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Resumen: Los Sistemas de Informacién Geografica son herratasede gran utilidad
para el estudio de mapas antiguos. En este artfmiws trabajado sobre Atlas de El
Escorial (c. 1538), una imagen de la Espafa del Renacimianty detallada y diferente de
otras cartografias contemporaneas. Se planteapdsisilidades complementarias a la hora
de estudiar sus caracteristicas métricas, querfymabadas, aplicadas y desarrolladas segun
un orden cronolégico; al mismo tiempo se define umetodologia general de trabajo
aplicable al andlisis métrico de cualquier mapagant Inicialmente se utilizaron métodos
matematicos y estadisticos tradicionales, con lessg obtuvieron los datos necesarios para
valorar las caracteristicas del mapa, determinastala, la exactitud, el valor del grado, la
posicion de los elementos geograficos, la hidrégydbs limites territoriales, etc. Este
sistema es complejo y poco didactico, pero loeBiat de Informacion Geografica aparecen
como un gran complemento gracias a su principactaristica: son visuales e intuitivos. De
entre todas las opciones existentes optamos pisalde mapas mas conocido y divulgado -
Google Earth-en el que de una forma rapida y sencilla es pogjbbrreferenciar cualquier
cartografia y compararla dentro de un sistema dedenadas geogréficas, con otros mapas.
Una tercera posibilidad consiste en el empleo deherramienta de analisis cartografico —
MapAnalyst que combina las dos opciones anteriores (ladaw@térica y la visual) y cuyo
empleo no precisa de grandes conocimientos mateatiinformaticos.

Palabras clave:andlisis métrico; Atlas de El Escorial; siglo X\#istema de Informacién

Geografica.

Abstract: Geographic Information Systems are useful toalsHe study of ancient maps.
In this article we have worked on the Atlas of Echrial (c. 1538), an detailed image of

Renaissance Spain, very different from other coptaary maps. Three possibilities arise

" Este trabajo se ha elaborado en el marco del pimyke investigacion “Geografia fiscal y poder ficizro en
Castilla en un siglo de transicion (1450-1550): liaisa mediante Sistemas de Informacién Geogréfica”.
Ministerio de Ciencia e Innovacién, HAR2010-15168
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when complementary study their metric charactesgstwhich were tested, applied and
developed in chronological order, while definingeneral working methodology applicable
to any metric analysis of ancient map. Initially wsed traditional mathematical and
statistical methods, which were obtained with thtacheeded to assess the characteristics of
the map, determine the scale, the accuracy, theevaf the degree, the position of the
geographical, hydrography, territorial boundaries;. The system is complex and not
didactic, but GIS appear as a great complement Mgtinain characteristic: they are visual
and intuitive. Of all the options we chose the destwn map viewer and reported-Google
Earth-in which a quick and easy way possible geoegice any mapping and compare within
a geographic coordinate system, with other mapshi@l possibility is the use of a tool-
MapAnalyst-mapping analysis that combines the twevipus options (the numerical and
visual aspect) and whose employment does not egueat mathematical or computer.
Keywords: metric analysis; Atlas of El Escorial, the sixtgercentury, Geographic

Information System.

Es facil de aceptar que un centimetro en el mapaaga a 20 kildmetros en la realidad,
pero lo que no solemos pensar es gue nosotros msufidMos en la operacion una
reduccion equivalente, por eso, siendo ya tan namosa en el mundo, lo somos
infinitamente menos en los mapas.

José Saramag&l viaje del elefante

1. Introduccion

Cuando se afronta el estudio de un mapa antiguonsmhas las cuestiones que hay que
resolver: la busqueda de la fecha y el autor dglanal calculo de su escala y exactitud, la
determinacion del valor del grado, adivinar losadés utilizados para la toma de datos y el
dibujo, el analisis de los elementos geograficoglagaciones sobre los motivos que
impulsaron su confeccidn y otras cuestiones retaclas con el autor, la época o la similitud
con otros documentos contemporaneos. Todas estafiones abarcan diversos campos en
los que es necesaria la colaboracion de profesisreapecializados (topografos, cartografos,
geografos, historiadores, licenciados en arte, apen paleografia...) a los que desde hace
algunos afos se han incorporado informaticos, lawlog sobre todo al mundo de los

Sistemas de Informacion Geografica.
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Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) esténémlo por un equipo informatico
(ordenador, pantalla, escaner...), un programa dgmeéde libre distribucion o de pago) y
un conjunto de datos geograficos. Los mapas argitarabién son datos geograficos y por lo
tanto pueden incorporarse al sistema y converinsena capa mas, susceptible de ser tratada
como cualquier otro producto cartografico. ConHagamientas propias de un SIG, podemos
georreferenciar el mapa antiguo, medir sobre éhpavar sus coordenadas con las de uno
actual y ver todos estos resultados en la pardalliorma inmediata. Un siguiente paso son
las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDEue permiten poner en comin muchos
Sistemas de Informacion Geograficos a través deeld, de manera que cualquier usuario
puede combinar informacién geografica procedentdistintos organismos. Las IDE no son
inventos novedosos que se aplicaran en el futmo,uma realidad que lleva varios afios
funcionando y que nos permite —ahora mismo— aca@ed®pas antiguos en formato digital e
incorporarlos a nuestros estudios y anélisis

De entre las muchas operaciones que podemos resdizee un documento cartogréafico
antiguo, nos centraremos en el analisis métrictoslenapas, cuyo objetivo es conocer sus
caracteristicas, el método de trabajo que se enmaled su confeccidn, las distorsiones que
los afectan y, ademas, cabe la posibilidad de coanpdiferentes cartografias. Vamos a
exponer tres herramientas complementarias a laderaalizar un analisis métrico, que han
sido probadas, aplicadas y desarrolladas segumdem @ronoldgico. Inicialmente aplicamos
métodos matematicos y estadisticos tradicionalegscresultados nos permitieron valorar
las caracteristicas del mapa, determinar la esleaéxactitud, el valor del grado, la posicion
de los elementos geogréficos, la hidrografia,ilogés territoriales, etc. Este sistema requiere
de muchos célculos y la confeccion de numerosdastator lo que resulta engorroso y poco
didactico. En este punto, los Sistemas de InforémaGeografica son una herramienta de gran
utilidad puesto que aportan una salida visual inatad intuitiva y de facil comprension.
Aunque podria servir cualquiera de los programas sgudistribuyen en el mercado, hemos
optado por emplear el visor de mapas gratuito masaido y divulgado (Google Earth) con
el que es posible georreferenciar la cartografia rps interesa y compararla dentro de un
sistema de coordenadas geogréaficas con otros mepapios y modernos. La tercera

posibilidad esta vinculada a otra herramienta d&isia cartografico —MapAnalyst— que

