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PROLOGO

Una condicion necesaria para que una disciplina se mantenga
fuerte y vigorosa, tanto en su dimension interna como en
los impactos que pudiera generar sobre el campo cientifico
y sociocultural en general, es que la comunidad de actores
que la representan veleny trabajen por su salud epistemolo-
gica. La Geografia, durante gran parte de su historia ha sido
blanco de criticas, justamente por adolecer de debilidad
tedrica o, en otras palabras, de flaqueza epistemologica.
Existe, entre los cultores de la disciplina, una tradicional
conducta de que —una vez graduados— corresponde lanzarse
a la produccion geografica en términos concretos, operati-
vos y procedimentales, herencia proveniente de la empiria
aristotélica. Inversamente, son pocos los que se plantean la
arduay delicada empresa de destinar, aunque sea una parte
de su tiempo, al conocimiento genético, evolutivo y profundo
de la disciplina que cultivan, a la reflexion sobre la teoria de
la ciencia, las perspectivas que dinamizan su esencia y los
itinerarios por los que discurre el pensamiento geografico.
Sin embargo, se advierte un despertar alentador en algu-
nos paises latinoamericanos, una preocupacion genuina por
entender los imbricados origenes de la Geografia y su pro-
ceso constitutivo desarrollado durante mas de veinte siglos.

El trabajo de la profesora y magister Graciela Mugica, una
estudiosa de la filosofia de la ciencia, responsable de la
catedra Epistemologia y Metodologia de la Investigacion en
la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Universidad
Nacional del Litoral (Argentina), lleva por titulo Historia y
teoria en el pensamiento geografico. Desde Homero hasta
Copérnicoy, en el mismo, nos propone un paseo sumamente
interesante por las etapas en que el conocimiento geografico
tuvo su gestacion y desarrollo como dimension epistémica.



Conocer esa historia de la Geografia es clave para entender
el proceso posterior acontecido en la disciplinay, sobre todo,
para comprender el presente de la Geografia en el campo
de la ciencia.

A lo largo de siete capitulos concatenados, la autora ha
logrado el dificil desafio de sintetizar las ideas, paradigmas,
modelos, enunciados y representaciones en una sucesion
cronologica de hechos que reflejan la historia de una epis-
teme legitimada y construida desde la observacion y la
descripcion, pero también desde lo teoricoy lo hipotético a
lo largo del tramo comprendido entre los siglos Vil a. C. y XV
d. C. Tal periodo se inicia con la contribucion de los griegos
(época helénica clasica y helenismo) y atraviesa la dilatada,
asombrosa, oscura, diversay cambiante Edad Media, en cuyas
postrimerias se lograban divisar algunas concepciones y
planteos que mas tarde, en la Modernidad, llevarian a una
impactante revolucion cientificay, por supuesto, geografica,
con la aceptacion del paradigma heliocéntrico.

Como expresa la autora «retornar a las raices del conoci-
miento geografico es recuperar las bases tedricasy practicas
de su origen sustentado en el vaivén de esquemas de explica-
cion mitologica a esquemas de explicacion mas racionales».

En el texto encontramos, con gran detalle y prolijidad, las
diferentes concepciones del mundo (cosmovisiones) desde
las cuales se interpreto la realidad y, también, como el cono-
cimiento geografico ha estado sujeto a diferentes matices,
pasando desde lo mistico y astrologico, a lo racional y empi-
rico. Se trata de un meticuloso viaje por la génesisy el desa-
rrollo del pensamiento geografico, que le brinda al lector un
caudal de referencias y elementos que enriquecen la com-
prension sobre el itinerario de la disciplina desde los inicios
del pensamiento racional en el mundo griego, cuando las
fronteras entre los saberes no estaban tan marcadas, pero no
obstante se reconocia a la Geografia como la cuarta ciencia
en importancia, después de la Fisica, Astronomia y Geometria
con las cuales sostenia estrechas y profundas relaciones.

Como produccion intelectual, es un trabajo bienvenido y
sumamente oportuno en tiempos en que la Geografia necesita
reencontrarse con sus origenes y principios fundamentales



para no perderse en la voragine de datos, perspectivas y
diversidad de posturas ideologicas que caracterizan el pre-
sente de la disciplina.

Entender la Tierra, el sistema solar y el universo ha sido —y
sigue siendo— una empresa dificil y compleja que ha desa-
fiado al intelecto humano desde la antigiiedad: observaciones,
mediciones, supuestos, hipotesis, especulaciones, inferencias,
conjeturas, ensayos, modelos, teorias, interpretaciones, aso-
ciaciones, debates, refutaciones, posturas erroneas, imper-
fectas, imprecisas o acertadas fueron necesarios para que
en la historia del conocimiento, incluidas las tecnologias, se
realizaran los ajustes y comprobaciones a los fines de llegar
a algunas certezas y al surgimiento de nuevas preguntas.

Eltrabajo realizado pone de manifiesto que el conocimiento
es producto de la construccion colectiva e historizada, del
aporte de cultores, escuelas y sociedades mediados por cir-
cunstancias temporales e ideologicas (socioculturales) que
marcaron rumbos en el pensamiento cientifico e impulsaron
su evolucion. En este devenir, el contenido del libro también
nos invita a reflexionar desde donde se penso la Geografia en
eltranscurso de la historia: Greciay el mar Egeo ocupaban el
centro del mundo en la etapa constitutiva de la ciencia geo-
grafica, luego ese foco se desplazd a Romay posteriormente
a Bizancio, dando lugar a preguntas trascendentes sobre el
lugar y la dinamica de la Tierra y el universo, los limites del
mundo, de la ecimene y las formas de explicar los hechosy
fendmenos naturales (terremotos, sismos, vientos, cuerpos
y cursos de aguas, mareas, erosion, sedimentacion, evapo-
racion, lluvias, escarcha, granizo, etcétera).

Viajes, exploraciones, campanas y conquistas fueron
ampliando ese mundo mediterraneo—-céntrico y las ideas
sobre tierras, paises, ecimeney etnias, generando cambios
también en la cartografia, es decir, en las representaciones
de esos territorios.

La conflictividad entre concepciones religiosas y doctrinas
filosoficas, sobre todo en el medioevo, representa otro de
los temas abordados por la autora, dadas las implicaciones
que tendria sobre la ciencia durante esa larga y sombria
etapa de la humanidad.
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El trabajo concluye con la aparicion de la hipotesis de una
Tierra en movimiento, antesala de la revolucion copernicana,
que afectaria la centralidad otorgada a nuestro planeta, con
el consecuente quiebre entre la Geografia y la Astronomia
e, incluso, el desafio de construir una nueva ciencia Fisica,
lo que llevo a intentar ciertas conciliaciones entre lafe y la
razon durante los Gltimos siglos de la Edad Media. Pero la
Modernidad ya estaba a las puertas y muchas concepciones
vigentes (hegemonicas) —impregnadas de determinismos
referidos a una Tierra fija en el centro del universo, el cual
se movia en sumision a su alrededor y, asimismo, una eci-
mene restringida al pequefio mundo conocido (en torno al
Mar Mediterraneo y algunos territorios proximos de Europa,
Africay Asia)—, serian letalmente cuestionadas. No obstante,
como verdades relativas y alin sin certezas, fueron impres-
cindibles para la evolucion de la Geografia y de otros campos
del conocimiento que actualmente gozan de un reconocido
estatus cientifico-académico.

Es de esperar que esta contribucion realizada por la Graciela
Mugica ayude a una comprension mas acabada sobre el ori-
gen, esencia y desarrollo de la Geografia y, a la vez, genere
elinterés, tan necesario en nuestra disciplina, por los temas
vinculados a la teoria del conocimiento y a la epistemologia
de la Geografia.

Dante Edin Cuadra
Septiembre de 2021
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PREFACIO

El pensamiento geografico involucra por lo menos mas de
veinte siglos de historia, de teoria, de reflexiones filosoficas,
meétodos y diferentes contextos, sociales y politicos.

La reconstruccion de la historia y teoria en el pensamiento
geografico corresponde al periodo de la ciencia construida en
el paradigma geocéntrico o aristotélico, comprendido desde
el siglo VIl a. C. hasta el siglo XVI d. C. Su lectura requiere
situarse mentalmente en aquel tiempo historicoy en la forma
de interpretar el mundo, que desde la matematica se vali-
daba en la figura geométrica del circulo. En el pensamiento
aristoteélico, la figura del circulo representaba el universo
en movimiento con un punto central ocupado por la tierra
inmovil y esférica.

Esta estructura de universo sostenida por equilibrio simeé-
trico de sus partes contenia la idea de un espacio absoluto,
finito, plenum y limitado. Mas alla de estos limites no existia
materia, ni espacio ni vacio.

Por otra parte, su lectura debera efectuarse teniendo pre-
sente que el conocimiento racional y empirico se fue ges-
tando desde una porcion muy reducida de la tierra, [lamada
la eciimene situada en el hemisferio norte entre las latitudes
de 66° y 12°. Las observaciones, astronomicas se realizaban
desde la latitud de 36° N, considerado el horizonte de obser-
vacion de los griegos.

La sucesion cronologica de hechos refleja que la historia de
su episteme fue legitimada y construida desde la observa-
cion como de la descripcion, pero también desde lo teorico
y lo hipotético.
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En el primer capitulo, Los inicios del pensamiento racional en
el mundo griego se hace referencia a las primeras escuelas
filosoficas en el mundo racional el surgimiento de las teorias
de Platon y Aristoteles, con énfasis sobre los fundamentos
teodricos y estructura de la esfericidad del universo.

El capitulo 2, El movimiento en la region supralunar se pre-
senta la jerarquizacion del conocimiento, entre ellos la
Geografia, necesaria para descubrir la regularidad y orden
del cosmo. En ese marco de racionalidad, el orden cosmico
debia ser reflejado en la tierra buscando explicar sus movi-
mientos, desde la hipotesis de conexion cielo y Tierra.

En el tercer capitulo, Los dominios del saber en los origenes
del pensamiento geografico se indagan sobre las contribu-
ciones filosoficas—tedricas de sabios, que aportaron a la
Geografia como Homero, Piteas, Eratostenes, Polibio, Hiparco,
Posidonio, Estrabon.

En el capitulo 4, La unidad entre el cielo y la Tierra hace refe-
rencia a la tarea encomendada al geografo, el de precisar
y cartografiar el mundo habitado en el marco de la estruc-
tura geocéntrica, guardando las precisiones de regularidad
y orden del universo.

El capitulo 5, La naturaleza del mundo sublunar, examina
los movimientos de la region sublunar, buscando una expli-
cacion en contraste con el supuesto aristotélico de ordeny
regularidad universal.

En el capitulo 6, Geografia astrologica de Claudio Ptolomeo.
En este capitulo se expone otra forma de explicar los feno-
menos naturales como el comportamiento y distribucion
de los pueblos en funcion a las constelaciones del zodiaco.

En el capitulo 7, El declinar del geocentrismo, se intenta
mostrar como las condiciones ligadas a las cuestiones reli-
giosas vy filosoficas influyeron en la produccion y practica
no solo del conocimiento geografico sino también el del
conocimiento en general.
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Introduccion

En el presente libro se expone el contexto historico dentro del cual se deli-
neo el pensamiento geografico entre el siglo VIl a. C. hasta los albores de la
revolucion Copernicana del siglo XVI.

En un principio, la Geografia estuvo cenida a un esquema de pensamiento
arcaico, anterior al siglo VIl, donde el mito fue el criterio de verdad para expli-
car fenomenos naturales. Por ejemplo, creencias vinculadas con lo divino
explicaban la ocurrencia de los fendmenos naturales violentos, interpretadas
como furia o bondades de los dioses.

Aproximadamente, en el siglo VIl a. C. comienza en Grecia un pensamiento
racional a partir del cual se instituyen los marcos tedricos como las conocidas
teorias platonica y aristotélica, dentro de las cuales se interpretan de una
manera mas cientifica las manifestaciones en la naturaleza.

La teoria Platonica priorizaba la razon sobre las sensaciones, se busca-
ban ideas y conceptos. Lo empirico pasaba a ser secundario y relegado a la
servidumbre. En cambio, la teoria Aristotélica mas vinculada al mundo real,
fijo las condiciones de posibilidad de un conocimiento mas empirico, que
vendria a tornarse experimental en la ciencia moderna.

Sobre esta base tedrica comenzo a emerger un conocimiento al que lla-
maron Geografia considerada como la cuarta ciencia mas importante de la
antigliedad después de la Fisica, la Astronomia y la Geometria.

Para los griegos, Geografia significaba, por un lado, representar cartografi-
camente el mundo conocido, llamado la eclimene. Para su cartografiado era
necesario tener referencias sobre su posicion, distancias, formas, pueblos
cercanos o lejanos. Esa informacion fluia por medio de dos lineas, una de ellas
fue trabajada por Eratostenes y mas tarde por Ptolomeo. La informacion se
obtenia por medio de la observacion y deduccion de los movimientos regu-
lares de los planetas y las estrellas. Por otro lado, como etimologicamente
Geografia también significd descripcion de la Tierra conocida, se la vinculo con
los contextos historicos sociales y politicos de aquella época. Las expediciones
militares, como los periplos engrosaban esta linea de informacion sobre recur-
sos naturales, relieve, o presencia de pueblos. Dentro de estos parametros
de racionalidad se fue construyendo un conocimiento geografico practico,
vinculado a objetivos politicos y estratégicos, difundidos por Estrabon.

El conocimiento geografico que se construyd con postulados de la Fisica,
la Astronomia y la Geometria, su maximo representante fue Eratostenes,

14



quien le otorgd un estatus mas cientifico. Recordemos que en aquella época
se diferenciaba el conocimiento practico del teérico.

Desde la linea corografica —empirica— indudablemente fue Estrabon quien
vinculo el conocimiento geografico con la faceta descriptiva, mientras que
Eratostenes —anterior a Estrabon— asoci6 ese conocimiento con una linea
mas teorica, vinculada con la matematica, la Astronomia y la Fisica.

La postura estraboniana sobre el conocimiento geografico no fue bien visto
en su época. La critica estuvo centrada en los fundamentos sobre su origen con-
siderados dudosos, ya que, fueron tomados de los relatos homéricos. Por otra
parte, el caracter descriptivo, enciclopedistas derivados de esta linea, se natu-
ralizo por siglos como método de construccion del conocimiento geografico.

La mera recoleccion de datos sobre la presencia de pueblos, culturas,
recursos mineros, detalles obtenidos durante viajes de aventura, o la ubi-
cacion de pueblos importantes por su posicion estratégica, brindo informa-
ciones sobre distancias, relieves entre lugares, informacion necesaria para
las campanas militares.

La explicacion estuvo al margen en el pensamiento estraboniano ya que
el interés no era el origen de los fendmenos naturales. La bisqueda de
leyes para Estrabon tampoco fue necesaria, se cree que tal posicion estuvo
asociada posiblemente su postura estoica.

El conocimiento geografico interesaba al hombre politico y estratega para
concretar sus proyectos de expansion sobre mundo conocido. Se inventa-
riaba toda aquella informacion que sirviera a los fines de la administracion
del Imperio Romano.

La linea tedrica o cientifica con Eratostenes como su maximo representante
en la época griega, fue retomada por Claudio Ptolomeo, en el siglo Il d. C.
astrologo, gedgrafo y astronomo, dltimo representante de la ciencia griega
cuando el Imperio romano alin dominaba el mundo conocido.

Como heredero de una erudicion cientifica griega, considero a la fisica,
astronomiay geometria, como ciencias predecesoras para construir el cono-
cimiento geografico. Ptolomeo alineo la relacion entre el cielo y la Tierra por
medio de la creencia de influencias astrales las que intento explicar en sus
grandes obras conocida como Tetrabiblos y Geografia.

Considero que los grupos humanos tanto como los eventos naturales
estaban influenciados en sus comportamientos, intensidad y distribucion
por los efluvios que llegaban a la Tierra provenientes de los astros. Tales
comportamientos eran interpretados desde un modelo de universo cerradoy
solidario, estructurado en esferas concéntricas cuyo movimiento entre ellas
movilizaba el universo aristotélico. Este movimiento, en cadena, llegaban a
la totalidad de la Tierra.

La obra de Ptolomeo sirvio como fundamento de casi todo el mundo cien-
tifico de su época, influenciando a Copérnico quien sent6 su pensamiento
en la suposicion de las conexiones astrales y terrestres. La obra ptolemaica
también, fue tomada como guia para los viajes exploratorios del siglo XV.
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Con la desaparicion de Ptolomeo y la caida del Imperio romano —apro-
ximadamente el 476 d. C.— la ciencia en general comienza un periodo de
inactividad en cuanto a la produccion de conocimiento. Sitiada por los
dogmas del cristianismo y amenazas de invasiones opacaron su normal
desarrollo. Esta situacion impacto en la linea cientifica de la Geografia por
ser considerado un conocimiento pagano, desacreditado por la Iglesia. La
linea estratégica —politica— estraboniana logro sobrevivir por la utilidad
que tenian las informaciones obtenidas de las exploraciones, de los viajes
y las expansiones que permanecieron interrumpidas.

Durante el siglo XIl se vislumbraron nuevos procesos relacionados con
recuperar el conocimiento antiguo vistas las necesidades de exploraciones
con fines econdmicos, que mas adelante impactarian en el mundo cono-
cido. La reconquista de la peninsula Ibérica en manos de los arabes desde
principios del siglo XI, los viajes exploratorios y la conquista de América,
en el siglo XV, entre otros hechos, continuaron reforzando e impulsando el
enciclopedismo geografico.

Hacia el afno 1650, bajo un nuevo contexto cientifico, el de la Revolucion
Copernicana, se intentod reanimar el lado cientifico del conocimiento geo-
grafico esta vez por un joven médico llamado Bernhard Varenius (1622-1650).
Este médico, delimitd el campo de investigacion y redefinio su objeto de
estudio con relacion a los avances de la Ciencia empirica racional. Retomo el
doble aspecto en el que se venia construyendo el conocimiento geografico:
el cientifico, también conocido como Geografia general y el practico al que
llamé particular, lo que actualmente es Geografia regional.
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1 Los inicios del pensamiento racional
en el mundo griego

LAS ESCUELAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO-FILOSOFICO

En tiempos de Grecia clasica, existia la creencia de un orden que regia
el mundo natural asociado al concepto de Cosmos —significaba orden en
griego— del que se deriva cosmologia. La Ciencia que en aquel entonces se
edifico lo hizo desde la bisqueda de los principios de regularidad de los
fenomenos en la naturaleza. Tal conocimiento permitiria a los hombres de
ciencias comprender y predecir los sucesos de aquel mundo habitado.

Una de las caracteristicas de la ciencia en la época Helénica —V a. C. hasta
la muerte de Alejandro Magno en el 323 a. C.— fue su vinculo con la filosofia,
la cual trazaba las bases teoricas que todo conocimiento debia seguir. Aquel
conocimiento asociado con la técnica, o con lo practico era relegando a un
segundo plano.

El problema filosofico —entre los VIl y VI a. C.— estaba centrado en conocer
el cosmos, interés alentado por las escuelas naturalistas como la jonica,
con Tales, Anaximandro y Anaximedes, la escuela filosofica de los pita-
goricos, cuyo representante fue Pitagoras y la escuela filosofica eleatica
con Parménides, Zenon y Meliso. También estaba Heraclito, Empédocles y
Anaxagoras, representantes de la Escuela pluralista y la escuela filosofica
sofista, con Socrates como representante, quien se dedicaba al estudio de
los problemas humanistas.

Fueron las ideas de Platon, discipulo de Socrates y de Aristoteles discipulo
de Platon las fuentes principales sobre las que sent6 sus bases la actividad
filosofica-cientifica, hasta aproximadamente el siglo XV. Sin embargo, fue
el pensamiento aristotélico el marco de referencia de la ciencia y por ende
de la Geografia.

Posteriormente siguieron las escuelas helenisticas surgidas después de la
muerte de Alejandro Magno hasta la caida del Imperio Romano. En este periodo
se destacaron el cinismo, el epicureismo, el estoicismo y el escepticismo.

Finalmente, hacia fines del siglo 11l d. C. y hasta el siglo XVI aproximadamente,
se desato una gran polémica entre el cristianismo con las ideas de Platon y
las aristoteélicas. En este escenario se debatio entre lo que era considerado
conocimiento verdadero, basado en la fe cristiana o conocimiento pagano.

La humanidad estuvo siempre con dudas e interrogantes acerca del origen
o causas de los fenomenos que ocurrian en la naturaleza. Los terremotos,

17



vulcanismos, eclipses, inundaciones, lo mismo que la ocurrencia de cambios
o transformaciones del relieve, la forma de la ecimene o mundo habitado
eran cuestiones de interés.

Las primeras explicaciones vinieron del lado de la mitologia vinculado
con lo divino. En estas circunstancias esas manifestaciones de orden natural
que superaban en magnitud y consecuencias a la vida de aquellos hombres,
fueron interpretadas como ocurrencias o expresiones caprichosasy caoticas
de los dioses.

Aproximadamente en el siglo VI a. C. se deja de lado la interpretacion
mitologica de los fendmenos naturales dando paso a un nuevo modo de
interpretacion esta vez desde lo filosofico.

De las explicaciones de Homero y Hesiodo se paso entonces a Tales de
Mileto, Anaximandro, Pitagoras, Platon, Aristoteles. Con ellos, las interpreta-
ciones sobre el origen del universo y los fendmenos naturales comenzaron
a alejarse del caos mitologico. El conocimiento sentaba sus nuevas bases
filosoficas en la regularidad y estabilidad del cosmos griego. Esta postura
motivo a que filosofos buscaran una explicacion universal, que abarcara a
todos los terremotos, a todas las inundaciones, a todos los eclipses, aban-
donando la explicacion particular de las cosas, buscando las leyes de esa
regularidad y las pruebas de tal explicacion (Lindberg, 2002; Geymonat, 1961).

Con anterioridad al surgimiento de la Filosofia, las fuentes de inspiracion
del conocimiento griego se fundaban en los poemas de Homero —VIII a.
C.—y Hesiodo.

Homero, autor de la Iliada y la Odisea, considerado el padre de la geografia
por Estrabon, fuente sobre la cual fundoé el conocimiento para su geografia
corografica.

Si bien los griegos consideraron demasiada fantasia e imaginacion en la
lliaday la Odisea, no obstante, pudieron ver una logica a un plano ontologico.
Recuperaron un pensamiento holistico, vinculado con la contemplacion,
cercano a lo racional del mundo, donde incluia lo natural, a los hombres
tanto como a los dioses (Aujac, 1966).

Otra obra que influencio a los griegos fue la Teogonia de Hesiodo que
mostraba el origen del universo desde un trasfondo mitico y poético a partir
de un caos, lo cual significaba una estrecha vinculacion con lo sobrenatural.

Con la filosofia griega se dio comienzo a una actividad cientifica fundada
en el logo o razon, que explicaba la realidad en su totalidad, no solo desde
sus particularidades. Al estar ligada con la religion sostenia que el origen
de los fendmenos naturales estaba relacionado con los dioses, por ejemplo,
creian que el sol era tirado por el dios Apolo.

Para abordar esa realidad total o Physis desde un método racional, los
filosofos fueron mas alla de una simple recopilacion y constatacion de
datos. Sus objetivos no se limitaron a lo practico, sino que la intencion fue
armar un conocimiento que trascendiera la experiencia, es decir, llegar al
conocimiento de las causas.
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De este modo los estudios filosoficos circunscribieron su problema al
estudio del cosmos, apoyado en la suposicion de una regularidad y estabi-
lidad del mismo.

Con los sofistas el problema se amplio al hombre y a su cuestion moral,
motivo por el cual la filosofia incluyo en sus estudios de la realidad como
un todo, aspectos naturales o fisicos, morales y logicos (Lindberg, 2002;
Geymonat, 1961).

Por otra parte, el conocimiento a partir de la filosofia continu6 edifican-
dose sobre el patrimonio cultural transmitido por los egipcios, babilonicos
y asirios, un conocimiento de caracter practico, por ejemplo, la matematica
egipcia solia aplicarse a operaciones de calculo aritmético. La geometria
servia para las mediciones de terrenos recuperados de las inundaciones
del rio Nilo, la astronomia predecia el futuro y el destino de los hombres.

Sobre este saber, los sabios griegos supieron teorizar las cuestiones practi-
cas del conocimiento e introducir un nuevo método que les permitio entender
y elevar el conocimiento a una jerarquia mayor.

