| ntegracion de bases de datos histéricas en
unalDE. Comercio mundial y redesde
cooperacion en la primera Edad Global
(1400-1800)

E. Pérez', R. Maestré?, 1. del Bosque', A. Crespo? y J.M. Sanchez-Crespo®.

! Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
Centro de Ciencias Humanas 'y Sociales
Unidad de Sistemas de Informacién Geogréfica
C/ Albasanz, 26-28, 28037 Madrid
{ esther.perez, isabel .delbosque} @cchs.csic.es

2 Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
Centro de Ciencias Humanas 'y Sociales
Instituto de Historia
C/ Albasanz, 26-28, 28037 Madrid
{ roberto.maestre, ana.crespo, juanmanuel .sanchez-crespo} @cchs.csic.es

Resumen

La aplicacion de los SIG (Sistemas de Informacion Geogréfica) en el
conocimiento histérico es un campo relativamente novedoso. En €l
Consgjo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) se lidera €l
proyecto internacional DynCoopNet (Dynamic Complexity of
Cooperation-Based Self-Organizing Commercial Networks in the First
Global Age) de la EFS (European Science Fundation); en é se esta
elaborando un SIG espacio-temporal sobre redes de cooperacion en las
rutas de la Monarquia Hispanica en la primera Edad Global (1400-
1800). El objetivo Ultimo de esta iniciativa es crear una Infraestructura
de Datos Espaciales con lainformacion del proyecto, una nueva faceta
de aplicacion en e mundo delas IDEs.

Palabras clave: Infraestructura de Datos Espaciales, IDE, Historia,
Edad Global, SIG histérico, SIG espacio-temporal, Comercio, Redes
comerciales.



1 Introduccion

El proyecto de investigacion DynCoopNet (Dynamic Complexity of Cooperation-
Based Sdlf-Organizing Commercial Networks in the First Global Age) forma parte
del Programa EUROCORES, y fue aprobado tras su presentacion a convocatoria
TECT (“The evolution of cooperation and Trading”) de la ESF (European Science
Foundation). Esta liderado por la investigadora Ana Crespo, del Instituto de
Historia del Consgjo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC); y cuenta
ademas con la financiacién de las convacatorias de Acciones Complementarias del
MICINN (Ministerio de Ciencia e Innovacion)®.

En el mismo participa un equipo internacional e interdisciplinar interesado en el
estudio de la evolucion de las redes de comercio auto-organizativas de los siglos
XVI aXVIlI [1]. El estudio introduce una novedad de caréacter tecnol6gico, € uso
de los SIG en la investigacion historica como motor de integracion de datos y
herramienta de visualizacién y andlisis, el proyecto en si supone un reto para las
ciencias de la informacion geogréfica por la dificultad que implica analizar y
geovisualizar un sistema muy dindmico basado en las redes sociaes colaborativas
de gran complgjidad, que dieron lugar ala primera economia mundial.

La decision de elaborar un SIG para gestionar e gran volumen de informacion
heterogénea del proyecto viene dada por la componente espacio-tempora de los
datos, es decir, la mayoria de éstos son georreferenciables en una localizacién
geogréficay una fecha determinadas, 10 que posibilitara realizar andisis complejos
con € SIG que ayuden a comprender la organizacién, € funcionamiento y €
impacto de estas redes en una época que abarca tres siglos de historia, y representar
los resultados gréficamente mediante cartografia temética haciendo uso de las
potencialidades de geovisualizacion de que disponen estas herramientas.

! Referencias ESF: FP: 004DynCoopNet y Acciones Complementarias del Ministerio de
Ciencia e Innovacion: SEJ2007-29226. Este proyecto también esta siendo financiado por €l
Programa MacroGrupos de la Comunidad de Madrid: Red de investigacion: “ Sélo Madrid
es Corte. La construccion de la Corte de la Monarquia Catdlica’, Programa MacroGrupos
de la Comunidad de Madrid. Referencia CAM: HUM 2007-29143-E/HI ST.



2 Objetivos

Este sistema integrard bases de datos historicas procedentes de diversos
investigadores del proyecto, dandolas significado global, con € objeto de
establecer modelos de andlisis histérico-comparativo (entre sistemas 0 procesos),
econométricos (0 de cuantificacion) y de descripciones cudlitativas de
determinados fendmenos con la idea de establecer modelos. El SIG proporcionara
diferentes herramientas de geovisualizacion que ayudaran a comprender la
dindmica de este complejo sistema y la interaccion social que dejo rastro en los
documentos historicos.

