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El estudio de la evolucion de la
forma urbana es un proceso com-
plejo, que no siempre se desarrolla
de forma lineal. En este sentido, se
plantea una metodologia que nece-
sariamente ha de partir del estable-
cimiento de un marco de estudio,
temporal y geografico, fundamental
para iniciar el proceso investigador,
en el que la busqueda y recopila-
cion de las fuentes adecuadas es el
punto de partida fundamental para
efectuar un efectivo andlisis de las
mismas. En el articulo se desarrolla
la metodologia aplicada a la ciudad
de Teruel, caso de estudio elegido
en la presente investigacion.

La propia naturaleza e intenciéon
de la investigacion ha permitido fi-
jar un limite claro en el tiempo: la
guerra civil espafiola de 1936, ya
que la devastacién sufrida duran-
te la contienda produjo una pro-
funda trasformacion del paisaje de
la ciudad. El otro limite lo marca
el origen urbano de Teruel en la
Edad Media, que tras los prece-
dentes isldmicos serd conquistado
por Alfonso II en 1169 (Gargallo
1996, p.94). En cuanto a la aco-
tacion espacial, la propia configu-
racion cronoldgica y el proceso de
evolucion de Teruel han permitido
abordar el estudio del nucleo ur-
bano en su conjunto.

La labor de indagar en las diver-
sas fuentes se presenta como una
fase esencial en todo proceso in-
vestigador. Las fuentes consultadas
se pueden clasificar en dos catego-
rias: las directas, que en el caso de
estudio las proporciona la propia
ciudad; y las indirectas o documen-
tales. De estas ultimas, las fuentes
escritas tienen que ser estudiadas
desde un punto de vista critico y
comparativo. Informacién que ha
de ser contrastada con las fuentes
graficas, por lo que es imprescin-

1. Vista de Teruel, cornisa oeste (Ponz 1785, p.99)
1. View of Teruel, West Cornice (Ponz 1785, p. 99)

dible un minucioso andlisis de los
distintos documentos graficos, que,
a su vez, aporta nuevos datos sobre
la evolucién urbana.

Sobre la generacion de
cartografias historiograficas:
objetivos y metodologia

Dentro de este desarrollo, el estu-
dio de la cartografia historica se
establece como una etapa esencial.
Precisamente el objetivo de este tra-
bajo es establecer una metodologia
véalida para su analisis, asi como
para la elaboracion de las hipétesis
planimétricas necesarias para el es-
tudio de los periodos historicos de
los que se desconocen representa-
ciones cartograficas 1.

La cartografia, por su propia
naturaleza y finalidad, se presenta
como la principal fuente de infor-
macion sobre la evolucion de la for-
ma urbana, pero no se cuenta con
planimetrias para todas las etapas

Studying the evolution of urban form is a
complex process, which is not always carried
out linearly. In this sense, a methodology is
proposed that must be based on establishing

a time and geographical study framework,
which is fundamental to start the research
process, where the search for and compilation
of adequate sources is the fundamental starting
point to carry out an effective analysis. This
paper discusses the methodology applied to
the city of Teruel, the case study chosen for this
piece of research.

The very nature and aim of the research has
meant a clear time limit could be established:
the Spanish Civil War of 1936, since the
devastation the city suffered during the conflict
caused major transformation to the landscape
of the city. The other time limit is marked by the
urban origin of Teruel, in the Middle Age, which
after the Moorish background, was conquered
by Alfonso Il in 1169 (Gargallo 1996, p. 94). As
for the space area, the very chronological layout
and the process of evolution of Teruel mean the
study could be approached encompassing the
urban centre as a whole.

