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Resumen: Se presenta el estado de la cuestion de un tipo de recurso especializado de gran valor histérico y cientifico:
la documentacién astronémica. Para ello, en primer lugar se definen los principales tipos de recursos astronémicos
existentes sefalando su evolucion histdrica. En segundo lugar se presentan los resultados de un estudio, realizado entre
abril y mayo de 2014, sobre los fondos astrondmicos existentes en cartotecas espafiolas, tomando como referencia el
directorio de IBERCARTO de 2012. Las conclusiones indican que casi la mitad de las cartotecas encuestadas conservan
documentos de este tipo, encontrandose dispersos en diferentes colecciones. Ademas, en torno al 70% de las instituciones
tienen catalogada toda su documentacion astronémica, descrita con los estandares clasicos de codificacion (MARC 21)
y catalogacion (ISBD e ISAD(G)), aunque recientes estudios han puesto de manifiesto que estos estandares no son los
mas adecuados para describirla, por lo que actualmente no se consigue una satisfactoria recuperacion de informacion.
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recuperacién de informacién cientifica.

Typology of historical astronomical resources and map libraries and archives in Spain: state of the art

Abstract: The state of the art about a type of specialised resource with great historical and scientific value is presented: the
astronomical documentation. First of all, the main types of astronomical resources are defined focusing on their historical
evolution. Secondly, the result of a survey carried out between April and May 2014 about the astronomical collections in
Spanish map libraries and archives is shown taking as a reference the IBERCARTO directory of 2012. Conclusions show that
almost half of queried libraries and archives map have these type of documents, but disseminated in different collections.
Moreover, around 70% of the institutions have catalogued all of their astronomical documentation and have used the classical
encoding (MARC 21) and cataloguing standards (ISBD and ISAD(G)), although recent studies have shown that these standards
are not the most suitable ones to describe it. Hence, a satisfactory scientific information retrieval is not achieved.
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1. INTRODUCCION

La Astronomia, una de las ciencias mas antiguas
que existen, es también una de las que mas ha
avanzado en los ultimos afios, debido a los grandes
adelantos que estan teniendo lugar en la construc-
cién de nuevos y mejores instrumentos de obser-
vacion, como son los potentes telescopios de los
que se dispone actualmente (ESO, 2014; Harrison
y otros, 2013). Existen cantidades ingentes de da-
tos recogidos por dichos telescopios y otros instru-
mentos de medida que no siempre han estado bien
compilados, ni han sido profundamente explotados
y que forman parte de diversas disciplinas astrono-
micas. Gran parte de dichos datos se encuentran
presentes en distintos documentos astrondémicos,
y es precisamente esa valiosa informacion cientifi-
ca que contienen lo que los hace interesantes des-
de el punto de vista de la Documentacion.

Decimos “valiosa” porque permite realizar estu-
dios cientificos de diversa indole. Sirva de ejem-
plo que, gracias a imagenes del cielo no publica-
das, pudieron obtenerse los datos necesarios para
trazar con mayor precisién la 6rbita del asteroide
Apofis (Apophis) descubierto en el afio 2004. Estos
datos permitieron reducir notablemente la probabi-
lidad de colisién de este asteroide con la Tierra en
sus siguientes encuentros en los afios 2029 y 2036
(Giorgini y otros, 2008).

Puesto que se trata de documentos muy espe-
cializados, las descripciones bibliograficas de los
mismos también deberian serlo, o al menos reflejar
los parametros técnicos mas comunes y de princi-
pal interés para los investigadores. Nos referimos,
por tanto, a una catalogacién-descripcidon en mayor
profundidad, dirigida a un tipo de usuario mas espe-
cializado (astrénomos, astrofisicos, historiadores de
la ciencia, etc.) y muy enfocada a la Recuperacién
de Informacion (RI) para la investigacion. Partiendo
de esta consideracion, se han llevado a cabo dos
trabajos (Alonso-Lifante y otros, 2014 y 2015) so-
bre atlas y catadlogos de estrellas histéricos, con el
objetivo de buscar nuevos campos de descripcién y
mostrar la importancia del uso de algunos campos
ya existentes, para conseguir una mejor descripcién
bibliografica de estos recursos. El propdsito comun
era identificar la informacion cientifica mas frecuen-
temente proporcionada por éstos y, como resultado
de dichos trabajos, se desarrolld una propuesta de
parametros de descripcion para cartas, atlas y cata-
logos de estrellas junto con una serie de directrices,
para facilitar la identificacion de estos parametros
en los recursos astronémicos.

Sin embargo, la tipologia de recursos astroné-
micos es bastante rica y variada, por lo que no se
limita exclusivamente a cartas, atlas y catalogos
de estrellas. De hecho, existen otros tipos de do-
cumentos que han tenido y tienen gran relevancia
en el mundo de la Astronomia como son globos
celestes, almanaques nauticos, efemérides astro-
noémicas, imagenes astrofotograficas, etc. Sobre
imagenes astrondmicas también se ha publicado

un articulo (Alonso-Lifante y Chain-Navarro, 2013)
donde se analiza la informacién astrondmica que
ofrece Google Sky y las bases de datos a las que
enlaza: SIMBAD y NED, asi como las que permiten
describir MARC21, ISBD consolidada y RDA, todo
ello con objeto de demostrar que no se han con-
templado hasta el momento determinados para-
metros astrondmicos y astrofisicos, susceptibles de
convertirse en futuros campos de estos estandares
para la descripcion de imagenes astrofotograficas
de estrellas, galaxias, cimulos y nebulosas.