EL ORIGEN Y EL CAMBIO

Entre los problemas que mas se destacaron desde el siglo VI a. C., fue la
cuestion referida al origen de las cosas, pero hacia el siglo V a. C. se sumo
la cuestion del cambio de las cosas y el mundo.

Se cree que pudo haber sido Heraclito quien introdujo el problema del
cambio al referirse que, a pesar de una aparente estabilidad o equilibrio
del mundo también estaba la posibilidad de un cambio por contrapesos u
oposicion de contrarios. Las sustancias como la tierra, el agua, el aire o el
fuego estaban en permanente lucha por dominarse una con otras y el equi-
librio se lograba por una relacion de reciprocidad.

Parménides, nego todas las formas de cambio ya que era imposible que
una cosa del no ser pudiera pasar al ser. Para él, la existencia se reducia al
presente negando de esta manera el tiempo y la pluralidad.

Esta postura de Parménides, de negar todo cambio fue seguida por varias
generaciones de fildsofos como fue el caso de Empédocles, con sus cuatros
elementos que no tenian ni principio ni final.

Anaxagoras, de Clazomene quien admitia la pluralidad de los mundos,
explicaba el cambio de las cosas apelando a las homeomerias, diminutas
porciones de cada elemento, presentes en todas las cosas significando que
todo se encontraba en todo.

La concepcion del atomismo iniciada por Leucipoy continuada por Demacrito
de Abdera —460 a. C.— introdujeron la idea del atomismo que resulté impac-
tante en el siglo XVI y XVII en el origen de la ciencia moderna.
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Las creencias de estos filosofos estaban cimentadas en una fuerte idea de
estabilidad del mundo, de las cosas y de los fendmenos. Admitir el cambio
les significaba aproximarse a una realidad caotica similar en la mitologia. El
conocimiento verdadero era aquel que seguia el camino de la razon, aquel
que demostraba la imposibilidad de cambio.

De este problema sobre las discusiones del cambio y la estabilidad de
las cosas se derivo el problema del conocimiento, lo que hoy seria la epis-
temologia —aproximadamente en el siglo V a. C.—. Si bien la tendencia de
apreciar la razon por encima de los sentidos fue una tendencia en los filo-
sofos griegos, esta posicion racionalista dio lugar a la necesidad de buscar
un método a partir del cual se pudiera teorizar (Kuhn, 1996; Lindberg, 2002;
Aristoteles Fisica I, 1, 1993).

LOS FILOSOFOS NATURALISTAS

Fueron llamados asi aquellos fildsofos que desde Tales hasta el siglo V a.
C. se dedicaron al estudio de la physis que significa naturaleza. La physis,
como principio y fuente de todas las cosas, significaba la realidad primera,
aquella que era capaz de persistir, a la que Tales la identifico con el agua.

Tales (624 a. C.-546 a. C.) de la escuela de Mileto, sostenia que la existencia
de humedad en todas las cosas de la naturaleza indicaba que la vida en la
Tierra, tanto su origen como final estaban en el agua —en la concepcion
homeérica el llamado rio océano era considerado el origen de las cosas—. Tales
llegd a suponer que la Tierra flotaba en el agua manteniendo su equilibrio.
Entre sus seguidores estuvo Anaximandro quien considero que el agua ya
era un principio derivado y que el verdadero principio de las cosas estaba
en la naturaleza infinita.

Anaximandro llamo a este principio apeiron, como aquel que podia dar
origen a la totalidad de las cosas. Este sabio fue quien introdujo la idea de
leyes de la naturaleza y quien delined la concepcion que siglos mas tarde
se conocio como la teoria evolucionista.

De acuerdo con su concepcion, el origen del mundo se explicaba a partir
de los contrarios como el calory el frio. De este juego resultaba un universo
parecido a una esfera de fuego contenida dentro de una costra agujereada.
Este modelo seria el origen de la esfera correspondiente al Sol, a la de la
Lunay los demas astros.

Por la alternancia del calory el frio generados por un movimiento continuo
también habria provocado que el frio, se transformara parte en aire por el calor
de la esfera de fuego y la parte restante del frio pasara a formar las masas
hidricas que ocuparon las cavidades de la Tierra. La actividad de los contrarios
también seria la causante de la vida acuatica en sus formas mas complejas.
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Anaximandro penso una Tierra de forma cilindrica e inmoévil y ubicada en
el centro del universo, suspendida debido a la simetria de sus partes. En
cambio, para Anaximenes discipulo de Anaximandro la Tierra era una mesa
redonda sostenida por el aire.

Para Heraclito, de la Escuela pluralista, nacido en Efeso, ciudad jonica a
fines del siglo VI a. C., el origen de las cosas estaba en el fuego y el cosmos
mismo era fuego eterno.

A estos pensadores pertenecientes a la escuela de los Miletos o jonica, el
desafio cognitivo continuo con las escuelas pitagorica y eleatica.

Los pitagoricos se dedicaron a las matematicas constituyendo el nimero
entero el principio de todas las cosas. Los nimeros eran representados por
puntos rodeados de espacios vacios. Su bisqueda filosofica se centraba en
las leyes de la formacion de los nimeros.

Los nimeros regulaban el movimiento de los fendmenos naturalesy bio-
logicos Se media el tiempo solar en estaciones, anos, meses, dias.

En cambio, con la escuela filosofica de Elea, fundada por Parménides
—510 a. C.— se instala el problema ontologico del ser y no ser. El ser, como
lo positivo, lo perfecto y acabado. La idea de un ser perfecto, finito, un todo
igual, que derivo en la forma de la esfera considerada la figura mas perfecta
por los pitagoricos. El no ser era lo negativo, el vacio.

Segiin Parménides, el ser es y el no ser, no es. Este ser, no tenia pasado ni
futuroya que el pasado no esy el futuro tampoco es. El ser es eterno, inmovil
e inmutable porque de ser lo contrario implicaba ir hacia el no ser, o sea ir
al vacio. Rechazaba la experiencia porque no conducia a un conocimiento
verdadero. La razon era el inico medio para conocer la verdadera realidad.

En lo que respecta a los filosofos pluralistas entre ellos Empédocles —siglo
V a. C.— coincidia con Parménides que el ser es 'y el no ser no es, que era
imposible nacer y morir en el sentido de venir de la nada y de retornar a la
nada. Para este sabio, solo existian substancias eternas e inalterables, como
el agua, la tierra, el aire y el fuego, las raices de todas las cosas a partir de
las cuales surgio la vida.

Anaxagoras de Clazomene de la escuela pluralista quien admitia la plu-
ralidad de los mundos, explicaba el cambio de las cosas apelando a las
homeomerias, diminutas porciones de cada elemento, presentes en todas
las cosas significando que todo se encontraba en todo. En un principio, esas
homeomerias estaban mezcladas de manera cadtica, a la espera que alguna
inteligencia divina les diera orden para que de ese orden nacieron las cosas.

La concepcion delatomismo iniciada por Leucipoy continuada por Demaocrito
de Abdera —460 a. C.— introdujeron la idea del atomismo que resulto impac-
tante en el siglo XVI y XVII en el origen de la ciencia moderna.

Presentaron un mundo formado por infinitos atomos muy pequenos invi-
sibles, con distintas formas, y con movimientos azarosos colisionaban entre
si en un vacio también infinito. Esos movimientos eran responsables del sur-
gimiento de una complejidad de fenémenosy de una pluralidad de mundos.
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Con el pensamiento sofista, la cuestion filosofica se centro ahora en el
problema del hombre como ciudadano, dejando de lado el problema de la
naturalezay sus principios. En el siglo V, sucedieron hechos en el ambito social,
economicoy politico dando lugar al pensamiento sofista —sabio o sabiduria—
Difundieron su saber a través de la pedagogia itinerante, reclutando alumnos
conformados por una cultura de jovenes que no pertenecian necesariamente
a la aristocracia. Socrates fue el maximo representante de este movimiento.

No llegd a fundar una escuela considerando que sus ensefnanzas debian
ser transmitidas oralmente. Difundio un saber mas bien practico destinado
a todos los hombres de cualquier profesion. Su interés giraba en torno a la
ensefianza sobre el conocimiento de si mismo (Popper, 1999; Lindberg, 2002;
Geymonat, 1961; Reale, Antiseri, 2004).

PLATON

Discipulo de Socrates, nacido en Atenas (428 a. C.-427 a. C.) disefio un cosmos
basado en una esfera celeste con un centro ocupado por la Tierra (como se
indica en la figura 1). En esa esfera celeste, Platon trazo lineas imaginarias
marcando el recorrido del Sol, considerado un planeta, con su plano incli-
nado y recorrido anual sobre la ecliptica. Se conocia las irregularidades
que presentaban los planetas en sus movimientos alrededor de la Tierra,
como por ejemplo eran las retrogradaciones. Para resolver estas anomalias,
Platon introdujo la premisa de movimientos uniformes, circulares, perfectos
y racionales sobre la cual los sabios debian resolver el problema de los
movimientos planetarios.

Esta estructura platonica sobre el cosmos reflejaba el orden y racionalidad
ostentado por los filosofos fisicos, sin embargo, tenia un sustento divino ya
que el orden venia dado por el trabajo de un Dios artesano o Demiurgo. Esta
divinidad, a partir del caos y de las imperfecciones de la materia trabajaba
para dar origen a un cosmos perfecto.

EL Demiurgo platonico construyo el cosmos no solo artesanalmente sino tam-
bién matematicamente, ya que Platon a los cuatro elementos de Empédocles
y por su influencia pitagorica los redujo a figuras geomeétricas. El fuego era
asociado con el tetraedro, el agua con el icosaedro el aire con el octaedro
y la tierra con el cubo. La figura geométrica solida mas estable y el cosmos
fueron asociados con la figura geomeétrica cercana a la esfera, el dodecaedro.

Platon consideraba la existencia de dos reinos: el de las ideas, donde no
existia el cambio y el reino material. En el primer caso, se caracterizaba por
las formas incorporeas, inmutables, eternas y a—espaciales que admitian las
ideas perfectas de las cosas particulares. El segundo caso, el reino material
que albergaba las copias imperfectas. Era corporeo, sensible, imperfecto, y
corruptible donde tenia lugar el cambio.
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FIGURA 1. EL UNIVERSO DE PLATON

Fuente: Lindberg, 2002.

A pesar que atribuia una posicion inferior a la experiencia respecto de la
razon, sin embargo, no la nego, por el contrario, le asigno utilidad practica,
atribuyendo que desde la observacion de las cosas con aspectos geométricos
podia inferirse un conocimiento de las formas.

Platon construyé un mundo de ideas en contra de toda evidencia con-
formado por un universo ordenado. Las irregularidades percibidas en los
movimientos de los planetasy las estrellas solo eran aparentes e inexisten-
tes. En su teoria habia que buscar ideas, conceptos, no habia lugar para la
investigacion empirica, considerada como una practica destinada a quienes
no eran fildsofos (Lindberg, 2002; Geymonat, 1961; Reale, Antiseri, 2004).

LA COSMOLOGIA ARISTOTELICA

Aristoteles (384 a. C.—322 a. C.) discipulo de Platon y maestro de Alejandro
Magno cre6 un marco de referencia desde el cual integrar e interpretar todas
las observaciones y teorias existentes. Propuso su modelo cosmologico mas
empirico, conectado con la percepcion, la observacion, contrarrestado por
la inestabilidad de la Tierra y la aparente estabilidad del universo.

Su modelo cosmologico (como se indica en la figura 2) era el de un uni-
verso autosuficiente, con la Tierra en el centro de la esfera geométrica
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representada por el circulo. La Tierra fija e inmovil era situada en el centro
de la esfera, una posicion de privilegio, mientras que a su alrededor giraban
los demas cuerpos celestes junto a la esfera de las estrellas fijas, limite
exterior del mundo finito de Aristoteles.

Se trataba de un modelo de universo cerrado, mas alla del cual no existia
ni materia ni espacio. Se lo consideraba dividido en la region supralunar,
campo de estudio de la astronomiay la region sublunar, campo de estudio
de lafisica. El limite entre ambas regiones estaba senalado por la esfera de
la Luna, mientras que la region supralunar el limite estaba entre la esfera
de la Lunay la esfera de las estrellas fijas.

El reino sublunar formado por cuatro esferas concéntricas ocupaba la
region ubicada debajo de la esfera de la Luna. En esta region, el cambio y el
movimiento eran evidentes para Aristoteles y no eran necesarias las pruebas
para demostrarlo. La cuestion pasaba por como explicar ese movimiento y
cambio de los cuatro elementos, fuego, aire, agua y tierra ya que todo estaba
sujeto a un principio y final.

La esfera interna era ocupada por la tierra, otra esfera correspondia al agua,
otra esfera correspondia al aire y otra asignada al fuego, unificadas por los pro-
cesos de intercambios que ocurrian entre esos cuatro elementos. Para la tierra
y el agua segiin Aristoteles el movimiento natural era hacia abajo, mientras que,
para el airey el fuego, su movimiento natural era hacia arriba, agregaba ademas
que cuanto mas pesado era un cuerpo, mas rapida era su velocidad de caida.

as

FIGURA 2. EL UNIVERSO ARISTOTELICO

Fuente: Hawking, 2006.
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Con su teoria de los lugares naturales en el mundo sublunar, explico la
unicidad del mundo por la tendencia hacia el centro de la Tierra de los
materiales mas pesados.

Estos cuatro elementos del mundo terrestre no estaban en reposo, debido
alainestabilidad del mundo sublunar, se combinan y mezclaban en diferen-
tes proporciones por los movimientos de friccion que se suponia efectuaban
las capas entre si. La capa concéntrica ocupada por la Luna moviliza a la
capa de fuego, transmitiendo empujes a las capas siguientes. A pesar de esta
mezcla cada capa conservaba el elemento que le correspondia, aunque no
en un estado de pureza. La causa del cambio en esta region era atribuido al
movimiento oblicuo del Sol en la ecliptica (Lindberg, 2002; Hawking, 2005).

La region supralunar

En la cosmologia aristotélica, ambas regiones, la supralunar y la sublunar
quedaban fisicamente diferenciadas, y esa constitucion por elementos dife-
rentes fue el problema central de su cosmologia, sobre todo cuando intento
explicar el modo en como se transmitia el movimiento entre ambas regiones.

La region supralunar tenia como limite la esfera de la Lunay la esfera de
las estrellas fijas, como limite exterior. La esfera de las estrellas fijas era
una superficie esférica, o boveda celeste a la que se le asignaba un movi-
miento uniforme alrededor de la Tierra. Fijas a esa boveda se distribuian
las estrellas formando las constelaciones zodiacales. El movimiento en esa
region era eterno, circular sin principio ni final, perfecto geométricamentey
propio de las cosas inmutables e incorruptibles. Ademas, Aristoteles agrego
como quinto elemento al éter, existente solo en la region celeste. El movi-
miento propio de la region etérea, era asignado solo a los astros, region que
se mantenia inalterada, colmada de éter, sin la posibilidad de vacio. Este
universo plenum, etéreo estaba conformado por ocho capas concéntricas
cristalinas de gran espesor, con eternos movimientos circulares perfectosy
a una velocidad constante.

Todos los caparazones concéntricos estaban en contacto por frotamiento
entre si, impulsando de este modo el movimiento a todo el conjunto cos-
mologico. La esfera concéntrica de las estrellas fijas movilizaba a la esfera
concéntrica de Saturno, esta a la de JUpiter y asi sucesivamente hasta llegar
a movilizar a la esfera de la Luna. Esta Gltima continuaba movilizando a las
demas esferas del mundo sublunar constituidas por los cuatro componentes,
resultando como consecuencia los cambios observados en la Tierra.

Era una explicacion mecanica acerca del movimiento del sistema de esferas
concéntricas, que consolidaba la finitud del modelo, de este modo no era
posible la existencia de vacio de lo contrario el universo perdia la condicion
de finitud (Kuhn, 1996; Aujac, 1966a; 1975b).
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La idea del universo plenum

En la concepcion Aristotélica, la idea de un universo completo invalidaba
la posibilidad de espacios vacios al interior del sistema. Cada punto de esa
esfera estaba completo de materia. Espacio y materia iban juntos, no existia
uno sin el otro. Tal plenitud era posible gracias al horror vacui, o sea el horror
que sentia la naturaleza frente a la posibilidad de la existencia de vacio.

Por otra parte, admitir la posibilidad de vacio en algunas esferas con-
céntricas del modelo significaba la interrupcion de la friccion entre ellas,
deteniendo el movimiento en el interior de dicho universo.

Ademas de inmovilizar el sistema de universo aristotélico, la existencia
de vacio terminaba con su finitud dejando desprovisto de limites a ese
universo. La Tierra habria dejado de coincidir con el centro de la esfera 'y
cualquier punto de esta hubiera tenido la misma importancia, no hubieran
existido puntos privilegiados. La desaparicion de la Tierra como centro de
privilegio significaba pasar a ser un planeta mas y como consecuencia los
cuatro elementos con los que Aristoteles explicaba el movimiento, quedaban
sin referencia para sus desplazamientos hacia arriba o hacia abajo. Por otra
parte, la inexistencia de limites dejaba lugar a la posibilidad de admitir otros
mundos (Kuhn,1996:128).

La infinitud del universo habria impedido la concentracion de los cuatro
elementos: tierra, agua, fuego y aire en el centro del universo ya que estos
quedarian esparcidos, creando una pluralidad de mundos y poniendo en
riesgo la idea de unicidad del universo.

En uno de los pasajes de su libro Acerca del cielo Aristoteles dice

El cielo es una de las cosas individuales y formadas de materia; pero si no esta
constituido de una parte de ella, sino que su totalidad, su ser como cielo sin
masy como este cielo de aqui seran distintos, pero no existira ningln otro ni
cabra la posibilidad de que se formen varios, por haber acaparado éste toda
la materia (...) en efecto se ha demostrado que lo que se desplaza en circulo
no puede cambiar de lugar (...) tampoco es posible que se hallen fuera del
universo «los cuerpos celestes» (....) Es evidente pues, a partir de lo dicho que
fuera del universo no existe ni cabe que se genere la masa de ninglin cuerpo
(...) Esta claro que no existe lugar ni vacio ni tiempo fuera del cielo, pues en
todo lugar puede llegar a haber algiin cuerpo; el vacio, por otro lado, dicen
que es aquello en lo que no hay ningln cuerpo, pero puede llegar a haberlo.
(Aristoteles, 1996:278b 5.35; 279a 5.15)

En otro pasaje de la misma obra Acerca del Cielo, Aristoteles se refiere del
siguiente modo sobre la finitud

es evidente que lo que se mueve en circulos no es infinito ni ilimitado, sino que
tiene fin.(...) Pero tampoco lo que se desplaza hacia el centro ni lo que se aleja
del centro sera infinito; en efecto las traslaciones hacia arriba y hacia abajo
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son contrariasy las contrarias van hacia lugares contrarios. Y de los contrarios
si uno esta determinado, el otro también lo estara. Ahora bien, el centro esta
determinado; pues donde quiera que descienda lo que se sitla debajo de todo,
no cabe que pase mas alla del centro. Estando, pues, determinado el centro,
también lo ha de estar el lugar superior. Y si los lugares estan determinados
y son limitados, también los cuerpos lo seran. Ademas, si el arriba y el abajo
estan determinados, necesariamente estara bien determinado lo intermedio.
Pues si no lo estuviera el movimiento seria ilimitado. (...) El centro, por consi-
guiente, esta determinado, de modo que también lo esta el cuerpo que esta o
puede llegar a estar en él. A partir de estas consideraciones resulta evidente
que es imposible que un cuerpo sea infinito. (Aristoteles, 1996:273a 5.25)

La esfericidad del cielo y la Tierra

La creencia griega sobre la simpatia universal o la indisociable solidaridad
entre el cieloy la Tierra era validada por medio de la geometria, especifica-
mente, en la figura del circulo —Claudio Ptolomeo en el siglo Il retomo esta
premisa en su libro Sintaxis matematica también llamado Almagesto por los
arabes—. El circulo, fue la figura que mejor representd al modelo geocén-
trico por tener un centro en referencia al cual se dirigian los movimientos
naturales. De Platon incorporo la armoniay belleza del mundo, condiciones
que solo la figura del circulo reunia.

La esfericidad del cielo como de la Tierra constituyeron otro de los axiomas
del modelo aristotélico y Aristoteles, aportd razones de orden empirico y
deduccion analogica para corroborar la esfericidad de su modelo alegando:
 Lasombra circular proyectada por la Tierra en la Luna durante los eclipses.
+ Eldesplazamiento de las estrellas durante levante y puesta de las mismas.
+ La curvatura del mar.

+ El desplazamiento del Sol y los demas astros en su movimiento diario de
este a oeste.

+ La atraccion de los graves hacia el centro del universo.

+ Las analemas mostraban a través de la proyeccion de las sombras que el
movimiento del Sol era circular.

Estas observaciones empiricas senalaban una regularidad y orden de
los movimientos de los planetas como de las estrellas que convencio a los
griegos sobre la esfericidad tanto del cielo como de la Tierra.

La idea de esfericidad del universo estaba conectada con los movimien-
tos de las estrellas y planetas, siempre visibles, girando en torno al eje de
rotacion del mundo, por otra parte, tampoco existian observaciones que
contrariaran el sentido comin de la forma del universo aristotélico, razon
por la cual el modelo fortalecio ese postulado de esfericidad.
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En un pasaje de su tratado Acerca del Cielo, Aristoteles deduce la esferi-
cidad del siguiente modo:

Es necesario que el cielo tenga forma esférica: pues esta figura es la mas ade-
cuada a la entidad celeste y la primera por naturaleza (...) toda figura plana
es rectilinea o curvilinea. Y la rectilinea esta delimitada por varias lineas, la
curvilinea, en cambio, por una sola (...) es evidente que la linea que delimita
el circulo es perfecta; de modo que, si lo perfecto es anterior a lo imperfecto,
también por este motivo sera el circulo la primera de las figuras.

De igual manera también la esfera es el primero de los sélidos: pues solo ella
esta delimitada por una tnica superficie (...) en efecto lo que es el circulo
entre las figuras planas, lo es la esfera entre los solidos (...) y puesto que la
primera figura es propia del cuerpo primero, y el cuerpo primero es el que
se halla en primer orbe, lo que gira con movimiento circular sera esférico. Y
también lo inmediatamente contiguo a aquello: pues lo contiguo a lo esférico
es esférico. E igualmente los cuerpos situados hacia el centro de éstos: pues
los cuerpos envueltos por lo esférico y en contacto con ello han de ser por
fuerza totalmente esféricos; y los situados bajo la esfera de los planetas estan
en contacto con la esfera de encima. De modo que cada uno de los orbes sera
esférico: pues todos los cuerpos estan en contacto y son contiguos con las
esferas. Ademas, puesto que es manifiesto y admitido que el universo gira
en circulo, y puesto que se ha demostrado que fuera del Gltimo orbe no hay
vacio ni lugar, también por esta razon ha de ser necesariamente esférico.
(Aristoteles, 1996:286b 10.25; 287a 5.10)

Dados los fundamentos sobre la forma del universo y respetando la jerar-
quia cientifica de aquel momento, correspondia a la astronomia —después de
la fisica— precisar los movimientos de los astros, la distancia de los mismos,
sus periodos, sus dimensiones (Aujac, 1966a; 1975b; 93c).

LOS MOVIMIENTOS REGULARES DEL UNIVERSO GEOCENTRICO

La geometria de la esfera —asi se [lamo a la astronomia en la antigua Grecia—
ademas de mostrar un universo esférico cuyo centro coincidia con la Tierra
inmovil, también informaba sobre la mecanica de dos movimientos eternos
y uniformes: un primer movimiento estelar diario hacia el este y un segundo
movimiento realizado por los planetas hacia el oeste.

El primer movimiento circular diario alrededor de la Tierra era realizado
en sentido este movilizando a todo el sistema, incluyendo las estrellas fijas
y planetas. Este desplazamiento seguia los circulos paralelos tardando un
tiempo de 23 horas y 56/, alrededor del eje del mundo —eje que atravesaba los
polos del ecuador celeste, incluyendo la Tierra—. En este primer movimiento
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de rotacion todos los planetas y estrellas tenian un levante, culminacion
meridianay puesta bajo el horizonte, siempre paralelo al ecuadory siguiendo
una trayectoria regular y uniforme —es decir, conservando las distancias y
dimensiones— en referencia al horizonte de observacion.

El espacio comprendido entre la Tierra inmovil y la esfera de las estrellas
fijas se encontraban los astros conocidos en aquel momento como el Sol, la
Luna, Mercurio, Venus, Marte, JUpiter y Saturno. Estos, ademas de efectuar
el primer movimiento también realizaban el segundo movimiento, el de
revolucion circular, en sentido oeste.