Ademés, y muy importante, gracias a la capacidad del SIG para la reunion y
visualizacién de una gran cantidad de datos histéricos, principal handicap para el
establecimiento de modelos en la ciencia historica, esta tecnologia puede suponer
una oportunidad para que los historiadores realicen comprobaciones de los distintos
model os tedricos de forma empirica.

En definitiva, permitira realizar andlisis encaminados a responder cuestiones acerca
de la evolucion de la cooperacion de las redes comercial es auto-organizativas de la
primera Edad Global.

Algunas de las cuestiones que el SIG abordara son:

e Andlisis del proceso evolutivo a lo largo del tiempo de las redes del sistema:
modo de organizacion espacial de las redes colaborativas, modelos de
cooperacion entre agentes (relaciones de confianza, parentesco, reputacion,
proximidad geogréfica, etc.).

e Identificacion de las areas del sistema que presentan mayor conectividad, e
importancia de las diferentes zonas econdémicas en € conjunto del sistema (g.:
volumen comercia por puertos, distribucién de agentes emisores-receptores en
las relaciones epistolares, ...).

e Andlisis de mercados y su evolucion histérica, comprobando sus diferencias
espaciales, asi como los métodos de las redes de mercaderes para asegurarse las
vias de intercambio (rutas) negociar asientos o0 contratos, promocionar €l
oligopoalio, como funcionaban (en caso de poderse visualizar) los mercados de
crédito y cdmo se interconectaban geograficamente, estableciendo una jerarquia
de las plazas financieras de forma paralela a la articulacion de las redes
mercantiles.

e Ejemplificar circulos de negocios con € fin de aplicar modelos matematicos
para modelar la naturaleza de los negocios (por gemplo, € “vige’ espacio-
temporal de unaletra de cambio o de los contratos de seguros maritimos).



Andlisis de la evolucién de la percepcion espacia e influencia de la cartografia
en laemergencia de nuevas formas de cooperacion humana.

Comparaciones entre sistemas (Atlantico vs. Indopacifico) y vision del sistema
unico de la primera edad global en conjunto. Estos sistemas podrian ser
analizados y geovisualizados desde la perspectivatedricay metodol égica de los
‘complex Systems' 0 método de las redes complejas, tradicionalmente aplicado a
otras disciplinas como la Inteligencia artificial o la Biologia evolutiva y que
también se puede aplicar a la ciencia histérica desde e momento en que los
procesos histéricos analizados teleol dgicamente pueden considerarse sistemas
complejos. Es e geemplo de la formacién de las denominadas “comunidades
mercantiles’ o la consolidacion de lo que los historiadores |laman “economia-
mundo” y que ha sido objeto de debate también en la geografia histérica [2].
Ello servira también parateorizar sobre qué es un Sistema histérico.
Comparacion entre la actividad comercial generada por socios particulares
(mercaderes) frente ala de los grandes sistemas de monopolio estatales.

Se pretende que € SIG sea una plataforma abierta a uso por parte de més
historiadores en un futuro cercano, asi como adecuada para la introduccion de més
datos histéricos que completen o complementen los ya existentes.

Esto implicaria que los especidistas en la investigacion histérica se adapten a uso
de esta nueva tecnologia y ademés exigiria de la ingenieria SIG una ampliacion y
adecuacion de las herramientas disponibles en € software a las necesidades de su
utilizacion en las Ciencias Humanas'y Sociales en general.

3 Metodologia

Lasfases en las que se hadividido el proyecto son las siguientes:

Estructuracion de la informacion y disefio del modelo de datos orientado a
objetos con notacion UML.

Desarrollo de unainterfaz de carga de datos.

Georreferenciacion de lainformacion histéricaen WGS84.

Creacion de la base de datos geoespacial e implementacion en un SIG.
Geovisualizacion y andlisis espacio-temporal es.

Creacion de metadatos en base a Nucleo Espariol de Metadatos (NEM).
Desarrollo de un geoportal que integre un visualizador cartografico que
proporcione servicios OGC con los datos del proyecto.



31 El modelo de datos

El desarrollo del SIG histérico del proyecto requiere en una fase preliminar del
desarrollo de un modelo de datos conceptual Unico e integrador, escalable, y de
gran potencialidad, que sea capaz de dar respuesta en la medida de lo posible alas
cuestiones u objetivos cientificos de los usuarios finales.

Este modelo se ha elaborado en torno a unas bases de datos histéricas que tienen
como elementos vertebradores tres cuestiones basicas. sistema socio-econdémico,
redes mercantiles y circulos de negocios.