Ante esta variedad de documentos, este trabajo
surge por la necesidad de conocer la documentacion
astrondmica histérica presente en cartotecas espa-
nolas, de forma que se pudiera comprobar el alcan-
ce que podria tener la anterior propuesta de para-
metros astrondmicos en instituciones espafolas.
Con esto se pretende mostrar que dicha propuesta
no soélo es valida para instituciones puramente as-
trondmicas como los observatorios astrondmicos,
sino también para instituciones de otra indole, como
las cartotecas, que en ocasiones conservan deter-
minada documentacion astronémica. La mejora de
la calidad de estos registros supone un paso mas en
el complejo proceso de descripcién de este tipo de
recursos altamente especializados, lo que propor-
ciona una gran ayuda a astrénomos y astrofisicos a
la hora de localizar determinados datos de interés
en la documentacién astrondémica presente en otros
centros diferentes a los astrondmicos.

2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo de este trabajo es mostrar el estado de
la cuestidn en torno a un tipo de recurso especializa-
do de gran valor histdrico y cientifico: la documen-
tacion astronomica. Concretamente, se pretende
indicar cuales son los principales tipos de recursos
astrondmicos histdricos existentes y en qué fondos
de cartotecas espanolas se pueden localizar.

Para ello, en primer lugar en la seccion 3 se defi-
ne cada uno de estos recursos, ademas de comen-
tar cual ha sido su evolucion historica, asi como el
principal uso que se les ha dado. En segundo lu-
gar, en la seccion 4 se presentan los resultados de
un estudio realizado a un conjunto de cartotecas
espafiolas durante los meses de abril y mayo de
2014, con el propdsito de conocer la documenta-
cion astrondmica que albergan. Concretamente, la
encuesta se envio el 6 de abril de 2014 y se esta-
blecié como fecha tope para cumplimentarla el 16
de mayo de 2014.

Para llevar a cabo el estudio se emplearon los
datos de contacto del directorio de cartotecas y
colecciones cartograficas (Liter-Mayayo, 2012) en
instituciones espafiolas de IBERCARTO (Sociedad
Geografica Espafiola, 2014), publicado en octu-
bre de 2012, como base para nuestra investiga-
cion. Atendiendo al citado directorio, se envid la
encuesta a un total de 61 instituciones (Tabla I),
de las cuales se ha recibido respuesta de 58. Una
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vez identificados los centros, se disefié un cuestio-
nario de 10 preguntas (Alonso-Lifante, 2014) para
conocer la documentacion astrondmica historica
presente en estas cartotecas espafiolas y su tra-
tamiento, siendo de caracter obligatorio y deter-
minante sélo la primera de ellas: écuenta en su
coleccién cartografica con documentacion astrono-
mica? Las preguntas de dicho cuestionario pueden

Tabla I. Listado de instituciones encuestadas

agruparse en tres grandes bloques tematicos: 1)
tipologia de documentos astronémicos existentes
y coleccion o fondo en el que se encuentran; 2)
cobertura cronoldgica, estandares de catalogacién
y sistemas de gestién documental empleados; y
3) estado de la digitalizacion de la documentacién
astrondmica y existencia de repositorio digital.

Tipo de Centro

Archivos

Instituciones Encuestadas

Archivos estatales,
dependientes de
la Secretaria de

Estado de Cultura

Archivo General de Indias; Archivo General de Simancas; Archivo Historico Nacional;
Archivo Histérico Nacional (Seccién Nobleza); Archivo de la Real Chancilleria de Va-
lladolid.

Archivos de
titularidad estatal
gestionados por
las Comunidades
Auténomas

Archivo Histérico de Protocolos de Madrid; Archivo Histérico Provincial de Alava; Archivo
Histdrico Provincial de Almeria; Archivo Histdrico Provincial de Cérdoba; Archivo Historico
Provincial de Granada; Archivo Histérico Provincial de Guiplzcoa; Archivo Histérico
Provincial de Las Palmas; Archivo Histérico Provincial de Malaga; Archivo Provincial de
Valladolid; Archivo Histérico Provincial de Zaragoza; Archivo Real Chancilleria de Granada.

Archivos publicos
de administracion
autonomica

Archivo General de la Region de Murcia; Archivo Histérico de Protocolos de Guiplzcua;
Archivo de la Alhambra y Generalife; Archivo Real y General de Navarra; Archivo del
Reino de Galicia.

Archivos
Municipales

Archivo Municipal de Cadiz; Arxiu Historic de la Ciutat de Barcelona; Archivo de Villa
(Ayuntamiento de Madrid).

Archivos Militares

Archivo General Militar de Madrid.

Bibliotecas y
cartotecas

Institucion Colombina; Biblioteca de Catalunya; Biblioteca de Galicia; Biblioteca Nacional
de Espafia; Biblioteca Regional de Madrid “Joaquin Leguina”; Archivo Cartografico Centro
Geografico del Ejército; Cartoteca Provincial Domingo Fontan. Diputacidon de Pontevedra;
Real Biblioteca.

Museos, Reales
Academias y otras
instituciones

Museo de Historia de Madrid; Museo Naval de Madrid; Museu Maritim de Barcelona;
Autoridad Portuaria de Santander; Museo de la Real Academia Galega; Real Academia de
la Historia; Biblioteca y Archivo del Real Instituto y Observatorio de la Armada.

Universidades

Cartoteca Rafael Mas de la Universidad Auténoma de Madrid; Cartoteca del Departamento de
Geografia, Urbanismo y Ordenacién del territorio de la Universidad de Cantabria; Biblioteca
Histdrica Marques de Valdecilla de la Universidad Complutense de Madrid; Cartoteca José
Estébanez Alvarez de la Facultad de Geografia e Historia de la Universidad Complutense de
Madrid; Cartoteca de la Facultad de Ciencias Geoldgicas de la Universidad Complutense de
Madrid; Biblioteca General Universitaria de Cordoba; Biblioteca Xeral de la Universidad de
Santiago de Compostela; Cartoteca General Universitat Autobnoma de Barcelona; Cartoteca
de la Universitat de Girona; Cartoteca de la Universitat de Valéncia.