! Una IDE puede definirse como un SIG distribuidoleternet, que combina servicios interoperablesien
Geoportal y que responde a las especificacione@pieth Geospatial Consortium (OGC)

2 Las principales bibliotecas y archivos espafiogrmiten consultar sus fondos cartogréficos éerriat
(como imagenes sin georreferenciar) y existen tamés virtuales como la desarrollada por el prayect
CartoVISUAL.
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combina las dos opciones anteriores (la faceta noan§ la visual). Se detallara una
aplicacion préctica de las tres metodologias atilés como instrumentos complementarios y
se planteara un método general aplicable al asdlistrico de cualquier mapa antiguo. Para
ilustrar las explicaciones se ha tomado como ejerabimapa mas significativo de la Espafia
del siglo XVI, elAtlas de EI Escorial

2. El AtlasdeEl Escorial (c. 1538-1550)

El Atlas de El Escoriaks un manuscrito catalogado como K-1-1 dentradddndos de
la Biblioteca del Real Monasterio de El Escorialniado por un Mapa General y veinte
hojas que completan todo el territorio peninsutars hojas ofrecen una imagen de la Espafia
del Renacimiento poco habitual, tanto por su escatao por el volumen de datos que
acumula. Llego a la biblioteca del Monasterio d&&torial en mayo de 1576, con la primera
entrega de libros que Felipe Il hizo a los mong@®nimos, y alli ha permanecido desde
entonces. Alonso de Santa Cruz inicio los trabpgra elAtlas entre 1538 y 1539 por orden
de Carlos V, trabajando en él hasta fechas cer@fh&50, cuando se inicia un levantamiento
MAas preciso y ambicioso que el suyo. Su inacabaalwuserito quedo en la biblioteca de
palacio y fue consultado con mucha frecuencia ggupor el intenso desgaste de los bordes
inferiores de sus paginas. La correspondencia &#n¢éa Cruz y Carlos V demuestra que el
cosmografo inicid los trabajos datlas alrededor de 1538 y que estuvo trabajando durante
varios afos en él. Otro de los argumentos que aosiferon relacionar a Alonso de Santa
Cruz con elAtlas de El Escorialfueron las tablas de coordenadas que figuran en su
Astrondmico Realuna obra cientifica escrita en 1556 para Carloka/comparacion entre
las longitudes de ambos documentos, confirmé lacwation entre los trabajos, y
consideramos que la “Corographia de Espafa” deudh a@btuvo las coordenadas para el
Astronomico Readolo pudo ser étlas de El Escorial

Tras responder a las preguntas de quién y cuandoostecciondé el mapa, cabe
preguntarse como se dibuj6. Sus datos procedenagasrexistentes, itinerarios, noticias y
referencias directas, organizadas a partir dedasdenadas de las principales ciudades. Los
puntos se hallan situados con una indeterminacifamior a los 10’, aunque hay zonas que
acumulan mayores errores, heredados de cada fueata. llegar a esta conclusion, se
consideraron separadamente la latitud y la longitled las principales poblaciones,
comparandose con las cifras actuales mediantestaplae desarroll6 un sistema gréafico

basado en programas de indole cartografico. Tood®sptocesos se realizaron de forma
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separada en el Mapa General y en las hojas delsdodi#erente escala, aunque las figuras
gue ilustran las explicaciones corresponden at&diebido a que es mas facil de interpretar
los datos sobre un mapa de la peninsula donde sssvabel perfil costero y se entienden

mejor las distorsiones, que sobre hojas rectarggilar

Figura 1: Mapa General o indice delAtlas de El Escorial que figura en la primera

pagina, con una cuadricula numerada en la que sedita el nimero de cada hoja.

La presencia de un indice antes de los mapasatiallera una novedad en el contexto
cartogréafico del Renacimiento. Tiene una escalaxamada de 1: 2.600.000, cercano a otras
cartografias contemporaneas de la Peninsula. Bugado a partir de las hojas, pero contiene
discrepancias en la posicion de varias ciudadésyados, que demuestran que no es simple
reduccion, sino un trabajo original basado en lamte laminas. Diferente de todos sus
contemporaneos, apenas presenta elementos reldmsoman la navegacion y su litoral
redondeado le aleja de los portulanos, situdndofaocun mapa geografico o terrestre.
Muestra rasgos tipicos de la cartografia impresaoclas montafias sombreadas, el punteado
de la zona marina o el rayado perpendicular a $éacinexistentes todos ellos en las veinte
laminas. Rios, costas y fronteras se han vistorghredos o simplificados, aunque sus
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trazados se aproximan a las imagenes de nuestqpgsmestaca la ausencia de las islas
Baleares y de las fronteras de la mayor parte derdmos, a excepciéon de Catalufia y
Portugal, diferenciados con una linea de puntosel#ve se organizé mediante perfiles
abatidos sombreados siguiendo los principales re@#tafiosos, facilmente identificables a
pesar de encontrarse ubicados de forma inexactpjdacondiciona las trayectorias los rios.
La separacion con Francia la marcaron unos Pirideogran achura y mas al norte de lo
debido para incluir la Cerdafia, el Rosellén y paltela Aquitania dentro del territorio
espanol. El nimero de localidades representad&3 €slmenor que en otros mapas de escala
similar, quedando justificado por su cualidad ddide y sumario. Sobre algunos de los
circulos se incorporaron simbolos que sefialan achabispados por medio de una cruz de
dos brazos, cuarenta obispados con cruces senckais lugares fortificados o amurallados.
Se han exagerado elementos que no tenian repr@éerndaescala, como la hoz del Tajo en
Toledo, su estuario en Lisboa, etc... y son patenieas deformaciones en Catalufia,
Portugal o la costa vasca, pero es mas preciscsagsiecontemporaneos. En este articulo
vamos a utilizar el mapa indice porque dada sulasgacaracteristicas, facilita la
interpretacion de las imagenes obtenidas en losodust graficos. No obstante los
procedimientos expuestos se puede aplicar a lateviedjas dehtlaso a cualquier otro mapa

antiguo.
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Figura 2. Los nucleos urbanos se dibujaron distingendo los obispados, que incorporan
una cruz doble; y los arzobispados, con una cruz m@lla. El mapa indice incluye las
localidades méas importantes y junto a ella se incd Segura de la Sierra, una pequefia

poblacion dentro de la Sierra de Cazorla.