El modelo que se presenta del SIG DynCoopNet (Figura 1), en notacion UML,
pone en relacién dos grandes bloques de informacién histérica recopilada a partir
de fuentes muy heterogéneas. por un lado € ciclo de vida de los navios que
intervinieron en las operaciones comerciales de esa época, o que incluye tanto
cada uno de los vigjes que realizaron con especificacion de los puertos de salida,
puertos de llegada y paradas intermedias, como las transacciones comerciales que
se realizaron en cada uno de €ellos o las incidencias que tuvieron lugar; y por otro
lado las relaciones de cooperacion que establecieron los diferentes agentes entre si
en localizaciones geogréficas concretas, entendiendo por este término tanto
mercaderes particulares que establecieron diversas formas de asociacién como las
grandes compafiias de monopolio.



Figura 1. Modelo de datos en notacion UML Martin v.8.0 de
DynCoopNet.

Ambos blogues estén correlacionados en e modelo, lo que permitird redizar
posteriormente andlisis que abriran nuevas perspectivas en e entendimiento del
comportamiento de estas redes auto-organizativas, andlisis que responderan a
cuestiones planteadas en espacios geogréficos concretos. Dichas redes mercantiles
en los siglos XVI a XVIII incluian un ato nivel de cooperacién entre individuos
de diversos sustratos étnicos, linglisticos y religiosos, y sirvieron para trasladar
mercancias y personas dentro de sistema muy abierto y a través de un espacio
geogréfico en expansion.

Dada su complejidad, para la manipulacion y explotacion del modelo de datos se
ha desarrollado una API (interfaz de programacion de aplicaciones) con €l fin de
facilitar la carga de los datos alos investigadores que integran €l proyecto.

3.2 L osdatos

El proyecto se caracteriza por la participacion de diversos investigadores que han
ido recopilando datos etnogréficos y cuantitativos a lo largo de los afios,
procedentes de publicaciones y diversas fuentes documentales; cada uno con sus
propios objetivos cientificos y herramientas informaticas, lo cua originaba una



gran dificultad a la hora de intercambiar e integrar informacién para obtener
andlisis a una escala mas global. El equipo técnico que ha desarrollado € SIG, en
colaboracion con los historiadores, ha hecho un gran esfuerzo por crear una fuente
de datos geogréficos historicos coman.

En principio e SIG integra tres bases de datos, que se corresponden con tres
regiones espaciaes claramente diferenciadas, tanto por su localizacion geogréfica
como por su comportamiento como red comercial, en momentos temporales
concretos:

o El Atlantico espaiiol de la Carrera de Indias y su conexion con otras areas
mercantiles en €l Caribe (base de datos de la investigadora Ana Crespo, del
Ingtituto de Historia, CSIC [3]): se trata de una detallada base de datos sobre
mercaderes en la que se recogen ademas las relaciones de cooperacion que
establecieron entre ellos, o las acciones comerciales que realizaron tanto ellos
como las grandes compafias de monopolio, materializadas en una serie de rutas
maritimas con navios o flotas concretas.”

e El Sstema mercantil del Indopacifico (base de datos del investigador Antoni
Picazo, de la Universidad de las Islas Baleares [4]): recoge entre otros los vigjes
gue la VOC (Compafiia holandesa de las Indias Orientales) hace a océano
indicoy al Mar del Sur durante € siglo XVII, o los datos referidos a las éreas
comerciales con Manila. También se dispone de una amplia base de datos
documental de cartografia antigua.®

e El Sstema financiero de la Monarquia Hispanica (base de datos del
investigador David Alonso, de la Facultad de Geografia e Historia de la
Universidad Complutense de Madrid [5]): recoge una extensa relacion de redes
interconectadas de mercaderes-financieros que formaron compafiias y usaron su
capital para ofrecer ciertos réditos reales en € siglo XVI en Cadtilla, incidiendo
en las relaciones de parentesco entre ellos.*

Otro problema afiadido a la hora de gestionar estos conjuntos de datos se ha
derivado de la propia idiosincrasia de los datos procedentes de fuentes histéricas.
En las diferentes bases de datos originales existian claras diferencias en €l nivel de
detadle de por gemplo las resefias temporales (g.: datos referidos a una fecha
completa o datos referidos tan solo a un afio concreto) o en la escala de precision,

2 CrespoDynCoopNet.
% PicazoDynCoopNet.
* AlonsoDynCoopNet.



se detectaron algunas incoherencias, y se constatdé que es bastante comin la
existencia de incertidumbres y huecos en el registro histérico por fata de
informacion relevante en ocasiones.