Instituto Cartografico de Catalufia; Cartoteca del Instituto de Cartografia de Andalucia;

Institutos Cartoteca del Instituto Geografico Nacional; Biblioteca del Instituto Geoldgico y Minero

Geograficos de Espafia; Archivo histérico del Instituto Hidrografico de la Marina; Instituto Tecnoldgico
Agrario de Castilla y Ledn.

Otros Empresa Metropolitana de Abastecimiento y Saneamiento de Aguas de Sevilla (EMASESA).

Seccién Documentacidn Grafica y Archivo Técnico / Departamento de GIS.

3. LOS RECURSOS ASTRONOMICOS HISTORI-
COS: DEFINICIONES Y EVOLUCION HISTORICA

A pesar de la gran cantidad de clasificaciones
de objetos celestes (NASA y ESA, 2014) que po-
demos encontrar en innumerables documentos
y sitios web en Internet, resulta mas complicado

localizar clasificaciones similares relativas a la
variedad de documentos astrondmicos histori-
cos existentes. Este hecho pone de manifiesto la
importancia del contenido (los objetos celestes
y sus atributos) frente al continente (el soporte
o tipo de documento). Resulta importante sefa-
lar también que muchos de estos documentos,
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a pesar de ser todavia catalogados en la actua-
lidad como monografias, pueden considerarse
auténticos recursos cartograficos, como asi lo
acredita el tipo de informacién que contienen,
basada en cantidad de datos de caracter carto-
grafico celeste, que van desde posiciones de es-
trellas y otros objetos en el cielo hasta lugares y

periodos de observaciéon, pasando por otros mu-
chos datos de interés cientifico. En esta seccion
haremos un breve recorrido por los distintos ti-
pos de documentos astrondmicos histéricos mas
importantes (figura 1), aportando sus definicio-
nes asi como la evolucion de cada uno de ellos a
lo largo de la historia.

Figura 1. Tipologia de documentos astronémicos histéricos. (A) Carta celeste pictérica. Fuente: Hevelius
(1690). (B) Carta celeste no pictérica. Fuente: Cottam (1889). (C) Planisferio boreal. Fuente: Hevelius
(1690). (D) Planisferio austral. Fuente: Hevelius (1690). (E) Globo celeste. Fuente: Mercator (1551). (F)
Planisferio-catalogo. Fuente: Doppelmayr (1742). (G) Carta cosmoldgica. Fuente: Doppelmayr (1742). (H)
Tabla principal de un catdlogo celeste. Fuente: Gill (1898). (I) Tabla de un Almanaque Nautico. Fuente:
ROA (1878). (J) Astrofotografia (carta fotografica del cielo)
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Fuente: Observatorio de San Fernando (1923).

3.1. Atlas celestes

Los atlas celestes son documentos en formato li-
bro que estan formados por cartas celestes, entre
las que podemos diferenciar cartas de constelacio-
nes, planisferios, cartas-catélogos (hibridos) y car-
tas cosmoldgicas principalmente, aunque también
hablaremos de los globos celestes por la proximi-
dad con este tipo de documentacion, siendo todos
definidos en las siguientes subsecciones. La figura
2 muestra la evolucidén iconografica y funcional que
han experimentado los atlas celestes desde el si-
glo XVI al XX. Notese que se ha tomado el siglo
XVI como punto partida al tratarse de la época de
comienzo de la conocida “revolucion copernicana”,
donde nuevos conceptos y teorias puramente cien-
tificas comenzaban a competir con las ideas clasi-
cas mas de caracter esotérico. Como puede obser-
varse, la creacidn de este tipo de recurso comenzd

teniendo un claro proposito cientifico, pero con el
paso de los siglos, la aparicion de nuevos instru-
mentos de observacion y medida permitian obtener
datos cada vez mas precisos de mayor cantidad de
estrellas que era necesario plasmar de forma nu-
mérica en otro tipo de documentos, de ahi que el
interés por los atlas celestes pasara a ser mas de
tipo educativo y divulgativo.

La evolucidn funcional que acabamos de describir
se encuentra muy ligada al desarrollo iconografico
de estos recursos. Al principio, las cartas que con-
formaban los atlas celestes contenian numerosas
imagenes de héroes y animales mitoldgicos, entre
otros, a los que se asociaban las distintas disposi-
ciones de estrellas en el cielo formando lo que se
conoce como constelaciones. Con el tiempo, la pre-
sencia de estas imagenes fue disminuyendo hasta
desaparecer casi por completo en el siglo XX, en lo
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gue se conoce como transicién de imagenes pic-
toricas a no pictéricas. En efecto, tal y como se
ha comentado anteriormente, los nuevos instru-
mentos permitian observar muchas mas estrellas
cada vez mas distantes, de modo que las image-
nes comenzaron a dificultar la correcta visualiza-

cion de las estrellas en los mapas. A esto hay que
afadir que dichas imagenes reflejaban conceptos
pre-cientificos y simbolos astroldgicos que estaban
ya alejados de la nueva Astronomia, mucho mas
precisa y cientifica (Kanas, 2009).

Figura 2. Evolucion iconografica y funcional de los atlas celestes historicos

Evolucion iconogrdfica

Pictdricas Pictdricas Pictdricas Transicion No pictdricas
XVI XVII XVII XIX XX
v v v v v
Propdsito Dirigidas a un Dirigidas a un Propdsito Propésito
cientifico publico culto publico culto educativo y educativo y
pero no pero no divulgativo divulgativo
cientifico cientifico

Evolucion funcional

Fuente: Elaboracion propia a partir de Whitfield (1995) y Kanas (2009).

