Eje5

Cartografia,
catastro y Sistemas
de Informacion
Geografica
municipales
Ponencia 3

Georreferenciacion de mapas historicos de
Sudamérica para el desarrollo de una galeria
de mapas web

Diego F. Reyes Yunga!, Paola A. Salgado Chavez?, Oswaldo Padilla®

1, 2,3 Departamento de Ciencias RESUMEN

de la Tierra y Construccién-Grupo

Geoespacial, /Ingenieria Geografica ¢ Enlos tltimos afios la informacién geografica de libre acceso ha ido en aumento, la mayor
y del Medio Ambiente/ Universidad ¢ parte de esta informacién cumple con los estandares actuales, sin embargo, no se adapta

De Las Fuerzas Armadas- ESPE,

sangolqui/ Pichincha/ Ecuador a los mapas histéricos, motivo por el cual surge la iniciativa del presente proyecto para

identificar cuan bien ajustada estd la cartografia histérica en relacién a la actual. Para

1 dfreyes2@espe.edu.ec esto fueron empleados 24 documentos cartograficos liberados en la web y correspon-
2 pasalgado@espe.edu.ec : dientes a la galeria de David Rumsey de los mapas representativos de Sudamérica como
3 ovpadilla@espe.edu.ec i caso particular, adicionalmente se geo-referencié las imagenes obteniendo asi los valores

de error cuadratico medio, los cuales estan en funcién de la distribucién y seleccién de
los puntos control homdlogos, los valores de maxima y minima deformacién que son
directamente proporcionales al transcurso de los anos. Sin desestimar la elaboracién de
la cartografia histérica que es completamente un trabajo de precision, detalle y una obra
arte se debe reconocer el ingenio de los autores para obtener esta informacién sin las he-
rramientas tecnoldgicas se dispone actualmente que permiten alcanzar mejor precisién
y ajuste 6ptimos a los estandares legislativos propios de cada sector. Finalmente, bajo el
concepto de la difusién de la informacién se empled la plataforma de Story Map para la
publicacién de la cartografia histérica geo-referenciada.

Palabras claves: Cartografia histérica, geo-referenciacién, error cuadratico medio, Sud-
américa.

ABSTRACT

In recent years, free geographical information has been increasing, most of this informa-
tion meets current standards, however it is not adapted to historical maps, which is why
the initiative of this project arises to identify how Well adjusted is the historical cartogra-
phy in relation to the current one. For this purpose, 24 cartographic documents released
on the web and corresponding to the David Rumsey gallery of the representative maps of
South America as a particular case, were additionally geo-referenced the images obtain-
ing the mean square error values, which are in function Of the distribution and selection
of homologous control points, the values of maximum and minimum deformation that are
directly proportional to the course of the years. Without underestimating the elaboration
of historical cartography which is completely a work of precision, detail and a work of art
must recognize the ingenuity of the authors to obtain this information without the tech-
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nological tools are currently available that allow to achieve better accuracy and optimal
adjustment to the Legislative standards of each sector. Finally, under the concept of the
dissemination of information, the Story Map platform was used for the publication of
geo-referenced historical cartography.

Key Words: Historical Cartography, Geo-referencing, Medium Square Error, South America.

I. INTRODUCCION

Desde que el hombre pasé de ser némada a sedentario ya
hace 13000 y 5000 afios atrads y que se agrupo en diferentes
comunidades, surgen los modos de produccién y con ello el
concepto de propiedad privada donde cada una de las civili-
zaciones, colonias, estados, paises y divisiones politicas han
procurado responder una serie de interrogantes como: ¢{Dén-
de estamos ubicados con respecto al mundo?, {Cual es nues-
tra extension y limite territorial?, (Quiénes nos rodean y en
doénde estan?, éQué poseemos y en dénde localizarlo?, ¢Cual
es la ruta a seguir? y {Como puedo representar esta informa-
cioén?, estas y muchas mas son los cuestionamientos que por
politica, estrategia militar y comercio han sido resueltos por
medio de la cartografia a través de la elaboracién de mapas.
(Acero, 2017); (Gente Digital, 2010)