Los movimientos de levante, culminacion y puesta de los astros —siempre
de manera regular, a la misma horay para los mismos lugares— fueron otras
de las observaciones efectuadas desde el horizonte de observacion a una
latitud de 36° de L. N. Otra de las regularidades del sistema era el recorrido
del Sol durante su trayectoria anual alrededor de la Tierra causando los
climasy los vientos, ademas de sefalar los tropicos de verano e inviernoy
los equinoccios de otono y primavera.

Otra de las uniformidades del sistema fue la duracion de los dias y las
noches observadas desde el ecuador hacia ambos tropicos.

La cosmologia aristotélica buscaba la regularidad y orden detras de la
realidad percibida como compleja y cambiante. Sobre la base de esta uni-
formidad del movimiento, los filosofos imaginaron lineas y figuras con los
grupos de estrellas, como fueron las diferentes constelaciones en el zodiaco.

Todas estas observaciones de regularidad y uniformidad en el desplaza-
miento de estrellas y planetas del sistema dieron lugar a la suposicion de
circulos imaginarios los que fueron proyectados imaginariamente en la Tierra.

El horizonte —otra de las lineas imaginarias— era relativo porque variaba
segln la posicion del observador, pero fue necesario para construir el conoci-
miento del mundo Esta linea, dividia a la esfera celeste en dos partes iguales,
una parte visible, por encima de la Tierray, otra invisible por debajo de ella.

Los circulos como el artico y su opuesto por deduccion, en el hemisferio
sur serian los actualmente conocidos como el circulo Antartico y Artico. Este
altimo, considerado en el hemisferio norte como el mayor de los circulos
siempre visibles y tangente con el horizonte. Los astros situados en su inte-
rior, permanecian toda la noche girando alrededor del polo.

El meridiano, el horizonte y el circulo artico, eran considerados relativos al
lugar, sin valor universal, variables por definicion. Para la determinacion de
los circulos con respecto al lugar de observacion, los astronomos se valian
de instrumentos como la esfera armilar (como se indica en la figura 1 del
capitulo 2) la dioptra o el gnomon.

Estos paralelos de la esfera celeste eran necesarios para conocer la posi-
cion de los lugares en la Tierra conocida. Los griegos reconocian las posi-
ciones de los lugares por referencias tales como los lugares situados bajo
el tropico o bajo el ecuador.

29



El modelo de la esfera como figura ideal para representar el universo,
facilito hipotetizar la estructura del mundo y sus consecuencias derivadas
que, por analogia fueron aplicadas también a la Tierra. Por ejemplo, la teoria
de los Climat y de los habitats deducida ambas fueron consecuencias de la
geometria de la esfera. A través de las deducciones, los griegos aportaron
conocimiento sobre las caracteristicas de los paises o lugares segin latitudes
diferentes (Aujac, 1966; Kuhn, 1996:123; Lindberg, 2002:80).

LA TIERRA INMOVIL EN EL CENTRO DEL UNIVERSO

La Tierra inmovil y esférica ubicada en el centro del universo no podia
tener ninglin movimiento similar al de los otros cuerpos celestes, pues era
en referencia a ella que los cuerpos se movian hacia abajo o hacia arriba.

En aquel orden universal propuesto por Aristoteles, las cosas tendian
a buscar su lugar natural, o sea, el centro del universo coincidente con el
centro ocupado por la Tierra.

Haber admitido su movilidad, habria refutado la teoria del movimiento
Aristotélico y desafiado el sentido comin ya que, si la Tierra se movia enton-
ces, ;por qué los cuerpos que no se apoyaban sobre ella como las nubes, o
la Luna no quedaban atras? o ;por qué una piedra lanzada desde una torre
caia al pie de la misma y no lejos de ella?

La conjetura sobre la inmovilidad de la Tierra era apoyada no solo desde
el sentido comin sino también por el empleo de instrumentos como el
gnomon, la dioptra que marcaban el movimiento del Sol alrededor de una
aparente Tierra inmovil (Aujac, 1966a; 1975b).

ARISTARCO DE SAMOS, EL ANTECESOR DE COPERNICO

Ademas de Platon y Aristoteles se conoce que Aristarco de Samos habria
sugerido un universo heliocéntrico, ideas que no fueron aceptadas.

Los pitagoricos admitian la presencia de un fuego en el centro del cos-
mos, rodeado de oscuridad, a partir del cual se habria originado el cosmos.
Alrededor de ese fuego desarrollaban movimientos ciclicos de manera armo-
niosa diez astros, supuestamente los siete planetas, incluidos el Sol, la Luna,
la Tierra y la antitierra —no visible— ademas del cielo con las estrellas. El
periodo de tiempo que comprendia el movimiento ciclico de los astros lla-
mado ano cosmico indicaba el reinicio de todas las cosas, incluido el universo
mismo que volvia a renacer una y otra vez al completarse el ano cosmico.

Estas ideas fueron seguidas por Aristarco nacido en Samos alrededor
del afo 310 a. C. quien se destaco en el ambito de la fisica y la astronomia.
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Sus ideas heliocéntricas coincidian con la inmovilidad del Sol, en el cen-
tro de la esfera mientras que la Tierra giraba en forma circular alrededor
del Sol. El movimiento de la Tierra era en circulo pequefo en relacion con
la esfera de las estrellas fijas, debido a la gran distancia que habia entre
ambas. Esto motivaba la creencia de que Aristarco pudo haber creido en un
universo infinito, pero hacia el siglo Il a. C., esta propuesta fue desechada
(Lindberg, 2002).

FILOSOFIA Y CIENCIA EN EL MUNDO HELENISTICO

La filosofia y la ciencia de aquella época fueron el resultado de la situacion
sociopolitica generada a partir de la muerte de Alejandro Magno —323a. C.—
hecho historico en el mundo que senald el final de una época clasica —la
helénica—y el comienzo del helenismo.

El periodo de campanas realizadas por Alejandro Magno comprendio los
anos 334 a. C.y 323 a. C. logrando extender los dominios del Imperio Griego
hacia el este, hasta Bactria —hoy Afganistan— vy el rio Indo. Hacia el sur, su
influencia militar llego hasta Egipto.

Las campanas militares facilitaron el intercambio cultural y lingliistico con
los pueblos conquistados generando una mezcla cultural que se llamo hele-
nistica, para diferenciar la cultura griega helénica. Se introdujeron creencias
provenientes del mundo oriental, aparecieron nuevos centros de difusion
cultural como Alejandria, Pérgamo y Rodas e inclusive el centro intelectual
de Atenas se desplazo con el tiempo hacia Alejandria, Egipto y a Roma.

Posterior a la muerte de Alejandro Magno —323 a. C.—y de Aristoteles —322
a. C.— Atenas se habia convertido en uno de los polos educativos destacados.
En el ano 312 a. C., Zenon de Citium fundo la escuela que se llamo estoicay
en el ano 307, Epicuro fundo la escuela que se llamo Epicirea.

El Liceo de Aristoteles, la Academia de Platon, y la escuela epiciirea eran
las que impartian actividades educativas, inclusive lograron sobrevivir a
sus fundadores.

Con el tiempo Alejandria llegd a destacarse como centro de importancia
en el surgimiento de las ciencias particulares y mas tarde, a fines de la época
helenistica fue un importante centro filosofico.

Si bien Atenasy Alejandria siguieron conservando conexion cultural hubo
un marcado distanciamiento en cuanto a objetivos cientificos ya que, Atenas
continué como el centro de los sabios filosofos enfocando como problema
las cuestiones morales mientras que Alejandria se constituyé en centro
de estudios cientificos dedicados a la cuestion de problemas particulares
(Lindberg, 2002; Geymonat, 1961; Martino, 1995).

En este contexto, se desarrollaron corrientes filosoficas alternativas como
el cinismo, el escepticismo, el epicureismo y el estoicismo.
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El cinismo tuvo como fundador a Antistenes pero Didgenes de Sinope fue
el principal representante de este estilo de vida y pensamiento.

Con Diogenes se inauguro una nueva forma de estilo de vida y de imagen
del hombre muy diferente al hombre clasico. Su gran problema estaba cen-
trado en la bisqueda del hombre libre, despojado de todo lo material, sin
cultura, sin comodidades. Para Didgenes no era necesario aprender mate-
matica ni geografia, ni fisica ni astronomia. Totalmente anticultural, este
filosofo redujo las necesidades humanas a una condicion muy inferior a la
humana, limitandose a la creencia de que el hombre debia vivir sin metas,
sin necesidades materiales como casa, dinero.

La escuela de Epicuro surgida en Atenas hacia fines del siglo IV a. C. sos-
tenia la concepcion de un cosmos eterno conformado por atomos en movi-
miento continuo.

En cuanto a cuestiones filosoficas Epicuro pensaba que la filosofia tenia
como proposito alcanzar la felicidad y el modo de llegar a ella era despo-
jandose del miedo a lo sobrenatural. Sostenia que el conocimiento por la
experiencia era confiable.

La escuela Estoica fundada por Zenon, mantuvo sus ensenanzas hasta el
siglo 11 d. C., aunque la influencia de esta escuela se prolongo hasta el siglo XVII.

La escuela estoica abarco tres periodos: el periodo antiguo desde finales
del siglo IV hasta fines del siglo 11l a. C. El periodo medio comprendido entre
los siglos 11y I a. C. y el periodo del estoicismo romano o nuevo estoicismo.

Aligual que los epiciireos Platon y Aristoteles aceptaron un cosmos geocén-
trico, pero los estoicos tomaron distancias de las ideas aristotélicas, por lo
cual no aceptaban la diferencia entre la region sublunar y supralunar.

Para los estoicos, el cosmos era eternamente ciclico y continuo, los mun-
dos se reproducen de manera similar a lo largo del tiempo. En ese universo
ciclico ocurrian fases como la expansion en la cual el mundo supuestamente
desaparecia bajo el fuego. Cuando se extinguio el fuego, venia la siguiente
fase, la de contraccion, entonces el mundo recuperaba su estado primitivo
y todo volvia a ser aire, agua y tierra para nuevamente reiniciarse el ciclo o
ano cosmico. Era un universo causal por la intervencion divina, determinado
por una secuencia de sucesos. EL fuego era el pneuma vital considerado como
lo divino, lo inmanente, la razon. La racionalidad presente en esa divinidad
era representada por el fuego que movia el mundo, asegurando asi la per-
petuidad o continuidad ciclica y perfecta del cosmos.

Aceptaron los cuatro elementos aristotélicos, pero la tierray el agua como
elementos pasivos y el fuego junto al aire mezclados en diferentes propor-
ciones creaban diferentes neumas que actuaban sobre los objetos pasivos
que eran la tierra y el agua.

El escepticismo considerado simplemente como un pensamiento, no
representod una escuela filosofica como en los casos anteriores. Como su
nombre lo indica, su filosofia desconfiaba en como llegar al conocimiento
verdadero. Surgida hacia fines del siglo IV, posiblemente hacia el ano 324
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a.C.denunciaba una nueva postura frente al problema de la filosofia, la de
encontrar la verdad absoluta (Lindberg, 2002; Geymonat, 1961).

Centraron su estudio en el hombre mas que en la cuestion natural. Esta
postura desarrollé una desconfianza hacia el razonamiento abstracto como
al empirico. La experiencia sensible considerada como pura apariencia no
resultaban ser enganosas, pero, ninguna inferencia se podia derivar de
ellas sobre la realidad por cuanto no eran verdaderas, ya que las cosas de
la realidad eran indiferenciadas e inmensurables.

Por la via del razonamiento tampoco se llegaba a la verdad porque su
punto de inicio era ya una incertidumbre. Este pensamiento proponia que
el hombre no debia formar opinion alguna, no emitir juicios —epoche— sino
permanecer indiferente frente a cualquier situacion. El hombre debia ser
imperturbable para de esta manera poder alcanzar la paz y sabiduria.

LA CIENCIA EN EL MUNDO DEL HELENISMO

Posterior a la muerte de Alejandro Magno y de Aristoteles —322 a. C.— un ano
después, el mundo cientifico filosofico geograficamente queda localizado en
Pérgamo. Atenas continu6 siendo el centro de los sabios filosofos y Alejandria
el centro principal de difusion cultural de la ciencia.

El florecimiento de las ciencias particulares tuvo aqui su apogeo, como
también la filologia, resultado de la nueva actividad de los sabios filosofos,
de sistematizar, reinterpretar el saber anterior con los cuales se necesito
un trabajo basado en la filologia.

El modelo de saber, durante la época helenistica se caracterizo por dividirse
en diferentes partesy en un tratamiento basado en su propia logica. Cada dis-
ciplina desarrollo su propio método, librandose de la religion, y de la filosofia.

La ciencia durante este periodo busco su propia identidad, desarrollo su
aspecto teorico, que los fildsofos antiguos consideraban contemplativo, redu-
ciendo su parte técnica a un tratamiento menospreciado. La ciencia cambio su
objeto de estudio, de considerar el todo, ahora paso6 a enfocar las cuestiones
particulares (Lindberg, 2002; Aujac, 1966; Geymonat, 1961; Martino, 1995).
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El movimiento
en la region supralunar

LA CONEXION IMAGINARIA ENTRE EL CIELO Y LA TIERRA

Durante la época helénica, la ciencia en general, se caracterizo por ser mas
filosofica que practica. El saber de toda ciencia particular empezaba por la
fisica, la ciencia primera, en la que no eran necesarios postulados previos
ya que contenia los principios y pruebas del todo.

El segundo orden correspondia a la astronomia registrar y explicar los
movimientos supuestamente perfectos en el cielo ademas de fijar la correcta
posicion de la Tierra en el universo.

Eltercer orden en la jerarquia del conocimiento estaba la geometria, tenia
un caracter practico y técnico, encargada de las mediciones de la Tierra,
del calculo de todas las figuras geométricas trazadas en el mundo habitado
como, por ejemplo, las Esfragides. Era un término usado por la administracion
egipcia para el parcelamiento catastral que Eratostenes tomo para designar
a las divisiones geomeétricas del mundo habitado.

En cuarto orden de jerarquia se le asigno a la Geografia. Este conocimiento
se fundo con los postulados de la fisica aristotélica, a partir de axiomas y
conocimiento aportado desde la astronomia y de las mediciones geomeé-
tricas. En aquel momento, regia el concepto de unicidad en la ciencia, por
consiguiente, la division del conocimiento no era bien visto, motivo por el
cual estaba ordenado, jerarquizado.

Estrabon definio a la Geografia como aquella ciencia que tenia por mision
otorgarala Tierra su lugar en el universo armonico. Esta tarea le fue asignada
al geografo, quien debia estar formado con nociones tedricas de fisica, luego
astronomiay posteriormente geometria. Esta formacion necesaria le permi-
tia situar los lugares de la ecimene en correspondencia y conexion con el
universo ya que el objetivo era demostrar la unidad entre el cieloy la Tierra.

Si bien Estrabon defendia el aspecto corografico de la Geografia, practi-
cado y difundido por él, sin embargo, reconocia la importancia del aspecto
cientifico o general, que consistia en la blisqueda de leyes.

El pensamiento geografico en su origen estuvo marcado por la confluencia
de dos maneras de indagar la realidad: el matematico cientifico y el fisico
practico. En el primer caso, era el campo de estudio del sabio Eratostenes,
quien analizaba la Tierra de un modo estable en un momento dado en el
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universo. Requeria la asistencia de la astronomia —llamada meteorologia,
ciencias de las cosas celestes o cosmografia— como también de la geometria.

El segundo modo de analisis contemplaba el aspecto dinamico de la Tierra
habitada, considerando su historia temporal de vulcanismos, terremotos,
comportamientos de la atmosfera, lo que actualmente es Geografia fisica
(Aujac, 1966; 1975; Kuhn, 1996).

LA GEOGRAFIA MATEMATICA O GEOGRAFIA GENERAL

Las premisas del modelo aristotélico, también llamado esquema conceptual
o modelo de las dos esferas funcionaban como marco conceptual que reu-
nia todas las observaciones aisladas de las culturas egipcias y babilonica.
Explicaba movimientos estelares como los comportamientos del Soly demas
planetas vistos desde la Tierra, como también predecir los acontecimientos
y comportamientos astronomicos en el hemisferio sur. Sobre este modelo
geocéntrico opero el gedgrafo quien, por analogia y observaciones efectua-
das desde la Tierra, inmovil, ubicada en el centro del modelo esférico, debia
deducir las conexiones y funcionamiento entre el cielo y la Tierra.

Esa configuracion del mundo estuvo muy relacionada con la posicion
del horizonte de observacion que los sabios de la antigliedad ocuparon en
la Tierra. Un observador situado en la Tierra inmovil, con su horizonte de
observacion tangente al centro de la Tierra podia visualizar la mitad norte de
la esfera celeste, ubicada por encima del horizonte, mientras la otra mitad
de la esfera quedaba invisible para el observador.

Desde el horizonte de observacion a los 36° de latitud norte, efectuaron
las observaciones sobre el movimiento estelar y planetario, detectando su
regularidad y en base a la misma configuraron lineas imaginarias celestes
que luego fueron proyectadas a la Tierra (Aujac, 1966; 1975b; 1993c).

ESTRABON Y LOS POSTULADOS DE LA FiSICA ARISTOTELICA

Los aportes de la fisica sobre el universo no eran del todo compartidos por
Estrabon, sin embargo, incorporo algunos postulados al conocimiento geo-
grafico. Estrabon distinguia tres capas esféricas desde el centro al exterior
de la esfera:

La Tierra, cuya forma se debia a la ley de la gravedad; el cielo que portaba
a las estrellas fijas, al que se le asignd movimiento circular sobre el eje del
mundo y el universo que envolvia todo lo que existia.

Ademas, de considerar los siguientes postulados de la fisica Estrabon agrego:
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+ Eluniversoy el cielo eran esféricos y con movimientos.

« Existia una atraccion de los graves hacia el centro, es decir, la tendencia
de los cuerpos hacia el centro del universo.

+ LaTierrainmovil situada en el centro de la gran esfera era atravesada por
un eje de rotacion que también pasaba por el centro de la esfera celeste.

+ Elcielo giraba alrededor de la Tierra, sobre el eje de rotacion del mundo
en sentido este-oeste movilizando con él, y de manera uniforme, a las
estrellas fijas.

Estrabon, por definicion tomo al primer postulado, el de la esfericidad
del cielo y el universo, por ser este un postulado que no necesitaba ser
demostrado. Cuando intentaba justificar la esfericidad de la Tierra lo hacia
desde el segundo postulado, el de la atraccion hacia el centro, lo que hoy
se conoce como ley de gravedad.

Para él, todas las cosas se dirigian hacia un solo punto considerado el cen-
tro del todo, coincidente con la Tierra. Respecto a los postulados siguientes
referidos al movimiento del universo correspondia a los astronomos indagar
desde los principios indicados por la fisica para precisarlos y calcularlos.

Respetaba las premisas de la circularidad de los movimientos en la region
celeste admitiendo que el cielo era arrastrado en un movimiento de rotacion
junto a las estrellas fijas (Aujac, 1966; 1975).

GEOGRAFIA Y ASTRONOMIA

Pasando a un plano del conocimiento mas practico, el de la astronomia, la
idea de esfericidad del universo como de la Tierra tenian como fundamento
la armoniay belleza del mundo el que debia reflejarse en la Tierra, a través
de una representacion simétrica y ordenada.

Fijado el horizonte de observacion en el mundo habitado por los sabios,
la regularidad de los movimientos en la region supralunar fue seguido por
los sabios desde latitudes medias. En el lapso de tiempo que transcurrio
desde las culturas egipcia, babilonica, hasta Ptolomeo —siglo Il d. C.— se
delined un conocimiento basado en la observacion de los movimientos en
el cielo, derivando como ya fuera mencionado en una complejidad de lineas
imaginarias que por analogia fueron proyectados a la Tierra.

Sobre este entramado de lineas imaginarias conformada de paralelos,
meridianos y circulos, se efectuaron los calculos de las distancias medidas
en estadios. Durante la época de Estrabon —63 a. C-23 d. C.— se tomaba como
valor del estadio 157,5 m, de ellas se dedujo la ubicacion de los pueblos, las
dimensiones y forma del mundo habitado, como también fijaron criterios
de clasificacion climatica y etnografica que interesaban al geografo. Todo
esto enmarcado en un trasfondo de simetria absoluta.
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LA ESFERA ARMILAR

Esta esfera artificial represento el modelo geocéntrico mas completo de la
Tierray el universo. De ella, se desarrollaron todas las deduccionesy obser-
vaciones de aquella época, a partir del horizonte de observacion, es decir,
desde latitudes medias. En ella, pueden observarse la banda zodiacal donde
se encontraban representadas las doce constelaciones, las del hemisferio
septentrional y las del hemisferio meridional. El eje del mundo inclinado
sobre el horizonte, atravesando el centro de la esfera celeste y el centro de
la Tierra ubicada esta Gltima en el centro del sistema geométrico. A su vez,
el eje del mundo intercepta con dos puntos extremos el polo norte celeste
y el polo sur celeste. Los circulos articos, que eran los limites de las estre-
llas circumpolares —estrellas siempre visibles— se mantenian simétricas y
tangentes con el plano del horizonte. Ademas, la esfera representaba a la
zona del cielo comprendida entre los circulos circumpolares, en la cual las
estrellas describen sus movimientos de levante y puesta, en relacion con el
horizonte. Por Gltimo, estan representados ambos tropicos completando asi
el modelo cielo-Tierra sostenido en una relacion de simetria y perfeccion.
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FIGURA 1. LA ESFERA ARMILAR
Fuente: Aujac, 1993.
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Esta maqueta de representacion geométrica del universo y la Tierra sirvio
a los fines de conocer las variaciones de los dias y las noches en relacion
con las latitudes y en relacion con las estaciones del ano. También sirvio
para conocer las posiciones diarias del Sol, asi como las variaciones de las
sombras proyectadas por este. Les ayudo en la conjetura de la existencia de
las antipodas, lugares diametralmente opuestos a otros lugares, o habitantes
de laTierra que viven diametralmente opuestos a otros. Por ejemplo, Espaia
tiene por antipoda a Nueva Zelanda. El polo norte tiene por antipodas al
polo sur. Brasil tiene por antipoda a Filipinas (Aujac, 1966; 1975).

Se supone que este concepto deriva de Anaximandro producto de su pro-
puesta de una Tierra con forma de cilindro con dos superficies planas. La
parte de arriba habitada y la de abajo supuestamente habitada por gente
que caminaba cabeza abajo. Este (ltimo se deriva de hipotetizar la existen-
cia de tierras habitadas debajo del ecuador, refiriéendose al hemisferio sur.

Las lineas imaginarias. Las observaciones

En los tiempos griegos, conocer la eciimene, aquel mundo conocido y loca-
lizado alrededor de la cuenca mediterranea, estaba sujeta al conocimiento
de los movimientos en el universo. El orden y simetria observado en él era
proyectado a la Tierra por medio de lineas imaginarias como una forma de
afianzar esa unidad entre Tierra y universo.

Los progresos de la astronomia sobre la descripcion de la esfera celeste
sirvieron para construir y organizar el conocimiento de la Geografia. Entre
las lineas de mayor importancia en la esfera se reconocio al eje del mundo,
alrededor del cual giraba todo el sistema de la esfera celeste.

Piteas e Hiparco conocian que la region del polo se trataba de un sitio vacio
de estrellas, pero, en sus cercanias la presencia de tres astros formaba una
figura semejante a un cuadrilatero. Durante largo tiempo se creyo al polo
celeste como un punto fijo en el universo.

Hiparco también sabia que la posicion del polo celeste entre las estrellas
variaba lentamente en el curso del tiempo. Este movimiento hoy es llamado
precesion de los equinoccios que consiste en un movimiento del eje de
rotacion de la Tierra alrededor del eje de la ecliptica. El eje de la Tierra al no
ser fijo se balancea lentamente impidiendo senalar el polo norte de manera
precisa. La consecuencia es el desplazamiento de los puntos equinocciales
a lo largo de la ecliptica que se refleja en un adelantamiento de los equi-
noccios. Se calcula que este movimiento dura alrededor de 25 800 anos.

También tiene sus implicancias para la orientacion maritima, ya que la
posicion de los cuerpos celestes no siempre es la misma.