Una buena forma de comprender este tipo de re-
curso es conociendo los mas destacados a lo largo
de la historia. En la figura 3A se muestran los cua-
tro grandes autores de la Edad de Oro de los ma-
pas celestes (Bayer, Hevelius, Flamsteed y Bode),
cuyos atlas inspiraron y sirvieron a numerosas ge-
neraciones posteriores de astrénomos correspon-
dientes a los siglos XVII y XVIII. En el siglo XIX se
produce un periodo de transicién de cartas celestes
pictdricas a no pictéricas. En ese proceso encontra-
mos cartas celestes con imagenes tenues de cons-
telaciones (que se pueden encontrar en los atlas
mencionados en la figura 3B), cartas con image-
nes de constelaciones conectadas por lineas (que
se pueden localizar en los atlas mencionados en la
figura 3C) y cartas sin imagenes de constelaciones
(que se pueden hallar en los atlas mencionados en
la figura 3D). La figura 3E muestra algunos de los
atlas celestes mas relevantes del siglo XX.

3.1.1. Cartas de constelaciones

Segln Alonso-Lifante y Chain-Navarro (2013)
“una carta celeste no es mdas que una represen-
tacion plana de una region del cielo nocturno (o
de éste en su totalidad) mostrando todos los ob-
jetos visibles hasta un determinado brillo”. Apor-
tan una definicién mas formal en Alonso-Lifante y
otros (2014) donde definen “carta celeste” como

una “representacién diagramatica de la posicién de
los astros hasta una determinada magnitud de un
sector limitado de la esfera celeste o de ésta en su
totalidad”, trabajo en el que facilitan varias defini-
ciones de este documento cartografico. La figura
1 (A) y (B) muestra dos imagenes que reflejan la
evolucion iconografica ya comentada de la carto-
grafia celeste, esto es, el paso de la existencia de
imagenes pictéricas a no pictdricas.

3.1.2. Planisferios celestes

Histéricamente, los planisferios eran cartas ce-
lestes que cubrian la totalidad de cada uno de los
hemisferios celestes (figuras 1C y 1D), mostran-
do sus constelaciones y demas objetos celestes
conocidos hasta una determinada magnitud de
brillo. Para cubrir ambos hemisferios, cada uno
de los planisferios estaba centrado, respectiva-
mente, en el polo norte y en el polo sur celeste.
Sin embargo, atendiendo al recorrido historico
propuesto en la figura 3, también podemos en-
contrar planisferios centrados en los dos puntos
astrondmicos mas importantes del ecuador ce-
leste: el equinoccio vernal (o punto de Aries) y el
equinoccio de otofio (o punto de Libra). Como es
evidente, estos planisferios mostraban conjunta-
mente extensiones del cielo correspondientes a
los dos hemisferios.
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Figura 3. Autores mas importantes de atlas celestes del siglo XVII al XX y sus obras célebres
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Kanas (2009).

No obstante, en el siglo XX, como documento
individual, se considera planisferio a “un mapa cir-
cular de los cielos, con una mascara que lo cubre
y que puede ser rotada para indicar qué estrellas
son visibles desde la latitud dada en un instante y
fecha elegidos” (Ridpath, 1999). Este tipo de docu-
mento presenta hoy dia una finalidad claramente
divulgativa, ya que es comUnmente empleado por
parte de astronomos con objeto de ensefiar el cielo
a los que se inician en el mundo de la Astronomia.

3.1.3. Globos celestes

Segln Stephenson y otros (2000), los globos ce-
lestes “recrean la esfera estrellada desde un punto
de vista imaginario en el espacio exterior. No sdlo
es un mapa de los cielos, un globo funciona como
un instrumento. Puede demostrar que las conste-
laciones son visibles en una determinada hora y
ubicacién en una fecha concreta, o puede determi-
nar la hora del orto y del ocaso” (figura 1 E). Por
otro lado, Liter Mayayo y Sanchis Ballester (2011),
consideran que “el globo celeste es una esfera en
cuya superficie estan representadas las constela-
ciones con una situacion relativa; es una esfera
ideal, concéntrica con el globo terrestre, en la cual
aparentemente se mueven los astros”.-

Los globos celestes han desempefiado diferentes
funciones a lo largo de la historia. Kanas (2009)
las resume en dos: educativa y para la navega-
cién. En efecto, los globos celestes se emplearon
para ensefar el cielo, ya que, permiten mostrar las
constelaciones en el espacio tridimensional, simu-
lar los ortos y ocasos de las estrellas, calcular sus

distancias relativas sin recurrir a la trigonometria
esférica, visualizar los planos importantes como la
ecliptica y el ecuador celeste, asi como demostrar
las posiciones relativas y los movimientos de los
cuerpos celestes como los planetas. También se
utilizaron para la navegacién, ya que proporciona-
ban informacién que permitia establecer la locali-
zacioén en el mar.

Kanas (2009) hace un recorrido histérico mos-
trando la evolucion que han experimentado los
globos celestes desde la Edad de Exploracién
hasta el siglo XX (figura 4). Desde el siglo XVI
al XVIII se realizaron una serie de globos celes-
tes. Los globos disefiados por Gerardus Mercator
(1551), Petrus Plancius (1598) y Willem Blaeu
(1602) (figura 5) jugaron una parte especialmen-
te importante, no sdélo en el desarrollo del estilo
de las cartas celestes, sino también en la intro-
duccién de nuevas constelaciones y nuevos mé-
todos para identificar las estrellas (Lachieze-Rey
y Luminet, 2001). Destaca que durante el siglo
XVIII los globos celestes empezaron a utilizarse
mas como elementos decorativos que por su va-
lor cientifico intrinseco, dando paso a los mapas y
atlas, que eran mas faciles de usar, podian actua-
lizarse con frecuencia y eran mucho mas baratos.
Ya en el siglo XIX perdieron incluso su atractivo
estético y los globos comenzaron a producirse en
masa principalmente con propodsitos educativos.
A finales del siglo XIX perdieron completamente
las imagenes de las constelaciones, reflejando un
proceso paralelo al de las cartas celestes. Para
mas informacidén sobre la historia de los globos
celestes véase Stevenson (1921).
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Figura 4. Evolucion histérica iconografica y funcional de los globos celestes

Evolucion iconogrdfica

Pictdricos Pictdricos Pictoricos Transicion No pictéricos
A
' XV-XVI ' XVII XVIII XIX XX
Propdsito Elemento decorativo ~ Elemento decorativo Propésito Propdsito
cientifico (simbolo de poder (simbolo de poder  educativo educativo

politico y econdémico)  politico y econémico)

Evolucion funcional

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Kanas (2009); Liter Mayayo y Sanchis Ballester (2011).