The research work on the different sources is
presented as an essential stage in all research
processes. The consulted sources can be
classified in two categories: direct sources,
which in the case study are provided by the
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2. Proceso de restitucion vectorial de plano de Teruel [plano]. 1:1000. Inédito, 1912. Compuesto bottom). Own preparation. GENERAL DIRECTORATE OF

1912 mediante su georre ferenciacion (orden por 11 hojas de 550 mm x 750 mm. En: Instituto THE GEOGRAPHICAL AND STATISTICAL INSTITUTE
de derecha a izquierda y de arriba a abajo). Geografico Nacional (IGN-CNIG-Planos de (Spain). Plan of the city of Teruel [plan]: 1:1000.
Elaboracién propia. DIRECCION GENERAL Poblacién, 1912-Hojas 440910- 440920) unpublished, 1912. Consisting of 11 pages 550 mm x 750
DEL INSTITUTO GEOGRAFICO Y 2. Vectorial restitution process of the 1912 plan by mm. In: National Geographical Institute (IGN-CNIG-
ESTADISTICO (Espaa). Plano de poblacién de geo-referencing (in order from right to left and top to City / Town Plans, 1912-Pages 440910- 440920)
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de estudio, por lo que la generacion
de cartografias para estos periodos
debe basarse en hipotesis. El plano
urbano completo mas antiguo que
se conoce de Teruel es el copiado en
1811, por un alumno de la Acade-
mia Militar 2, por lo que el estudio
de la ciudad a partir de esta fecha se
ha fundamentado en una metodolo-
gia basada en la restitucion de la pla-
nimetria a través de la coordinacion
vertical e inversa de la cartografia
historica, previa seleccion de esta,
atendiendo a su cronologia, datos
relevantes aportados, definicion y la
propia evolucion de la ciudad.

La coordinaciéon cartografica
es una “verificacion de relaciones
entre las cartografias de distintas
épocas, tomando como puntos de
apoyo las permanencias o invarian-
tes que aseguran la comparacion a
lo largo de la secuencia estudiada”
(Temes 2008, p.68). Se trata de un
proceso inverso, en el que se empie-
za a trabajar de la cartografia mas
reciente, de mayor precision, y se
avanza de forma gradual a la mads
antigua, permitiendo asi evaluar y
corregir gran parte de los errores
derivados de las inexactitudes car-
togréficas. En el caso que nos ocu-
pa, se ha tomado la cartografia vec-
torial a escala 1:500 de la ciudad
actualizada en 2013 por el Ayunta-
miento de Teruel 3, como base para
la coordinacién de los planos histo-
ricos de Teruel. Este levantamiento
utiliza el sistema geodésico de refe-
rencia oficial en Espana (ETRS89),
por lo que toda la cartografia se ha
georreferenciado en este sistema en
proyeccion UTM, al igual que la
nueva cartografia generada. Esto
ha facilitado la interoperabilidad y
estudio comparativo de cartogra-
fias con la precision requerida.

Para realizar la coordinacion se
ha procedido a la georreferencia-

cién o georrectificacion, segin el
caso, de la cartografia, y, tras su
analisis comparativo, se ha restitui-
do en formato vectorial el mapa re-
sultante de la época correspondien-
te. Este trazado ha servido como
base para la siguiente coordinacion
y restitucion planimétrica, de esta
forma se ha trabajado siempre so-
bre una base fiable, con lo que se
ha disminuido al maximo el error
cartografico acumulado.

La georreferenciacion es el proce-
so en el cual a un mapa se le asigna
una referencia métrica relativa a un
sistema de coordenadas global o su
equivalente sistema de proyeccién
cartografica (Balleti 2006, p.34).
Para ello se ha partido del trabajo
previo de preparacion del material
cartografico, que consiste en la ras-
terizacion de los planos a través de
escaneres de contacto u otros proce-
dimientos fotogramétricos (Ballarin,
Balleti y Gottardi 2015)(Ballarin y
Vernier 2014). La digitalizacion de
material cartografico debe ser un
proceso metddico en el que quede
registrada en una base de datos toda
la informacién posible asociada al
elemento tratado (Chias y Abad
2008). Digitalizado el material car-
tografico, se puede proceder al re-
ajuste de los niveles de color, brillo y
contraste, si fuese necesario, por la
distorsion tonal que puede producir
el escaneado (Cid 2014).

