
Lo que simbolizan las Pirámides 
de Cara buró y  O yam baro

POR

g  LUIS G. TUFIÑO,
Decano de la Facultad de Ciencias

d). —  D e s d e  P t o l o m e o  h a s t a  f i n e s  d e  l a  E d a d  M e d i a

Lactancio y  San A g u stín .  —  Ciencia y  literatura geográficas
entre los árabes.— A lm a m ú n  y  e l resultado de la 
medida de un arco de meridiano. —  Geografía des
criptiva y  nía temática: A l - I s t a j r i , M okaddasi, K a -  
savin i y  Yakut. —  A  stró nonios árabes del siglo X I I I  
y  X V :  N a s ir - e d - D in  y  UlugJi-beg.

Si  bien es c ierto  q u e  H i p a r c o  fue el p r im e r o  en p o n e r  de  
re l ieve  la necesidad de d ir ig irse  al cielo para  c o n o c e r  la fo rm a  
de la tierra, en tanto en cuanto  del e s tu d io  de  los ec l ip s e s  se  po 
día ya  deducir  el m étodo  para m edir  lo n g i t u d e s  terrestres,  lo es 
también que  él no tuvo s u c e s o r e s  c a p a c e s  para rea l izar  su v a s to  
plan de la g e o g r a f í a  matemática .  L o  intentó  P t o l o m e o  t r a z a n 
do la carta del m undo hasta e n to n c e s  conocido,  p ero  su e j e c u 
ción, com o lo h em os  dicho, fue defectuosa.

La Histor ia  de las C iem ias, desde el año 140 después  de J. 
C. hasta fines de la Edad Media ,  apenas  cita uno que  otro nom 
bre, no como cont inuadores de las inves t igac iones  en el campo 
de !a Física, sino como s imples compendiadores ,  compi ladores  o 
copistas. En este período de tr iste crepúsculo, la F l i s to r i ano  nos 
señala  nada que represente  una idea o un hecho en el p rogreso  
de los estudios relativos a  la forma de la t ierra:  el campo de ac- 
cción se había  cedido a las constantes g u e r r a s  civi les y a los 
trastornos políticos, y  en este ambiente  la cultura apac ib le  de los
hombres  de ciencia no pu ed e  j a m á s  d esarro l larse  c o m o  ella se 
merece.

Q u e  los estudios sobre  la forma y d im e n s io n e s  de  la tierra, 
después  de Ptolomeo,  no habían dado un p a so  más del d a d o  en



la a n t ig ü e d a d  por E ratósten cs  e Hiparen,  dem o strá n d o lo  estái? 
L a c ta n c io  en sus Instituciones divinas  y San A g u s t í n  en su 
Ciudad de. Dios. Si considera el pr imero que la noción de los 
antípodas (refiérese a Plinio) es una ridicula burla o chiste d e  
los sabios que ejercitan de buena  g a n a  su espíritu en tesis i n v e 
rosímiles; el segundo,, en cambio,  sin rechazar de un modo a b s o 
luto la esfericidad de la tierra, dice lo s iguiente:  “ C o n  referencia  
a lo que se a s e g u r a  de los antípodas,  esto es, de los h o m b r e s  cu 
yos  pies están opuestos a los nuestros y que habitan esta p a r te  
de tierra donde el sol se levanta cuando  para nosotros  se acues  
ta, no h a y  que creer nada: aquel lo  no se afianza en n in g u n a  r e 
lación histórica, sino en conjeturas y  razonamientos,  p o rqu e  s i e n 
do la tierra redonda y  estando suspendida  en el aire, se i m a g i n a n  
que la parte que se halla bajo nuestros pies no está  sin h a b i t a n 
tes. ” —  Pero  no se considera que, aun cuando se demostrara que 
la tierra es redonda, no se seguir ía  que la parte  q u e  nos es 
opuesta no estuviese cubierta de agua .  ¿ Y  si no lo estuviese ,  
qué necesidad habría de que fuese habitada? —  Si  por una parte,  
la Escritura afirma que todos los h om b res  proceden de A d á n  y  
ella no puede mentir, por otra, el absurdo es g r a n d e  cuando  se 
asevera que los hombres  hayan atravesado  tan vasta  e x t e n s i ó n  
del mar para ir a poblar esta otra parte del m u n d o .”