En la época posterior a Claudio Ptolomeo los astronomos musulmanes
intentaron explicar este movimiento utilizando una novena esfera del antiguo
sistema planetario. Dado que se trata de un movimiento de suma lentitud
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en el tiempo, no tuvo demasiada significancia en el cambio de paradigma
del geocéntrico al heliocéntrico.

Conocer la distancia al polo norte celeste tanto como su posicion era
mas bien una cuestion practica pues, les ayudaba a saber de la orientacion
y posicion de un lugar en la Tierra, en relacion con el universo, ademas de
permitirles situar a las estrellas y constelaciones (Aujac, 1966).

El paralelo celeste

El ecuador celeste conocido en la antigiiedad como el circulo de los equi-
noccios, fue detectado luego de numerosas observaciones. Era uno de los
circulos paralelos mayores de la gran esfera —se los consideraba circulos
paralelos a la esfera porque todos eran perpendiculares al eje del mundo—
recorrido por el Sol durante los equinoccios de otofo y primavera. Sobre él
estaban las estrellas que hacian su levante y poniente exactamente por el
este y por el oeste junto a los demas planetas de la esfera celeste. El gran
circulo perpendicular al eje del mundo era equidistante de los polos y su
plano atravesaba el centro de la Tierra dividiendo a la esfera celeste en
dos hemisferios boreal y austral. Actualmente su analogo en la Tierra es el
ecuador terrestre (Aujac, 1966).

Los giros del Sol en invierno y verano

Otros de los dos circulos muy importantes reconocidos en la antigiiedad,
también resultado de observaciones en el cielo fueron los tropicos de cancer
y capricornio —palabra que viene de tropas que significaba giro—. Para los
sabios antiguos eran los circulos sobre los cuales se proyectaban los rayos
solares verticalmente sobre la Tierra, durante el solsticio de verano en el
hemisferio norte. Para Aristoteles estos eran circulos paralelos al ecuador
y senalaban el desplazamiento del Sol por la ecliptica.

El Sol en su movimiento anual interceptaba en dos ocasiones al ecuador
celeste, durante los equinoccios de otono para el hemisferio norte —las refe-
rencias astronomicas fueron tomadas siempre desde el hemisferio norte— el
21 de setiembre y la segunda ocasion durante la primavera, el 21 de marzo.

También, se observaba que durante su revolucion diaria y entre los perio-
dos equinocciales, el Sol se desplazaba en forma circular, casi paralelo al
ecuador. Alcanzaba su maxima posicion cuando efectuaban circulos bien
extremos tanto al sur como al norte del ecuador. Esos circulos maximos
alcanzados por el Sol en su recorrido diurno, a partir de los puntos solsti-
ciales fueron llamados tropicos de verano al circulo mas septentrional de
todos aquellos descriptos por el Sol durante su revolucion cotidiana y, como
tropico de invierno al circulo mas meridional. EL momento donde el dia se
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presentaba como el mas largo y la noche mas corta se lo [lamo solsticio de
verano, en el hemisferio norte. En cambio, el solsticio de invierno también
visto desde el hemisferio norte coincidia con el dia mas corto y la noche
mas larga (Aujac, 1966).

El zodiaco, la region de los planetas

Fue definido como el circulo oblicuo o circulo medio del zodiaco segiin
Ptolomeo —hoy llamado ecliptica—. Sobre él se desplazaba anualmente el
Sol, provocando los vientos y los climas. Ademas, como resultado de ese
trayecto anual sobre el circulo oblicuo, el Sol atravesaba las doce constela-
ciones reconocidas en el zodiaco, causando ademas las estaciones del afo.
El zodiaco era la banda circular extendida a ambos lados de la ecliptica con
un ancho aproximado entre los 12° de latitud.

Dividia al ecuador en dos partes iguales llamados hemisferios. Hacia el
interior de la banda se desplazaban los siete planetas conocidos, surcando
a las doce constelaciones.

El conocimiento de las constelaciones les sirvio para fijar la posicion
exacta del Sol durante su trayecto por la ecliptica y asociar esas posiciones
a las estaciones anuales que en base a ellas se organizaban las tareas de
siembra y recoleccion (Aujac, 1966).

El horizonte de observacion

Otra de las lineas de importancia ademas del ecuador celeste, los tropicos 'y
la ecliptica fue el horizonte de observacion. La diferencia con los anteriores
—el ecuador y el tropico— es que estaban fijos, mientras que el horizonte
de observacion era variable y relativa a la posicion del observador, por
consiguiente, no era igual en todos los lugares. El horizonte de observacion,
permitia dividir a la esfera celeste en una parte visible, aquella por encima de
laTierray la otra invisible, por debajo de esta. Se trataba de dos horizontes
uno sensible y otro por deduccion a aquel no visible. El primero reconocido
hasta el limite de nuestra vision, el cual se calculaba que no sobrepasaba
los 2000 estadios. A partir de ahi comenzaba el otro horizonte, el tedrico
en donde la distancia medida en estadios era mayor a los 2000 estadios.

La existencia de ambos horizontes marcaba una diferencia tanto en los
climas como en las manifestaciones terrestres que los planetas y estrellas
fijas podrian causar.

El plano del horizonte era perpendicular a la vertical del lugar que como
polo tenia al cenit, siempre en el hemisferio visible. La vertical del lugar
junto al eje del mundo determina para cada lugar de la Tierra un plano que
pasaba por los polos norte y sury la dividia en dos partes iguales.
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Este circulo llamado meridiano era atravesado por el Sol durante su maxima
culminacion, es decir cuando se encontraba en la mitad de su desplazamiento
durante el dia. Lo mismo ocurria con las estrellas cuando alcanzaban su
culminacion en su pasaje por el meridiano. Conociendo el angulo formado
entre la vertical del lugar y el eje del mundo les servia para determinar el
meridiano de cada lugar, y a su vez, precisar la altura que los astros alcan-
zaban al momento de su pasaje sobre el mismo. Tanto el meridiano como el
cenity el horizonte tenian un valor local no universal (Aujac, 1966).

El circulo de las estrellas circumpolares

Los circulos circumpolares marcaban el area del movimiento y direccion de
las estrellas circumpolares —aquellas que por la rotacion de la esfera no se
ocultaban nunca por debajo del horizonte y eran observadas desde la Tierra
todo el aino durante la rotacion diaria de la esfera estelar—. Las estrellas
comprendidas entre los circulos circumpolares y el polo norte, tenian un
desplazamiento en sentido este-oeste.

En el sector de la esfera celeste visible, el Gnico punto fijo observable era
el polo norte celeste ubicado a unos 45° de latitud por encima del horizonte.

Otras de las lineas privilegiadas y localizadas en la esfera celeste fueron los
circulos articos norte y sur —llamados por Hiparco circulos siempre visibles—,
limite de las estrellas circumpolares. Eran visibles por encima del horizonte
junto a todos los astros ubicados en su interior que giraban alrededor del
polo norte y sur celeste. A diferencia del ecuador celeste y los tropicos que
conservaban su tamano en todas latitudes, los circulos articos variaban su
tamano segin el lugar de observacion.

Los circulos articos eran variables y fijados relativamente y arbitraria-
mente en funcion del paralelo del lugar de 36° latitud norte. Este paralelo
pasaba desde las columnas de Hércules, el estrecho de Sicilia, Atenas, Rodas
hasta las regiones de la India. Segln las observaciones efectuadas por estos
sabios, desde este paralelo el circulo artico quedaba a la latitud de 54° al
norte del ecuador.

Definir la posicion del circulo artico se habia constituido en un gran pro-
blema ya que no era claro el sentido atribuido al término, no quedaba
establecido si se trataba de un circulo siempre visible, limite de las estrellas
circumpolares o de un circulo polar artico.

Podria decirse que tres fueron las interpretaciones atribuidas durante
la antigiiedad. La primera como el circulo siempre visible por encima del
horizonte, a partir de los 36° del polo norte celeste —54° del ecuador—. La
segunda interpretacion, lo situaba a los 24° del polo norte celeste —66° del
ecuador— que podria haber correspondido con nuestro circulo artico actual
y la tercera como aquel circulo que variaba segln la posicion del horizonte.
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Al parecer durante la antigliedad fue esta Gltima definicion la que mas
aceptacion tuvo entre los sabios griegos.

El circulo polar artico no fue vinculado al lugar de observacion, sino rela-
cionado con fendmenos de orden astronomico y de valor universal junto al
ecuador y los tropicos (Aujac, 1966).

Levante y puesta de las estrellas

La regularidad observada en los movimientos de las estrellas constituyo
durante largo tiempo la base de la astronomia antigua para ordenar tanto
las tareas agricolas como la navegacion o la vida cotidiana de sus habitan-
tes. Con el calendario, la practica de observar el cielo pierde importancia
quedando relegada solo a los navegantes.

Desde las ciudades de Alejandria y Rodas también fueron realizadas obser-
vaciones astronomicas dadas las condiciones atmosféricas apropiadas, y un
horizonte relativamente libre de obstaculos para aquellas latitudes.

Desde épocas de la campana de Alejandro Magno a la India se sabia que
estas observaciones de levante y puesta de los astros tenian conexion con la
viday el ritmo natural de la Tierra. Por ejemplo, se identificaba las diferentes
épocas del ano, o por los movimientos del Sol, se asociaba el aumento de las
precipitaciones con la presencia de los vientos etesios, justo cuando ocurria
el levante de la estrella Arturo. A la puesta de Arturo las crecidas cesaban.

Sirio, otra de las estrellas facilmente reconocibles, su levante heliaco
coincidia por largo tiempo con el solsticio de verano. Para los egipcios el
levante heliaco coincidia con el inicio de una década. Sirvio para las obser-
vaciones desde Egipto y se latomo como punto de partida del aio solsticial.
Las estrellas de la constelacion Can menor les indicaba durante su levante
heliaco, el periodo de derrame del rio Eufrates. El levante de Orion estaba
asociado con un periodo de inestabilidad climatica.

La regularidad observada cada aino en el movimiento del Sol por la eclip-
tica, de occidente a oriente les informaba de su pasaje por las diferentes
constelaciones del zodiaco. En ese trayecto, las estrellas que no eran circum-
polares tenian diferentes levante y puesta heliaca. Por ejemplo, en el levante
matutino la estrella tomada como referente aparecia sobre el horizonte,
hacia el este, antes de la salida o levante del sol. Su aparicion libre de la
luminosidad del sol, la hacia visible segilin el horizonte por un periodo de
tiempo bastante largo. Con posterioridad a su levante matinal las estrellas
noche a noche iban describiendo una figura semicircular hasta alcanzar en
alglin momento su puesta antes de la salida o levante del sol. También eran
observados los levantes y puestas por la tarde.

El levante de tarde ocurria cuando la estrella era vista hacia el este des-
pués de la puesta del sol por oeste, en cambio la puesta de la tarde ocurria
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cuando la estrella era vista por Gltima vez al oeste, después que el sol se
ocultaba bajo del horizonte por el oeste.

Eran simples observaciones, pero durante siglos organizaron las tareas
agricolas, los tiempos de la navegacion y conocimientos meteorologicos,
como la idea de regularidad y orden (Aujac, 1966).

Los movimientos de las constelaciones y estrellas fueron puntos de refe-
rencia para los desplazamientos cotidianos de los habitantes de aquel mundo
conocido, observaciones empiricas que sirvieron para un lugar determinado
ya que, variaban de un lugar a otro.

El planeta de los griegos

En la antigliedad, tanto los movimientos del Sol como los de la Luna fueron
determinantes para las vidas de los habitantes. El Sol, visto desde la Tierra
efectuaba un doble movimiento, el de todos los dias en sentido este-oeste
conjuntamente con la esfera de las estrellas fijas describiendo circulos
paralelos alrededor de la Tierra. El otro movimiento era anual alrededor de
la ecliptica en sentido oeste-este, responsable de las estaciones de verano,
primavera, otofo e invierno.

Respecto al movimiento diario su desplazamiento tanto por encima del
horizonte como por debajo del mismo determinaba el dia, la noche y feno-
menos asociados como el alba y el crepisculo.

Posidonio por aquella época habia observado el fendémeno de agran-
damiento del Sol al momento de su levante y puesta. La impresion de ese
agrandamiento del disco solar durante su levante y puesta en el mar era
explicada por la emision de un vapor vidrioso desde una superficie himeda,
que al ser atravesado por los rayos solares agrandaba la imagen del sol.

El crepisculo, entendido como el tiempo comprendido entre la desa-
paricion del sol bajo el horizonte y la llegada de la noche, tenia diferente
duracion segln sea del horizonte tedrico y el real.

En regiones de llanuras y de litorales oceanicos el creplsculo tenia una
mayor duracion en el tiempo, pero en regiones con presencia de montanas,
ocurria lo contrario. Su duracion en el tiempo ademas estaba sujeta a la
latitud y a las estaciones del ano. Por las continuas observaciones realizadas
habian determinado que esa luz difusa tenia mayor duracion en cercania
de los polos, por el contrario, en cercanias a los tropicos la duracion de la
misma era menor. En verano la luz crepuscular duraba mas tiempo.

En la antigliedad, se sabia que durante el solsticio de verano hacia la
medianoche aln era observable la luz crepuscular hacia el norte. A medida
que aumentaba la latitud, aumentaba la intensidad de dicha luz. En cerca-
nia al ecuador, se pensaba que el crepisculo era breve ya que tanto el sol
como las estrellas al desplazarse verticalmente en los momentos de sus

43



levantes y puestas, hacia que sus variaciones en alturas sean mas rapidas
que en otras regiones.
Aristoteles en su obra Acerca del Cielo-Meteorolégicos nos dice al respecto:

A veces estando clara la noche aparecen en el cielo muchas formaciones
visibles tales como grietas, zanjas y colores sanguinolentos. La causa, en
estos casos es la misma (...) el aire superior adquiere una consistencia tal que
termina por encenderse y su ignicion (...) nada tiene de extrafo que ese mismo
aire condensado se tina de toda clase de colores; pues la luz que atraviesa un
medio mas espeso es menor y, al permitir la reflexion, el aire producira toda
clase de colores, y sobre todo escarlata o plrpura, ya que éstos son los que
aparecen la mayoria de las veces como resultado de la mezcla por superposi-
cion del colorigneo y el blanco, tal como, por ejemplo, los astros al saliry al
ponerse, si hace mucho calor, parecen de color escarlata a través del humo.
(Aristoteles, 1996:342a 30.35; 342b 5.10)

Respecto al otro movimiento que efectuaba el Sol como ya fue dicho, de
oeste a este, desplazandose sobre el zodiaco en un tiempo de 365 dias, no
era uniforme. Ademas, sus desplazamientos sobre la ecliptica parecian ser
mas rapidos en cercania al ecuador, no asi en cercanias de los tropicos que
parecian ser mas lentos (Aujac, 1966).

Ademas, la duracion tanto del dia como de la noche no era igual en todos
los lugares de la Tierra, desigualdad que asociaban a la posicion del Sol
segln las estaciones del ano. El dia mas largo ocurria durante el solsticio
de verano, en los alrededores de las zonas glaciales, mientras que el mas
corto ocurria en el solsticio de invierno.

Conocer el comportamiento del Sol les permitia orientarse en cualquier
lugar de la Tierra, aunque el horizonte no fuera el mismo y confirmar la
regularidad y orden universal.

El planeta cercano a la Tierra

Otro de los planetas importantes reconocidos por los sabios fue la Luna,
la regularidad de sus movimientos, las diferentes fases lunares y la creen-
cia popular de su influencia en la vida y actividades cotidiana hizo que no
pasara desapercibida.

Se conocia que su luminosidad no era propiay su cercania a la Tierra hizo
que los meses y los anos estuvieran ligados a ella antes que al Sol —eran
los meses lunares interpretados como una sucesion de doce lunas—. Los
Caldeos habian precisado que la Luna «se perdia» entre los otros planetas,
su posicion era cercana a la Tierra debido a la atraccion de esta. Se sabia
ademas que presentaba un movimiento de revolucion de corta duracion que
no estaba relacionado con su velocidad de rotacion, sino que se debia a que
el circulo recorrido por ella era menor. Se asignaba al conocimiento de la
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Luna una especial importancia y sobre todo el gedgrafo debia conocer ese
comportamiento lunar por su influencia sobre las mareas y la navegacion. Se
le atribuyo en aquel entonces un movimiento diario en sentido este-oeste
como también lo tenia el Sol y el conjunto de las estrellas. Esa rotacion diurna
era efectuada en un tiempo de 24 horas 50'. Cada dia se elevaba sobre el
horizonte y una vez que pasaba por su meridiano culminaba. El movimiento
restante lo efectuaba por debajo del horizonte y no era visible —se creia
que atravesaba otro meridiano, atras de la Tierra—. De las observaciones se
habia fijado una orbita lunar de oeste a este, y una sucesion de fases luna-
res similares a las fases actuales determinadas en relacion con su posicion
respecto del Sol (Aujac, 1966).

La complejidad de los movimientos planetarios

La teoria sobre el universo que mayor apoyo cientifico tuvo, suponia a la
Tierra inmovilizada en el centro del universo, rodeada de una estructura de
capas concéntricas todas en rotacion. En la region celeste o region supralunar
se suponia que el movimiento de los cuerpos celestes debia ser perfectoy
de gran simplicidad, pero, las observaciones efectuadas desde la Tierra no
coincidian con las teorias, ya que, en el espacio comprendido entre la gran
esfera de las estrellas fijas y la Tierra, lugar asignado al desplazamiento
planetario, los movimientos de estos resultaban ser complejos, a excepcion
del Sol y la Luna cuyos movimientos eran mas simples.

Durante la antigiiedad, especificamente para los griegos, los (inicos cuer-
pos celestes reconocidos eran las estrellas y los siete planetas incluido el Sol.

ElSol en la antigiiedad era considerado un vagabundo planeta. Observa-
ciones efectuadas a través del gnomon demostraban que su movimiento era
en relacion con las estrellas fijas. Ademas, las estrellas y las constelaciones
cercanas a él durante el amanecer o el ocaso no eran las mismas a lo largo del
ano. El Sol mas bien realizaba un movimiento independiente ya que minuto
a minuto se desplaza atravesando todas las constelaciones, formando un
circulo maximo en la esfera estelar conocido como la ecliptica.

Desde la regularidad de los movimientos, premisa fundamental de la ciencia
de aquella época se intentaba explicar los movimientos que experimentaban
los planetas a partir de una idea de perfeccion, armonia y orden universal.
Esto desencadend uno de los grandes problemas para la astronomia desde la
época clasica, ya que el axioma de Platon y los pitagoricos, suponian al movi-
miento celeste de manera circular y uniforme al mismo tiempo (Kuhn, 1996).

Esta condicion profundizo alin mas el problema que se mantuvo sin solu-
cion hasta la revolucion copernicana cuando Kepler decidio abandonar el
movimiento circular planetario y reemplazarlo por una orbita eliptica para
cada planeta.
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Se conocia ademas desde tiempos platonicos que todos los planetas
en cercania a la ecliptica efectuaban un movimiento diurno hacia el oeste
acompanando a la esfera de las estrellas fijas, pero al mismo tiempo tam-
bién se desplazaban, aunque con mas lentitud hacia el este a través de las
constelaciones. Ese movimiento normal de los vagabundos hoy planetas,
era interrumpido por un movimiento de retroceso hacia el oeste, conocido
como retrogradacion (Kuhn, 1996; Lindberg, 2002) (como lo indica la figura 2).

El planeta durante la retrogradacion va tomando diferentes posiciones en
el plano de la ecliptica, como se puede observar el trayecto recorrido entre
1-2 el planeta se desplaza con sentido este, junto al movimiento de la esfera
estelar. En 3-4y 5 invierte su movimiento hacia el oeste retrogradando. Este
era el punto donde se suponia que el planeta tenia el mayor acercamiento
a la Tierra aumentando su brillo. En 67, el planeta retoma su normal movi-
miento a través del zodiaco hacia el este, hasta su proxima retrogradacion.

En la antigiiedad podia observarse a simple vista lo que sucedia en los
cielos, pero, estas observaciones no informaban demasiado acerca de los
movimientos anormales de los planetas y otros cuerpos celestes como tam-
poco su composicion, desviacion o dimensiones. Las observaciones tampoco
daban claridad de las posiciones planetarias ni la forma de sus orbitas.

Esos datos producto de la observacion solo eran utilizados para elaborar
conjeturas y cuerpos conceptuales sobre hechos constatados a partir de la
repeticion de sus movimientos.

Esfera de las
estrellas fijas

Epiciclo

Deferente

FIGURA 2. EL MOVIMIENTO DE RETROGRADACION DE LOS PLANETAS
Fuente: Boido, 1996.

46



Dentro del modelo de universo de las dos esferas los astronomos de
la antigiiedad debieron enfrentar una serie de problemas vinculados al
movimiento de los mismos como, por ejemplo, explicar la irregularidad del
movimiento planetario en relacion con el supuesto movimiento perfecto de
la esfera estelar o por qué la retrogradacion de los planetas no se producia
en el mismo sector del cielo.

El primer paso para intentar resolver el problema, comenzaba con fijar la
posicion de los planetas y establecer la forma de las orbitas planetarias. La
orbita asignada a cada planeta fue circular, perfectay armonica de acuerdo
con la premisa platonica ademas de ser concéntrica alrededor de la Tierra.
Sobre ella debian moverse los planetas con igual regularidad con que lo
hacian las estrellas, ubicacion ideal que no concordaba con las observaciones
registradas desde la Tierra.

Este esquema de movimiento solo explicaba el movimiento del Sol a lo
largo del ano, y en forma aproximada el movimiento de la Luna, pero no
resolvia la cuestion de las retrogradaciones en los restantes cinco planetas.
Llegaron a suponer que se trataba de desviaciones naturales de sus orbitas.
Segln la posicion de los planetas respecto al Sol se los separaba en dos
grupos: los planetas inferiores como Venus y Mercurio y los planetas supe-
riores como Marte, JUpiter y Saturno.

Respecto a los primeros la posicion era cercana al Sol y sus desplaza-
mientos en relacion con este era lentay en forma de vaivén. Durante cierto
periodo seguian al Sol en su normal movimiento hasta iniciar las retrogra-
daciones. Cuando sus posiciones estaban al este del Sol se los conocia como
estrellas vespertinas. Después de retrogradar, se ubicaban al oeste del Sol
y se los conocia como estrellas matutinas, visibles antes de la aparicion del
Sol sobre el horizonte.

En cambio, los planetas superiores sus movimientos eran mas indepen-
dientes respecto de la posicion del Sol. Habia ocasiones en que se halla-
ban en conjuncion con él o en oposicion, y solo retrogradan en esta dltima
situacion que era cuando mayor brillo tenian.

Las diferencias entre los movimientos de las estrellas y planetas hacia
presuponer a los sabios que estos Gltimos giraban en la region comprendida
entre la Tierra y la esfera estelar.

El siguiente paso dio lugar a las conjeturas en relacion con el orden que
debia asignarse a los planetas y al parecer ese orden se hizo en funcion a
la presencia del éter. Algunos filosofos de la antigliedad suponian que los
planetas flotaban en dicha sustancia. En inmediaciones de la esfera de las
estrellas fijas circulaba con mayor rapidez, mientras que en cercaniaa la Tierra
se encontraba en reposo. Se les adjudico a los planetas un orden decreciente
en funcion a sus periodos orbitales. Mercurio y Venus emplean alrededor de
un ano en recorrer de manera completa el zodiaco, Marte lo hacia en 687 dias,
Japiter a razon de 12 afnos y Saturno recorria el zodiaco en el término de 29
afos. Sus periodos orbitales no eran uniformes (como lo indica la figura 3).
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FIGURA 3. EL ORDEN DE LOS PLANETAS EN EL UNIVERSO ARISTOTELICO
Fuente: Kuhn, 1996.

En consecuencia, en la capa exterior de las estrellas fijas, ubicaron a
Saturno, el planeta que mayor tiempo llevaba en recorrer el zodiaco seguido
de Japiter —con movimientos hacia el este— a quienes se suponia, que sus
desplazamientos lentos se debia a que circundaban una orbita mayor, alejada
de la Tierray cercana a la esfera de las estrellas fijas.

En la capa inferior, cercana a la Tierra 'y donde el éter estaba en reposo
ubicaron a la 6rbita de la Luna por la lentitud de su movimiento en relacion
con la esfera exterior.

Respecto al Sol, Venus y Mercurio no resulto facil asignarles un lugar
debido a que, siguiendo el criterio de orden aplicado en los otros planetas,
en este caso los tres planetas tardaban un ano en desplazarse alrededor
de la Tierra. Este fue otro de los problemas en la antigliedad, el de asignar
un orden a los planetas dado que el periodo orbital no era uniforme (Kuhn,
1996; Aujac, 1966; Lindberg, 2002).