Tras esta primera fase preparato-
ria, el siguiente paso ha consistido
en identificar puntos comunes del
plano de referencia con el plano a
georreferenciar, estos son los deno-
minados puntos invariantes o pun-
tos de control, y los mas adecuados
son puntos convenientemente dis-
tribuidos y facilmente reconocibles
en el plano, pertenecientes a edifi-
cios construidos que no hayan su-
frido modificaciones en el tiempo

city itself; and the indirect or documentary
sources. Among the latter, the written sources
need to be studied from a critical, comparative
point of view. This information needs to

be compared to the graphic sources, and a
thorough analysis of the different graphical
documents is therefore indispensable, which in
turn provides new data about urban evolution.

On the generation of
historiographical mapping:
objectives and methodology

In this work, historical maps are established as
an essential stage. The objective of this work
is precisely to establish a valid methodology
for analysis of historical maps, and to prepare
the necessary mapping hypothesis for studying
historical periods in which the cartographic
representations are unknown 1.

The cartography, owing to its very nature and
purpose, is presented as the main source of
information about the evolution of the urban
form, but does not have plans for all the study
stages, owing to which maps are created for
those periods based on hypotheses. The oldest,
complete urban plan of Teruel is the one copied
by a student at the Military Academy in 1811

2, and therefore the study of this city from that
date onwards has been based on a methodology
consisting of restitution of the plan through
reverse, vertical coordinates of the historical
mapping, previously selected, in chronological
order considering the relevant data provided, the
definition and evolution of the city.
Cartographic coordination is “verification of
relationships between maps from different
times, taking reference points as permanent
or unchanging components, ensuring
comparisons throughout the studied sequence
are reliable” (Temes 2008, p. 68). This is a
reverse process, in which we start working
with the most recent maps, ones that are
more accurate, gradually working backwards
so that we can assess and correct many of
the errors stemming from the inaccuracies
of former maps. In this case, we have taken
vectorial maps at a scale of 1:500 of the
updated city of Teruel 3 provided by the City
Hall, as the basis for coordination of the
historical plans of Teruel. Mapping uses the
official reference geodesic system in Spain
(ETRS89), and therefore the maps have been
geo-referenced in this UTM projection system,
the same as new maps. This has facilitated
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inter-operability and comparative studies of
maps to the required accuracy.
Geo-referencing or geo-correcting was used
for coordination, depending on each case
and cartography, and after a comparative
analysis, the resulting map for the relevant
period was restituted in a vectorial format.
This layout has served as the basis for the
following coordination and plan restitution,
thus always working on a reliable basis,
consequently reducing accumulated mapping
errors as far as possible.

Geo-referencing is a process in which a
metric reference is assigned to a map relative
to a global system of coordinates, or an
equivalent system in mapping (Balleti 20086,
p. 34). In order to do so, our study started

by preparing mapping material, consisting

of rasterization of plans through contact
scanners or other photogrammetry procedures
(Ballarin, Balleti and Gottardi 2015) (Ballarin
and Vernier 2014). Digitalising the mapping
material has to be a methodical process in
which all possible information related to

the item in question must be recorded in a
database (Chias and Abad, 2008=). Once the
mapping material has been digitalised, we
can then move on to readjusting the colour,
brightness and contrast levels, if necessary,
owing to the tone distortion that takes place
when scanning (Cid, 2014).

After this first preparation stage, the next

step consisted of identifying common points

of the reference plan with the plan to be
geo-referenced, which are known as the
unchanging points or control points, and the
most suitable are points that are conveniently
distributed and easily recognisable on the
plan, pertaining to buildings that have not been
modified over time affecting their footprint

on the plan (Baiocchi and Lelo, 2005, p. 115).
This basically consists of giving coordinates

to certain points on a plan in a previously
established system, which was carried out in

a Geographical Information System 4, which
also permits control over any existing errors

on maps. In order to do so, transformation was
applied using an algorithm which performs
rotation, scale and raster translation, without
affecting deformation, and the software
calculates the residual values in pixels for each
control point graphically and numerically, and
the average residual value. Bearing in mind the
original size of the document and its scale, the
error was obtained in the metric system.