S e g ú n  San A g u s t ín ,  nada se había confirmado hasta  entun 
ces acerca de la figura de la tierra; mas con respecto  a sus es
crúpulos, el Sr. P. Puiseux,  profesor de Fís ica  C e l e s t e  en la Sor- 
bona ( i ) ,  en su “ Lección de apertura del 15 de Abri l  de 1904” , 
los interpreta de esta manera: “ L o s  escrúpulos  de San A g u s t í n  
eran, lo sabemos, mal fundados; pero  esta tendencia  a s u b o r d i 
nar las ciencias de la naturaleza a consideraciones  morales,  a 
oponer textos reverenciados,  pero mal comprendidos,  a los resul 
tados de las invest igaciones  físicas, va a dom inar  más o m en o s  
sin contestación toda la E d a d  M e d i a . ” E sta  fue la verdad;  pues  
muchísimos siglos transcurrieron para que las g r a n d e s  ideas y  
los mejores  ensayos  de Eratostenes  volviesen a l lamar la a t e n 
ción de los sabios que vinieron después de la E d a d  Media.

Si entre los árabes, siglo \ III, aparece  brillar el foco de los 
pr imeros  albores de la educación por lo que respecta a la c iencia  
y l iteratura geográficas,  los estudios astronómicos,  puede  a s e 
gurarse ,  no recibieron entre ellos ningún otro desarol lo que el 
que  alcanzó entre los gr iegos:  pues, los l ibros g r i e g o s  fueron el 
único manantial  de la primera educación árabe; y es por esto por
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(1) El suscrito tuvo el honor de ser alumno de tan eminente profesor  
en el curso de Física Celeste dictado en 1908  en la Sorbona.



lo que la traducción de las obras de Ptolomeo, o rd e n a d a  por el 
califa A lmamún,  marca  época en la h is tor ia  g e o g r á f i c a  del A s ia  
musulmana.  De la justa fama de A lm am ún ,  deb ida  no sólo a su 
act iva protección en la traducción de las obras g r i e g a s ,  s ino tam 
bién a haber  ordenado se midiese un arco de mer id iano  para  d e 
ducir  el tamaño de la t ierra,  la H is tor ia  de las C ienc ia s  ha t e n i 
do con razón que just if icar la ;  pues méri to g r a n d e  es pa ra  una  
persona el poder, por lo menos, conservar  a lgo;  por lo que a los 
á rabes  se les reconoce como los pr imeros  in te rm ed ia r io s  en tre  
la cultura de los t iempos clásicos y el renac im iento  del Occi 
dente, por haber  sido los conservadores  de la c iencia  de los g r i e 
gos  en esos t iempos en que  la Europa no podía aún e n c a r g a r s e
de tan precioso depósito.

L a  Histor ia  coloca con razón a A lm amún ,  cal ifa de B a g d ad ,  
( 813- 832), en puesto prominente porque sin su apoyo  los e s t u 
dios astronómicos no hubiesen acaso renac ido a la cons iderac ión 
de los sabios de esa época entre  los á rabes .  A  es te  respecto,  
por el geógrafo  Abulfeda  sabemos que A lm am ún ordenó la m e 
dida de un arco de meridiano.  Esta operación se rea l izó s imul 
t áneam ente  en dos luga re s  diferentes,  una en las l l anuras  deO
S ind ja r  (M esopo tam ia )  y la otra en el Norte de la S i r i a  en tre  
Pa lm ira  y el Eufrates.  Por esto que Abulfeda,  ref i r iéndose a la 
primera,  nos dice: “ Los enviados se div id ieron en dos grupos :  
unos se ade lantaron hacia el polo Norte y los otros hac ia  el polo 
Sur,  caminando en la dirección más recta que les fue posible, 
hasta  que el Polo Norte es tuv iese  un g rado  más cerca de los que 
caminaban hacia  él y otro g rado  más lejos de los que iban en 
sentido contrario. Entonces volvieron al punto de donde hab ían  
salido, y cuando compararon sus observac iones ,  ha l laron que 
unos habían marcado 56 mil las y un tercio, y los otros 56 mil las 
sin tracción a lguna .  S e  acordó adoptar  la can t idad  mayor ,  la de 
56 millas y un terc io.”