Los datos de las investigaciones historicas se caracterizan por presentar claramente
una componente espacio-temporal, todos los datos, salvo en el caso de los
habituales “huecos’ en el registro historico por lafalta de informacion en la fuente
origina, tienen tanto una georreferenciacion espacial, que apunta a una ciudad
portuaria en la mayoria de los casos, como una localizacién temporal, vinculada a
una fecha concreta. Para los investigadores es imprescindible mantener y poder
representar ambas magnitudes en el SIG con € fin de facilitar la comprension de
sistemas dinamicos tan complejos como €l que se analiza en el proyecto.

3.3 Lacartografia histérica dereferencia

Una de las lineas de investigacién del proyecto se ha centrado en andizar la
evolucion de la percepcidn del espacio mundial en base ala cartografia existente de
la época (Figura 2), y alas relaciones epistolares establecidas entre agentes (Figura
3), en un momento en que e comercio adquirié las mayores dimensiones hasta
entonces conocidas.

La representacién espacial del mundo por medio de los mapas fue fundamental no
solo para los mercaderes y actores involucrados en los flujos comerciales sino
también para los propios Estados y sus politicas expansivas y € consiguiente
incremento del trafico mercantil en lugares y continentes Igjanos (g.: India y
China).
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Figura 2. Sstema Indopacifico: evolucién de la percepcion
egpacial (XV- XVIII). Asignacion de pesos cartograficos a los
puertos en diferentes periodos.

Se ha analizado la percepcion del mundo en la cartografia mediante un estudio de
los mapas de la época, un total de 250, desde el siglo XV a XVIII. El estudio ha
asignado pesos cartogréficos a todos |os puertos que aparecen en la cartografia de
la época en funcion del nimero de veces que aparecen éstos resefiados
explicitamente en los mapas antiguos. Posteriormente se han puesto en relacion
estos pesos cartogréficos, derivados de la conceptualizacion del espacio, con los
asignados a los puertos principales y a los secundarios derivados de la relevancia
comercial que adquirieron, tanto por € nimero de vigjes que se realizaban a cada
uno de ellos como por el volumen de lo que se mercadeaba.

Como consecuencia de esta investigacion, se dispone de una amplia base de datos
de mapas y grabados que han sido escaneados y seran vinculados a las entidades
geoespaciaes del SIG para dar valor afiadido al sistema. Se dispone por tanto de
una gran fuente documental cartogréfica antigua correspondiente a periodo de la
primera Edad Global, de gran interés paralos historiadores.
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Figura 3. Andlisis de las relaciones epistolares entre agentes y
la EIC (Compariia de las Indias Orientales) en el afio 1613.
Representacion del volumen de correspondencia.

34 Lasherramientas de geovisualizacion espacio-temporales

El modelado espacio-temporal y su posterior geovisualizacion plantean dificultades
alos SIG actuales, que tradicionalmente no han manejado la componente temporal.
Como se ha adelantado en parrafos anteriores, un punto a destacar precisamente en
el proyecto esla dimensién espacio-temporal del modelo de datos.

En @ proyecto la variable tiempo se circunscribe a la escaa “mes-afio” y la
variable espacial se extiende a ambito mundial. El sistema permite observar y
representar los datos sobre una cartografia base de referencia a través de una
ventana espacio-temporal que €l usuario defing a través de ésta se pueden
visualizar, por gemplo, las rutas de navios que atravesaban un puerto en un
determinado momento del tiempo (Figura 4), y a su vez las mercancias que
transportaban, las incidencias acaecidas en € vigje o las funciones o roles de los
distintos agentes comerciales en € mismo; también se puede representar la
estructura de las redes comerciales que establecieron agentes particulares entre si o
las grandes compafiias de monopolio, representando a éstos como nodos ubicados



en las ciudades donde realizaban su actividad mercantil y las relaciones como
vectores de conexion entre nodos.

Los objetos de cada clase definida en el modelo de datos tienen asociada tanto
atributos propios descriptivos como otros referentes a eventos, observaciones y
acciones, en lamayoria de los casos vinculados a una linea de tiempo.
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Figura 4. Smulacion de la ruta de un navio de la flota de
Indias. Ejemplo de representacion espacio-temporal con un
control delalinea de tiempo.