3 Puntos invariantes seleccionados para la
georreferenciacion del plano de la ciudad de Teruel
copiado en 1811, entre los que se encuentran
construcciones como las cuatro torres mudéjares
Patrimonio de la Humanidad. Elaboracion propia

que afecten a su huella sobre el pla-
no (Baiocchi y Lelo 2005, p.115).
Se trata, en definitiva, de dotar de
coordenadas a ciertos puntos de un
plano en un sistema previamente
establecido, asignacion que se ha
realizado en un Sistema de Infor-
macion Geografica 4, que permite,
ademds, tener un control del error
existente en la cartografia. Para
ello, se ha aplicado una transfor-
macién con un algoritmo que rea-
liza la rotacion, escala y traslacion
del raster, sin efectuar deformacion,
y el software calcula en pixeles los
valores residuales de cada punto de
control, grafica y numéricamente,
y el valor residual medio. Teniendo
el tamafio original del documento y
su escala se ha obtenido el error en
el sistema métrico.

3. Selected unchanging points for geo-referencing
the plan of Teruel copied in 1811, featuring
constructions such as the four Mudejar towers that
are World Heritage Sites. Own preparation

Comprobada la precisién del
mapa, se ha generado un archivo
raster georreferenciado que ya se
puede insertar con la cartografia de
referencia. En el caso de que la ca-
lidad cartografica del mapa no sea
suficiente, se debe rehacer el pro-
ceso, aplicando una transforma-
cién con un algoritmo que permita
una deformacion global del raster,
para conseguir un mejor ajuste al
plano de referencia; en este caso se
trataria de una georrectificacion y
es necesaria una mayor cantidad
de puntos de referencia. Si con
este procedimiento el ajuste no es
aceptable habria que recurrir a una
transformacioén con un algoritmo
que permita deformaciones loca-
les, adecuado para cartografias con
baja precision topografica.
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Hay que valorar que la impreci-
sion de las cartografias historicas
puede deberse no sélo a la calidad
del levantamiento, sino a la propia
degradacion del soporte fisico, el
proceso de digitalizacion o la ge-
neralizacion cartografica empleada
para planos o mapas de menor es-
cala. Se han obviado, en este caso,
las imprecisiones derivadas del sis-
tema de proyeccion empleado por
la escala de las cartografias em-
pleadas. La inexactitud de algunos
documentos graficos desaconseja
su uso como referencia geométri-
ca, pero, aun asi, sirven como in-

4 Valor residual, grafico y numérico, de los
puntos de control del plano de la ciudad de Teruel
copiado en 1811 y del plano levantado en 1912.
Elaboracion propia

4. Residual, graphical and numerical value of the
control points of the city of Teruel plan copied in
1811 and the plan drafted in 1912. Own preparation

dX[pixels] dY[pixels] residual[pixels]
1.89 2.19 2.89
-3.47 0.74 3.55
2.37 1.09 2.60
-1.53 0.47 1.59
0.28 6.44 6.45
2.14 0.43 2.18
-1.57 0.45 1.63
3.41 0.83 3.51
3.7 .43 7.42
-5.84 1.95 6.15
3.35 -2.83 2.3

dX[pixels] dY[pixels] residual[pixels]
2119 243.45 244.37

fc.,‘h’- v

e 47.61 99.52 110.32
B 67.39 90.13 112,53
e 39.24 99.53 106.99
19.23 -142.06 143.36
-54.00 -115.05 127.09
-26.01 78.55 82.74
107.36 293.95 312.95
143.97 74.69 162.19
-151.99 74.11 169.09
i 70.24 116.65

formacién sobre la trama, la red
viaria o la entidad de los espacios
publicos, entre otras caracteristicas
de importancia.