Por más que el valor de la milla, s egún  las conje turas  más 
probables,  se indique cuál sea, es ev iden te  que este  resu l tado se 
separa  más de la verdad que el obtenido por Eratóstenes .  N a  
da, por consiguiente,  se había  ade lantado,  ni nada demostrado  
acerca de la forma y d imensiones de la t ierra;  y, como luego  
veremos, la ciencia geográ f ica  entre los árabes ,  en el s ig lo  
XV, lo encontramos casi igua l  como en el s ig lo  VIII .  — C u a n 
to a las diferencias de que nos habla  Abulfeda,  el señor P. 
Pu iseux razona así: “no parece que h ayan  fijado su atención en 
la diferencia comprobada,  la que pudo hacer  sospechar  que la 
t ierra no era exac tam ente  esfér ica .”

C u a n d o  se habla de los p r o g r e s o s  de  la G e o g r a f í a  r e a l i z a 
dos por los árabes,  d e b e m o s  hacer  esta  distinción.^ la G e o g r a f í a
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descriptiva y  la matemática,  a fin de no confundir los puntos de
vista a que se refiere d'cho progreso.

%

1) Geografía descriptiva. — En este punto, no hay  duda 
que el caudal de conocimientos fue mayor  a medida que el co
mercio y los viajes aumentaban, o a medida que los astrónomos 
árabes se esforzaban en perfeccionar las tablas de Ptolomeo, ba 
se de sus trabajos, y los vulgar izadores  más o menos instruidos, 
en general izar  las nociones. El l ímite de esta Geograf ía  se con
creta mejor a mediados del s iglo IX: Al—Istajri, nacido en Ista- 
¡ar la ant igua Persépolis de los histor iadores de Ale jandro,  dió a 
conocer la primera geograf ía  propiamente dicha; pero ésta no 
es sino una enumeración ár ida de provincias,  c iudades  y ríos, 
y no tiene la amenidad de las observaciones descr ipt ivas  e h i s 
tóricas que en la de Plinio campean. Podemos citar otros 
escritores geógrafos árabes, como M okaddas i  en el s ig lo X y 
Edrisi  en el siglo XI y en el X II I  Kasavin i  y Yakut .  — A este 
último se debe el repertorio más completo de noticias y docu 
mentos sobre el país del Cal ifato.— Y por más que citemos otros 
autores y hagamos el anál is is de cada una de sus obras, de lo que 
los árabes añadieron a las nociones geográf icas  de los romanos y 
gr iegos  la cuenta es fácil: pues, si los romanos sospecharon la 
existencia de la China, los árabes la conocieron; si para  los ro 
manos el Aírica concluía en el l ímite Norte del g ran  Desier to  de 
Sahara, para los árabes, que lo atravesaron,  el Africa se ex tend ía  
mucho más.

2) Geografía matemática. — En esta parte los progresos
realizados por los árabes son tan pequeños, que casi no deb iéra
mos tomarlos en cuenta para el objeto de que tratamos,  por
cuanto la ciencia geográf ica de los g r iegos  y que los á rabes  la
recibieron en el siglo VIII, con muy l igeras  var iac iones volvemos 
a hal lar la en el siglo XV.