Figura 5. Los creadores de globos celestes mas importantes de Europa de los siglos XVI al XVIII
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de Kanas (2009).

3.1.4. Cartas-catalogos (hibridos) de las estrellas que muestra la carta (posiciones,

. i magnitudes de brillo, etc.). La figura 1 (F) muestra

mggj Caorrtauﬁztaclgftg ecse;égtiozli]mfuntgshIang?oe;ogs un planisferio donde se ha hecho un zoom de las

po i Yo gen tablas numéricas propias de un catdlogo que ro-
suelen situarse tablas con informacion numérica dean la carta
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3.1.5. Cartas cosmoldgicas

Las cartas cosmoldgicas son un tipo de mapas
que no representan el estado del cielo nocturno
como en los anteriores documentos analizados.
El propdsito de los graficos representados en este
tipo de recursos era mas bien plasmar las teorias
astrondmicas de la época (comprension de la dis-
tribucion de los planetas conocidos en relacion a
la Tierra y al Sol, movimientos planetarios, eclip-
ses, etc.). Kanas (2009) va mas alld e indica que
los mapas cosmoldgicos “reflejan el estado socio-
economico y cultural de la época en la que fueron
creados dichos mapas”. En definitiva, se trata de
un documento que aporta informacidén de diversa
indole y que principalmente suele ser de interés
para historiadores de la Ciencia.

La figura 1 (G) muestra un ejemplo de un mapa
cosmologico en el que se describe el estado del
conocimiento astrondmico a principios del siglo
XVIII. Destaca el sistema cosmoldgico copernicano
situado en el centro del mapa, completado con los
planetas y sus lunas y con informacién numérica
y textual.

3.2. Catalogos celestes

Jaschek (1989) define catalogo celeste como una
larga lista ordenada de un tipo de datos especifi-
cos recogidos para un proposito concreto (figura
1 H). En Alonso-Lifante y otros (2015) se pueden
encontrar varias definiciones de catdlogo celeste.
Entre estas definiciones destacamos la de Evans
2010: “un catalogo de estrellas, como género, es
la representacién formal de resultados de observa-
ciones de objetos celestes publicados en forma de
libro, a diferencia de tratados matematicos espe-

cificos que versan sobre movimientos celestes, de
tablas de estrellas utilizadas para propdsitos cro-
noldgicos o astrolégicos, o de informes de obser-
vaciones escritos en estilo narrativo”.

En definitiva, un catdlogo de estrellas historico
es un documento, generalmente en formato libro,
cuyo contenido esta formado principalmente por
diversas tablas de datos de un determinado nu-
mero de estrellas. En estos catdlogos podemos
encontrar por lo general dos tipos de tablas: 1) la
tabla o tablas principales (esto es, el catalogo pro-
piamente dicho donde se aportan los datos de las
estrellas analizadas. En este tipo de tabla, cada
una de las columnas representa un parametro que
ha sido estudiado sobre un conjunto de estrellas
-posicion, distancia, brillo, etc.,- cuyos nombres
y denominaciones astrondmicas se encuentran en
las filas de dichas tablas); 2) el resto de tablas
previas o posteriores a la tabla principal (que pro-
porcionan informacién extra sobre instrumentos
empleados, correcciones efectuadas, errores de-
tectados, etc.).

La figura 6 muestra la evolucién tecnoldgica de
la que ha sido testigo la Astronomia, en cuan-
to a instrumentos de observacién se refiere, y
que ha repercutido directamente en los catalogos
celestes. Se diferencian principalmente tres pe-
riodos histéricos: visual (con o sin instrumento),
fotografico y de dispositivos de carga acoplada
(CCD) (Lbépez, 2013). En cuanto a la evolucion
funcional, el catalogo celeste ha sido un docu-
mento utilizado casi exclusivamente para fines
cientificos, con independencia del soporte en el
que se encontrara. En la figura 7 se muestran los
catalogos estelares y autores mas relevantes del
siglo XVI al XX.

Figura 6. Evolucién tecnoldgica y funcional de catdlogos celestes del siglo XVII al XX

Evolucion tecnolégica ccb

Visual
(con instrumento)

Visual
(con o sininstrumento)

(con instrumentos situados en la
superficie terrestre o en el
espacio)

Fotografico

A A
+XVII +XVIII

Propésito cientifico Propésito cientifico

Propésito cientifico

A A
+ XIX + XX

Propésito cientifico

Evolucion funcional

Fuente: Elaboracién propia a partir de Lépez (2013).
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Figura 7. Autores mas importantes de catalogos celestes del siglo XVI al XX y sus obras célebres

Tycho Brahe J. Hevelius J. Flamsteed N.L. Lacaille J.J.L. Lalande G. Piazzi
(1546-1601) (1611-1687) (1646-1719) (1713-1762) (1732-1807) (1746-1826)
stellarum octavi orbis Catalogus Historiae Coelestis Astronomiae Traité d'astronomie Praecipuarum stellarum
inerrantium accurata restitutio Stellarum Fixarum Britannicae Fundamenta (ed. ampliada) inerrantium (1803)
(1598) (1690) (1725) (1757) (1764)

}

! ! |

-

Catalogo de 75.011

estrellas (1835)

The Catalogue of Stars of the Bonner Durchmusterung
British Association (1845) (1852-1859)

H Astrographic Catalogue ’

New General Catalogue

(1887) (1888)

Hipparcos
(1997)

Francis Baily
(1774-1844)

F. W. Argelander
(1799-1817)

F. W. Bessel
(1784-1846)

A. Kriiger
(1832-1896)
E. Schonfeld

Fuente: Elaboracién propia a partir de Lépez (2013).