TIEMPOS MODERNOS 26 (2013/1) ISSN: 1699-7778
MONOGRAFICO: Historia Moderna y Sistemas de Infocida Geografica David Alonso (coord.)
Herramientas y Metodologia para el andlisis de smiapiaguos Antonio Crespo Sanz

Tras el Mapa General se encuadernaron las veijés,hgue contienen un volumen de
informacion inaudito; se contabilizan més de 9.08l@mentos geograficos con su
correspondiente topénimo, y casando todas sus regagorma un panel de 4,2°m
convirtiéendose en uno de los mapas mas detalladosnpletos del Renacimiento, tanto por
el volumen de datos como por la escala emplead#a Gaja del mapa (denominadas tablas
en elAtlas) se numerd mediante su ordinal en el marco supetiadiéndose el contorno
rectangular en grados enteros iguales en longitddtifud, indicativo de que no existe
proyeccién alguna y de que las coordenadas seaddmugeguin una reticula plana cuadrada.
La primera hoja cuenta con dos sobrias escalagcgsafuna de leguas grandes y otra de
leguas comunes, gracias a las que descubrimos guade empleado es de 16 leguas y 2/3.
La escala se determiné de varias formas; la prirmeidiendo longitudes en las laminas para
compararlas con las magnitudes reales, arrojo amgulio de 1: 430.000, con oscilaciones
entre hojas y sectores, reflejo de la precisiombée del mapa. Otra manera de establecer la
razén del mapa parte de las equivalencias tradil@srentre la pulgada, el pie de Burgos y
legua comun, obteniéndose un valor redondo de@.0a0.

Figura 3. Escala de leguas grandes y leguas comumngge aparece en el borde inferior de

la primera lamina, correspondiente al suroeste dealPeninsula Ibérica.
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El mapa era una minuta en avanzado proceso de d@rmajue necesitaba incorporar o
modificar elementos, y asi lo confirma la existande zonas con escasa informacion, las
tachaduras, las correcciones y las manchas de Erdaanecesario pasarlo a limpio antes de su
entrega, pero el trabajo quedo paralizado y ohadadn olvidado que no se lograria un mapa
completo de Espafia a esa escala hasta finaleglteX¥1ll. Todos los grandes proyectos
cartograficos de envergadura fracasaron sucesivameomo demuestra el repaso de las
iniciativas frustradas; el Itinerario de Hernandold, el mapa de Esquivel (c. 1555), la
Descripcion de Espafa de las costas y puertos de Hexeira (1634), el mural de los
Jesuitas Martinez y de la Vega (1739-1743), laymsia del Marqués de la Ensenada que
contemplaba un proyecto de red geodésica con medgitopograficas (c. 1751), o los
conjuntos provinciales de Tomas Lopez. El verdadesipa, preciso, homogéneo y completo
no llegaria hasta 1880 con la publicacion de lafi@jés del Atlas de Espafia de Francisco
Coello. El dilatado periodo en el que Espafia npudis de una cartografia completa (casi 350
afnos), realza la valia déltlas de El Escorialy se acentla al cotejarlo con sus coetaneos
europeos, entre los que sélo son comparables &l deBaviera de Apiano, realizado varios
afos después sobre un pequefio territorio, o lasaddndel inglés Saxton (1579) con escalas
diferentes para cada Condado.

El Atlas de El Escoriake ha incorporado al mundo de los SIG graciag@alegpto de
Investigacion HAR2010-15168 que lleva por tituloetigrafia fiscal y poder financiero en
Castilla en un siglo de transicion (1450-1550): liaisamediante sistemas de informacion
geografica”. Los estudios realizados sobre fisealige visualizan sobre la cartografia actual,
pero se utilizan como capa de referencia las highdAtlas de El Escorial, dibujado entre
1538 y 1550, fechas muy similares a las del periedtudiado por este equipo de

investigacion.

3. Analisis métrico. Consideraciones generales, herraantas y métodos

El analisis métrico de un mapa permite conocersaigion, su exactitud, las distorsiones,
las modificaciones que incluyeron los grabadoriespeesores a lo largo del tiempo, y facilita
la comparacion de varios documentos para veritoailitudes y diferencias. Dentro del
abanico de posibilidades que aportan las matersatleainformatica y los Sistemas de
Informacion Geografica, planteamos tres opciones estudiar las caracteristicas métricas de

un documento cartografico: un sistema tradicionah ctablas de coordenadas; la
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superposicion de imagenes mediante Google Eamhcgrhparacion de mapas por medio de
puntos homdlogos a través del programa MapAnalyst.

El método mas clasico es la comparacion de cooddsrsiguiendo las pautas dd koria
de errores(errores asociados a las medidas). Consiste @oratauna tabla en la que se
anotan —en columnas— las coordenadas medidagmapal antiguo que se esta estudiando, las
de otros mapas contemporaneos, y las de un mapal.aSe calculan las diferencias, las
medias, medianas, modas y demas parametros dsta]ise organizan los datos a gusto del
consumidor y se establecen aquellos valores qée éséra de toleranciaSe descartan los
nameros que estan equivocados (son los que seasedarla media) y para hacer mas
comprensible el asunto se dibujan las diferenciasénicas sobre el mapa. Este es el
procedimiento que empleamos para el analisis noétlitAtlas de El Escorialy aunque se
puede mejorar con sistemas de ajustes por minimadrados, hemos de recordar que el
mapa con el que trabajamos fue realizado en @ Xgl con métodos e instrumentos que no
tienen nada que ver con los actuales: las coordsnadan muy imprecisas y muchas
distancias se determinaban a estima. Las concksiobtenidas tras el analisis del Mapa
General deltlas pueden aplicarse a las veinte hojas, ya que -@1ties- poseen los mismos
errores y distorsiones. El autor del mapa indiggegauso una cuadricula o gréafico de
distribucion de las veinte hojas, que sirve contticende la obra, de forma similar a cdmo se
presentan los mapas de carreteras actuales. Sia gsczaracteristicas nos permitiran
compararle con otros mapas de Espafia que circuldbeante el siglo XVI y que se
encontraban insertos en las Geografias de Toloamemurales, en recopilaciones formadas
en Italia o en las cuidadas ediciones holandesamrienido del mapa general es novedoso y
apenas tiene puntos en comun con los mapas impoEsianeos, mostrando un perfil
diferente y unos datos originales. Las escasaditsid@s entre todos estos mapas YAths
nos inclinan a considerar que se confeccion6 ctmsdaropios y no a partir de informacion
preexistente. Fue dibujado por generalizacion de Meinte hojas, mostrando algunos
elementos incompletos (las fronteras o la toponitkeidos rios) y detalles que no existen en
las laminas. Otros rasgos diferenciadores del énslam el punteado del mar o el rayado del
perfil costero; técnicas de representacion utibzaen otros mapas impresos y que le dan un
aspecto mas acabado. Este recurso es un sintomad#gnidad, inusual hasta entonces, que
permitia tras una consulta inicial acceder a lgashde forma rapida y comoda.