Una vez georrectificada la car-
tografia se ha procedido a la res-
titucion vectorial de la cartografia
historiografica, cuya elaboracion
no debe basarse en la simple tras-
cripcion de los trazos, sino en un
analisis critico y comparativo 5,
que facilita la interpretacion de
los datos que aporta, para lo que
hay que tener en cuenta la variable
fiabilidad de la fuente mediante el
cdlculo de su error cartogréfico.

Having checked the accuracy of the map,

a geo-referenced raster file was created,

that can now be inserted with the reference
maps. If the cartographic quality of the map

is not good enough, the process needs to be
repeated, applying transformation with an
algorithm that permits global deformation of
the raster in order to ensure better adjustment
of the reference plan, and in this case this
entails geo-rectification and a higher number of
reference points is required. If, after applying
this procedure, it is still not acceptable,
transformation using an algorithm permitting
local deformation will have to be applied,
suitable for low topographical accuracy maps.
The inaccuracy of the historical maps could not
only be due to the drafting quality, but also to
the very deterioration of the physical properties
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of the material it is drawn on, the digitalisation
process or the mapping generalisation used
for lower scale plans or maps. In this case

the inaccuracies from the projection system
used by the scale on the maps have not been
taken into account. The inaccuracy of some
graphical documents means that using them as
geometrical references is not recommended,
but even so they do serve as information about
the layout, the highway network or public
spaces, among other important features.

Once the cartography had been geo-rectified,
the vectorial restitution of the historiographical
mapping took place, which should not be based
on simply transcribing the lines, but rather
should be based on a critical, comparative
analysis 5, with the aim of facilitating
interpretation of the data provided, and the
reliability variable of the source must be taken
into account by calculating the mapping error.
The lack of previous historical maps prior to

a certain date, in this case 1811, means a
hypothesis has to be drawn up. This process,
starting off from the mapping coordination and
restitution performed, was based on the /faw of
plan persistence 6, and on information supplied
by the different document or archaeological
sources, through which sufficiently reliable
hypotheses can be established (Cércel - Garcia,
2016, p. 255). Reliable is higher the more
accurate knowledge of the urban history of the
city is, and the closer it is chronologically, to the
last compared graphic reference, but which is
always conditional to new data appearing that
modifies the considered urban morphology.

Results

The result of the procedure described
previously has restituted historiographical
mapping for each of the eight previously
selected periods between Christian
foundation of the city and the Civil War. These
plans served as the basis for performing a
detailed graphical, individual and comparative
analysis, which in turn permitted revealing
new data about the evolution of the urban
morphology and landscape.

Based on the restitution, a total of ninety-one
thematic and analytical have been prepared,
which have proven to be a very effective

tool for examining and understanding the
urban reality of Teruel; showing the close
relationship of the layout with the orography
of the site, and the complexity of a slightly,
hierarchical multi-centre urban structure. It

La falta de cartografia historica
anterior a una determinada fecha, en
el caso de estudio 1811, ha obligado
a efectuar hipétesis. Un proceso que,
partiendo de la coordinacion y resti-
tucion cartografica efectuada, se ha
fundamentado en la ley de persisten-
cia del plano 6, y en la informacion
aportada por las diversas fuentes
documentales o arqueoldgicas, con
lo que se pueden establecer hipote-
sis suficientemente fiables (Carcel-
Garcia 2016, p. 255). Fiabilidad que
€s mayor cuanto mas preciso sea el
conocimiento de la historia urbana
de la ciudad y mds proxima se en-
cuentre, cronoldgicamente hablan-
do, a la ultima referencia gréfica
contrastada, pero que siempre queda
supeditada a la aparicion de nuevos
datos que modifiquen la morfologia
urbana planteada.

Resultados

Fruto del procedimiento descrito se
ha restituido la cartografia histo-
riografica de cada uno de los ocho
periodos previamente selecciona-
dos entre la fundacion cristiana de
la ciudad y la Guerra Civil. Plani-
metrias que han servido como base
para realizar un minucioso analisis
grafico, individual y comparativo,
que ha permitido desvelar nuevos
datos sobre la evolucion de la mor-
fologia y el paisaje urbano.