Actualmente las mismas interrogantes siguen siendo una
constante necesidad de ser respondidas y actualizadas debido
al dinamismo humano, geodindmica de la tierra, estructura 'y
marco legislativa, estdndares, temadtica y tiempo, es por ello
que la cartografia ha tenido un constante desarrollo basado
en los nuevos modelos matematicos, tecnologia geo-espacia-
les y desarrollo de software que han facilitado su elaboracién,
recopilacién y difusién de mapas con temaéticas infinitas.

El concepto de cartografia segtin definido por la Asociaciéon
Cartografica Internacional( IAC) define a la cartografia como
la disciplina que trata sobre la concepcidn, produccién, difu-
sién y estudio de los mapas, la representacién cartografica
histérica esta justamente relacionado a la concepcién de la
forma tierra, superficie de referencia y sistema de proyeccién
a utilizarse es por ello que la insercién de nuevos descubri-
mientos tecnolégicos y desarrollos matematicos que han
marcado etapas en la generacion de la misma. (ICA, 1995)

La democratizacion de la informacién es una de las acciones
que han facilitado la recopilacién y difusién de la informacion
ya sea esta por medios fisicos o digitales un claro ejemplo
es la un ejemplo de ello es la informacién en linea de mapas
histdricos de David Rumsey el cual es la fuente principal de
obtencién de mapas histéricos para el desarrollo del proyec-
to propuesto. (Sanchez, 2008) , (humanrightsaction, 2003);
(Rumsey, 2017)

Es asi que los mapas histdricos recopilados para dicha in-
vestigan se encuentran dentro del periodo de 1597 hasta el
1967, donde algunos de los paises actuales eran parte de las
diferentes colonias y otros se encontraban como estados in-
dependientes; el topénimo principal que representaba a es-
tos mapas era Mapa de Per, el cual abarcaba un conjunto de
paises de Sudamérica que actualmente se conoce. La informa-
cién fuente que acompafa a estos mapas son: el afio, autor,
los paises que representa y una breve resefia del mismo. (Ins-
tituto Cervantes , 2014)

Tomando en consideracién el avance tecnolégico y desarro-
llo en las ciencias geo-espaciales la presente investigacion
tiene por objeto determinar el grado de precisién con la que
elaborados estos mapas mediante la georreferenciacién a un
sistema cartografico con el uso de herramientas de Sistemas
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de Informacién Geografica (SIG), aplicaciones Web para la di-
vulgacién de la informacién y cartografia oficial todo ello con
la finalidad de determinar cuan bien ajustados estan estos
mapas con sus elementos representados en la actualidad y
aplicando el calculo del Error Cuadratico Medio( ECM ).

1. METODOLOGIA
ILL RECOPILAR INFORMACION FUENTE

ILLIL Buscar pdgina fuente

Se seleccioné como fuente de obtencién los mapas pertene-
cientes a la coleccién de David Rumsey encontrados en la
pagina David Rumsey Map Collection en el link www.davi-
drumsey.com , por la variedad de mapas que esta pagina pre-
senta y las opciones de descarga en diferentes resoluciones.

ILL II. RECOPILAR MAPAS HISTORICOS

Se inici6 la seleccién y descarga de la cartografia histérica
disponible y representativa de Sudamérica que datan desde
1597 hasta 1967 en la mas alta resolucioén (figura 1).

Figura 1 .Galeria online-David Rumsey Map Collection
Fuente: (Rumsey, 2017)

ILIL. RECTIFICACION DE IMAGENES

ILILL Geo-refenciacion

Para la georeferenciacién se utilizé el software ArcGis y de
este el médulo ArcMap donde se subi6 el shape de Sudameéri-
ca como documento de referencia y las imagenes descargadas
como documentos a referenciar, la proyeccién cartografica
utilizada fue Universal Transversa Mercator (UTM) en el sis-
tema WGS 84. (figura 2).