® Todas estas operaciones se realizan facilmentelquograma Excel de Microsoft Office.
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Figura 4. El Mapa General se encuentra enmarcado paina linea sobre la que se
sittan los grados de latitud y longitud. Este detéd de la esquina inferior izquierda
muestra el origen de latitudes (36°) al sur del Eigcho de Gibraltar y el de longitudes
(1°) que corresponde al cabo de Roca. Las lineasequnen los grados no se aprecian,

pues fueron trazadas con punzon.

El Mapa General no dispone de escala, cartelatoge@xplicativos, y posee correcciones
y textos afiadidos con una caligrafia diferentegue pone de manifiesto que se hallaba en
proceso de formacion y revision. Fue realizado dirpde las hojas, generalizando la
informacion y mostrando los elementos que el caafégconsideré mas significativos: las
principales poblaciones, un pequefio numero de itlzcids de segundo orden, los mas
destacados cabos y bahias de la Peninsula, laterasnde Catalufia y Portugal y los
principales rios. En los bordes de la cuadricukiqdica la division en hojas y enmarcando
el Mapa General, se han rotulados los grados dedat longitud, pero las lineas que unen
estos numeros fueron trazadas con un punzon (&mtatitud como en longitud), y sélo se
pueden apreciar al contemplar el original. Estacilancuadricula servia para situar las
poblaciones por sus coordenadas geogréficas, jligard para medir los valores de latitud y

10
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longitud, subdividiendo cada grado en seis part®3 € interpolando para obtener valores
similares a los que ofrecian las mediciones caolabios o cuadrantes.

Para el estudio de las latitudes se midieron lasdemadas de puntos comunes en las
hojas y en el indice, formando un listado de masndeentenar de poblaciones distribuidas de
forma homogénea por la Peninsula. Cuando se oaganitas tablas en funcién del tamafio
de los errores, se observl un error sistematicdadufen 8’ por grado, que partiendo de
valores correctos en el paralelo 36° (junto a &priél llegar al Cantabrico se acumulaban
cerca de sesenta minutos, debido a que el cosmobeligié un grado mas pequefio que el
actual. Corrigiendo las latitudes segun lo estédddeclas coordenadas resultantes se
aproximan a las actuales, desmintiendo las afiron@si sobre la imprecision datlas Al
trazar la nueva cuadricula desaparece el err@nségico, y aunque son patentes algunas
inconsistencias, el 80% de los puntos no superd®bsle discrepancia, una precision mas

que aceptable para el siglo XVI.

TABLA II.
Seleccion de nuicleos de poblacion situados en las hojas. Latitudes
B E
. A-B Q D F
A Latitud Mapa
HOJA CIUDADES ) Dif. o atlas Difen Dif
Latitud Google general.
) en ¢ corregidas : _ el
Hojas Atlas Earth corregidas
20 Jfalces 43° 35° 42217 1° 18 42°38° 21 42° 407 23
20 San Juan de Pie de Port | 44° 27" 43°9° 1°18 43°31° 22 43° 28" 19
20 Jaca 43° 51° 42°34° 1° 17 42°59° 25 43° 007 26
20 roncesvalles 44°16° 43°0° 1° 16 43°23° 23 43° 17 17
15 Taragcona 43° 06° 41° 547 L 9 42°18° 24 42°05° 11
20 Pamplona. 44°00° 42°50° 12 10 43°05° 15 43°00° ‘ 10°
15 caragoga (c.). 42°48° 41°39° 1° 09 420 22 42° | 22

Figura 5. Fragmento de la Tabla de estudio de laatitudes, con diferencias y

valores corregidos. Para las longitudes se hara urmgeracion similar.

Los resultados obtenidos en las tablas no sorefadié explicar o trasmitir, por lo que es
necesario dibujarlos sobre un mapa, que arrojaitpsentes resultados: todas las diferencias
son positivas y crecen con la latitud de formadineiendo posible calcular un factor
multiplicador que convierta o adapte la cuadricaetednea al mapa dibujado. Mediante
férmulas de regresion lineal establecemos queudaitlas = a x Latitud Google + b. Los

resultados de los calculos arrojan valores sinslatenétodo grafico, aunque se puede incluir
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una pequefa correccion en el paralelo 36°, ya lgittas lo sitia 10’ por debajo del estrecho
de Gibraltar, sobre territorio africano. La nuewadricula tendria equivalencias similares a
las indicadas en las imagenes que se exponen,aplesble también a las hojas. Cabe
preguntarse porqué se trazo una reticula mas sabta la figura de Espafa bien dibujada. La
respuesta se halla en la influencia de los mapadadéeografia de Tolomeo, que
incorporaban tal graduacion y “obligaban” a mantienen las cartografias posteriores por la
obediencia que imponia el principio de autoridadjus el cual los valores del griego eran
incuestionables. Cada cartégrafo tomaba un modeloeterencia (eAtlas se basé en la
cartografia de Sebastian Munster) y adoptaba susng#ros, pero en el ultimo cuarto del
siglo XVI los mapas comenzaron a incluir una cuada correcta, dejando atrds los

planteamientos de Tolomeo.

Figura 6. Los valores extraidos de las tablas se @den dibujar sobre el mapa para que los
resultados sean mas expresivos y comprensibles. Brimagen correccion de latitudes debido

al uso de un grado mas pequefio que el actual.

La longitud era la coordenada més dificil de deteam y en muchos casos sus valores se
basaban en mediciones itinerarias estimadas o feremeias clasicas. En dltlas de El

Escorial los grados se rotulan en la parte superior eianf@lel marco, y van desde el
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meridiano 1° correspondiente al Cabo de Roca, hlastal3° de longitud, aunque la
informacion solo abarca 12°. La costumbre de atilizl valor 1° como meridiano de
referencia, proviene —de nuevo— de l@gografias de Tolomeo, siendo otra de las
caracteristicas que vinculan a este mapa con fagerafia tradicional. EI meridiano origen no
se encuentra en las Islas Canarias, como era abbitula cartografia europea, sino que se
toma una referencia particular, el Cabo de Rocaxegkemo oeste de la Peninsula, para que
todos los valores de la longitud sean positivodasiatitudes no plantean problemas, ya que
el programa Google Earth emplea coordenadas gemagafy siempre se ha utilizado el
ecuador como punto de partida), las longitudesabtigan a realizar un pequefo calculo. El
actual origen de los meridianos se halla en Gregmwnientras que el déltlas se emplaza
en el oeste portugués. Por esta razén hemos ddardbr diferencia entre ambos y sumarla o
restarla segun el caso (seran necesarias ambaxiopes, pues el meridiano inglés atraviesa

nuestro pais, dejando una parte al este y otresaé)p

9°30’ Entre C. Roca y\|Greenwich il
T > 1 wﬂ e = ", " : *
2 |

= I +

Sevilla |

Figura 7. Explicacion del proceso para referir ladongitudes actuales a las deAtlas o
viceversa. Se ha tomado un ejemplo al oeste (Sevill°® 12’), y otro al este (Rosas 11°
50).