A partir de las restituciones se
han elaborado un total de noventa
y una cartografias temdticas y ana-
liticas, que se han revelado como
una herramienta muy eficaz para el
examen y comprension de la reali-
dad urbana de Teruel; que ha evi-
denciado la estrecha relacion de la



5. Georrectificacion del plano de la ciudad de
Teruel copiado en 1811 con un algoritmo que
permite deformaciones locales. Elaboracion propia

trama con la orografia sobre la que
se asienta, asi como la complejidad
de una estructura urbana polinu-
clear sensiblemente jerarquizada;
ademas, ha permitido analizar la
evolucion del espacio urbano priva-
tivo y el periurbano construido, v,
con ello, identificar permanencias
y areas de expansion; evidenciar
la importancia del espacio publico
como elemento articulador desde
la Edad Media, y su papel transfor-
mador de la ciudad ya en la Edad
Moderna; o entender la evolucion
de la imagen de la ciudad median-
te la representacion de los distintos
hitos y elementos singulares.

Conclusiones

La restitucion de la cartografia
historiografica se establece como
un medio fiable y riguroso en el
estudio de la evolucion de la for-
ma urbana de la ciudad. Gracias a
los Sistemas de Informacién Geo-
grafica, se puede tener un control
del error de la cartografia hist6-
rica utilizada, y, por lo tanto, de
su fiabilidad. La restitucion de la
planimetria mas antigua conocida
se convierte en base fundamental
para la elaboracion de hipétesis de
los periodos anteriores, lo que me-
jora su precision y veracidad, que
depende a su vez del exhaustivo
conocimiento de la historia urba-
na del lugar estudiado. Este baga-
je, junto con los conceptos carto-
graficos necesarios y el uso de las
herramientas digitales empleadas,
son los unicos condicionantes para
la correcta aplicacion del método
propuesto a otros entornos urba-
nos distintos al caso de estudio.
Por ultimo, cabe decir que la
expresion grafica se ha revelado
como el tnico medio que permite
obtener los resultados requeridos,

5. Geo-rectification of the plan of Teruel copied in
1811 with an algorithm permitting local deformation.
Own preparation

ya que, por una parte, posibilita
el proceso investigador, mediante
el estudio, analisis, comparacion y
comprobacion de los documentos
existentes, y, por otra, se convierte
en la Unica herramienta que puede
elaborar un discurso visual, capaz
de exponer los resultados de mane-
ra clara y precisa. m

Notas

1/ Tanto las restituciones generadas a partir de
las cartografias historicas existentes, como las
basadas en hipotesis graficas se han denominado
cartografias historiogrificas, ya que ambas se han
elaborado con el objetivo del estudio de la histo-
ria, en este caso de la ciudad, a través del analisis
critico de las fuentes.

2/ Cuerpo Del Estado Mayor Del Ejército (Espa-
fia). Plano de la Ciudad de Teruel [plano]: Copia-
do en Cadiz 4 21 de Marzo de 1811 por Anastasio
de Navas, Alumno de la Real Academia militar;
Estado Mayor General. [ca. 1:1.400]. Inédito,
1811. 395 mm x 567 mm. (CGE_Ar.F-T.5-C.5-
186(1))

3/Ayuntamiento de Teruel. [Cartografia (planime-
tria y altimetria) de los niicleos urbanos del térmi-
no municipal de Teruel]. [plano vectorial]. 1:500.
Hojas de la 1 a 7: 104 archivos. Inédito, 2013.
UTM ETRS89 Huso 30.

4/En el presente caso se ha utilizado el Software
Qgis.