Los modelos tedricos de explicacion

Dentro de esta estructura de universo geocéntrico siguieron una serie de
tentativas en materia tedrica para explicar los movimientos planetarios, que
no resultaron eficaces.

Una de ellas fue la teoria de las esferas homocéntricas —porque se refe-
rian a un centro coman, la Tierra— propuestas por Eudoxo (408 a. C.-355 a.
C.) para explicar los movimientos de retrogradacion de Jipiter y de Saturno.

48



En su modelo de esferas homocéntricas con centro en la Tierra, a cada
planeta se le asignaba una esfera cuyas distancias con la Tierra no debian
variar. Esta premisa resulto ser un problema ya que cuando el planeta comen-
zaba su movimiento de retrogradacion, desde la Tierra se veia el aumento
de su brillo lo que hacia suponer que se acercaba a esta, motivo por el que
este modelo fue abandonado.

El modelo explicativo de Eudoxo fue sustituido por el sistema epiciclos y
deferentes, un nuevo modelo matematico que sirvido como base para estudios
siguientes, inclusive retomado por Hiparco (194-125 a. C.) aplicado durante
la revolucion copernicana, al modelo heliocéntrico.

Conciliar el modelo predictivo con las observaciones efectuadas desde la
Tierra adaptando el sistema deferente-epiciclo para cada planeta tampoco
fue del todo posible.

El valor de este mecanismo residia en que llegaba a explicar la variacion
de la intensidad del brillo de los planetas, principal motivo que sustento al
modelo. Si bien permitio avanzar como sistema explicativo sobre algunas
anomalias también dejo al desnudo otras que intentaron ser tratadas en el
sistema Ptolemaico (Lindberg, 2002:130; Kuhn, 1996).

El modelo conceptual de Claudio Ptolomeo

El sistema de las dos esferas permitio describir los movimientos diurnos de
los astros y a partir de ellos conocer detalles de las anomalias planetarias,
pero los modelos de explicacion, entre ellos el sistema deferente-epiciclo
puso al descubierto otras anomalias llamadas de segundo orden. Cuando el
movimiento de un solo planeta intentaba ser explicado por un solo deferente
y un solo epiciclo, se conocia que este no tenia siempre la misma posicion
sobre la ecliptica, tampoco eran iguales el tiempo entre las retrogradaciones.
Ademas, no todos los planetas seguian un recorrido normal sobre la ecliptica
—a excepcion del Sol— que en este modelo sus movimientos encajaban ya
que era el (nico planeta que no retrogradaba.

Sobre el modelo tradicional de epiciclos y deferentes, Ptolomeo introdujo
cinco epiciclos mayores —por ser cinco los planetas que retrogradaban—
para explicar las anomalias de mayor complejidad y un sinnimero de epi-
ciclos menores para explicar las irregularidades de caracter cuantitativo.
Fueron combinados epiciclos sobre epiciclos sobre un deferente, también, se
emplearon circulos excéntricos combinados para explicar el movimiento del
Sol, y ecuantes para ajustar el modelo de los epiciclos con las observaciones.

El Sol era uno de los planetas que no retrogradaba por lo tanto no era
necesario introducir los epiciclos para explicar sus movimientos ya que
el deferente cumplia tal funcion, pero era conocido que sus movimientos
tenian velocidades variables a lo largo de la ecliptica. Es asi entonces que
Ptolomeo con la intencion de explicar estos movimientos introdujo el artificio
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matematico del ecuante. Se trata de un punto adicional que, si bien conser-
vaba la condicion de circularidad, sin embargo, rompia con el principio de
uniformidad del movimiento exigida por Platon.

Con el punto ecuante se logré una interesante aproximacion a los que
durante el siglo XVII Kepler denominé Ley de Areas. El aporte tedrico de
Claudio Ptolomeo al problema heredado desde la época platonica resulto
tener mas precision, pero fue demasiado complejo y no explico el problema.
Sucesores sobre todo astronomos orientales siguieron su razonamiento
cuantitativo sin introducir modificaciones, solo se limitaron a redistribuir
los artificios ideados por el astronomo, y en descubrir qué combinaciones
podrian explicar el problema de los movimientos planetarios de una manera
simple y precisa (Lindberg, 2002:138; Kuhn, 1996; Aujac, 1993).
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Los dominios del saber en
los origenes del pensamiento geografico

LAS CONCEPCIONES DE HOMERO

Homero, poeta griego, quien supuestamente vivio entre los siglos VIl y IX a. C.
constituyo una de las principales fuentes desde donde Estrabon fundamento
el conocimiento geografico. Seglin Estrabon Homero aporto informacion
desde la experiencia y evidencia sensible contribuyendo a que los sabios
de aquel entonces tomasen como una de las principales hipotesis, la de
insularidad del mundo habitado.

En sus relatos, el mundo conocido aparecia como una isla banada en su
entorno por un océano continuo, imagen apoyada por los navegantes quie-
nes aseveraban que en sus viajes nunca habian observado la presencia de
ningln continente, sino tan solo mar continuo. La insularidad también se ve
reforzada por las observaciones del levante y puesta del sol en el océano,
como del movimiento observado de las constelacionesy las estrellas. Segiin
Estrabon las referencias de Homero hacian alusion a lo que hoy se conoce
como geografia general.

Estrabon acordaba con Homero, pero no Hiparco. Este matematico cues-
tiono la continuidad del océano como superficie liquida de la cual emergian las
islas. Con fundamentos de caracter mas cientificos, sostenidos en la esfericidad
de la Tierra argumentaba la presencia de una superficie totalmente sélida,
interrumpida solo por grandes cubetas ocupadas por las aguas de los océanos.

Otra de las suposiciones estraboniana se referia a que el mundo habitado
no se extendia mas alla de los 54° de latitud norte de acuerdo a las obser-
vaciones astronomicas efectuadas en relacion con el zodiaco y la trayectoria
seguida por el Sol.

La observacion de los movimientos celestes para la orientacion fue indis-
pensable, asi quedo demostrado por Homero cuando en uno de sus pasajes
se refirio del siguiente este modo:

y, sentandose, comenzo a regir habilmente la balsa con el timon, sin que el
sueno cayese en sus parpados, fijos los ojos en las Pléyades y el Bootes, que
se pone muy tarde, y la Osa, llamada el carro por sobrenombre, la cual gira
siempre en el mismo lugar, acecha a Orion y es la Gnica que no se bana en el
océano; pues Calipso, insigne entre las diosas, le habia ordenado que tuviera
la Osa a mano izquierda durante la travesia... (Odisea, 2006:102)
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Cuando Homero se refirio a la constelacion de la Osa lo hizo como aquella
que giraba siempre en el mismo lugar, sin banarse en el océano.

La constelacion de la osa era considerada por estos sabios como la tercera
constelacion mas grande del hemisferio norte. El modelo esta formado por
siete estrellas, visibles a simple vista, reconocidas y seguidas sus estrellas por
los navegantes ya que, les indicaba el polo norte. Seglin Estrabon, Homero
se estaba refiriendo al circulo de las estrellas circumpolares o circulo artico.

Cuando en otros de sus pasajes Homero se referia al pueblo de los etiopes

entonces habia ido Posidon al lejano pueblo de los etiopes, los cuales son
los postreros de los hombres y forman dos grupos que habitan uno hacia el
ocaso y otro hacia el orto de Hiperion para asistir a una hecatombe de toros
y corderos... (Odisea:28)

Hiperion, en la Iliada es el dios Sol llamado Helios Hyperion. En la Odisea,
el sol recibe el nombre de Hyperdnides, hijo de Hiperion.

En la opinion de Estrabon, Homero tomaba como referencia al océano
posiblemente como el horizonte para sefalar el levante y puesta de las
estrellas, interpretandose como horizonte la Tierra al borde del océano
tangente al circulo artico.

El punto de contacto entre circulo artico y horizonte en una interpretacion
homérica que se referia al limite entre tierra y agua punto mas septentrio-
nal del mundo habitado, mas alla del cual se creia que solo habia océano.

Homero, definia el circulo artico por el movimiento de la constelacion de
la Osa, en cambio, Hiparco con mas precision situaba el pie delantero de
dicha constelacion a los 66° de latitud, pero el horizonte de observacion
era el paralelo de 36° con centro en Grecia.

El problema en cuestion era donde fijar el punto limite mas septentrional,
es decir establecer hasta donde llegaban las extensiones del mundo habi-
tado hacia el norte, para un observador ubicado a los 36° de latitud norte.

Para un horizonte de observacion de 36° de latitud, el circulo artico no
se extendia mas alla de los 54° de latitud norte. Como limite sur se tomo
el paralelo de 12° que pasaba por el pais productor de la Canela —actual-
mente Djibouti, al este de Africa—. Tanto para Homero como para Estrabén,
el mundo habitado quedo circunscrito entre el circulo artico ubicado para
el paralelo de Grecia, a los 54° de latitud norte, no mas alla de la isla de
Yerne, actualmente Gran Bretana o Irlanday al sur no mas alla del paralelo
de 12° de latitud norte.

Otra interpretacion de los versos homéricos, se encontraba en Crates
de Mallos matematico y filosofo estoico, vivio 150 afnos antes de Estrabony
famoso por haber construido una esfera que representaba a la Tierra. Situo
el océano entre los tropicos, coincidente con la zona torrida. La distribu-
cion del océano en lazona torriday de las tierras emergidas eran simétrica,
conforme a las teorias matematicas.

52



A cada costado y de manera simétrica en relacion con el ecuador, se exten-
dian las zonas templadas y las tierras emergidas. La zona templada era ocu-
pada por los etiopes del hemisferio norte ubicados en el borde del océano
—los etiopes eran los pueblos mas lejanos que habitaban en los limites de la
zona torrida del mundo conocido—. Al sur de la zona templada y simétrica-
mente separados por el océano medio, estaban los etiopes del hemisferio sur.

La posicion geografica fijada por Crates para estos pueblos tenia una expli-
cacion astronomica, asociada con la descripcion que hacia Homero sobre
levante y puesta de la estrella Hiperion. Segln llego a suponer Crates que
el zodiaco debia coincidir con estos lugares y sabiendo que el sol transitaba
por esta zona, explicaba sus caracteristicas torridas. Esta suposicion dejaba
entrever la posibilidad de un mundo habitado que se prolongaba mas alla
del tropico de verano, en direccion al ecuador terrestre.

Era una interpretacion en conformidad con teorias matematicas y desa-
fiaba aquellas que sostenian que el mundo habitado no se extendia mas
alla del ecuador terrestre, ni tampoco mas alla de la isla de Yerne, opinion
que compartia Estrabon con Homero.

Por otro lado, la presencia de vida en cercania a los polos era reflejada
en la descripcion del pueblo Cimerios.

arribamos a los confines del océano, de profunda corriente. Alli estan el pueblo
de los Cimerios, entre nieblas y nubes, sin que jamas el sol resplandeciente
los ilumine con sus rayos, ni cuando sube el estrellado cielo, ni al declinar
del cielo a la tierra. (Homero, Odisea:184)

Se supone que Homero situaba este pueblo en latitudes proximas al polo,
segln la interpretacion de Crates. Esta hipotesis era rechazada por Estrabon
que se negaba a extender el mundo habitado mas alla del ecuador y de la
isla de Yerne. Sin embargo, admitia la posibilidad de la existencia de otros
mundos en el hemisferio norte. Situd a estos pueblos en el Bosforo Cimerio,
estrecho que une al mar de Azov con el mar Negro, hoy llamado estrecho
de Kerch, actual Bosforo, que por su latitud no estaban sujetos a penurias
y miserias del frio glacial.

Homero, situaba cada lugar en relacion con el levante y puesta de los
astros. Para determinar los puntos cardinales este y oeste, tomd como refe-
rencia los movimientos del Sol. Conocia la variacion de los fendmenos atmos-
féricos segln la latitud, como también se deduce que percibia el movimiento
del cielo sobre el horizonte cuando en su cita al pueblo de los Cimerios se
referia al estrellado cielo que sube y declina.

En otro de sus pasajes, también dejo constancia sobre los movimientos
del Sol: «cuando se acabo el otono y volvieron a sucederse las estaciones»
(Homero, Odisea:180).
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Homero conocia que la duracion de los dias y las noches no eran iguales
en relacion con la latitud, que los dias y noches se alargaban hacia el norte.
A través de los vientos fijo los puntos cardinales de norte y sur, nombraba
a los cuatro vientos procedentes de los cuatro puntos cardinales que le sir-
vieron para fijar las direcciones. El Zefiros viento del oeste, el Boreas viento
del norte, el Notos viento del sur, y el Euro viento del este. De este modo se
referia Homero a los vientos, en algunos de sus cantos: «soplaron a la vez
el Euro, el Noto, el impetuoso Cefiro y el Boreas que nacido del éter levanta
olas inmensas» (Homero, Odisea:103).

Asi como el otonal Boreas arrastra por la [lanura unos vilanos, que entre
si se entretejen espesos, asi los vientos impelian de un lado a otro la balsa
por el piélago; ya euro la arrojaba a Cefiro para que la empujase, ora Noto la
impelia sobre Boreas (Homero Odisea:104). «Pronto ceso el soplo violento del
Cefiro, que causaba la tempestad, y de repente vino el Noto» (217). «Sobrevino
una noche malay sin luna, en la cual Zeus llovio sin cesar y el lluvioso Cefiro
soplo constantemente y con gran furia» (246). «Sobrevino una noche mala,
glacial, porque soplaba el Boreas, caia de lo alto una nieve menuda y fria,
como escarcha» (247).

El Boreas, viento norte era tan temido como el Cefiro procedente del oeste,
ambos azotaban la cuenca del Mediterraneo y hacian peligrar las naves.

En otro de sus cantos Homero hacia referencia a que los vientos Cefiro
y el Boreas procedian de Tracia: «Como conmueven el Ponto, abastado en
peces, los vientos Boreas y Cefiro soplando de repente desde la Tracia»
(Homero, Iliada:139).

Eratostenes, por el contrario, considero esta expresion como una impreci-
sion del poeta, ya que ambos vientos con diferentes direcciones no podian
soplar del mismo lugar.

Entonces hizo su correccion considerando que ambos vientos se enfrenta-
ban en la region de Tracia, ya que en la zona continental habia una especie
de promontorio que los impulsaba hacia el mar causando de este modo la
sensacion en las islas de Thasos y Lemnos, que los vientos del oeste proce-
dian solo de Tracia (Aujac, 1966a; 1975b).

PITEAS

Piteas (380 a. C.—310 a. C.) nacido en Masalia, actualmente Marsella. Se
destaco como marino y astronomo. Se le adjudico el descubrimiento de la
peninsula ibérica, Hispania. Rechazado por Estrabon como sabio y como
geografo, muy familiarizado con el pensamiento de Eudoxo. Se le adjudico
haber recorrido el litoral oceanico, desde Gades —Cadiz, en Espana— hasta
el rio Tanais, actualmente el rio Don.
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Famoso por su periplo hacia las latitudes septentrionales aporto datos
sobre la isla de Britania, hoy Gran Bretana. Constato la hipotesis de la dura-
cion de los dias y noches hacia latitudes altas segln las estaciones, que
fueron derivadas de los razonamientos geométricos.

Descubrio y aporto datos sobre la isla de Thule, posiblemente actual isla
de Islandia, o también pudo haber sido parte de la costa sur de Noruega.
Fijo a la isla de Thule como la mas septentrional de la isla de Gran Bretana,
definiéndola como el limite extremo del mundo habitado y ubicandola en el
sitio donde el tropico de verano se confundia con el circulo artico. Esos paises
ubicados en regiones donde el tropico se confundia con el circulo artico no
eran significativos segln Estrabon para la geografia porque el intenso frio
limitaba la vida tanto humana como vegetal y animal.

Mas alla de la isla de Thule se pensaba que no existia posibilidades de
vida tampoco la presencia de tierra, de aire ni de mar, sino una mezcla de
esos elementos suspendidos como aprisionando a todas las cosas. Esta
mezcla tenia la consistencia de una medusa, que impedia la navegacion y
la visibilidad, fenomeno también llamado pulmon marino que en un sentido
metafdrico significaba la sensacion causada a los navegantes que por primera
vez entraban al mar Baltico. Otra de las menciones era el mar coagulado,
hacia referencia al mar espeso y viscoso, a punto de congelarse.

En el campo astrondmico, a Piteas se debio la localizacion del polo norte,
identificado como un sitio vacio en el cual no era observado ningln astro,
solo en su cercania se encontraban tres astros formando la figura de un
cuadrilatero.

Por medio de calculos establecio las relaciones existentes entre la altura
del sol en los solsticios, la latitud y el tiempo del dia de mayor duracion.
Explico también las mareas oceanicas relacionando el movimiento de las
aguasy el movimiento lunar. Dedujo que durante las fases lunares plenas se
producian las mareas altas, mientras que la baja marea estaba asociada con
la fase lunar decreciente, fenomeno confirmado mas tarde por Posidonio.
Establecio la latitud de Marsella de 43° 12", bastante aproximada a la actual
43° 15’ (Aujac, 1975a; 1975b).

ERATOSTENES, EL SEGUNDO PLATON

Eratostenes (276 a. C.—194 a. C.) nacido en Cirene, bibliotecario de Alejandria,
ciudad donde murio, cartografo, gedometra, fildsofo, gedgrafo y astronomo. Perte-
neciente a la escuela Alejandrina. A él se le atribuyo la invencion de la esfera
armilar. Se cree que de ella pudo haber deducido la oblicuidad de la ecliptica.

Habia intentado establecer las bases cientificas para la elaboracion de un
mapa de la Tierra habitada tomando como fuentes a los periplos, relatos de viajes
o descripciones detalladas durante la conquista de Alejandro Magno, en Oriente.
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Eran dos los puntos de fuerte diferencia con Estrabon, era claro el rechazo
manifiesto por los relatos de Homero como fuente de informacion en el conoci-
miento geografico, por otra parte, pertenecian a Escuelas filosoficas diferentes.

Efectud la primera evaluacion cientifica de la circunferencia por medio
de observaciones simples. Usando un método trigonométrico midio la lon-
gitud de la circunferencia terrestre para determinar el tamano de la Tierra
(como lo senala la figura 1). Para ello tom6 como referencia la observacion
de la verticalidad de los rayos solares en la ciudad de Siena, actualmente
Assuan, en Egipto, situada sobre el tropico de Cancer. Los rayos solares eran
verticales, hacia el medio dia durante el solsticio de verano —21 de junio—
momento en que el Sol estaba en el cenit —por encima de las cabezas— en el
hemisferio norte. Paralelamente, en Alejandria distante unos 5000 estadios
de Siena en el mismo diay a la misma hora los rayos solares sehalaban un
angulo de 7°. Este valor indicaba ademas de una diferencia de latitud tam-
bién corroboraba una curvatura entre ambas ciudades.

Soleil

MESURE DE LA
CIRCONFERENCE TERRESTRE.

Angle au centre PROCEDE D’ ERATOSTHENE
S
A
<
\RhOdES Canope MESURE PE LA
. i CIRCONFERENCE TERRESTRE.
d/Alexandrie 7°s PROCEDE D’ POSEIDONIOS

FIGURA 1. METODO DE CALCULO DEL TAMANO DE LA TIERRA
Fuente: Aujac, 1993.
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Eratostenes habia observado que, en el dia del solsticio de verano en la
ciudad de Siena, los objetos no proyectaban sombrasy la luz llegaba hasta
el fondo de los pozos. Esto tenia como significado que la ciudad estaba
situada sobre el tropico, correspondiéndole por lo tanto una latitud de 24°.

Establecio como diametro de la Tierra un valor de 12900 km. Hay dudas
sobre la medida de estadio que utilizo Eratostenes para calcular el valor de
circunferencia. Podria haber usado como valor el estadio egipcio de 157,5 m,
o también se cree que pudo haber usado como valor de estadio 185 m.

Mas de un siglo después Posidonio replanteo este valor de circunferencia
terrestre tomando como referencia la altura sobre el horizonte de la estre-
[la Canopus. Sobre este valor calculado por Posidonio, se habria basado
Cristobal Colon para cruzar el Océano Atlantico, creyendo que, como decia
Eratostenes se podia llegar de Iberia a la India, cruzando el océano Atlantico.

Eratostenes, también midio el arco de meridiano entre los dos tropicos
en referencia con el ecuador estableciendo como valor de estos 23° 51".

La obra de su autoria sobre la cual se baso Estrabon, Tratado de Geografia,
reflejaba su interés por los aspectos matematicos vy fisicos de la geografia,
por la forma del globo terrestre, y las transformaciones sufridas por la Tierra,
por las mareas, y la formacion de los suelos.

Determino la latitud del mundo habitado, desde Méroe, situada en el
curso del Alto Nilo, entre los 16° y 17° de latitud norte hasta la isla de Thule
y la longitud del mismo considerando el doble de la latitud. Junto a Polibio
y Posidonio supusieron que la ecimene debia prolongarse mas al sur del
ecuador, hacia la supuesta zona templada.

Reformo la carta del mundo habitado, utilizando el paralelo de 36° latitud
norte establecido posiblemente por Dicearco o Eudoxo —dividiendo el orbe
habitado en dos mitades.

Con estos calculos producto de las observaciones, intento corregir la posi-
cion de la India y de los antiguos mapas jonicos, sosteniendo la hipotesis
que se encontraba desplazada mas al norte de lo que le correspondia por
latitud. Su objetivo era entonces ubicarla mas al sur, donde el cabo sur de
la India roce el paralelo de Méroe, mientras que el sector norte de la India
seria ubicado a la latitud del golfo de Isso.

Esta hipotesis se mantuvo en las creencias de Hiparco, Posidonio y Eratostenes
durante mucho tiempo, sostenidas por las observaciones del movimiento de los
astrosy de las distintas versiones de autores, que también coincidian en situar
a los promontorios meridionales extremos de la India a la altura de Méroe.

Calculo la distancia entre la Tierra y el Sol estimado en 804 millones de
estadios. Como los valores en aquella época no estaban estandarizados, se
cree que este valor fue calculado sobre la base de 157,5 estadios, también lo
hizo entre la Luna y la Tierra obteniendo un valor 708 000 estadios.

Otro de los aportes de gran importancia fue haberle dado el nombre de
Geographika a un conjunto de conocimientos aislados referidos a aspectos del
orden geografico obtenidos de las campanas de Alejandro Magno y de viajeros.

57



En esta obra, que constaba de tres tomos, en el primero trataba sobre las for-
mas de la Tierra. Eratostenes al igual que los sabios de su época sostenia la
esfericidad de la Tierra, del agua que la rodeaba y también del universo celeste.

En el segundo libro, trato los aspectos referidos a lo que hoy se conoce como
Geografia Fisica, y en el Gltimo, se referia a Geografia politica, con descripcio-
nes sobre lugares efectuadas por viajeros y especialistas (Aujac, 1966a; 1975b).

PoLIBIO, EL HISTORIADOR

Polibio (205-123 a. C.) nacido en Grecia, historiador griego, politico, gedgrafo,
permanecio casi diecisiete anos como rehén en Roma.

Fijo las extensiones del mundo habitado apoyandose con medidas relativas.
Nunca admitio la existencia de la isla de Thule, ademas de asignar al circulo
artico como limite de la zona templada. Se sabia que el circulo Artico era rela-
tivo a las latitudes, en relacion con el horizonte de observacion, tampoco debia
tomarse a los tropicos como limites de la zona torrida y de ninguna otra zona.

Dividio a la Tierra en seis zonas, dos de ellas limitadas por los circulos Articos,
otras dos zonas estaban comprendidas entre los tropicos y los circulos Articos
y las otras dos estaban limitadas entre los tropicos, atravesadas por el ecuador.
A su vez dividio en dos partes a la zona torrida significando esta division un
intento de ordenar los hemisferios en tres zonas delimitadas simétricamente.

Coincidio con Eratostenes en la existencia de una zona templada bajo
el ecuador, entendiéndose por esto una zona habitable, algo que no era
compartido por Estrabon.

Apoyo la hipotesis sobre la posibilidad de la existencia de montanas
bajo el ecuador que favorecian a los vientos etesios, vientos del norte frios
y fuertes. Soplaban por casi 40 dias y comenzaban durante el mes de julio
descargando su humedad y ocasionando lluvias e inundaciones en el rio Nilo.