Finalizada la conversion y organizadas las tabiasiecion de la magnitud de los errores,

es apreciable una gran dispersion en los errorgigemtales, con mayores distorsiones en
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Cataluiia y la costa portuguesa entre Lisboa y temés No hemos considerado adecuado
calcular una cuadricula correctora auxiliar de iomps, pues cada porcién del territorio
manifestaba valores diferentes que no responderadey uniforme. Las discrepancias son
reflejo de la composicién del mapa, compuesto adusion de varias piezas independientes
(Portugal a partir de la lamina de Alvarez SecotalDda de un mapa que perdido, etc.)
incorpora los desplazamientos de estos mapasprdtdemas derivados de casar cartografias
con distintas caracteristicas. Las dificultades ladra de medir sobre el terreno las longitudes
provocan que estos valores acumulen discrepancageres que en las latitudes. Por otro
lado los errores no son homogéneos en todo el maealocalizan en zonas determinadas,
siendo muy dificil hallar una distribucién de logndianos que encaje con todos los puntos
del Atlas Seria necesario trabajar por zonas y corregidésplazamientos parcialmente; un
valor en Cataluiia, Valencia y Andalucia hacia &#;estro en Galicia, el Norte de Portugal y
parte de Leon hacia oeste, etc., pero esto nad@aaplomejor conocimiento del mapa y

confunde a quien interpreta los datos.
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-
EN -..L\ "‘i‘

) ; ) #(
: ._A‘;,ﬁfx”,‘ £\

5 ﬁwk@}/f

—xg-g.-. el

T -

e=C)
2.0 o =

] ’—(

Figura 8. La mejor forma de apreciar los errores essituandolos sobre el Mapa
General. Se han dibujado las discrepancias superies a veinte grados con la
direccion en que habria que corregirlos. Seria nesario desplazar buena parte de las
poblaciones de la costa oeste, desde Cataluiia haSevilla hacia oriente, y entre
Oporto y Santiago hacia occidente.
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La confeccion de estos calculos y tablas se iminian el siglo pasado (alla por 1999),
cuando los programas de indole cartogréafico ndastéan desarrollados. Poco después nos
empefiamos superponer Alas de El Escoriakon las primeras herramientas informaticas
que habian salido al mercado, e intentamos caltadadeformaciones comparando el Mapa
indice con la cartografia actual empleando un sofvincipiente por entonces (arc-info), con
operaciones muy laboriosas en las que el mapauansigfria unas transformaciones que lo
distorsionaban notablemente. Tras algunas pruebassgltas a colegas y expertos, llegamos
a la conclusiéon que cualquier deformacion sobftografia antigua es inaceptable. En este
momento aparecid Google Earth —alrededor de 2006-{ragrama muy cercano a los
Sistemas de Informacion Geografica, y rapidamenascubrimos sus ventajas y
posibilidaded El programa tiene una opcién mediante la cugdussle superponer un mapa
(en formato .jpg) sobre las imagenes actualeslifsaté ortofotos). La imagen digital del
mapa antiguo puede desplazarse en X, en Y, giyarssformar su escala hasta superponerla
correctamente sobre la cartografia actual, de raaogle se ven a simple vista las
distorsiones. El resultado final se guarda en dhnefio con extension .kmz que contiene los
parametros de georreferenciacion, y al que podemsosder y modificarlo, siempre que
encontramos nuevos criterios de ajuste. Ademasrdegy sencillo e intuitivo, Google tiene
la ventaja de que trabaja con coordenadas geoagdfatitud y longitud) como la mayoria de
los mapas antiguos y los resultados son facilemtéepretar y comparar. En nuestro caso
sirvieron para corroborar los valores obtenidos gloprimer sistema y para establecer un

método general para georreferenciar cualquier giaatia antigua.

* José Miguel Olivares fue el promotor en los trabaje Google Earth y Alberto Fernandez Wyttenbadié
en los experimentos con MapAnalyst, dos colegasig@s a los que agradezco su interés y dedicacion.
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Figura 9. Superposicion del mapa indice déitlas de El Escorial sobre Google Earth y
cuadro de dialogo en el que se incorpora el mapatiguo y se reduce su opacidad con la
opcion transparencia para lograr el efecto visual eseado. Con este programa aplicamos

de forma gréafica un Helmert (desplazamiento en x,rey, giro y cambio de escala) de

forma rapida e intuitiva.

Asi pues, mediante un sencillo sistema de supeaipasisolapamos el Mapa General del
Atlas de El Escorialsobre la cartografia de Google. Tomamos como regenavible el
paralelo 36° y comprobamos que la latitud 45°Adkels no coincide con la linea equivalente
en las imagenes del ordenador, hallando una dderate alrededor de un grado. Se habia
verificado aquello que reflejaban los calculos § fablas, con la ventaja de que ahora lo
veiamos en la pantalla y podiamos ensefiarselo sairosieeolegas de forma comprensible e
intuitiva, algo que los nameros por si solos nodenelograr. Puestos a hacer pruebas, dado
que el programa nos permite modificar la escalardgia sobre los ejes x e y indistintamente,
es posible “estirar o encoger” las latitudes pamaeh un encaje lo mas afinado posible.
Desplazamos el Mapa General hasta hacerlo coingligiaralelo 45° en ambas cartografias
sin modificar el origen (36°). La imagen resultastdrira una gran deformacion, lo cual
indica que elAtlas fue dibujado por coordenadas sobre una cuadripldaa, pero
posteriormente, se superpuso sobre él una retifel®nte con valores de grados vinculados

a lasGeografiasde Tolomeo. La diferencia existente es progredosvalores son bastante
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acertados en el sur (36 y 37°), pero el error aterm@n la latitud hasta alcanzar casi un grado
en los 44° y 45°, debido a que se ha elegido udrpaequefio de 16 leguas, cuando deberia
ser al menos de 17 leguas comunes para obteras sifilares a las actuales.

e

et S e

JJ45° Google

Figura 10. Se ha colocado el Mapa General sobre eglaralelo 36°. El perfil
peninsular se ajusta aproximadamente, pero observams que para que el paralelo 45°
del Atlas coincida con el de la imagen de Googlealbria que “estirar” la hoja, es decir,
hacer algo mayores los grados de latitud.
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Figura 11. En la primera imagen se ha ajustado el gfil del Mapa General a las

imagenes de Satélite sin deformar el mapa indice Id&tlas. En la figura de la derecha, se ha

hecho coincidir el paralelo 45° en ambas cartografs. La deformacion del mapa es notable.