5/ Como por ejemplo la comparacién de los pla-
nos histéricos mediante la aplicacion de un por-
centaje de transparencia a los raster (Chias y Abad
2009, p.63)

6/ “El plano urbano, cuyos elementos basicos son
la red viaria publica y la parcela, persiste a lo largo
del tiempo, desde la primera fundacién con mayor
o menor fortuna. Podemos compararlo a los per-
gaminos que son reutilizados, reescritos. Parece
que hoy dia estd totalmente aceptada la ley de la
persistencia del plano, puesto que las edificaciones
son sustituidas a través de los tiempos, pero las
parcelas y las redes viarias pueden permanecer”
(Arizaga 2002, pp. 69-70).

Referencias

— ARIZAGA BOLUMBURU, Beatriz, 2002.
La imagen de la ciudad medieval: la recupe-
racion del paisaje urbano. Santander: Edito-
rial de la Universidad de Cantabria.

— BAIOCCHI, V. y LELO, K., 2005. Geo-
referencing the historical maps of Rome
between the seventeenth and eighteenth
centuries. En CIPA 2005 XX International
Symposium-International cooperation to
save the world’s cultural heritage. Torino.
pp. 114-118.

— BALLARIN, Martina; BALLETI, Caterina
y GOTTARDI, Caterina, 2015. Automatic
Systems for Digitizing Historical Maps. e-
Perimetron. [recurso electronico]. Vol. 10,
n°l, pp. 21-29.

has also permitted analysing the evolution of
private urban space and the built suburban
area, and thus identifying the permanence and
areas of expansion; proving the importance

of public space as an articulating component
ever since the Middle Age and its transforming
role of the city in the Modern Age; or
understanding the evolution of the image

of the city through depicting the different
milestones and singular items.

Conclusions

Restitution of historiographical mapping is
established as a reliable, thorough means in the
study of the evolution of urban forms of cities.
Thanks to Geographical Information Systems,
we are able to control errors in the historical
maps that are used, and therefore their
reliability. Restitution of the oldest known plans
becomes a fundamental basis to prepare the
hypotheses for former periods, which improves
their accuracy and veracity, which in tum
depends on thorough knowledge of the urban
history of the studied site. This baggage, along
with the necessary mapping concepts and the
use of the digital tools, are the only conditioning
factors for correct application of the method
proposed in other urban environments different
to the case study.

Finally, it must be said that the graphical
expression has been proved the only means

of obtaining the required results, since,

on the one hand they make the research
process possible, through the study, analysis,
comparison and verification of existing
documents, and on the other, it becomes the
only tool that can develop a visual discourse,
capable of displaying the results in a clear,
precise manner. m

Notes

1/ Both the restitutions produced from existing historical maps,
and those based on graphic hypotheses have been called histo-
riographical mapping, since both have been prepared with the
aim of studying history, in this case of the city, through critical
analysis of the sources.

2/ Chief of Staff Corps of the Army (Spain). Plan of the city of
Teruel [plan]: Copied in Cadiz on 21st March 1811 by Anastasio
de Navas, a student at the Royal Military Academy; General
Chief of Staff. [ca. 1:1.400]. unpublished, 1811. 395 mm x 567
mm. (CGE_Ar.F-T.5-C.5-186(1))

3/ Teruel City Hall. [Cartography (horizontal and vertical) of
the urban centres of Teruel municipal district]. [vectorial plan].
1:500. Sheets from 1 to 7: 104 files. unpublished, 2013. UTM
ETRS89 Time Zone 30.

4 /In this case, the software used was Qgis.

5 / For example, comparing the historical plans by applying a
transparency percentage to the raster (Chias and Abad, 2009, p. 63).

187



188

6. Hipotético plano morfoldgico y topografico de
Teruel a finales del siglo xvi. Elaboracion propia.
7. Evolucion del espacio publico urbano

con cuatro de las restituciones cartografias
efectuadas vistas en perspectiva axonométrica.
Elaboracion propia

6/ “Urban plans, whose basic components are the public
highway network and plots, endure over time, from the first
foundation with greater or lesser fortune. We can compare
them to parchments that are reused, rewritten. The law of
persistence of plans appears to be fully accepted today, since
buildings are replaced over time, but the plots and highway
networks can remain” (Arizaga 2002, p. 69-70).
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