3.2.1. Almanaques ndauticos y efemérides
astronémicas

El almanaque nautico es una “publicacion
anual que contiene las efemérides del Sol, la
Luna, los planetas observables y las estrellas
mas brillantes, necesarias para resolver los pro-
blemas de navegacién astrondmica” (Armada
Espafiola, 2014) (figura 1 I). De forma similar,
las efemérides astrondmicas son una publica-
cion anual dirigida a astronomos y geodestas
donde se facilitan efemérides precisas de los
objetos celestes, asi como los datos necesarios
para la preparacion y reduccién de las observa-
ciones astrondmicas (Armada Espafiola, 2014).
Por tanto, puede apreciarse que la diferencia
fundamental entre ambos tipos de documen-
tos reside en el publico al que estan dirigidos:
a marinos en el caso del almanaque nautico, y a
astronomos y geodestas en el de las efemérides
astronomicas, aunque en ambos casos se trata
de informacion astronémica similar basada en la
comunicacion de efemérides.

Tal y como indican Lépez Moratalla y Lara Coira
(2002), los primeros almanaques nauticos surgen
debido “al problema de la determinacion de la lon-
gitud en el mar”. En cuanto a las efemérides, se
pueden destacar las Tablas alfonsies, que durante
mucho tiempo fueron la base de todas las que se
publicaron en Espafia. Se trata de una publicacion
medieval llevada a cabo por iniciativa de Alfonso
X el Sabio y cuyo principal contenido son tablas
astrondmicas que muestran las observaciones del
firmamento efectuadas en Toledo entre los afios

[ Proyecto Astrondmico [ John Louis Emil ] European Space ]

Internacional Dreyer (1852-1926) Agency (ESA)

1263 y 1270. Ademas de su utilidad en geografia y
navegacion (localizacion de coordenadas terrestres
basadndose en coordenadas celestes, orientacion
basandose en el conocimiento de las constelacio-
nes, etc.), el objetivo de estas tablas era propor-
cionar un mecanismo practico para el calculo de la
posicion del Sol, la Luna y los planetas, de acuerdo
con el sistema de Ptolomeo. Para mas informacién
véase Chabas y Goldstein (2008) y Fernandez Fer-
nandez (2005). En la figura 8 se muestra la evolu-
cién que ha experimentado el almanaque nautico
y las efemérides astrondmicas en Espafia desde su
creacion hasta la actualidad, tanto en forma como
en contenido. Se observa cémo al principio ambos
documentos aparecian juntos en una misma pu-
blicacién, y cdmo con el paso del tiempo, debido
a que iban destinados a profesionales diferentes,
acaban publicandose por separado. En la figura 9
se muestran los almanaques nauticos historicos
mas importantes.

Finalmente, es interesante comentar que ade-
mas de almanaques nauticos y efemérides astro-
nomicas, existen otros tipos de documentos como
los “Boletines” y “Anuarios” astrondmicos. Por
ejemplo, el Boletin Astrondmico del Observatorio
de Madrid (creado en 1932), segun Ruiz-Castell
(2010) recogia “los trabajos de observacién o de
investigaciéon que podian perder su interés si no
podian ser publicados hasta la aparicién del Anua-
rio”. Para mas informacion sobre estos documen-
tos véase Fernandez Pérez (2010), sobre todo el
Anexo III (pagina 495) donde muestra un listado
histérico de publicaciones periddicas de astronomia
editadas en Espafia.

Rev. Esp. Doc. Cient., 38(3), julio-septiembre 2015, e095. ISSN-L: 0210-0614. doi: http://dx.doi.org/10.3989/redc.2015.3.1207 9


http://dx.doi.org/10.3989/redc.2015.3.1207
http://dx.doi.org/10.3989/redc.2015.3.1207

M. Pilar Alonso-Lifante, Celia Chain-Navarro

Figura 8. Evolucion histoérica del almanaque nautico y las efemérides astrondmicas en Espafia
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de Lopez Moratalla (2011) y Armada Espafiola (2014).

Figura 9. Almanaques nauticos histéricos mas importantes
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Lopez Moratalla (2011).
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3.3. Astrofotografia

La Astrofotografia es la rama de la fotografia de-
dicada a captar objetos celestes y fendmenos astro-
nomicos (Casado y Serra-Ricart, 2009). Comenzé
en 1850, incorporando sus técnicas a las obser-
vaciones en los telescopios del momento (Kanas,
2009), aunque no es hasta el siglo XIX cuando co-
menzaron los primeros experimentos fotograficos
de la historia. Es importante comentar que, tal y

como se indica en Alonso-Lifante y Chain-Navarro
(2013), la Astrofotografia propicié la aparicion de
un nuevo tipo de documento astronémico: las ima-
genes astrofotograficas (figura 1 J) que, a diferencia
de las cartas celestes, suelen contener la imagen
de un Unico objeto celeste (una estrella, galaxia,
cumulo estelar, etc.) o de un nimero reducido de
ellos. En la figura 10 se muestra la evolucién de la
Astrofotografia asi como sus principales impulsores.

Figura 10. Evolucion de la Astrofotografia y sus principales impulsores
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Casado y Serra-Ricart (2009).

Kanas (2009) seiiala la utilidad de la astrofoto-
grafia en cartografia celeste, ya que se comprobé
que las coordenadas estelares podian medirse di-
rectamente a partir de las ilustraciones fotografi-
cas. Esto dio lugar a una serie de proyectos astro-
fotograficos (figura 11), destacando el “Carte du
Ciel”, que surgié en una conferencia internacional
en Paris en abril de 1887 y cuyo objetivo era la
creacion de un catalogo fotografico en el que par-
ticiparon 18 observatorios de todo el mundo, entre
ellos el Real Instituto y Observatorio de la Armada
de San Fernando (Céadiz, Espaia).