Podria pensarse que los citados desplazamientodetndos al uso de una proyecciéon
cilindrica, pero desechamos la idea, pues la auadriiene iguales dimensiones para todas
las latitudes: es una reticula plana. De esta faendemuestra que la graduacion del Mapa
General es errénea, y para poder medir valorestaglosr ha de dibujarse una nueva
cuadricula en la que el médulo del grado sea mdyediante las herramientas de medicion
digital que ofrece el programa (ya no es necesamarimir el mapa y medir con un
escalimetro), es posible cuantificar las desviaspoonstatando que cada grado es mas corto
gue el actual alrededor de 8 minutos sexagesintesse acumulan para latitudes crecientes.
Los valores corregidos de las latitudes se apraxirmaonablemente a los que encontramos
en un mapa actual, verificandose la transformac&alizada para cualquier latitud. Las
nuevas diferencias entre Atlas y Google son menores y desaparece el error sistema
dando lugar a discrepancias positivas y negativassiendo ninguna superior a 20’, lo que
significa que la correccion resuelve el problemalagelatitudes, segun los valores que se

muestran en la tabla adjunta.
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Tabla n° 3. Correcciones a aplicar
Comparacion entre las latitudes del Atlas y lasales
Ciudad Latitud Latitud Diferencia, Latitud Nueva
Atlas Google latitud Atlas diferencia
corregida
Malaga 37° 36° 20’ (8) 12’ Paralelqg Correccion
43’ 36° 52’
Sevilla 37° 37° 10 (12) -5 37° g
30 23’ 37° 18
Cérdoba 38° 37° 20’ (18) 2’ 38° 16’
15 55’ 37 57
Toledo 40° 39° 20’ (32) -14° 39° 24
10’ 51 39° 38’
Valencia 40° 390 50’ (35) 17 40° 32
20’ 28’ 39° 45’
Cuenca 40° 40° 50’ (40" 117 41° 40
55’ o4’ 40° 15’
Madrid 41° 40° 40’ (407 -4 42° 48’
24’ 40° 20’
Avila 410 40° 40’ 42) -11 430 56’
10’ 39’ 400 28
Barcelona 42020’ 41° 60’ (51) 7 44° 1°04
23 41° 30’
Santiago 43° 42° 50’ (60" -7 45° 1012
45’ 52’ 420 45
Pamplong 44° 42° 1°10 (64") 7
49’ 42° 56’

El resultado final de esta superposicion Atas de El Escoriakobre la cartografia de

Google Earth nos confirma que las longitudes eAtkls han sido dibujadas con menos

precision que las latitudes, y hay zonas dond®seentra un mayor error (Catalufia, Galicia,

el norte de Portugal y Castilla la Vieja), debidgu elAtlases un puzzle formado por datos

de elaboracion propia y mapas ya existentes, loirflige en el aspecto final. Portugal fue

tomado de un mapa existente trazado por Fernandard\Seco publicado en 1561, cuyos

errores se han conservado, Catalufia se debié dibyartir de otra cartografia existente —
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hoy desaparecida— y es probable que Aragdén y Maleoorriesen la misma suerte.
Posteriormente se superpuso la cuadricula y ladlepadas muestran las diferentes zonas,

gue afectan especialmente a la longitud.

2

B L e 4 10

-

@r‘;lhm % - :

A ) R

Figura 12. Superposicion del mapa indice déitlas sobre Google Earth, en el
gue se verifican los mismos desplazamientos que gmmbamos midiendo las
discrepancias de las coordenadas. El método grafippopuesto se muestra tan

eficaz como las tablas de coordenadas, pero con mninimo esfuerzo.

Tras superponer el Mapa General sobre la cartagafiGoogle Earth, nuestro objetivo se
centro en repetir el mismo proceso con cada utasdesinte laminas déltlas de El Escorial
y descubrimos que cada hoja necesita un procedimiérdividualizado. Buscar la
coincidencia de los paralelos y los meridianos s1elanejor sistema, ya que el grado elegido
es menor que el actual, por lo que optamos porabpusk case de dos o tres ciudades
significativas, un sistema que arroja buenos radalt en las proximidades del punto de case.
Las principales poblaciones conservan su posi@ativa con respecto a la hidrografia y a
los nudcleos urbanos préximos, pero hay grandegediféas respecto a localidades mas

alejadas. Esto es debido a que solo algunos pus&osituaron a partir de coordenadas
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geograficas, y el resto se posicionaban a partielbs, tomando los datos de itinerarios,
descripciones y noticas que a veces poco detallhdageorreferenciacion arroja resultados
variados para cada lamina en funcion de los pucdosunes que se elijan, aunque siempre
con la misma consecuencia; si en unas zonas haplaestcoincidencias, en areas alejadas se
producen discrepancias. Coincidimos con otros aestat afirmar que es imposible hacer
coincidir un mapa antiguo con otro moderno, pordpe cosmoégrafos trabajaban con
coordenadas y angulos observados con toscos irettasy las distancias estimatias

Figura 13. Ejemplo de superposicion de la hoja segda del Atlas sobre la imagen de
Espafa que ofrece Google Earth, ambas en coordenadgeograficas. Hemos optado por
tomar varias poblaciones como puntos comunes, enzvée hacer coincidir los paralelos y
los meridianos, ya que en el segundo caso los emerson mayores. Si ampliamos la
figura, comprobaremos que cuando en el este las noidencias son aceptables, la
poblacion de Sevilla y todas las que se encuentrarorillas del Guadalquivir sufren

grandes desplazamientos, a pesar de que su desendara es un punto comun.

> D. RUMSEY y M. WILLIAMS, “Historical maps in GISPast Time, Past Place: GIS for Histofggd. ESRI
Press, 2002, p. 5.
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Figura 14. Detalle de la lamina anterior sobre la ge se ha resaltado el perfil
costero, el rio Guadalquivir y algunas poblacionesomo referencia. Sevilla halla
un notable desplazamiento mientras que Malaga quedaen situada.