En efecto, consec rando  la aplicación geodésica,  vemos que 
los métodos de observaciones habían permanecido los mismos, 
pues los mejores astrónomos del Asia  musulmana,  N a s i r - e d -D in  
y  U lugh -beg ,  que respect ivamente vivieron en los s iglos X III  y 
mediados del XV, no emplearon otro método que el indicado por 
Eratostenes;  ni los instrumentos de que dispusieron, a juzgar  
por los resultados obtenidos, tuvieron que ser mejores en preci- 
s ón y alcance a los de las observaciones de A le jandr ía  y Rodas,  
puesto que las lat i tudes adolecen de errores análogos,  y en la 
determinación de las longitudes por las observaciones s im u l tá 
neas de los ecl ipses tampoco se observa ningún adelanto.



En resumen, sin entrar  en los deta l les  de  proced imientos  y  
cálculos, hemos demostrado por la H is to r ia  que  tanto los á r ab e s  
como los g r i ego s  j a m á s  apl icaron en el te r reno  el método g e o d é 
sico, consistente en reunir las posiciones entre si por triángulos 
exactamente medidos para asegurar la verdad de las posiciones
relativas.

e J .  —  D e s d e  f i n e s  d e  l a  E d a d  M e d i a  h a s t a  N e w t o n

( S i g lo s  X V - X V I I )

Colón, Vasco de Gama y  Magallanes. — E l  descubrimiento de la
imprenta y  la toma de Constantinopla. —  ¿ C u á l fu e  
la medida adoptada por Colón respecto a la circunfe
rencia terrestre? — Sabios del siglo X  V II. —  Leyes 
de Képler. — Construcción del p rim er telescopio. —- 
Verdadero punto de vista de la Astronom ía.
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Estudiemos ahora la época t r anscurr ida  desde  fines de la 
Edad Media  hasta  1666 en que Newton descubr ió  la g rav i tac ión  
universal .  Evoquemos antes  las causas  que d i r ec tam en te  inf lu
yeron en esta nueva éra  de la h istor ia  geográf ica ,  que  abr ió  pro 
fundo abismo para sepa ra r  los t iempos an t iguos  de los modernos 
por sus adelantos,  para luego  venir  en conocimiento del a lcance  
único que tuvo, ha te n i do y tendrá  el descubr im ien to  de Newton 
en la evolución científica de la Geograf ía  matemát ica ,  como 
base en que nos apoya rem os  para hacer  resa l ta r  el va lor  intrín 
seco de las señales  de C a rab u yo  y O yam b a ro  en el mundo de las 
ciencias.

Indudablemente ,  los g r an d e s  descubr imientos  rea l izados en 
los últ imos años del s ig lo X V  y pr imeros del X V I  abren época 
única en los fastos de la humanidad:  tres nombres y  tres hechos 
lian bastado para perpetuar  la memoria  de es ta  época, y  son: 
Colón, Vasco de Gama y M aga l l anes ;  la América ,  el camino de 
la India y la c i rcunnavegac ión del globo. Estos tres hechos fue
ron precedidos por otros que abrieron los nuevos caminos en un 
inmenso-horizonte para  todos los ade lantos  de la humanidad :  el 
descubrimiento de la imprenta  en 1440 y la toma de Constanti-  
nopla en 1453* Estos dos acontecimientos dieron el resul tado 
s iguiente :  el cambio completo de la faz de los estudios en E u ro 



pa, debido a que la m u chedum bre  de g r i e g o s  instruidos, a r r o j a 
da a Italia a raíz de la toma de Constant inopla ,  l levó c o n s ig o  
gran número de manuscritos antiguos,  y que la prensa reprodujo  
para distribuirlos entre las naciones  ele Europa,  desarro l lánd ose  
así un período de act ividad sin e jemplo  en la historia de la hu 
inanidad. L a  G e o g r a f ía  se evoluciona como las d e m á s  ciencias:O
las obras de Ptolomeo aparecen impresas en V i c e n z a  en 1465, en 
1468 las de Plinio, en 1479 las de E strabón  en 1471 las de M e 
ló, en 1473 las de Sol ino y  1477 las de D io n is io  el P e r ie g e ta .