La distribucién de los puntos de control se distribuy6 en su
mayoria en torno al perfil continental y a los elementos repre-
sentados tanto en la cartografia histérica como en la actual
(figura 3).
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Figura 2. Shape oficial de Sudamérica
Fuente: (ESRI, 2015)
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Figura 3. Colocacién de puntos de control
Fuente: Elaboracién Propia

ILIL II. Transformacion a fin

Esta transformacién afin también llamada afinidad es parte
de la rectificacién de la imagen y se hace entre dos espacios
afines (figura 4) en este caso la imagen y el shape de Sud-
américa y consiste en una transformacion lineal seguida de
una traslacién, la misma que se almacena en una matriz dada
por la ecuacién [1] elaborada automaticamente en el ArcMap,
la misma que va calculando el error cuadrético medio que se
genera entre el mapa y shape (figura 5). o
1
X' =Ax+By+cy' =Dx+Ey+F
Donde x e y son las coordenadas de la capa de entraday x’ e
y’ son las coordenadas transformadas. A,B,C,D,E ,F se deter-
minan comparando la ubicacién de los puntos de control de
origen y destino. Escalan, sesgan, rotan y traducen las coor-
denadas de la capa. Este método requiere un minimo de tres
vinculos. Es la opcién recomendada para la mayoria de las
transformaciones. (ESRI, 2016)

Figura 4.Espacios afines (shape e imagen)
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 5.Matriz de transformacién afin y visualizacién de error cua-
drito medio
Fuente: Elaboracién Propia

ILILIIL. Formato salida

Finalmente se establecié un formato de salida con caracte-
risticas como: una cuadricula de la proyeccién, shape de
Sudamérica sobrepuesto y como fondo la imagen del mapa
rectificado, el nombre del mapa con su respectivo afio de ela-
boracidn, escala grafica y el membrete con los respectivos au-
tores, sistema de proyeccién, la fecha de elaboracién y fuente.
(figura 6)

MAPA DE PERL, BRAZIL, PARLGUAY DE 1531

Figura 6.Formato para imagenes rectificadas de mapas
Fuente: Elaboracién Propia

ILIIL. DIFUSION DE LA CARTOGRAFiA HISTORICA
REFERENCIADA

Dada la importancia de la difusién de los resultados obte-
nidos, se encontré oportuno publicarlos a través de la web,
encontrandose con la facilidad que brinda un Story Map el
cual permite divulgar informacién geografica, multimedia y
tematica, para ello se procedio a:

ILIIIL I. Crear una cuenta de Story Maps

Ingresar al link oficial de Story Map https://sytorymaps.acr-
gis.com/es/# donde se registra una cuenta de caracter gra-
tuito, el mismo que permite tener acceso a la aplicacién que
este nos ofrece.

ILIILIL Elegir temdtica y formato de visualizacién

Para ello se seleccioné un Story Map de tipo Journal el mismo
que permite la visualizacién de una linea de tiempo y adjunta
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caracteristicas comparativas entre el mapa original y el rec-
tificado, el cual se ajusta a la presentacion de la informacién
del presente proyecto.

ILIILIIL Publicacion de la informacion

Para ello se utilizaron las imagenes con el formato de salida
preestablecido, e imagenes de mapas histéricos recopilados.

Primero subir las imagenes generadas

Afadir el texto explicativo en funcién a nombre del mapa, in-
formacién fuente y analisis de resultados obtenidos.

Posteriormente edicién visual (figura 7).

Finalmente, publicacién en la web.

- @esri
1606 4
5 Mapa Georreferenciado
David Rumsey (transformacion afin), ORICOS DE SUDAMERICA
Historical Map WGSE;
Collection _—
mapa
Wopa de Gecrefererciado
s
Paola Saigada
Faorero - 2017
Mapade Perc 1665
Quite
wes s
9354672
Estaimagen pemrata cksarvar b dictorsén quzoa

Figura 7Visulizacién de mapas y caracteristicas
Fuente: Elaboracién Propia

IIl. RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron 24 mapas histéricos geo-referenciados en el
sistema de proyeccién cartografica UTM con un ECM maximo
de 172981 m? para el mapa de Peru de 1597 (figura 9-aneaxos)
y con un minimo de 7386.15 m? para el mapa de Peru de 1997
(figura 12-anexos) como se ve en la Tabla I de ECM Mapas His-
torico, la media del ECM es de 53352.18 m?