Existe la posibilidad de comprobar las caractedstimétricas deRtlas a través del
programa MapAnalyst, un software gratuito disefipdoa determinar la precisiéon de los
mapas antiguos, que muestra las distorsiones erafde mayas o vectores de direc@idH
método de trabajo comienza estableciendo punto®logus entre ehtlas de El Escorialy
una cartografia actual, en el que decidimos haa®m domparaciones diferentes e
individualizadas, una para el perfil de la peniasylotro para las ciudades. El trabajo de
identificar puntos es laborioso, pero los célcidors inmediatos y muestran las distorsiones
del Mapa General deltlas con respecto a la cartografia actual suministrada
OpenStreetmap (también puede elegirse otro mapmmlage escala pequeiia en formato
digital). El programa es facil de manejar, permeigequefios inconvenientes relacionados
con el disefio y los algoritmos de programacién, nog hacen dudar de su utilidad para
algunos andlisis: cuando se comparan dos mapaguastcon la misma proyeccion, los

resultados son excelentes, pero cuando comparamagpa antiguo con uno moderno, la

® http://mapanalyst.cartography.ch/
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comparacion visual es a veces errOnea, pues laogeafia actual —basada en
OpenStreetMap- se muestra segin un sistema de proyeccion di#idA pesar de este
inconveniente, el programa sigue siendo muy pragiara comparar dos mapas (antiguos o
contemporaneos) pues ofrece valores numéricos tprescque muestran las distorsiones
existentes de forma inmediata a partir de transdigromes matematicas (Helmert y Afin) que
no distorsionan el mapa y cuyos valores podemospaman Pero MapAnalyst no aporta
mucho mas en lo que respecta al andlisis métrios.dfrece coordenadas del mapa antiguo y
del nuevo en un sistema de referencia particularioyposibilita la comparacion; la escala
que calcula no es util para mapas antiguos queeputether errores en la posicion de algunas
ciudades; no se pueden descomponer los vectorestbesion en x e y para estudiar la
influencia en la latitud y la longitud por separaddl programa fue realizado por Bernhard
Jenny en el aflo 2005 durante sus estudios en $usiando una idea genial, es adecuado
para comparaciones someras pero no es aplicabieaaalisis métrico detallado si no se le
incluyen nuevas opciones y posibilidaties

Las pruebas que hicimos con el Mapa GeneralAtlak ofrecen resultados interesantes
que se pueden aplicar a las veinte hojas, perad@aonstruirse tablas auxiliares para ordenar
los resultados y diferenciar las latitudes y lasgltudes. Los ejemplos que ofrecemos de
nuestro trabajo con Mapanalyst no son todo lofsatmrios que nos hubiese gustado, pues la
malla de distorsiones es poco explicita y no esazape mostrar el error debido a la
utilizacién de un grado menor que el actual. Efigpade vectores es —desde nuestro punto de
vista— mas util, pues indica la posicion donde debestar cada punto en el mapa antiguo,
pero solo nos ofrece distancias y no coordenaaadilPmo cabe sefialar que la gran ventaja
de este programa es que no distorsiona los mapds, rauestra los vectores de

desplazamiento respetando los documentos originales

" “OpenStreetMap (http://www.openstreetmap.es/) estdsiderado como un mapamundi libre, una base de
datos que abarca todo el mundo y que se alimentidérmacién que aportan los usuarios. Es umgje de

lo que se denomina cartografia colaborativa y aureles tiempos que corren— puede tener mucho éxito.

8 Aunque el programa transforma internamente lasdemmdas a geogréficas para la comparacion, ka fiistl

de los mapas actuales se muestra en proyeccion UTM.

° El autor, que ahora trabaja para la universida@mgon, tiene una direccion de contacto para giregrores,
pero nuestra propuesta supone un cambio importangk programa, un redisefio del mismo.
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Figura 15. Malla de distorsion calculada por el prgrama MapAnalyst, comparando la
posicion de las principales localidades de la persula ibérica. La escala calculada no es
correcta, y aunque ofrece una imagen visible de distorsion, su significado no es facil de
interpretar. Se hizo otro calculo con los accidengecosteros mas destacados (cabos, golfos,
bahias, desembocaduras de los rios) y la malla distdrsion resultante es muy similar.

| Untitied 1 - MapAnalyst ™

File Edit Points Maps Analyze View Window ?
(Oom] M & QGO0 0 |m | 3RS, P el

0ld Map |New Reference Map

suaa,

T B
o
i L e
i, Y
S S
> s (=
7 sostests
[Ny
ot
I sgipes T 0ld Map Information
) sese 1usnm0
[V] show |Vectors & Circles v e =
Scale Factor [1.0 | | Rename
@l Old Map. New Map
[ Mark outlrs (> 3 Sigma) (0] o "
v
== =| Wlenordes [




TIEMPOS MODERNOS 26 (2013/1) ISSN: 1699-7778
MONOGRAFICO: Historia Moderna y Sistemas de Infocida Geografica David Alonso (coord.)
Herramientas y Metodologia para el andlisis de smiapiaguos Antonio Crespo Sanz

Figura 16. Mapanalyst ofrece la posibilidad de caldar vectores de distorsion, que
muestran los desplazamientos de las poblaciones fema gréfica, Seria muy util que
ofreciese el valor numérica, que hemos de obtenerenliante calculos adicionales. Al
trabajar con coordenadas parciales, no es capaz dketectar el uso de un grado 8 mas

pequefio que el actual.

led2- S
t Points Maps Analyze View Window ?

| XiSsem Fr— ot Lo S
me | RN Qa0 oW T e Conemes Lonat R

0ld Map |New Reference Map

] dzoiines B rreres——| ld Map Information

Figura 17. El grafico de vectores de distorsion utzando puntos de la costa es mucho
mas explicito que la malla. Muestra, mediante lagrieas amarillas, los desplazamientos: la
costa entre el cabo de San Vicente y San Lucar fudibujada muy al sur; el litoral
valenciano quedo desplazado hacia el este. La costdalana aunque algo corta en
longitudes, tiene errores homogéneos.

Después de experimentar las ventajas en inconuvesigle los tres métodos aplicados a
un analisis real, cabe la posibilidad de planteamétodo grafico para analizar la cartografia
antigua, que comprende la georreferenciacion denkgsas, la incorporacion a un SIG y la
inclusién en la Infraestructuras de Datos Espaxiale Espafia (IDEE). Esto permitir4
superponer mapas antiguos sobre cualquier cartagretual (basica, catastral, geoldgica...).
Es importante aclarar que nada se obtiene conmdafoel mapa antiguo para adaptarlo a la
forma del terreno actual: los mapas del siglo X84ponden a unos métodos concretos y a un
estado de la ciencia muy diferente al de hoy en Rid@emos cuantificar las distorsiones,

medir errores y desviaciones, pero siempre resget@nforma y la escala original. Por ello
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consideramos adecuado realizar traslaciones y candei escala (transformaciones helmert o
afines) que no afectan a la posicién de los elemsentsolo modifican el tamafio general del
mapa (son ampliaciones de la imagen original) plasihdo superponerlo a otro cualquiera.