En treinta años ( 1 4 9 2 - 1  522) los d es cu b r im ie n to s  de C r is  
tóbal Colón, de V a s c o  de G a m a  y de M a g a l l a n e s  a g r e g a n  un 
hemisferio al mapa del mundo antiguo,  ensanchan en este  mismo 
tiempo el campo de las in vest igac io n es  fínicas y  c o n tr ib u y e n  p o 
derosamente  al rápido desarrol lo de la c ivi l ización moderna;  y 
es así como se afianzó una vez por todas la e s t re c h a  relación e n 
tre la marcha de la civilización y el p ro greso  de los c o n o c i m i e n 
tos geográficos.  P u e d e  decirse  que el p e n s a m ie n to  rom p ió  las 
l igaduras  que le aprisionaban y disipó al propio  t iem p o las tinie 
blas que le envolvían durante  la E d a d  M edia .

N o  nos d e te n g a m o s  ahora en señalar  n in g u n a  de  las e x p e 
diciones notables que se sucedieron despu és  del d e s c u b r im ie n to  
de la América,  puesto que con esto  nos sa ldr íamos  del m arco  de 
nuestro programa; pero sí d e b e m o s  s a b e r  cuál fué la m ente  de 
Colón con respecto a la forma y d im ensiones  de la tierra. P e r 
suadido de que ésta era esférica tanto por sus la r g o s  viajes  como 
por las obras ant iguas  que había leído, ado ptó  para sus cá lculos  
la falsa medida dada por E s tra b ó n  sobre  el valor  de la c ircunfe 
rencia terrestre, y otra más falsa todavía,  la c o r r e s p o n d ie n te  a la 
diferencia de longitud entre E u r o p a  y la India. D e b i d o  a estos  
datos falsos calculó que sólo 1.100 leguas  había  de distancia  para 
l legar  a las Indias viajando por el oeste, s iendo así q u e  la v e rd a  
dera ciíra mínima es de 3 000 leguas.  Si  para recorrer  las 1 .100 
Colón  tropezó con tantas dificultades, ¿cuáles no le hubiesen sido 
al mencionar  las 3 000 leguas  de distancia a recorrer? E n  este  
caso, como m uy bien observa  el Sr. Puiseux,  es s e g u r o  que no 
hubiese  encontrado personas que le acom pañaran  en tan la r g a  
a v e n t u r a ! . . . .  C o n  el descubrimiento de la A m é r i c a  por C r is to  
bal  Colon,  el camino de la India por V a s c o  de G a m a  y la c i r 
c u n n a v e g a c ió n  del g lo b o  por M agal lanes ,  nadie se atrev ió  y a  a 
interponer  o contrarrestar  esta verdad  con la autor idad de Lac- 
tancio, respecto  de los antípodas.

E s t a m o s  y a  a las puertas  de la época  más sublime de la 
evolución  científica con el descubrimiento  de la atracción u n i v e r 
sal por N e w to n .  E n tr e m o s  entonces  a considerar las circuns 
tancias  característ icas  que concurrieron a la e laboración del
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atrevido problema, la  medición de la t ierra,  c o l u m b r a d o  p o r ^ n s -  
tételes ,  e jecutado por Eratós tenes  y, s ig los  después ,  en el X V I I ,  
abrazado de nuevo en toda su g r an d eza  por el in m orta l  g e n i o  
de Newton que hal ló la solución definit iva.