Como producto entregable y con el criterio de la democrati-
zacién de la informacién se desarrollé un Story Map con el
nombre Galeria de mapas histéricos de Sudamérica el cual
presenta a cada uno de los mapas geo-referenciados sobre la
cartografia oficiales, (figura 8) ;(figura 10 y 12- anexos).

£n &l presente Stary wap se ha buscaco
recalectar 105 mapas RISIOrKes mas
representativos de Sudamérics
pertenecientes a la ga eria de David Rumnsay,
georeferenciarlos y comparsros cor los un
mapa actusl . Analizande osi 1as difsrendias

encontradas y mostrande £stos mapas
hechos cientos de afics atrés.

Figura 8.Portada Story Map
Fuente: Elaboracién Propia
Como resultado del desarrollo del proyecto y de la geo-refe-
renciacién de esta cartografia histérica se plantea incursar
en un segundo analisis a posterior en torno a la georreferen-
ciacién a los diferentes sistemas de proyeccién con la finali-
dad de identificar en que sistema de proyeccién cartografico
existe una menor deformacién con respecto a los elementos
representados y al valor del ECM.
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TABLAI ) )
ECM - RECTIFICACION DE MAPAS HISTORICOS

TITULO ANO ggxfgg ECM M?
Mapa de Pertu 1597 11 172981
Mapa de Pert 1637 17 103159
Mapa de Pert 1665 19 93546.7
Mapa de Perti a Brasil 1705 17 90280.6
Mapa de Pert 1719 7 29134.2
Mapa de Pert 1758 17 582517
Mapa de Pertu 1812 10 21035.5
Mapa de Peru 1818 14 28769.7
Mapa de Pert 1821 14 14319.8
Mapa de Pert 1822 6 17299.3
Mapa de Peru 1826 24 15983.2
Mapa de Pert 1830 34 142923
Mapa de Perd, Brasil, Paraguay 1831 26 165074
Mapa de Peru y Bolivia 1832 19 95038
Mapa de Pert y Bolivia 1834 26 19338.2
Mapa de Perti y Bolivia 1837 19 34835
Mapa de Perti y Bolivia 1846 9 16745.2
Mapa de Peru y Bolivia 1851 12 43598.8
Mapa de Perti y Bolivia 1856 11 10709
mapa de Sudamérica 1856 24 46864.8
Mapa de Peru y Bolivia 1865 25 10395.8
Mapa de Peru y Bolivia 1869 28 32375.9
Mapa de América Central, Co- 1929 36 10407.8
lombia, Ecuador, Pery, Venezuela
Mapa de Pert 1967 38 7386.15
Promedio del calculo del Error cuadratico medio 53352.18

Fuente: Elaboracién Propia

IV. CONCLUSIONES

Por efecto de la representacién de elementos de la cartogra-
fia histérica a comparacién de la actual se determiné que el
mejor criterio para ubicar los puntos homoélogos de georrefe-
renciacién son los ubicados en torno al perfil costanero o a los
cauces de rios visibles e identificables.

Se identificé una tendencia en torno al afio de publicacién de
los mapas los cuales a medida que pasan los afios su ECM de-
crece obteniéndose asi mapas muy préximos a la cartografia
oficial, como se observa en el resultado del mapa de 1967 con
un valor de ECM de 7386.15 m? siendo el coeficiente menor del
conjuntos de mapas de estudio, aunque esta magnitud sigue
siendo muy alta para este mapa, su principal razén es debido
al tipo de proyeccién cartografica utilizada y principalmente
por la forma de distribucién de los puntos dado que para es-
tandarizar la metodologia de georreferenciacién se colocaron
primero puntos alrededor del perfil costanero de los mapas, a
razén identificar los elementos a referenciarse, pues muchos
de estos son pictéricos o representativos mas no espaciales
que cumplan con un escala o elemento georreferenciado. Es
por ello que se recomienda realizar una segunda fase de tra-
bajo donde se analice la georreferenciacién con diferentes
sistemas de proyeccion cartografica.