Un procedimiento tipo comprenderia los siguientesop:

1. Escaneo del mapa. También se pueden realizar &ftagr pero los objetivos
fotograficos angulares incorporan las aberracigrepias de las lentes y curvan las lineas
rectas, generalmente en forma de barril. Se puetlezar teleobjetivos unidos a sistemas de
seguimiento, crear un mosaico y unir las fotosrenico documento.

2. Una vez que se dispone de una imagen digital, aeegera a superponerla sobre
Google Earth. No es necesario que la imagen tengaaresolucion, ya que puede ralentizar
el tiempo de respuesta del programa.

3. Ajuste del mapa buscando una poblacion, meridianga@lelo comin mediante
desplazamientos en “X”, “y”, e incluso giros. (tséormacion Helmert). Las rotaciones suelen
ser necesarias, ya que muchos mapas estaban doeianorte magnético y hay que girar el
mapa el valor de la declinacibn magnética (en lapan y libretas de campo del siglo XVI
puede cifrarse en 7°).

4. Comprobar si se puede construir una cuadriculatiteedes nuevas, ya que muchos
mapas de la Geografia de Tolomeo o basados einetlgporan cuadriculas defectuosas y
diferentes de los valores de la latitud que se matteun astrolabio o un cuadrante.

5. Generar un fichero que conserve el solape de msaltografias. En cualquiera de los
pasos anteriores se puede realizar el analisisndph, en el que se recomienda utilizar un
método matematico, a base de tablas y calculosmpmbar los resultados con el programa
MapAnalyst.

6. Incorporacion a un SIG, a una cartoteca virtualna base de datos digital accesible
que responda a los parametros de la InfraestrudeuBzatos Espaciales de Espaia

7. El mapa digitalizado podrd consultarlo cualquiervestigador, y los ficheros
generados seran susceptibles de superponerse aabqrier tipo de cartografia, pues ya
estan georeferenciados.

8. Al estar codificados segun una normativa internaaiqouede utilizarse cualquier
visor o programa de libre distribucion para viszelios, aunque siempre es recomendable

utilizar el ofrecido por la pagina cartografica qleje tales ficheros.

1 A, F. RODRIGUEZ PASCUAL, E. LOPEZ ROMERO y P. ABAPOWER, “La infraestructura de datos
espaciales de Espafa (IDEE): una realidad emefgénépping,n® 100 (2005)pp. 30-32
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Llegados a este punto, cabe resaltar el trabajaada por los componentes del proyecto
CartoVIRTUAL (2009-2011), destinado a crear unat@aca Historica Virtual distribuida,
desarrollada en un portal web (http://www.cartmattes) que cumple los requisitos
necesarios para formar parte de la InfraestructerBatos Espaciales de Espafia. Surgio bajo
la inspiracion de la iniciativa DIGMAP en el quassemportantes Bibliotecas de Europa se
unieron con el objetivo de crear una Biblioteca ifalgEuropea; sus propdsitos se han
cumplico y han crecido notablemente ya que es [gsitacceso a los fondos cartograficos de
colecciones repartidas a lo largo de todo el mu@aotoVIRTUAL ha contribuido a crea una
Cartoteca Nacional Histérica dentro del marco dinfeaestructura de Datos espaciales de
Espafia y ha puesto en marcha un servidor de magaslden los servicios OGC, posee un
motor de busqueda que accede a los principalesitepos de cartografia antigua, asi como
un navegador muy completo e intuitivo para las bédgs y las consultas geograficas. La
fuente de los datos comenz6 siendo DIGMAP (un prioyeiloto de almacenamiento y
consulta de cartografia digital) y se termin6 ammdb al repositorio de datos que ofrecia el
proyecto Hispand. La ventaja de CartoVIRTUAL es que es muy flexibiecorpora
herramientas precisas y sujetas a hormativas axtemmales. Ademas incorpora en un médulo
independiente el programa MapAnalyst con el queeseposible el estudio de las
caracteristicas geométricas y proyectivas de IgmdfaEl proyecto finaliz6 en diciembre de
2011 y debido a los recortes presupuestarios, bdagio sin actualizacidon ni mantenimiento
y sospechamos que el trabajo y el tiempo inverid@| desarrollo de una Cartoteca Virtual

Espafiola puede llegar a perderse.

Conclusiones

En este articulo se ha expuesto el uso de trearhiemtas complementarias a la hora de
realizar el analisis métrico de un mapa antiguoe dpan sido probadas, aplicadas y
desarrolladas segun un orden cronoldgico. Iniciatmeitilizamos métodos matematicos y

estadisticos tradicionales, cuyos resultados nosiifieron valorar las caracteristicas del

1 Hispana (http://roai.mcu.es/es/estaticos/contecidd?pagina=estaticos/presentacion) retine las ciotess
digitales de archivos, bibliotecas y museos espafiobnformes a la Iniciativa de Archivos Abiertgsie
promueve la Unién Europea y cumple en relaciérsadpositorios digitales espafioles funciones anélagas
de Europeana.

12 A, FERNANDEZ WYTTENBACH Y M. A. BERNABE POVEDA, (200) “El proyecto cartovirtual:
Cartoteca nacional histérica virtual”, Revista Catalana de Geografiy/ época, vol. XV, n° 41 (2010), s.p.
(http://www.rcg.cat/articles.php?id=191).
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mapa, determinar la escala, la exactitud, el vdébigrado, posibles errores en la graduacion,
comprobar la posicién de los elementos geogréfietis, Este sistema requiere de muchos
calculos y la confeccién de numerosas tablas, @oué resulta engorroso y poco didactico.
Tras esta primera fase, llegaron en nuestro aukisidSistemas de Informacion Geogréfica,
una herramienta de gran utilidad que aporta undasaisual inmediata, intuitiva y de facil
comprension. Aunque puede utilizarse cualquierdoslgprogramas que se distribuyen en el
mercado, hemos optado por emplear el visor de madasconocido y divulgado (Google
Earth) con el que es posible georreferenciar léogeafia que nos interesa y compararla,
dentro de un sistema de coordenadas geograficagitcas mapas antiguos y modernos. Los
resultados obtenidos fueron excelentes y confirmaamo lo expuesto por el método
numeérico. La tercera posibilidad esté vinculaddra berramienta de andlisis cartogréafico —
MapAnalyst— que combina las dos opciones anterigefaceta numeérica y la visual). Las
pruebas realizadas con un ejemplo real —el Mapae@kede ElAtlas de El Escoriat no
fueron todo lo satisfactorias que hubiésemos desgadnuestran las limitaciones del
programa para nuestro objetivo: realizar un cuidadp exhaustivo analisis métrico de un

mapa antiguo.
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