Cuando  se hace mención del s ig lo  X V I I  es por el e sp lendor  
que  le dieron Copérnico,  Képler ,  Gali leo, P icard ,  H u y g h e n s ,  
Cassini ,  Newton, Leibnitz  y  Pasca l  cuyos  es tud ios  a s t ronómicos  
y  matemát icos  culminaron tanto que  se const i tuyó  de hecho la 
doble base, la Astronomía  y  las M atem át ica s ,  en que  se a p o y a  el 
conocimiento exacto  de la forma y  d imens iones  de la tierra^  ̂ En 
efecto, los descubr imientos  de Copérnico ,  de Gal i leo y  de K ép le r  
renuevan las doctr inas as t ronómicas  en la s e g u n d a  m itad  del  s i 
glo X V I I :  Copérnico ( 1473—1 543), con sus conclus iones  sobre  
el modo como los fenómenos ce lestes  en el s i s tem a  p lane ta r io  se  
real izan,  con su seña lam ien to  de la c au sa  de las  es tac iones  y  de 
la des igua ldad  de los d ías  y con sus exp l icac iones  ace rca  del  d e s 
p lazamiento de los puntos equ inocc ia les  que  producen el efecto 
de que el eje de la t ie r ra  no pe rm anezca  para le lo  a sí mismo; 
Kép ler  ( 1571 - 1630), con su resumen de L a  armonía de los intui
dos ’ en tres l e ye s  inmorta les  que son los s igu ien tes :  “Los rayos 
vectores de los planetas describen ateas proporcionales a l tiempo; 
las órbitas de los planetas son elipses de las que e l sol ocupa 
el foco común; los cuadrados de los tiempos de las revolu
ciones de los planetas son entre s í  como el cubo de los grandes 
ejes de las órbitas V y  Gali leo ( 1564- 1642), con sus l e y e s  ace rca  
de la ca ída de los cuerpos y  las re lac ionadas  con el péndulo,  l e 
yes  con que se funda la Mecán ica .  Y  si a todo esto hemos de 
añad i r  los important ís imos servic ios que  prestó a la  A s t ronom ía  
el pr imer telescopio construido en H o landa  en 1609 Y cons 
truido inmed ia tamente  después  por el mismo Gali leo. es  ev iden te  
que con el descubr imiento de las causas  físicas de los m o v im ien 
tos celestes,  el paso iranco para  el completo desarro l lo  de las 
ciencias exper im enta le s  e s taba  y a  dado, de tal m an e ra  que  las 
operaciones más de l icadas  no a r red rasen  ni a los g eó m e t r a s  ni al 
genio de los astrónomos del s ig lo X V II .  Ju s tam en te ,  Gali leo, al 
descubrir  cuatro saté l i tes  de Júpi ter ,  previo la ut i l idad  que la 
medición de las longi tudes  repor tar ía  con los ec l ipses  de es ta s  
lunas; lo que indujo a Cass in i  en 1666 a formular tab las  exac ta s  
con las cuales se a s egu ra s e  la determinación geog rá f ic a  en el 
mar, apl icando el método indicado de los ecl ipses.

Hasta  aquí  nuestra modesta reseña  acerca  del desarro l lo  
científico—matemático desde los t iempos más  remotos has ta  el d ía  
en c ue Newton demostró la l ey  de la atracción universa l .  S i  
nos emos detenido más en la consideración de ciertos puntos 
puncipa les  que la Histor ia  nos refiere con respecto a la Geoo-ra-



fía matemática,  no ha sido sin objeto: pues  d e s e á b a m o s  ai propio* 
t iem po manifestar  cómo la A s tr o n o m ía ,  fracción de  la H is to r ia  
de  la humanidad,  nos ha r e v e la d o  más q u e  las otras  ciencias  el 
desarrol lo del espíritu en sus múlt ip les  manifestaciones ,  y  el po r  
qué  del ju s to  título de ciencia  universal  que  se le ha dado,  d e b i 
do únicamente a que es el fruto directo  de  la inte l igencia ,  fruto 
que es de igual  va lor  para  todos  los l u g a r e s  de la t ierra y  todos- 
ios puntos del espacio.

(  Continuará).