Finalmente se concluye que, con el transcurso del tiempo, el
nivel detalle y el grado ajuste es aun mayor debido a la im-
plementacién de recursos tecnolégicos especializados en la
obtencién de informacién, pero no cabe desestimar el esfuer-
zo, técnica y arte de los cartégrafos en la misién de generar
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mapas de calidad a comparacién de los actuales los cuales
son la visién de muchos cartégrafos en la historia de poder
representar en toda su plenitud una infinidad de informacién.

REFERENCIAS
Acero, G. (2017). Sistemas economicos o modos de produccioN. Obtenido de Academia.ed el 10 de abril del 2017U:
https://www.academia.edu/19260363/SISTEMAS_ECONOMICOS_O_MODOS_DE_PRODUCCION

ESRI (2015). Shapefiles (*.shp) de Sudamérica. Obtenido el 28 de enero del 2017de https://tapiquen-sig.jimdo.com/
descargas-gratuitas/sudam%C3%A9rica/

ESRI. (2016). Acerca de las transformaciones de ajuste espacial. Obtenido el 09 de abril del 2017 de ArcMap for
Desktop: http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/editing-existing-features/about-spatial-adjust-
ment-transformations.htm

GENTE DIGITAL. (3 de 12 de 2010). El paso del hombre de némada a sedentario. Obtenido el 10 de abril del 2017 de
gentedgital.es: http://www.gentedigital.es/palencia/noticia/431926/el-paso-del-hombre-de-nomada-a-sedentario/

humanrightsaction. (9 de 11 de 2003). Democratizacién de la Informacién. Obtenido el 07 de abril del 2017de human-
rightsaction.org: http://www.humanrightsaction.org/information/spanish.html

ICA. (1995). Cartografia Basica. Obtenido el 08 de abril del 2017 de INEGI: http://www.inegi.org.mx/inegi/SPC/doc/
INTERNET/MANUAL%20CartograFIA.pdf

Instituto Cervantes . (2014). Cronologia. Obtenido el 10 de abril del 2017 de http://www.cervantes.es/lengua_y_ense-
nanza/independencia_americana/bicentenario_independencia_calendario.htm

Rumsey, D. (2017). Obtenido el 03 de febrero del 2017 de www.davidrumsey.com

Rumsey, D. (01 de 2017). DAVID RUMSEY MAP COLLECTION. Obtenido el 03 de febrero de http://www.davidrumsey.
com/luna/servlet/RUMSEY~8~1

Sanchez, J. (2008). Perspectivas de la informacién en Internet: ciberdemocracia, redes sociales y web semantica .
Obtenido el 11 de abril del 2017 de ZER - Revista de Estudios de Comunicacién: http://www.ehu.eus/ojs/index.php/
Zer/article/view/3574/3202

VI. ANEXO0S

orreferenci

aci

WIAPR 1522

WMapa de Georefersziado

Mapa 1597

Dieye s
Pass Salgado
Mapa e Geara‘ermniada

2 Fabrerd -3617
Diegn Feyes
Pl agaca Mapace Pert 1322

Febreo . 2017 s

hiapa de Per 1557 s s

G 17zs9 Iz

Enaimager perrtz obsenar que visuaimente I
st 3 a0 UL b1 b et o it
zan ol tistema ctual os grande para tamkién 2

Figura 9: Mapa 1597 Figura 11. Mapa 1822
Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 10. Mapa 1758 Figura 12. Mapa 1967
Fuente: Elaboracioén Propia Fuente: Elaboracién Propia
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