4. FONDOS DE RECURSOS ASTROI!(’)MICOS
HISTORICOS EN CARTOTECAS ESPANOLAS

Tal como se comentd en las Secciones 1y 2, uno
de los principales objetivos de este trabajo es tratar
de conocer la documentacion astrondmica (del tipo
que acabamos de presentar en la Seccién 3) que
se conserva en las cartotecas espafolas recogidas
en el directorio de IBERCARTO. Para ello se ha di-
seflado una encuesta de 10 preguntas que pueden
agruparse en tres bloques tematicos diferenciados
correspondientes a las secciones 4.1, 4.2 y 4.3.
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4.1. Bloque tematico I: Tipologia de documentos
astronomicos y coleccién o fondo en el que se
encuentran

Este primer bloque tematico corresponde a las
cuatro primeras preguntas del cuestionario (Alon-
so-Lifante, 2014), donde se pretende saber si las
instituciones encuestadas cuentan o no con docu-
mentacién astrondmica, asi como conocer los tipos
de documentos astronémicos que conservan, el
numero aproximado de documentos de cada tipo y
en qué fondo o coleccion documental se encuentra
dicha documentacién.

De las 61 instituciones a las que se envid la en-
cuesta, 58 de ellas han respondido a la misma. De
estas 58, conservan documentacion astrondmica 25,
que supone el 43% de las cartotecas encuestadas.

Con respecto al tipo de documentacién astrono-
mica que conservan estas 25 cartotecas, tal y como
puede observarse en la figura 12, los resultados
muestran que el “atlas celeste” es el documento as-
trondmico con mas presencia en estas instituciones,
estando presente en 15 de ellas. En segundo lugar
tenemos las “tablas astronémicas” (titulo empleado
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Figura 11. Proyectos astrofotograficos mas importantes
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Kanas (2009).

para designar a catdlogos celestes antiguos) pre-
sentes en 12 de las 25 cartotecas. A continuacién
encontramos los almanaques nauticos, las efeméri-
des y las cartas celestes, con presencia en 10 insti-
tuciones, asi como los planisferios (en 9), los globos
(en 8) y los catalogos celestes (en 4).

Como puede apreciarse en dicha figura, existen
8 instituciones que conservan otro tipo de docu-
mentacion astrondmica (barra “Otros” del grafico),
como es el caso del Archivo General de la Region
de Murcia, que conserva 4 astrofotografias del eclip-
se total de sol del 28 de mayo de 1900, realizadas
por la Comisién Oficial del Observatorio de Madrid
en Plasencia (Gillman Bover, 1900). Otro ejemplo
lo constituye la Real Biblioteca, que alberga textos
tales como determinadas ediciones de la obra de
Copérnico de 1543 y 1556. La “Seccion de la No-
bleza” del Archivo Histdrico Nacional cuenta también
con astrolabios y otros objetos cientificos e incluso
con correspondencia sobre fenémenos celestes asi
como de compraventas de dichos objetos. Otro caso
es el de la Biblioteca Regional de Madrid “Joaquin
Leguina”, que cuenta con publicaciones periddicas,
manuales, obras de divulgacion y otros documentos
relacionados con la Astronomia (conferencias, biblio-
grafia, facsimiles, etc.). Del mismo modo, la Carto-
teca “José Estébanez Alvarez” cuenta también con
un gran niumero de monografias (alrededor de 200)
y algunos facsimiles relacionados con la Astronomia.

Por otro lado, al tratarse de una documentacion
especializada quisimos conocer la coleccién o fon-
do en la que se conservaba en cada una de las
cartotecas. En este sentido nos hemos encontrado
diversos casos:

e Instituciones que tienen la documentacion re-
partida en diferentes colecciones. Es el caso
de la Biblioteca Historica “Marqués de Valde-
cilla” de la UCM (Universidad Complutense de
Madrid) que la tiene distribuida en las colec-
ciones generales de libros impresos: incuna-
bles, fondos procedentes de la Universidad de
Alcala y fondos procedentes del Colegio Impe-
rial de Madrid, etc.; o la Real Biblioteca, que

tiene su documentacion dispersa por todo el
fondo de la biblioteca, aunque hay dos seccio-
nes con fondo cartografico especifico: MAP/ y
ARCH1/CART/ y ARCH2/CART/, etc.

e Instituciones que incluyen la documentacion en
la coleccién de un personaje concreto. Ejemplo
de ello es el Archivo General de la Region de
Murcia que la tiene en la “Coleccion fotografica
de Gustavo Gillman Bover”, y la Biblioteca de
Galicia que la conserva en la “Coleccion de Ro-
dolfo NUfiez de las Cuevas”.

e Instituciones que incluyen la documentacion en
una coleccion cartografica propiamente dicha
(como el Museo Naval de Madrid) o en una co-
leccion cartografica concreta (como el Archivo
Cartografico del Centro Geografico del Ejército
que la conserva dentro de la coleccion “cartogra-
fia exenta”; el Archivo Real y General de Navarra
que la incluye en su “Coleccion de cddices, cartu-
larios y cddices varios” o el Museo de la Historia
de Madrid en su “Coleccidon de estampas”, etc.).

e Instituciones que conservan la documentacion
en una biblioteca auxiliar (como es el caso del
Archivo del Reino de Galicia) o antigua (como
sucede en el Instituto Hidrografico de la Marina).

Cabe sefialar también la existencia de casos ex-
cepcionales como el del Archivo Histérico Provin-
cial de Malaga, cuya carta celeste es un documento
aislado que no pertenece a ningun fondo ni serie
documental.