Por esta hipotesis discrepo con Posidonio quien afirmaba que bajo del
ecuador solo existia un relieve llano, uniforme, y que las lluvias que alimen-
taban al rio Nilo procedian de las montafias de Etiopia (Aujac, 1966).

HIPARCO, EL MATEMATICO

Hiparco de Nicea (194-120 a. C.) nacido en Nicea, Asia Menor, gran observadory
autor de un catalogo de estrellas que informaba sobre sus posicionesy brillos.

Se destaco en observar los movimientos que efectuaba la Luna pudiendo
predecir los eclipses. Introdujo el sistema de paralelos y meridianos usados
actualmente. Sus observaciones fueron de utilidad para Claudio Ptolomeo
enelsiglo 11 d. C.
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Reconocio a Homero como el fundador de la geografia, aunque no se
destaco demasiado en este ambito, sino mas bien se le reconocié méritos
en la astronomia.

Puso en duda la existencia de un océano continuo del cual emergieran
a manera de islas los continentes, debido a la imposibilidad de corroborar
por medio de la observacion.

Estuvo de acuerdo con Seleuco de Babilonia quien en relacion con las
observaciones efectuadas por Piteas habria explicado el problema de las
mareas oceanicas en el mar océano —el Atlantico— ubicado segiin sus deduc-
ciones entre el estrecho de Gibraltar y Asia.

Hiparco, en base a una serie de razonamientos, propuso las siguientes
premisas:

- La existencia de mareas en el mar Atlantico e indico, estas Gltimas obser-
vadas por Alejandro Magno.

+ Cada 24 horas habia dos pleamares y dos bajamares sucesivas, en ambos
mares.

+ Ladiferencia de altura —diferencia diurna— entre dos pleamares sucesivas

y dos bajamares también sucesivas. Estos movimientos ocurrian en ambos

mares.

El problema radicaba en: ;por qué esas diferencias de altura eran mayores
en el marindicoy pequefas en el mar Atlantico? Partiendo de esa compara-
cion entonces establecio como hipotesis que: el océano comprendido entre
el estrecho de Gibraltar y Asia debia ser lnico, o bien la otra posibilidad, que
hubiera dos océanos divididos por una masa continental. La otra hipotesis
era que cada una de esas partes divididas de ese océano o bien podian ser
iguales o diferentes.

Sobre el problema de la diferencia diurna de las mareas oceanicas la primera
hipotesis no era corroborable, pero la segunda hipotesis era factible de serlo,
que hubiera dos océanos divididos por una masa continental y diferentes.

Para Hiparco estaba la posibilidad que las mareas no fueran iguales debido
a la posibilidad de discontinuidades de las aguas oceanicas. Agregaba ade-
mas que, si se sostenia la esfericidad de la Tierra y del mundo habitado,
también era posible una superficie solida, interrumpida por grandes cubetas
llenas de agua que formaban los mares y océanos. Estaba planteando la idea
de la posible presencia de un continente —en este caso entre el estrecho de
Gibraltar y Asia— lo que mas tarde posiblemente fue América.

Critico a Eratostenes por la manera de fijar las dimensiones del mundo
habitado y por fiarse de datos imprecisos, poco serios, basados en la intuicion
y en la arbitrariedad. Intent6 refutarlo por métodos matematicos recurriendo
al teorema de Pitagoras, pero sus fundamentos e intentos resultaron en vano.
Si bien Eratostenes intento aplicar un criterio geométrico a la delimitacion
del mundo habitado por medio de las Esfragides sin embargo, esta forma
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de delimitacion no siempre resultd posible, ya que en la tercera y cuarta
Esfragide fueron lineas aproximadas, no paralelas.

Puso en duda otras fuentes de informacion utilizadas por Eratostenes, por
ejemplo, la informacion dada por Patrocles, para efectuar las correcciones del
mapa respecto a la posicion de la India ya que consideraba que debio6 con-
trastarlas con otras fuentes sobre el tema como era Deimaco y Megastenes.

A pesar de esto, se intereso por la geografia matematica de Eratostenes,
pero sefald que la geografia tal como la concebia Eratostenes era imprecisa,
pues usaba mediciones aproximadas cuando para él, esta ciencia deberia
dedicarse a la medida del mundo habitado, a determinar paralelos y meri-
dianos y establecer para cada lugar los fenomenos celestes.

Calculo los eclipses de Luna y de Sol para una duracion de 600 anos,
ademas de confeccionar una tabla de latitud, usada por Ptolomeo tiempo
después. Establecio el paralelo de Atenas a una latitud de 36° en relacion
con un gnomon, aquel paralelo de importancia para las observaciones (Aujac,
1966a; 1975b).

POSIDONIO, EL GRAN FILOSOFO

Posidonio de Apamea (135 a. C.-50 a. C.) nacido en Apamea de Siria. Fue
geografo, astronomo, matematico, historiador y filosofo.

De la observacion de las mareas sobre todo en Cadiz explico el fendmeno
por la atraccion que ejercia la Luna, explicacion que fue tratada en su obra
Sobre el océano —posiblemente pudo haberla escrito entre los anos 88 o
62 a. C.—, después de concluir su viaje a Gadira para verificar las mareas. En
dicha obra también explicaba el origen de las islas como el resultado del
movimiento del fondo oceanico.

Aligual que Eratostenes también midio la Tierra con otro método. A dife-
rencia de Eratostenes no le fue necesario disponer de un pozo para efectuar
sus mediciones. Su método fue mas sencillo y le permitio llegar a un valor
de la circunferencia terrestre con bastante precision al actual valor.

Tomo como referencia a la estrella Canopus, de la constelacion la Quilla
—Carina— ubicada entre el hemisferio sury norte. Consideré como referen-
cia a las ciudades de Alejandria y Rodas —que segin él se hallaban sobre
el mismo meridiano— Observo a Canopus desde Alejandria ya que desde
Rodas no era posible. Mediante las observaciones y calculos matematicos
obtuvo como resultado 37 800 km para la circunferencia de la Tierra (como
lo indica la figura 1).

Estos resultados como los obtenidos por Eratostenes no estan demasiado
claros sobre qué valor de estadio fueron calculados para obtener las medidas
sobre el tamano de la Tierra.
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Estrabon dejo sentado que el valor de circunferencia terrestre tomada
por Posidonio fue de 180 000 estadios. Sobre esta cifra Ptolomeo efectuo
sus calculos, sobre los que supuestamente Cristobal Colon pudo emplearlos
para emprender su viaje hacia las Indias.

Pertenecio a la escuela estoica y admitia los conocimientos de Homero,
tanto como los postulados de la unicidad del mundo vy la esfericidad de la
Tierra como del universo.

Sostenia que el hombre, la Tierray el cielo estaban ligados mediante una
ley de armonia que regia el universo, por lo tanto, era indispensable conocer
las leyes de la naturaleza, pues esto nos acercaba a ese orden armonico.
Mostro interés por la observacion de los movimientos de las aguas, los
aspectos del Sol cuando se ponia en el mar. Describio los vientos en el
Mediterraneo y los fenomenos volcanicos.

Seglin Posidonio el movimiento del Océano estaba sujeto a un ciclo perio-
dico semejante a los movimientos que los planetas tenian en el zodiaco. Esta
suposicion reforzaba otra hipotesis, la de una correspondencia entre las
observaciones de los fenomenos maritimos en la Tierra y los movimientos
de los planetas como por ejemplo las mareas estaban conectadas con los
movimientos de la Luna. Cuando esta se elevaba por encima del horizonte
alcanzando una constelacion determinada, se producia una pleamar, enton-
ces el mar parecia hincharse y comenzaba a invadir el litoral varios kilome-
tros hacia el interior. Cuando la Luna comenzaba a declinar hasta alcanzar
un nuevo signo zodiacal, indicando que ya habia pasado por el meridiano
celeste, entonces el agua de mar comenzaba a bajar lentamente.

Supuestamente la Luna seguia su movimiento detras de la Tierra —bajo el
horizonte—. En ese trayecto la Luna volvia a ocupar un nuevo signo zodiacal
generando una nueva pleamary una nueva bajamar. Cuando la Luna volvia
a declinar por el meridiano celeste detras de la Tierra —bajo el horizonte—
entonces reiniciaba el ciclo nuevamente al surgir por encima del horizonte.
Este movimiento era llamado movimiento diario por Posidonio.

Observo ademas el movimiento mensual de las mareas, aquel de los reflujos
y flujos durante las conjunciones de la Luna con el Sol para luego disminuir
hasta el cuarto creciente. Sobre el tema de las mareas anuales sabia por
referencia de los habitantes de Gadira que estas ocurrian durante el solsticio
de verano, tanto los avances de las aguas como la bajante de las mismas.

Seglin suponia que la amplitud de las mareas oceanicas aumentaba desde
los equinoccios hasta los solsticios. Entre el solsticio de verano las mareas iban
disminuyendo hasta alcanzar el equinoccio de otono para luego comenzar a
aumentar hacia el solsticio de invierno y decrecer hasta el equinoccio de prima-
vera. Esta regularidad observada en el océano ocurria durante el diay la noche.

Sus observaciones no pasaban por ser una mera descripcion pasiva, sino
que buscaba confrontary relacionar las conexiones entre fendomenos seme-
jantes. Esta metodologia le permitia establecer hipotesis.
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Sostenia que el mundo estaba en continuo devenir, asi lo demostraban
los temblores, la actividad volcanica, los hundimientos de tierra. Esta varia-
cion en tiempo y espacio era la que mantenia la unidad del mundo. Acepto
la hipotesis de la esfericidad de la Tierra 'y el universo y las consecuencias
derivadas como por ejemplo que la Tierra tenia cinco zonas climaticas.

También era comin en aquella época admitir seis zonas, agregando dos
torridas, divididas por el ecuador. Parménides le asignaba un ancho mayor
a la zona torrida comprendida entre los tropicos lo cual trascendia dichos
limites tropicales extendiéndose hacia las zonas templadas.

Aristoteles ubicaba a la zona torrida entre ambos tropicos. Entre los tro-
picosy el paralelo de 54° ubicaba a las zonas templadas y entre este ltimo
paralelo hacia el norte situaba a las zonas glaciales.

Posidonio admitio la existencia de una zona ecuatorial habitada, de con-
diciones templadas y limitada por dos zonas subdesérticas, aunque mas
tarde se retracto.

Extendio la zona torrida mas alla de los limites de los tropicos, con lo
cual reconocia la existencia de habitantes como por ejemplo los etiopes. La
zona torrida comenzaba segln €l a la latitud del pais productor de la canela,
actualmente Djibuti, al este de Africa

Admitio ademas la existencia de una zona ecuatorial habitada, de condi-
ciones mas templadas, debido a que el Sol —durante su movimiento sobre
la ecliptica— cuando recorria la zona cercana al ecuador su velocidad era
mayor que cuando lo hacia en cercania a los tropicos, razon por la cual era
menor la exposicion de aquellos lugares a la insolacion.

Siguiendo el criterio astronomico clasifico al mundo en cinco zonas 0ti-
les, segin los movimientos del Sol. Dos de ellas de sombra circular que
se extendian desde debajo de los polos hasta la confluencia de trépicos y
circulos Articos. Las otras dos zonas, de sombra simple se extendian hasta
los que habitan bajo los tropicos y los de sombra doble ubicadas entre los
tropicos (Strabon, 2001:71).

De esta division resultaban cinco zonas astronomicas, las glaciales, tem-
pladas y una torrida. Con este criterio indicaba la marcada diferencia de
las condiciones atmosféricas en relacion con el Sol. También reconocié que
habia otras dos zonas, extendidas bajo los tropicos naturalmente desérticos,
donde solo crecia el Silfio —planta famosa en aquella época—. Sus tallos y
hojas eran comestibles. De la corteza se extraia un jugo lechoso que ser-
via como especia y para medicina. Las condiciones de sequedad en dicha
zona eran causadas por la ausencia de rios y montanas que provocaban la
ausencia de lluvias. La vida vegetal, animal y humana se adaptaba a tales
condiciones, pero su teoria determinista condicionaba todo tipo de vida. La
presencia de animales de pelo rizado, cuernos retorcidos y nariz ancha era
la consecuencia de tal determinismo.

Respecto a las zonas que introdujo bajo los tropicos no fueron por ana-
logia sino siguiendo criterios étnicos una de ellas es la etiope al sur, la otra
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la escita y la celta, al norte y la mediterranea, la intermedia. Como puede
verse quiso combinar criterios étnicos y astronomicos en la delimitacion de
regiones (Aujac, 966a; 1975b; Lindberg, 2002).

PLINIO EL VIEJO

Considerado como uno de los grandes divulgadores, nacido hacia el 23/24
a. C. al norte de Italia y muerto hacia el afo 79 a. C.

Su obra principal fue La historia natural donde incluy6 toda la informacion
disponible de aquel momento sobre temas referidos a astronomia, geogra-
fia, antropologia, botanica, zoologia y mineralogia, aunque no siempre sus
informaciones fueron del todo fiables seglin Estrabon. Su objetivo parece
haber estado en transmitir lo indispensable al hombre comin (Lindberg,
2002:188; Aujac, 1966).

ESTRABON

Estrabon (63 a. C.—25 d. C.) de origen griego, nacido en la zona del Ponto,
situado al NE de Asia Menor, a orillas del Ponto Euxino, actual mar Negro. Fue
un intelectual griego reconocido y puesto al servicio de Roma después de la
conquista del Ponto. Compartio dos mundos, el de origen, el mundo griegoy el
mundo del Imperio Romano, del cual tomo su practicidad. Fue un sibdito del
nuevo imperioy formo parte del circulo aristocratico romano como intelectual
y consejero. Siguio la escuela filosofica del estoicismo y como tal admitia la
unidad del mundo y coherencia armonica entre la Tierra y el universo.

Contribuyo con la formacion y consolidacion del conocimiento en el campo
de la geografia, la cuarta ciencia por sucesion logica.

Su obra constituy6 una sintesis de los conocimientos geograficos acumula-
dos en la época helénicay helenistica. En otros términos, resumio la historia
de esta ciencia desde la época de Homero hasta la época de Augusto y puesta
al servicio tanto del hombre comiin como de aquel dedicado a la politica.

Su geografia fue descriptiva referida a toda la ecimene y marco un hito clave
de un momento historico que correspondio6 con el inicio del Imperio Romano.

Roma fue el centro del poder del mundo habitado y representaba para
Estrabon la paz, el orden, la esperanza, la prosperidad dado que habia
vivido un periodo tumultuoso anteriormente. Como los dominios del Imperio
Romano alcanzaban grandes extensiones —hasta los limites del mundo
habitado— con pueblos heterogéneos, y de gran diversidad cultural, era
necesario entonces que los conocimientos geograficos estuvieran disponibles
al hombre de Estado, para la administracion del imperio.
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La Geografia fue para Estrabon un instrumento de conquista, que propor-
ciono al Imperio Romano las informaciones de utilidad como las extensio-
nes, formas, distancias, climat, pueblos del mundo habitado. Este caracter
practico asignado y en consonancia con la accion de gobierno, definia a esta
ciencia como un saber que poseia una diversidad de saberes propio de los
sabios de la Geografia del pasado.

El objetivo de la Geografia segiin Estrabon era brindar una descripcion
detallada de la posicion de la Tierra habitada —aportar una descripcion
regional— que reflejara descripciones particulares sobre paises, sus formas
de vida, pero sin descuidar su conexion con la geografia general.

La definia como aquella ciencia que mantenia la armonia de la Tierra
con el universo, al conectar a cada lugar con relacion a la Tierra mismay al
universo. Esto significaba en términos estrabonianos establecer las distintas
conexiones entre el mundo habitado, el globo terrestre y el universo, sin que
esto condujera a la busqueda de leyes. Por otro lado, el hecho que reuniera
tantos aspectos referidos a la astronomia, cultura, clima, relieve, y mar, le
dieron un caracter enciclopedista.

Una de sus principales fuentes sobre la cual baso en gran parte el cono-
cimiento geografico fueron los poemas de Homero, a quien consideraba el
padre de la geografia de los cuales rescatd hechos tanto historicos como
geograficos. Haber recurrido a esta fuente para fundamentar el conoci-
miento geografico le valio serias criticas por apartar dicho conocimiento
de la linea cientifica. Se lo considero uno de los grandes divulgadores de la
geografia mas que un sabio filésofo. Se piensa que debido a su formacion
estoica rechazaba toda bisqueda de leyes, ademas, el no haber entendido
los razonamientos matematicos de Eratostenes que lo habria conducido a
mantener una posicion critica hacia este.

La Geografia para Estrabon era un saber jerarquico que debia fundarse
sobre los conocimientos de la Fisica, la Astronomia y la Geometria. Tenia un
doble objetivo, por una parte, situar el mundo habitado en relacion con el
globo terrestre y tratar las cuestiones de orden general —geografia general—
y, por otro lado, pasar revista de los distintos paises, es decir, lo que hoy
se conoce como Geografia regional, o corografia como la llamé Ptolomeo.
Ambas eran reconocidas como las dos lineas en las que se enmarcaba esta
ciencia, ambas Utiles al hombre politico y social.

Pensaba que la geografia a otro nivel debia comenzar por definir nuestro
mundo habitado, sus dimensiones, sus limites, sus caracteristicas naturales,
su posicion con relacion al globo terrestre, ese debia ser su dominio.

Otras de sus fuentes fueron Democrito, Eratostenes —con quien tuvo acti-
tudes polémicas— Dicearco, Posidonio, Piteas entre otros. Se reconocio que
fue Demaocrito el primero en referirse a la formay dimensiones de la Tierra,
al sostener que la misma era oblonga, o sea alargada y su ancho, una vez
y medio su largo. Estrabon sostuvo que los fendomenos naturales sucedian
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por ley natural, convencido que se bebian por los movimientos del Sol y
cambios naturales y que nada tenia que ver con lo divino (Aujac, 1966:38).

De Dicearco —alumno de Aristoteles que, segin Ludovico Geymonat fue
quien le dio caracter cientifico a la geografia, ademas de determinar la altura
de las montanas— tomo el paralelo que pasaba por las columnas de Hércules,
estrecho de Sicilia, Atenas, Rodas siguiendo linea recta por la cadena del
Tauro, hasta el Imeo, dividiendo al mundo habitado en dos partes. Este para-
lelo era tomado como el eje de referencias para determinar las distancias.

Acusaba a Eratostenes de abusar de la matematica y de no contribuir con
una medida fija, respecto a valores numéricos otorgados a las dimensiones
de la Tierra. Le reprochaba el no recurrir a la teoria de Arquimedes quien
sostenia como principio que la superficie de todo liquido en equilibrio y
en reposo era esférica. Desde esta ley universalmente reconocida se fun-
damentaba las cuestiones sobre el equilibrio de las aguas, teoria a la que
él recurria en frecuentes ocasiones para refutar lo dicho por Eratostenes.

Respecto a las ciencias, consideraba a la Geometria como aquella que tenia
por objetivo determinar las distancias en la Tierra, su division por regiones
mediante figuras geométrica, como las Esfragides o también determinar el
ancho o largo del mundo habitado.

De esta manera se organizo el pensamiento geografico en la linea de
la Geografia regional o corografia, describiendo en detalle cada punto de
la Tierra habitada, pero sin desvincularla de la Geografia general. De esta
manera, conservando el vinculo entre ambas lineas corografica y general,
afianzaba uno de los objetivos, el de asegurar la unicidad y armonia entre
la Tierra y el universo. Por otro lado, su postura estoica hacia que ignorara
todo aquello que fuera anomalias e irregularidades, considerando solo el
saber fundado en la premisa del orden.

Aquel conocimiento generado por los griegos como calculos, movimientos
de los planetas, distancia entre los astros fue mas bien dejado de lado por
Estrabdn, ya que se trataba segln él, de un conocimiento generado a partir
de hipotesis —un conocimiento improbable—. No parecio haberse detenido
en el detalle de cada posicion planetaria o en lo que pasaba en la esfera
celeste que portaba a las estrellas fijas.

Considero a la geografia una ciencia en la medida que utilizaba los conoci-
mientos aportados tanto de la fisica como de la astronomia o de la geometria.

Esta linea corografica —de caracter descriptivo— continu6 siendo alimen-
tada en los siglos venideros por viajes de reconocimientos y campanas mili-
tares. En ellas se detallaban aspectos naturales, étnicos o culturales siempre
orientada a brindar informacion sobre el mundo habitado —un viejo objetivo
de la disciplina— con una doble finalidad tanto estratégica como cartografica.

Durante el siglo XIX, la obra de Estrabon fue retomada por geografos
alemanesy sobre la misma se fundaron las bases de la geografia moderna.
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La sintesis estraboniana constituyo el punto de partida para los descu-
brimientos renacentistas, ya que en ella fueron resumidas casi dos épocas,
la clasica o helénicay la romana o helenistica.

Pero el pensamiento geografico también dependio de circunstancias histori-
cas e ideologicas que fueron en cierto modo las que marcaron el rumbo de la
evolucion de la disciplina en tiempos del Imperio Romano, el que exigio una
Geografia descriptiva y mistica mediatizada de la realidad (Aujac, 1966a; 1975b).
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La unidad entre el cielo
y la Tierra

LA REPRESENTACION CARTOGRAFICA DEL MUNDO HABITADO

A los geografos se les encomendd como tarea final cartografiar la ecimene,
sintetizando el conocimiento por deduccion, aportado por la Astronomia,
la Matematica y la Geometria, y el conocimiento empirico procedente de
fuentes como los periplos, viajes, exploraciones o campanas, ademas de la
descripcion de lugares, pueblos y culturas.

Asi, como en el cielo se encontraban cinco zonas climaticas, limitadas por
los paralelos celestes, entonces por analogia esas cinco zonas climaticas
también debian proyectarse en la Tierra. En la Tierra debajo del ecuador
celeste era ubicada la zona torrida, dividida por el ecuador terrestre en dos
partes. Una parte del lado boreal y otra del lado austral. Igual criterio era
aplicado a las zonas templadas y glaciales que, delimitadas estas por circulos
paralelos al ecuador celeste de igual forma se la proyectaba imaginariamente
con el mismo nombre desde el espacio celeste, a la Tierra.

Por esa misma correspondencia la Tierra era dividida en dos mitades por
un ecuador terrestre, réplica del ecuador celeste el que también dividia a
la gran esfera celeste en dos mitades iguales llamadas hemisferios celestes.

Debajo de estos hemisferios celestes se hallaban los hemisferios terres-
tres llamados boreal y austral. Se le daba el nombre de boreal al hemisferio
que contenia a la zona templada, que de este a oeste la posicion del polo
quedaba a la derecha y el ecuador a la izquierda y por hemisferio austral
aquel en la direccion este-oeste, el polo sur se ubicaba a la izquierda, y el
ecuador a la derecha.

Esta informacion astrondmica servia al gedmetra para efectuar los calculos
de las distancias en la Tierra. Estrabon definia a la Geometria como aquella
ciencia encargada de mensurar el mundo habitado, utilizando medidas por
calculos y medidas directas. Las medidas por calculos se realizaban por
medio de instrumentos, como el gnomon, o la dioptra pero, las medidas
directas suponian riegos debido a las imprecisiones a las que estaban suje-
tas. Las imprecisiones eran debidas a las dificultades para acceder a los luga-
resy por la arbitrariedad en cuanto a utilizar una unidad de medida comun.

La Geografia en funcion a dicha informacion era la encargada de establecer
la ubicacion precisa del mundo habitado, respecto al universo, estableciendo
sus dimensiones, su forma (Aujac, 1966a; 1975b).
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EL DESAFIO DEL GEOGRAFO EN LAS EPOCAS
HELENICA Y HELENISTICA

El gran desafio era lograr una representacion cartografica lo mas fiel posible
del mundo habitado, de lo contrario no era pensable la Geografia —para
los griegos Geografia también significaba representacion cartografica del
mundo habitado—. Para trazar en una misma superficie plana a la India, a
la Iberia, y todos los lugares intermedios era necesario tener conocimiento
exacto sobre el levante y poniente de los astros y eso exigia un profundo y
claro conocimiento de los movimientos en el cielo.

Este era uno de los desafios del gedgrafo segiin Estrabon, el de lograr una
sintesis que reflejara en el plano, la forma, las dimensiones y limites de los
dominios. En tiempos anteriores Anaximandro de Miletos, ya habia inten-
tado establecer una carta que representara al mundo habitado, lo mismo
Hecateo, Democrito y Eudoxo. Hecateo y Anaximandro, representaban a la
ecimene de forma circular, con centro en Grecia y Delfos por ser el punto
mas central del mundo. Ese mundo se encontraba rodeado por el océanoy
golfos que comunicaban con el mar Mediterraneo a través de las columnas
de Hércules. Se trataba de una representacion cartografica semejante a la
concepcion de Homero.