Las herramientas de geovisualizacion se utilizan para representar de la forma mas
adecuada y clara posibles la dimension espacial de la dindmica de las redes, de los
flujos comerciales (Figura 5) y de las interacciones cooperativas entre agentes,
siempre a lo largo del tiempo. La utilizacién de estas herramientas se hace
imprescindible para comprender un proyecto tan complejo como lo es
DynCoopNet, en € que todo parece estar interconectado; en este sentido
investigadores del proyecto defienden que la historia de un determinado punto
geogréfico solo puede entenderse en base a estudio de sus conexiones con otras
zonas y a los cambios de éstas a lo largo del tiempo (‘ geographically-integrated
history paradigm’) [6], esta afirmacién motivé en sus inicios € origen de este



ambicioso proyecto, en € gue se planteaba la integracion de una cantidad ingente
de datos histéricos, hoy posible gracias a la utilizacion de potentes tecnologias de
informacion geografica que gestionan grandes volumenes de informacion.

* jacobemiad - hechlap - Aiclalo

DEaSs L] ke B EN slanOw
Rty ¥ b 1 ]

FeEXor i@l As

LI7 13,94 Dol Smrems

Figura 5. Sstema Atlantico: representacion de ruta del navio
holandés “ El Jacobo” en 1751: New York — Cork — Curacao —
New York.

Un SIG es capaz de representar, andizar y modelar dinamicas geogréficas
complejas [7] como las que se estudian en el presente proyecto, en e que los
diferentes sistemas y subsistemas mercantiles operan de forma interconectada en el
espacio y en € tiempo.

3.5 LalDE de proyecto DynCoopNet

Las primeras etapas del proyecto han ido encaminadas a organizar €l
procesamiento de |os datos histdricos que han sido recogidos por los investigadores
del proyecto y alarealizacion de un SIG no distribuido sino local, ubicado en €l
Centro de Ciencias Humanas y Sociales del CSIC.



El futuro del proyecto no obstante va un paso mas allay apuesta por la creacion de
una IDE histérica en e marco de DynCoopNet, con el desarrollo de un Geoportal
parafacilitar el acceso a estos datos geoespaciales.

Existe una clara necesidad, a todos los niveles, de poder acceder, integrar y usar los
datos espaciales provenientes de diversas lineas de investigacion histérica en €
proyecto a través de un sistema distribuido en Internet. Esto ha motivado la
decision de dar continuidad al proyecto en el futuro proximo con el desarrollo de
dicha IDE; como no podia ser de otra manera, se va atrabajar en el marco comun
de estandares e instrumentos basados en éstos con € fin de garantizar la
interoperabilidad con otras iniciativas.

El planteamiento de un desarrollo de estas caracteristicas implica un cambio
cultural en laactitud tradicional que se tiene hacia lainformacién y su intercambio,
especialmente en el @mbito de la investigacion cientifica, introduciendo una nueva
dindmica de como gestionarla'y compartirla, basada en un enfoque participativo y
colaborativo.

Con € desarrollo de esta infraestructura se ampliara sin duda € impacto de las
investigaciones en un ambito que superard tanto la duracion del proyecto
DynCoopNet en si como |os objetivos inicialmente planteados en él.

Por ultimo, esperamos que esta iniciativa de creacion de una IDE historica se
desarrolle en armonia con otros proyectos de creacion de IDEs en € ambito de las
Ciencias Humanas y Sociales en el CSIC, y congtituya en Ultimo término uno de
los nodos de una futura IDE Cientifica Nacional, fomentando la filosofia de
INSPIRE (Infraestructure for Spatial Information in Europe) en e ambito
cientifico.

4 Conclusiones

e La IDE histérica del proyecto DynCoopNet permitira el acceso de forma
integrada a una gran cantidad de informacion histérica, hasta ahora dispersa e
inconsistente, permitiendo solventar el problema de la heterogeneidad de la
informacién, la dispersién de los datos o la multiplicidad de fuentes, dotando
por primera vez a estos datos de una estructura espacia por medio de su
georreferenciacion  espacio-temporal. Facilitara también la blsgueda,
localizacion, visualizacion y andlisis de la misma.



L as tecnologias de Informacién Geogréfica en general, y las IDEs en particular,
se configuran como una disciplina emergente en muy diversos ambitos en €l
area de las Humanidades y las Ciencias Sociales.

Es necesaria la colaboracion y cooperacién multidisplinar entre Instituciones y
grupos de investigacion para afrontar proyectos con intereses comunes de estas
caracteristicas, donde se vaya implantando poco a poco € empleo de estas
tecnologias en este tipo de investigaciones y la filosofia del compartir datos
geoespaciales.
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