4.2.Bloque tematico II: coberturacronologica,
estandares de catalogacion y sistemas de
gestion documental empleados

Este segundo bloque tematico engloba las pre-
guntas cinco, seis, siete y ocho del cuestionario
(Alonso-Lifante, 2014) con las que pretendiamos
conocer la cobertura cronoldgica de la documen-
tacion astrondmica, si ésta estaba catalogada, qué
estandares se habian empleado para ello, y el siste-
ma informatico utilizado para la gestidn del fondo.
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Figura 12. Tipologia de documentos astrondmicos histéricos que conservan las instituciones
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Concretamente, de las 25 instituciones que con-
servan documentacién astrondmica, el 72% tiene
toda la documentacion catalogada. Del 28% de
instituciones restantes (7 instituciones), la mayo-
ria (6 de ellas, el 86%) tienen catalogada mas del
80% de la documentacién astronémica. La Unica
institucion que no tiene catalogado ningun recurso
astronomico (solo una de las 7 cartotecas, lo que
supone el 14%) es el Archivo Histoérico Provincial
de Malaga, puesto que sélo alberga una carta ce-
leste que esta siendo restaurada y con la que aun
no han podido trabajar.

En lo que se refiere a la cobertura cronoldgica
de la documentacion astrondmica (figura 13a), los
resultados del estudio muestran que se conserva
documentacion del siglo XIII al siglo XX, existiendo
un mayor volumen de los siglos XVIII, XIX y XX. En
concreto, cabe destacar que la Biblioteca Historica
“Marques de Valdecilla” de la UCM es la que ma-
yor cobertura cronoldgica presenta (del siglo XIII
al XX), seguida por el Real Instituto y Observatorio
de la Armada, que conserva documentacion de los
siglos XV al XX.

En cuanto a los estandares de codificacion vy
catalogacién, observamos que casi todas las car-
totecas emplean las normas clésicas para descri-
bir la documentaciéon astrondémica (figura 13b).

Se observa que el estdndar de codificacion mas
utilizado es MARC 21 (en 12 instituciones), se-
guido de los estédndares de catalogacién ISBD e
ISBD(CM). La norma ISAD(G) se ha empleado
exclusivamente en algunos de los archivos en-
cuestados y tan solo el Museu Maritim de Bar-
celona ha empleado otro tipo de estandares, en
concreto SPECTRUM y LIDO.

Para la gestion de la documentaciéon astrondmi-
ca, el principal sistema informatico empleado es
Absys Net (figura 14) en el 36% de los casos (9
instituciones de 25), seguido de Millenium con un
20%. El resto de instituciones emplean diversos
software como Digibib, Archidoc o Unicorn, entre
otros, e incluso existen cartotecas que han disefia-
do su propia base de datos como es el caso del Ins-
tituto Geoldgico y Minero de Espafia, que ha creado
la aplicacién CARTO (IGME, 2014).

4.3. Bloque tematico III: estado de la digi-
talizacion de la documentacién astronémica y
existencia de repositorio digital

Este ultimo bloque tematico esta formado por
las dos ultimas preguntas del formulario (Alonso-
Lifante, 2014), las correspondientes al estado de
digitalizaciéon de la documentacion astronémica y
la presencia o no de repositorio digital en las insti-
tuciones encuestadas.
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Figura 13. (a) Cobertura cronoldgica de la documentacién astronémica. (b). Estandares de catalogacion
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En lo que se refiere al estado de digitalizacion,
tan sdlo el 36% de las instituciones tienen parte
de su documentacién astrondmica digitalizada. Sin
embargo, el 56% de las instituciones tiene reposi-
torio digital.

5. CONCLUSIONES

La documentacién astrondémica histérica es un
tipo de documentacion especializada que merece
especial atencién, ya que contiene datos cienti-

ficos de interés para astronomos y astrofisicos
principalmente, aunque también para otros co-
lectivos como historiadores de la Ciencia. Dentro
de la documentacién astronémica podemos dife-
renciar atlas, cartas, planisferios y globos celes-
tes, catalogos, almanaques nauticos, efemérides
astrondmicas y astrofotografias, esencialmente.
Buena parte de esta documentacion no sélo se
encuentra en instituciones especializadas tales
como observatorios astrondmicos, sino que tam-
bién podemos localizarla en otras instituciones
como cartotecas.
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Concretamente, el estudio realizado muestra
que el 43% de las cartotecas encuestadas con-
serva documentacion astrondémica, siendo el atlas
celeste el recurso astronémico mas comun. Dado
que por lo general las cartotecas no suelen te-
ner colecciones especificas de astronomia, toda
esta documentacion se encuentra repartida en
diferentes colecciones, no sélo en las puramente
cartograficas. Ademas, el 72% de las institucio-
nes tiene catalogada toda su documentacion as-
trondmica, comprendida entre los siglos XIII y XX,
aunque con mayor volumen de documentos de los
siglos XVIII, XIX y XX.

Este estudio pone de manifiesto que las car-
totecas siguen empleando las normas clasicas
de codificaciéon (MARC 21) y catalogacién (ISBD,
ISAD(G), etc.) que, como ya mostramos en nues-
tros articulos anteriores (Alonso-Lifante y Chain-
Navarro, 2013; Alonso-Lifante y otros, 2014 vy
2015), no permiten una descripcién adecuada de
estos recursos tan especializados para sus poten-
ciales usuarios.

Los resultados del estudio también muestran que
no existe unanimidad en la eleccién del sistema de
gestion documental para el fondo, ya que el mas
empleado es Absys Net en el 36% de los casos,
seqguido de Millenium con un 20% e incluso existen
cartotecas que, ante la falta de un software que
satisficiera sus necesidades, han desarrollado uno
propio. Finalmente, sélo el 36% de las institucio-
nes han digitalizado parte de su documentacion as-
trondmica, a pesar de que un 56% de ellas cuenta
con un repositorio digital.

Por tanto, podemos afirmar que la documenta-
cién astrondémica tiene una presencia notable en
instituciones como cartotecas, de modo que me-
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