Cuando Dicearco introdujo un método nuevo, otorgod un nuevo valor cien-
tifico a las representaciones cartograficas. Tomo como referencia una linea
paralela al ecuador que pasaba por las columnas de Hércules, Gades, estre-
cho de Sicilia, Rodas e Isso, luego tomaba la cadena del Tauro, paralela al
ecuador terrestre, la misma linea que tomara Eratostenes para dividir el
mundo. El globo terrestre fue dividido en dos partes o hemisferios, por el
ecuador terrestre, Estrabon tomara un cuarto del hemisferio boreal, limitado
a su vez por dos circulos que atravesaban los polos, es decir los meridianos.

Situaba la ecimene en una mitad del hemisferio boreal, limitandola por
dos paralelos y dos meridianos tangentes a los puntos extremos del mundo
habitado. Con este trazado el mundo tomaba la figura de un trapecio (como
se puede ver en la figura 1 del capitulo 3).

Esta figura geomeétrica con que representaba a la ecimene estaba rodeada
del océano motivo por el cual el mundo habitado fue considerado una isla.

El mundo habitado delimitado por los paralelos y meridianos extremos,
tomaba la forma de un paralelogramo o trapecio, semejante a una isla en
forma de clamide —una clamide asemejaba una capa sin mangas, o un
sombrero de forma circular o bien era comparable a la seccion de un tronco
conico cortado verticalmente—. Esta forma que asignaban a la ecimene
estaba limitada al norte por el paralelo que atravesaba lerne, al sur por el
paralelo que atravesaba el pais productor de la canela, que determinaban el
ancho de la ecimene. Al occidente y al oriente la longitud se iba estrechando
hasta alcanzar el mar. La figura de clamide enmarcaba el lugar habitable para
el hombre aquella que debia interesar al gedgrafo segiin Estrabon.
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EL MUNDO HABITADO

FIGURA 1. LA ECUMENE EN EL MODELO GEOCENTRICO

Fuente: Aujac, 1975.

El haber propuesto la tesis de la insularidad del mundo habitado, condujo a
una serie de dilemas, como por ejemplo la de no poder precisar con exactitud
su extension, sus limites sobre todo los lados septentrional y meridional ya
que, se desconocia si el océano ocupaba o no la zona ecuatorial.

Desde esta concepcion —la de insularidad— se pensaba que el mar era el
que daba la forma al mundo habitado, ya que por observacion se sabia que
penetraba al interior de las tierras en forma de golfos, estrechos, mares, o
rios formando en ocasiones islas, 0 montanas. Tal disposicion determinaba
el emplazamiento de sus habitantes y ciudades.

Atendiendo a la concepcion —de origen homérico— Estrabon siempre sos-
tuvo que el mundo habitado era unaisla rodeada por el mar tal como la expe-
riencia sensible lo indicaba. Sobre la eciimene, se pensaba en la hipotesis de
la posibilidad que el mundo se extendiera mas alla de los limites del ecuador,
pero en forma de desierto. Las areas desérticas no eran incumbencias del
geografo ya que no eran habitables. Ademas, para Estrabon las hipotesis no
eran un conocimiento fundado ya que no tenia posibilidad de ser probado en
la realidad, ademas consideraba a la ecimene como aquello que era habita-
bley lo habitable estaba en relacion con un clima templado. Lo no habitable
se hallaba en relacion con un clima extremo torrido o frio, o bien desértico.

Una vez definida la posicion y forma de la eciimene, el siguiente paso era
dividirla y clasificarla para realizar una descripcion detallada, tarea que
también le correspondia al gedgrafo. Para fijar en forma precisa los limites
de la ecimene era necesario conocer detalladamente los rios, las montanas,
el mar o los pueblos.

Para Estrabon no era necesario recurrir a criterios geométricos para fijar
los limites, solo era suficiente con las referencias generales en cuanto a su
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forma y dimensiones. Para definir las dimensiones de la ecimene bastaba
solo con la latitud y longitud maxima, por ejemplo, setenta mil estadios de
longitud y de latitud un poco menos a la mitad de la longitud (Aujac, 1966a;
1975b; Estrabon 11, 111:2001).

En cuanto a la forma de las regiones habitada de la ecimene era suficiente
con referirse a ella mediante alguna figura geomeétrica o formas diversas, por
ejemplo: «Iberia se asemeja a una piel de toro». «Sicilia, mediante un trian-
gulo... el Peloponeso mediante una piel de platano» (Estrabon II, 1992:46).

Para Eratostenes la latitud y la longitud no eran igual cuando se trabajaba
con el todo o con la parte de la ecimene. Por eso era necesario determinar
en primer lugar sus dimensiones generales y luego establecer sus partes a
fin de apreciar los errores cartograficos.

En el todo de la eciimene, la latitud era llamada la distancia menory era
trazada sobre un meridiano. La longitud era la distancia mayor y era trazada
en relacion con el ecuador.

Pero en la parte, la longitud era el segmento paralelo a la longitud del todo
y la distancia podia ser mayor o menor que la latitud (Estrabon II, 111:2001).

El mundo habitado para Eratostenes estaba dividido en dos partes simétri-
cas por medio de una linea imaginaria —paralelo de 36° latitud norte— que
partiendo de las columnas de Hércules atravesaba todo el mar mediterraneoy
continuaba por la cadena del Tauro, hasta alcanzar el borde oriental del océano.

Fijada la forma de la ecimene —una clamide—y luego de ser precisada su
posicion en el planeta siempre en relacion con el universo y sus movimientos,
correspondia ahora al gedgrafo establecer sus limites.
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FIGURA 2. LA IMAGEN DEL MUNDO HABITADO SEGUN ERATOSTENES
Fuente: Aujac, 1966.
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Se consideraba como limite sur de la zona habitada, el paralelo de 12°
latitud norte que pasaba por el pais productor de la canela. Este paralelo era
el limite entre la zona torrida —segiin Hiparco— y la zona templada, como
también el limite del mundo habitado.

La distancia entre el paralelo que atravesaba el pais productor de la
canelay el ecuador se estimaba en 8800 estadios. Por otra parte, se cono-
cia la distancia total desde el ecuador hasta el paralelo que pasaba por
el Boristenes —hoy rio Dnieper—, que era de 34 000 estadios. Todas estas
distancias eran estimadas ya que era relativo el valor de estadios con que
se calculaban las distancias.

En lo referente al limite sur existia otra zona de importancia sobre el
paralelo del pais productor de la Canela, situada al este de Etiopia que era
la isla de Taprobane —actualmente Ceilan— en pleno mar y desde la cual
se extraia marfil hacia los mercados de la India. Su distancia hasta Yerne,
limite norte del orbe habitado se suponia en 30 000 estadios. Este limite
fue durante largo tiempo muy impreciso y a la vez discutido, posiblemente
valores que fueron calculados sobre 157,5 estadios.

Estrabon decia que el gedgrafo debia generar conocimiento sobre lo con-
cretoy rechazar todo aquel conocimiento dudoso que derivara de hipotesis
considerado como un saber infundado e improbable. Desde este punto de
vista rechazaba la posible existencia de una zona ecuatorial habitable ya
que esta zona era hipotética.

Respondiendo a un criterio de delimitacion astronomica, se considero
en un primer momento tomar al tropico de verano —los 24° latitud norte—
como limite con la zona templada, criterio que fue cuestionado tanto por
Estrabon como por Posidonio, ya que mas alla del tropico se extendian
tierras habitables, que gozaban de un clima templado, lo que invalidaba tal
suposicion. Por ejemplo, se encontraba Méroe, y mas alla, se encontraba el
pais productor de la canela como punto extremo.

Como inhabitables se consideraba aquellas zonas de clima frio o excesi-
vamente caluroso.

Posidonio ubicaba el limite sur a mas o menos 8800 estadios, partiendo
del tropico de verano. Mas tarde Ptolomeo fijara el mismo a una latitud de
172. La concepcion homeérica se referia a que, por una necesidad de simetria,
los antiguos fijaban como limite sur los bordes extremos del océano, alli
donde vivian los egipcios (Aujac, 1966a; 1975b; Estrabon II, 111:2001).

La cuestion de fijar un determinado limite en la eciimene estaba condicio-
nada a lo que se entendia por mundo habitado. Era una creencia muy habitual
considerar como posibilidad que el mundo habitado estuviera delimitado
por desiertos, antes de tomar contacto con el mar, creencia comdn para
Estrabon. Otra creencia era que solo el hemisferio boreal estaba habitado, ya
que en el centro del globo habia grandes rios y océanos. En cambio, la zona
habitada no estaba interrumpida ni por océanos ni tampoco una zona torrida.
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Como hipotesis, Eratostenes y Posidonio pensaban en un mundo habi-
tado que se extendia mas alla del Ecuador, hasta el tropico de invierno en
el hemisferio sur.

En cambio, para Estrabon, el limite sur llegaba hasta el paralelo ubicado
de los 12° de latitud norte, aquel que atravesaba el pais productor de la
Canela e incluia a la isla de Taprobane.

El imite norte

Estrabon hacia llegar el limite norte hasta la isla de Yerne, posiblemente
situada a los 542 de latitud norte mas alla de la cual se consideraba que las
posibilidades de vida eran muy limitadas y penosas por el frio. En cambio,
Piteas y Eratostenes desafiando el saber de aquella época, fijaban como
limites del mundo habitado la isla de Thule. Segln las descripciones de
Piteas era una gran isla en el océano muy al norte, a los 662. Eratostenes
también la situaba a la misma latitud —actual latitud de Islandia— Ptolomeo
la llegb a situar a los 632 de latitud, aproximadamente.

Es decir, que los limites de aquel mundo habitado no solo estaban deter-
minados por los paralelos siguiendo un criterio astronomico sino también
se tomaban a las condiciones climaticas.

Bajo estos criterios astronomicos y climaticos fueron caracterizadas regio-
nes al norte de la India, y territorios como Hircania, Aria, Margiane y Bactriane
—segln Estrabon Aria, Margiane y Bactriane se hallaban entre el Mar Caspio
y el rio Indo. Estas regiones gozaban de buen clima, de buenas cosechas,
eran productoras de vid, trigo, higos, miel. También estaban las regiones de
Araxene, Sacasene y Matiane.

Matiane se encontraba en Media y esta Gltima ubicada posiblemente al
noroeste del actual Iran, tenia como capital a Ecbatana, posiblemente hoy
sea Hamadhan. Media estaba separada del mar Caspio por los montes Elburz.
Sacasene se encontraba a orillas del rio Ciro y Araxene, a orillas del rio Araxes.

Estas caracteristicas tanto naturales como economicas les hacian pensar
que estos lugares se hallaban lejos de las tierras inhabitadas. En cambio,
las regiones como la Céltica y el Boristenes no tenian este mismo bienes-
tar por lo cual deducian su condicién de inhabitables (Aujac, 1966a;1975b;
Estrabodn Il, [11:2001).

Los limites este y oeste, entre el Imeo y la Iberia
Por el lado este y oeste, los limites estaban mejor definidos ya que el mundo
habitado finalizaba en el mar. Era suficiente con determinar los cabos extre-

mos para asi trazar los meridianos que junto a los paralelos daban la forma
de paralelogramo o trapecio.
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El punto extremo hacia el oriente era situado en la extremidad de la cadena
montanosa del Imeo —actualmente sistema orografico del Himalaya— alli
donde tocaba el mar, y hacia el oeste era el cabo Sacré, sobre la costa de
Iberia (Aujac, 1966a; 1975b; Estrabon Il, 111:2001).

LAS CONSIDERACIONES DE ERATOSTENES

Asociado al concepto de esfericidad tanto del universo como de la Tierra,
también se penso en un mundo habitado con forma alargada en el sentido
de los paralelos, es decir en sentido este-oeste.

Eratostenes ya habia fijado el ancho —en sentido de los paralelos— vy el
largo —en sentido de los meridianos— del mundo habitado. Tomando el meri-
diano que pasaba por el rio Nilo, Rodas, Bizancio, el Boristenes establecio
su largo comprendido entre el paralelo de 12° latitud norte y el paralelo, al
norte que pasaba por la isla de Thule. El paralelo de 36° latitud norte, que
pasaba por las columnas de Hércules, estrecho de Sicilia, Rodas y el Tauro,
marcaba el ancho.

Desde el paralelo que atravesaba la isla de Thule hasta el Boristenes asigno
como distancia 11 500 estadios, desde el Boristenes hasta Alejandria 13 100
estadios mas. Desde Alejandria a Méroe 10 000 estadios y desde Méroe hasta
el pais productor de la canela 3400 estadios.

El ancho en sentido este-oeste se extendia desde el extremo oriental de
la India hasta la Peninsula Ibérica, asignando un total de 78 ooo estadios,
distribuidos de la siguiente forma:

Desde el cabo extremo —ubicado posiblemente a los 1202 de longitud
—hasta la India atribuia 3000 estadios. Desde la India hasta el rio Indo 16
000 estadios. Desde el rio Indo hasta las puertas caspianas 14 000 estadios.
Desde las Puertas caspianas hasta Pelusio, en Egipto, 15 000 estadios. Desde
Pelusio a Cartago 15 000 estadios. Desde Cartago hasta las columnas de
Hércules 8000 estadios y desde las columnas de Hércules hasta el cabo de
Iberia 3000 estadios. Eratostenes asignaba 4000 estadios mas repartidos
en 2000 estadios del lado oriental y 2000 estadios mas del lado occidental,
sumando como total 78 000 estadios.

Tomando estas medidas, el mundo tenia una forma mas bien oblonga
llegando a considerar que el mundo habitado en sentido de los paralelos,
ocupaba una extension mayor que la circunferencia terrestre. Estrabon
disentia con las dimensiones atribuidas al mundo habitado por Eratostenes
tanto en el sentido de los paralelos como en el sentido de los meridianos
(Aujac, 1966a;1975b; Estrabon Il, 111:2001).
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LAS CONSIDERACIONES DE ESTRABON

Atribuyo un valor inferior a 70 000 estadios de ancho y menos de 30 000
estadios de largo como dimensiones del mundo habitado.

Este valor se repartia del siguiente modo: desde el cabo oriental de la
India hasta Issos 40 000 estadios, desde Issos a Rodas 5000 estadios, desde
Rodas hasta el estrecho de Sicilia 8500 estadios, desde Sicilia hasta las
columnas de Hércules 12 000 estadios y desde este Gltimo hasta el cabo de
Sacré 3000 estadios. Segln Estrabon esta informacion fue obtenida de las
conquistas como de los navegantes.

El valor de menos de 70 000 estadios fue considerado sobre el ecuador,
en un sentido oeste a este, especificamente desde el cabo de Sacré en Iberia
hasta el cabo de la India (Estrabon II, 111:2001).

La ecimene como figura geométrica

Estrabon sostenia que el gedgrafo para llegar a un conocimiento mas deta-
llado debia proceder al seccionamiento en partesy tomar esas partes ampu-
tadas con el fin de captar los limites y dimensiones del mundo habitado.

Para él, un territorio tenia los limites bien definidos cuando seguian lineas
naturales, como ser rios, montanas, mar, siempre que delimitaran razas o
bien los limites podian ser definidos inclusive por pueblos o dialectos.

Cuando habia que referirse a sus dimensiones o formas era suficiente
manifestarse en forma global mas que intentar seguir un criterio geomeétrico
(Estrabon 11, 111, 2001:45-46).

Asi, el mundo habitado sustentado bajo la forma de clamide y fijadas sus
dimensiones, simétricamente fue explicado por partes.

En cuanto a su parte meridional se partia de la suposicion que la zona
ecuatorial climaticamente era torrida, y no necesariamente estaba ocu-
pada en su totalidad por el océano. Tampoco estaba enteramente ocupada
por los desiertos, ya que las grandes distancias no permitian corroborar
empiricamente. Por otro lado, tampoco el sur africano era bien conocido
ya que los viajes marinos efectuados hacia aquel lugar no habian aportado
la suficiente informacion.

Cartograficamente se tenia que llegar a representar la ecimene, por lo
tanto, Estrabon dira que solo por aproximacion, atribuyendo a cada parte
de la clamide una forma se podia llegar a obtener su forma completa.

El geografo debia representar el mundo habitado de la manera mas simple
tanto la forma como sus dimensiones. Tendra a su cargo dividir el mundo
habitado en fracciones pequenas para poder entendery explicar el conjunto,
ademas de clasificar ese mundo habitado. Esta posicion abria lugar a la
confusion entre cuales eran los limites de conocimiento entre la Geometria
con la Geografia.
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Asl, Libia esquematicamente se parecia a la figura geométrica de un trian-
gulo rectangulo donde la desembocadura del rio Nilo marcaba el angulo
derecho. La base de dicha figura estaria senalada por la linea riberena entre
el Nilo hasta Maurousie, actualmente Marruecos, en el extremo occidental
de Africay las columnas de Hércules. La hipotenusa era la linea geométrica
imaginada desde el pais productor de la canela hasta Maurousie.

Hacia el este, en direccion a la India, a partir de la peninsula arabiga, el
limite sur se prolongaba por el paralelo de Méroe que haciendo una inflexion
hacia el sur incluia a la isla de Taprobane, de ahi nuevamente retomaba la
direccion norte hasta alcanzar el cabo extremo de la India. El limite sur era
solo interrumpido por el golfo Pérsico y el golfo Arabigo.

Al norte, la forma del mundo habitado era imprecisa se le atribuian una
forma de una campana solo interrumpida en su estética por el mar Hircanioy
reconocido por Estrabon como un golfo de ese océano, y por la isla de Yerne.

Hacia el este y al oeste la cuestion parecia ser mas simple porque se tenia
conocimiento que los limites lo establecia el mar exterior y sus lados se iban
afinando hasta tomar la forma en bisel (Aujac, 1966a; 1975b; Estrabon I, 111:2001).

LA REGIONALIZACION DEL MUNDO HABITADO

Luego de haber delimitado los contornos del mundo habitado, el siguiente
paso era dividirlo, siguiendo algunos criterios de diferenciacion como el astro-
nomico, el de rios o promontorios, el de istmos y las esfragide de Eratostenes.

El criterio astronomico o étnico

El criterio astronomico se prefirio en lugar del criterio étnico para corres-
ponder con la funcionalidad del modelo teorico geocéntrico. Era condicion
fundamental durante la época griega que todas las divisiones efectuadas
sobre la Tierra estuvieran en correspondencia con el universo. Asi, el fun-
cionamiento del mundo habitado seguia las cuatro divisiones reconocidas
en el universo y la distribucion étnica debia guardar correspondencia con
la armonia universal. Greciay el mar Egeo ocupaban el centro del mundoy
hacia la periferia eran ubicados los barbaros distribuidos de acuerdo con
los cuatro puntos cardinales: hacia el apeliotes, es decir, hacia el oriente
el espacio quedaba asignado a los pueblos indios. Hacia el Notos, o sea
hacia el sur, se ubicaban los etiopes —era comn la creencia que los etiopes
ocupaban la zona comprendida entre el levante de invierno, SEy la puesta de
invierno, SO—. Al poniente ubicaban a los pueblos Celtas y hacia el boreas,
o sea al norte quedaban los Escitas.
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También Posidonio siguiendo el trazado de los paralelos o climat dividio
el mundo habitado ubicando al sur a los etiopes, al norte a los celtas y al
pueblo escita, admitiendo ademas una zona central ocupada por la cuenca
del Mediterraneo y Grecia.

Polibio y el criterio de los rios y promontorios

Polibio dividio a la ecimene en tres continentes: Asia, Libia y Europa. La
division entre Africay Europa no presentaba demasiada complicacion ya que
se tomaba a la cuenca del Mediterraneo desde las columnas de Hércules
como limite de separacion entre Libia y Europa.

El rio Nilo fue la division entre Libia y Asia, y el rio Tanais el limite de
separacion entre Europa y Asia. Era comin la creencia que los rios como el
Nilo, el Tanais circulaban en sentido de los meridianos y tenian sus nacientes
en el océano.

Reconoci6 cinco promontorios, el primero donde se ubicaba la Iberia, el
otro correspondiente a la peninsulaitalica, el tercero correspondia a Grecia, la
region de Tracia e Iliria, el cuarto por la Chersonese de Traciay el dltimo era el
Bosforo de Cimeria. Se conocian dos Bosforos. El Bosforo cimerio, actualmente
estrecho de Kerch que comunica el Mar Negro y el Mar de Azov y el Bosforo
Tracio, el actual Bosforo que comunica al Mar de Marmara con el Mar Negro.

Estrabon y el criterio de los istmos

Uno de los istmos ubicado entre el mar Hircanio y el Ponto Euxino —actual
mar Negro— separaba Europa de Asia. El Mar Hircanio —hoy mar Caspio— era
para Estrabon un golfo del Océano exterior. Aquel istmo actualmente seria
Ciscaucasia, Montes Caucaso y Transcaucasia.

El otro istmo estaba situado entre el golfo de Arabia y el Mar Mediterraneo
separando Libia de Asia —actualmente se conoce como peninsula del Sinai.
Se trataba fronteras naturales, que daban a los continentes la forma de islas,
desprovista de sentido logico, es decir sin intervencion de la Geometria.

Cartograficamente para Estrabon, Europa ocupaba el centro a pesar de que
la calificaba de pequena en relacion con Asia. Esa posicion de privilegio no
dependia de la extension territorial, sino con los regimenes politicos, de la
variedad de razas y la abundancia de lugares habitables. Estrabon dividio a
la ecimene siguiendo una delimitacion por continentes quedando identifi-
cadas las siguientes regiones:

Europa comprendia Iberia, limitada al este por los montes Pirineos, al sur
el mary el resto de sus lados se asemejaba al pie de un animal. Los Pirineos
eran consideradas montanas orientadas de sur a norte.
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La Celtica —limitada por el estrecho de Bretana la que era vista como una
isla que bordeaba a la Céltica, al norte.

Los Alpes, Italia y todas las zonas comprendidas tanto al norte como al sur
del rio Ister —actualmente podria tratarse del rio Danubio— es decir Germania
y pueblos hasta el lago Meotis y al sur del rio Istro Tracia, Grecia y la Iliria.

Libia que comprendia Egipto y Etiopia era a su vez subdividida segln su
productividad en la zona mediterranea muy fértil, la zona costera oceanica
estéril y zona interior productora de Silfio.

Asia, dividida por la cadena del Tauro en la zona norte y zona sur.

La zona norte comprendia los paises situados entre el Mar Hircanio y el
Ponto Euxino, toda la zona habitada por los escitas, desde el este hasta el
oeste. Armenia, Capadocia, la Colquide y Asia Menor. Incluia ademas las
zonas montanosas habitadas.

La zona sur estaba formada, por la India, Ariana, Gedrosia, Carmania, Persia,
Susiana, Babilonia, Arabia Feliz y piases entre el Golfo Arabigo y el rio Nilo.

Las Esfragide de Eratostenes
Eratostenes tomo el paralelo de 362 de latitud separando en dos mitades al

mundo habitado, una parte norte y otra al sur. Posteriormente, las subdividio
en otras partes menores llamadas Esfragide.
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FIGURA 3. LAS ESFRAGIDE DE ERATOSTENES
Fuente: Aujac, 1975. Modif. Mugica,2007.
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La parte norte correspondiente a Europa, incluia a tres promontorios ubi-
cados al oeste del Ponto Euxino que se extendian hacia el Mar Mediterraneo,
el Peloponeso, la peninsula Italica hasta el estrecho de Sicilia y la penin-
sula de Liguria —también conocida como Iberia— que se extendia hasta las
columnas de Hércules, sobre la cual se encontraba Iberia.

En la parte sur, la primera Esfragide, de forma romboidal estaba formada
por la India, de facil identificacion por su unidad tanto étnica como fisica.
Sus lados tanto oriental como sur eran de simple trazado, ya que al limitar
con el mar exterior tenian un trazado rectilineo.

Al norte era delimitada por la cadena del Tauro y el lado occidental, por
el rio Indo.

Respecto a la segunda Esfragide, llamada Ariana, se le atribuia una forma
similar a un paralelogramo. Su lado norte también coincidia con la cadena
del Tauro, el lado este con el rio Indo, el lado sur con el mar exterior, pero el
lado occidental presentaba el problema de delimitacion. Por otra parte, no
era un limite que mantendria la unidad étnica ya que hacia el oeste habia
una variedad de razas.

Eratostenes fijo arbitrariamente este limite por medio de una linea ima-
ginaria que desde las Puertas Caspias se extendia hasta Carcamania, al este
del golfo Pérsico, interrumpiendo el criterio natural que venia sosteniendo.

La tercera Esfragide, la mas problematica ya que el criterio geométrico no
era del todo aplicable ni tampoco para la cuarta Esfragide.

Su lado norte limitaba con la cadena del Tauro, el limite este ya definido por
la linea imaginaria trazada desde las puertas Caspias hasta Carcamania. El
flanco sur debido a la presencia del golfo Pérsico distorsionaba la Geometria
de Eratostenes, por este motivo tomoé una linea desde Babilonia pasando por
Susa, Persépolis hasta Carmania. Se trataba de un limite para nada paralelo
con el lado norte. Para delimitar el oeste se siguio el curso del rio Eufrates,
que tampoco respetaba el criterio geométrico debido a lo divagante de su
curso en aquella época. La linea tomada se extendia desde las montanas de
Armenia hasta su desembocadura en el golfo Pérsico. Ademas, Eratostenes
agregod que desde Tapsaco hasta Armenia existia un tramo sin mensurar.

Por Gltimo, la cuarta Esfragide también resulté de gran imprecision en su
delimitacion. De manera muy general estaba formada por la Arabia Feliz, el
Golfo Arabigo, —hoy mar Rojo— por todo Egipto y Etiopia. Las Esfragide no
han sido tratadas en forma completa por Estrabon, sobre todo lo que se
referia a los limites de la cuarta esfragide (Aujac, 1966a; 1975b; Estrabon I,
[1: 20013; 111, 1V, 1992b).
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LA INTEGRACION DE IBERIA, LA PERIFERIA OCCIDENTAL

La integracion de la periferia occidental, o sea de la Iberia, al centro egeo-
mediterraneo, estuvo supeditado a diferentes visiones fundamentadas en
lo mitico, geografico, historico, y etnografico. Iberia, era el nombre que los
griegos le dieron a la peninsula, que provenia del rio Iberos, en la zona de
Huelva, hoy Espana. Ademas, iberos también se referia al pueblo ubicado
en el sur-este de la peninsula.

La integracion de la Iberia estuvo ademas vinculada a hechos de natura-
leza politica y recién en la obra de Estrabon durante la época del imperio
romano pudo verse completado ese proceso en casi todas sus dimensiones.

En ese proceso de integracion se delimito la ecimene hacia el occidente, se
describieron a los pueblos con sus formas de vida y costumbres, detallaron
sus riquezas mineras, ganaderas y paisajisticas, acompanadas de referencias
miticas y de colonizacion referidas a cada pueblo o etnias.

Los rios como las cadenas de montanas sirvieron de referencia geografica,
de limites entre los pueblos y lugares, ademas de facilitar la comunicacion y
conexion entre los pueblos hacia el interior de la ecimene. La historia contri-
buyo con informacion sobre los diferentes comportamientos que los pueblos
tuvieron, o formas de ocupacion ofreciendo una vision mas integral del espacio.

La configuracion de cada nuevo espacio fue realizada en funcion al formato
descriptivo, que consideraba lo historico, lo étnico, lo natural.

Durante la época helénica la ecimene era representada en forma circular,
asi lo dejo expreso Aristoteles en Acerca del cielo-Meteorologicos: «Por ello
hoy dia se dibujan de manera absurda los mapas de la tierra: en efecto,
dibujan la tierra habitable con forma circular, pero eso es imposible, tanto
con arreglo a lo observable como con arreglo al razonamiento» (Aristoteles,
1996:262b 10.15).

Anterior al pensamiento de Eratostenes, los criterios de caracter cualitativo
representaron una aproximacion para fijar la posicion de los lugares que se
describian. Ademas, las informaciones aportadas por viajeros, expediciones
o periplos fueron completando paulatinamente la percepcion espacial de los
antiguos sobre la situacion de la Iberia como espacio periférico y peninsular,
respecto a su integracion dentro del espacio central egeo-mediterraneo.

Anteriormente al proceso de integracion geografica, fue a partir del
Mediterraneo que el mundo por conocer se fue organizando mediante la
conexion de cada una de sus partes en un todo. Por aquel entonces, se tenia
de la peninsula un conocimiento fragmentado, parcial y reducido solo al
litoral mediterraneo. Este conocimiento venia de los periplos, que les posi-
bilito reunir la informacion e imaginar tanto la forma de la ecimene como
sus posibles limites, forma de vida de los posibles pueblos que habitaban
mas alla de ese centro del mar Egeo y Mediterraneo.

79



El pensamiento geografico también llamado heleno-céntrico o mediterra-
neo-céntrico hasta el periodo romano se fue delineando bajo una imagen
de la eciimene organizada en criterios cualitativos seglin se estaba mas alla
0 mas aca, de las columnas de Hércules.

Las columnas de Hércules, fueron los limites occidentales mitologicos de
la ecimene que marcaron los confines del mundo habitado, aquel limite
geografico y politico mas alla del cual solo habia un mar plagado de misterios.

Tanto Piteas como Eratostenes se ocuparon de disenar los contornos del
mar mediterraneo a partir de referencias tomadas de viajes maritimos, desde
los tiempos de Hecateo, en el siglo VI a. C.

El espacio era ordenado en una jerarquizacion cualitativa respecto de
la ubicacion de los lugares o areas en base al mas alla o mas aca de las
columnas de Heracles, igual criterio utilizaban cuando fijaban las caracte-
risticas naturales referidas a las riquezas mineras, ganaderas, de bosques,
rios o suelo. Los componentes geograficos determinaban las condiciones de
calidad de aquel espacio por integrar.

Alas informaciones aportadas por viajeros o navegantes se debe agregar
las observaciones del cielo respecto al movimiento de los astros y estre-
llas, las que reforzaban los criterios cualitativos a la hora de construir un
conocimiento.

Como consecuencia de las observaciones de los movimientos del Sol en
sentido este-oeste hacian suponer a los antiguos la denominacion de un
occidente oscuro y un oriente fecundo. Representar la ecimene desde lo
cualitativo resulto una tarea mas bien imprecisa.

Estas referencias de orden cualitativo como mas alla, mas aca, occidente
oscuro, oriente fecundo en relacion con la cercania o alejamiento del Sol,
abrio paso a un pensamiento aprioristico, basado en suposiciones acerca de
como debian ser aquellos lugares alejados del centro, en cuanto a su clima,
su posicion u orientacion respecto de la constelacion Osa Mayor.

Cualquier alejamiento de los cabos o puntos extremos de la costa daba
lugar a la explicacion de lo desconocido por fundamentos mitologicos, por
deduccion o basados en el movimiento de los astros y estrellas.

El pensamiento griego desde la época de los jonios fue concibiendo el
espacio oriental de forma aprioristica como lugares de felicidad, fecundi-
dad, de extraordinarias riquezas, relacionado con el paraiso. Los hombres
supuestamente vivian en absoluto equilibrio con la naturaleza, idea que
frecuento en el pensamiento geografico durante la época griega hasta la
expedicion de Alejandro Magno.

El ingrediente cualitativo también estuvo presente en el pensamiento
griego a la hora de referirse a la Iberia como espacio periférico. Los caminos
recorridos habitualmente constituian los senderos que unian a diferentes
puntos o pueblos y en los que cada sitio era ubicado con relacion a las
caracteristicas climaticas, étnicas o econémicas.
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Aquellos lugares o pueblos que tenian una posicion vinculada hacia el
oriente eran beneficiados por las caracteristicas fecundas, placenteras y
armonicas aportadas por los rios o por los vientos que procedian de oriente.
Los rios facilitaban el conocimiento hacia el interior de la peninsula, ademas
de delinear de modo simétrico a la Iberia.

La época helenistica le dio otro impulso a la Geografia en el modo de
percibiry construir laimagen del mundo habitado. De un pensamiento cua-
litativo pasd a ser un pensamiento mas cuantitativo, ya que la abundante
informacion sobre nuevas tierras, nuevos pueblos y estilos de vida, aspec-
tos geograficos como los orograficos o hidrograficos significaron una nueva
manera de comprender e integrar en el nuevo espacio con sus aspectos.

Con Eratostenes, el pensamiento geografico marcé un antes y un des-
pués en su camino evolutivo. Con él se construyo un mapa de la ecimene
proporcional al tamano de la esfera, y a la eciimene. Llevo la informacion
de naturaleza geografica a un lenguaje matematico, al traducir referencias
cualitativas a nimeros y figuras geomeétricas, por ejemplo, las Esfragides.

Los paralelos y meridianos constituyeron el formato para la delineaciony
ubicacion precisa de las areas, pueblosy regiones, algo que el pensamiento
geografico aln no habia logrado con precision.

Con Piteas y Eratostenes se produjo un quiebre del limite geografico de
origen mitologico en el occidente de la ecimene, como fueron las columnas
de Heracles o Hércules, punto de referencia para la localizacion cualitativa
de los pueblos mas alla o mas aca de las columnas. Ese quiebre se produce
con Piteas —en siglo IV— cuando incursiono las costas del Océano Atlantico
poniendo en cuestion la continuidad de la linealidad costera entre el mar
interior y el Atlantico y la posicion insular de Iberia.

Desde un aspecto étnico, el nuevo espacio peninsular se construyo por
medio de la generalizacion conceptual de etnias, bien diferenciadas, vincu-
ladas por ejes fluviales hacia el interior, partiendo de Heracles o Esférides.
Por mar interior o Mare Nostrum, se entendia el mar Mediterraneo, mientras
que el Mar Exterior u Océano, era llamado Mar Atlantico.

Recién con el Imperio romano se completo la integracion geografica de
la periferia ibérica a la ecimene, esta vez con centro en la peninsula italica
(Estrabon 11, lll:2001a; 111, 1V, 1992b; Torres, Ciprés, 1998).

LA INTEGRACION DE LA PERIFERIA ASIATICA

En el proceso de expansion historica de los pueblos creyeron necesario la
ordenacion del espacio asiatico que también estuvo vinculado a una estruc-
tura cualitativa basada en el esquema conceptual de centro-periferia.

En el proceso de reconocimiento de Oriente —Asia— en la época anterior a
Alejandro Magno y posterior a su conquista, los gedgrafos griegos delinearon
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los contornos de la ecimene a partir de un centro que siguio presente en
la época helenistica.

Los limites de la misma fueron adaptandose en base a conjeturas, expe-
riencias y referencias recogidas durante las conquistas, viajes y periplos.

Ya con Herodoto se expuso el gran problema cartografico de la época
historica, el de vincular los contornos del Mediterraneo con la geografia
del interior de Asia.

En la representacion del mundo asiatico que hacia Herodoto muy anterior
a las conquistas de Alejandro Magno su representacion estaba vinculada a la
idea de la percepcion centro-periferia. La periferia se estructuraba a partir
de Persia, en dos ejes étnicos:

El primer eje étnico partia desde Persépolis —Persia— pasaba por Ecbatana
capital de Media. Luego del rio Arax se dirigia hasta la Colquide, teniendo
por punto extremo al norte el Ponto Euxino, y al sur el mar eritreo.

Hacia el oriente, especificamente mas alla de la India, las referencias
geograficas estaban ausentes ya que se trataba de tierras desconocidas,
supuestamente deshabitadas,

La segunda linea étnica de referencia partia también de Persia remontando
el Eufrates llegaba hasta el Mediterraneo. Era el eje Persia —Asiria— Arabia,
supuesto itinerario seguido por las caravanas. Esta linea tomaba el litoral
de Siria y Palestina, el litoral egipcio y libio, llegando hasta las columnas
de Hércules.

En la representacion persa del mundo asiatico periférico, la orografia
como la hidrografia no estaba detallada por Herodoto, pero con Aristoteles
la orografia tuvo valor simbolico ya que, desde una concepcion mitico—cos-
mologica, sirvio como limites extremos de la ecimene al senalar los confines
del mundo (Frontera, 1998; Torres, 1998).

Hacia el levante de invierno, el SE, el Parnaso —nombre verdadero,
Paropamiso, se refiere posiblemente al actual nudo de Pamir del sistema
del Karakorum, en el Himalaya— era el mayor de los montes asiaticos. De
él se suponia, nacia el rio Indo, el rio Coaspes, el Bactroy el rio Arax. El rio
Tanais que desembocaba en el Meotis también se pensaba que tenia sus
nacientes en el mismo monte.

Hacia el levante de verano, la mayor de las montanas era el Caucaso. De
él nacia el rio Fasis que desaguaba en el Ponto Euxino. El Eufrates, con sus
nacientes en las montanas de Armenia desembocaba en la mar eritrea, el
Halys que también tenia sus nacientes en las montainas de Armenia, en el
Asia Menor senalaban el limite occidental de Asia.

Hacia el occidente equinoccial situaba el monte Pirene, refiriéendose a los
Pirineos, situados entre Espana y Francia. Este sistema se extiende desde
el litoral oceanico hasta el mar Mediterraneo, formando el istmo Celta e
ibérico. En la cartografia griega existia la tendencia de vincular la orografia
interior con el litoral costero.
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La Céltica desde la cual descendia el rio Tarteso que desembocaba mas
alla de las columnas de Hércules y el rio Istro que atravesaba longitudinal-
mente Europa, hasta desembocar en el Ponto Euxino. Estos eran situados
en la periferia de la ecimene.

Anterior a las conquistas de Alejandro, la descripcion aristotélica sobre
la hidrografia y la orografia era lo mas actualizado después de Herodoto. La
correccion hidrografica que Aristoteles hizo de Herodoto, partio de la hipo-
tesis de que los grandes rios tenian sus nacientes en las montanas mayores,
un razonamiento inductivo y analégico comiin en la geografia jonica.

De este modo, en la representacion arcaica de la ecimene asiatica, en
relacion con el eje Persépolis-Colquide, el limite norte lo senalaba El Ponto
Euxinoy el Meotis o Medtides, el Caucaso que segln Herodoto lo situaba tam-
bién hacia el NE de Asia. En relacion con el eje étnico Persia-Colquide, el mar
Hircanio, hacia el norte y hacia el oriente el limite [legaba hasta el Parnaso.

En el proceso de confrontacion entre la realidad y las conjeturas, los histo-
riadores de Alejandro Magno durante el itinerario de sus campanas senalaron
que el rio Tanais, el mar Ponto Euxino y el mar Hircanio ocupaban el oriente
de Asia. En realidad, la ubicacion era septentrional, en el mundo habitado.

Ya Aristoteles parecio senalarlo cuando se refirio a que el rio Tanais per-
tenecia a la hidrografia del Parnaso.

Por mucho tiempo el rio Tanais en la vision aristotélica e inclusive des-
pués de Alejandro no fue correctamente vinculado a una red hidrografica
definitiva, se lo anexaba con el rio Laxarte, o con el rio Arax, que separaba
a los pueblos escitas y bactrianos.

El pensamiento geografico aristotélico reflejaba el esquema de los mapas
antiguos. Con esta conviccion partio Alejandro en sus campanas hacia el
Parnaso.

Con la entrada de Alejandro Magno al oriente puso a disposicion los nue-
vos problemas al pensamiento geografico. Se retomaron las viejas hipotesis
sobre la continuidad del océano hacia el NE y sur de la ecimene. Nuevos
lugares tuvieron que ser representados cartograficamente. La hidrografia
tanto como la orografia debio ser ordenada y ubicada en aquel espacio.
Nuevamente comienzan las especulaciones dentro del campo geografico
como en tiempos prealejandrinos.

Posterior a la conquista de Alejandro Magno se pudo conocer las carac-
teristicas del sector orografico entre el Tauro anatélico —Cilicia—y el Imao
—Himalaya. Este sector se hallaba sobre el paralelo de 36° de latitud norte,
el que unia el occidente con el oriente equinoccial. Esta linea, aparte de
dividir en dos a la eciimene, también permitio ordenar la orografia asiatica,
en los tiempos de Grecia helénica, ademas de servir a Eratostenes para
replantear la ubicacion de la India en los antiguos mapas, sobre todo el
sector septentrional (Estrabon |, 1, 2001; Aujac, 1966; Torres Cipres, 1998;
Barrera, Bermejo, 1998).
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LOS RAZONAMIENTOS SOBRE LA POSICION DE LA INDIA

Para rectificar la posicion de la India, Eratostenes dividio en dos partes el
mundo habitado tomando el paralelo de Rodas, de 362 de latitud norte.

La parte oriental de la cordillera del Imeo —hoy codillera del Himalaya—
estaba desplazada muy al norte, y la posicion latitudinal de la India no era
la que correspondia, se encontraba mas al norte cuando en realidad habia
que situarla un poco mas al sur.

La posicion de la India genero discusiones en el ambito de la ciencia griega.
Era comin para algunos sabios hacer coincidir el sur de la India con la latitud
de Méroe, lugar ubicado en el alto Nilo, entre los 162 y 172 de latitud norte
y su lado norte con las montanas del Caucaso.

Respecto al toponimo de Caucaso, en algunos casos se refiere a la parte del
Tauro que constituia la frontera norte con la India, segln Eratostenes incluia
las montanas del Tauro propiamente dicho hasta el Imeo. Con el nombre
de Imeo también se considero a la extremidad del Tauro que terminaba en
el mar de la India.

En los mapas antiguos también se observaba que la India era ubicada
entre el oriente de verano y de invierno. Por otra parte, la escasa informacion
sobre la red hidrografica o montanosa, o climatica distorsionaban atin mas
las posibilidades de una ubicacion precisa. El rio Tanais se creia que for-
maba parte de la red hidrografica del monte Parnaso que posiblemente fue
confundido con el Caucaso, ya que los historiadores de Alejandro no daban
demasiada referencia sobre este monte como tampoco del clima. Ademas de
la observacion y deduccion del comportamiento de la naturaleza, también
sumaban la informacion empirica aportada de las expediciones para fijar la
posicion de lugares, las que no siempre eran precisas.

Por ejemplo, Piteas habia calculado la latitud de Marsella a 43° de latitud
sury la situd erroneamente a la misma latitud que Bizancio y el litoral sur
del Ponto Euxino. El mismo paralelo era asignado también a la India en los
mapas antiguos. Por referencia de los conquistadores de Alejandro sobre
esa latitud, mas al oriente se conocia que sobre las montanas del Taurus
las condiciones climaticas y astrondémicas no coincidian con la realidad
geografica del sector septentrional de la India.

Eratostenes sabia que la orografia asiatica tampoco podia ser representada
con certeza ya que no se disponia de informacion suficiente ni tampoco eran
precisos sus nombres ni sus limites. Por ejemplo, lo que hoy se conoce como
Himalaya en aquellas circunstancias el sistema recibia diferentes nombres
tales como Caucaso o Taurus anatolico. Este Gltimo nombre, también compren-
dia el sistema orografico que se extendia sobre el paralelo entre Rodas e Isso.

Las discusiones acerca de donde comenzaba el Taurus anatélico en occi-
dente eran variadas. Habia quienes lo situaban en el promontorio sacro,
situado frente a las islas Quelodonias —actualmente cabo Caledonia—.
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Estrabon extendia este sistema hasta Rodas. En cambio, para Eratostenes
la cadena del Taurus comenzaba en el cabo Micale frente a la isla de Samos.

Algunas posiciones situaban el sur de la India sobre la latitud de Meroe,
pero por las distancias que le otorgaban, la India en su parte septentrional
cercana al Taurus, llegaba a zonas inhabitables. Entonces como era posible
plantear esta observacion cuando se sabia que Bactriay Sogdiana eran zonas
prosperas, fértiles y productivas.

Los datos cualitativos no resultaron ser del todo fiables, razon por la cual
Eratostenes se remitio a datos cuantitativos para el replanteo de los limites de
la India, datos que fueron tomados de itinerarios y de los razonamientos de
Patrocles. Segiin este comandante decia que desde Méroe al paralelo de Atenas,
el de 36° de latitud norte, habia 15 000 estadios. Esta misma distancia habria
desde la zona norte de la India, contigua a las montanas del Taurus hasta la
latitud de Méroe, y la India estaria dentro de este circulo paralelo, el de Meroe.

Patrocles fue comandante de Babilonia y gobernador de los territorios
de Hircania, Margiana y Bactriana, territorios ubicados entre el mar Caspio
y el extremo norte de la India. Exploro supuestamente el mar Caspio desde
la costa sur oeste hasta su lado oriental, actual golfo de Krasnovodsk, sos-
teniendo que este mar era la desembocadura del rio Oxo, actual rio Amur
Daria, rio que también fue llamado Pamir y Oxus. En realidad, este rio Oxo
desemboca en el mar Aral, mar que antiguamente fue llamado lago Oxio.
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FIGURA 4. LA RECTIFICACION DE LA INDIA
Fuente: Aujac, 1975. Modif. Mugica,2007.
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Patrocles llegd hasta las proximidades del rio Yaxartes, hoy rio Sirdaria.
Supuso que el mar Hircanio, o mar Caspio era un golfo del mar exterior y
afirmo la existencia de un paso fluvial entre el Hircanio y la India —ambos
supuestos eran erroneos—. Sobre estos datos se basaron Eratostenes,
Estrabon y Plinio para deducciones posteriores.

Contrario a la posicion de Patrocles, Deimaco, historiador de Alejandro
Magno, situaba a la India entre el tropico de capricornioy el ecuador, es decir
mas al sur del Taurus y contradecia a Megastenes quien afirmaba que en la parte
sur de la India, la constelacion de las Osas se oculta y las sombras se inver-
tian. Seglin Deimaco en ninguna parte de la India, a esa latitud, sucedian tales
hechos, lo que para Eratostenes esta posicion de Deimaco era una ignorancia.

Eratostenes contradecia el razonamiento de Deimaco ya que segiin creia
que, con solo alejarse 1000 estadios desde Alejandria, lugar donde aproxi-
madamente se situaba Siene, a los 242 de latitud, ya era posible observar
ambos fendomenos, es decir el ocultamiento de dichas constelaciones y la
inversion de las sombras, por consiguiente, sostenia que los promontorios
sur de la India debian estar situados en el paralelo de Méroe.

Por su parte, Hiparco, razonaba del siguiente modo sobre donde situar a
la India: si la Osa Mayor era visible en el circulo artico, a 54° latitud y tam-
bién era visible a los 24° de latitud y si la Osa Mayor seguia siendo visible
a los 12° de latitud norte —paralelo que coincidia con el pais productor de
la Canela— entonces, la zona sur de la India deberia situarse a una latitud
menor que los 12° es decir, entre 8° 0 10° de latitud norte o bien, pensar
que la India no estaba situada a la latitud de Méroe.

La posicion de la India fue fijada segiin hasta donde la constelacion de las
osas era visible. Las suposiciones fueron abrumadoras sobre donde podian
situarla, sumado a las erradas interpretaciones y falta de informacion precisa.
Sin embargo, no estuvieron muy alejados sobre su verdadera localizacion
(Estrabon 11, 1l:2001a; 111, 1V, 1992b).

Las observaciones astronomicas efectuadas durante la antigiiedad corres-
pondian a latitudes medias, incluyendo Grecia, Mesopotamia y el norte de
Egipto. En regiones mas alejadas sobre todo hacia el sur de Egipto ocurrian
anomalias que no fueron detectadas en tal oportunidad por los sabios, que
dieron lugar a todo tipo de interpretaciones y teorias. Las observaciones
y deducciones de los movimientos celestes a veces no eran coincidentes
con las distancias en estadios que aportaban las fuentes, y esto generaba
desencuentros de opiniones e interpretaciones erroneas entre ellos.

Estos sabios sumaban referencias geograficas y geométricas con el fin de
ayudar a la integracion en el mapa de los espacios que iban siendo conocidos.

Las variaciones astronomicas eran registradas de norte a sur, en sentido
latitudinal no en sentido longitudinal ya que, las sombras proyectadas por
el gnomon hacia el mediodia iban decreciendo en la medida que el Sol se
desplazaba hacia el solsticio de verano o tropico de Cancer, en el hemisferio
norte (Kuhn, 1996:37).
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En los antiguos mapas circulares de Grecia el mar Egeo constituia el cen-
tro, a partir del cual se organizaba el mundo habitado, especificamente con
centro en la Hélade.

Con posterioridad a la conquista de Alejandro Magno esta configuracion
egeo—-céntrica comenzo a perder su caracter central en la ecimene circular
de los griegos, a pesar que se estaba organizando el espacio asiatico, esta
estructura no dejo de estar presente.

En el espacio asiatico, la funcion organizadora en materia cartografica la
[levo a cabo la cadena del Taurus como prolongacion fisica de la linea ideada
por Dicearco o también llamado paralelo de 36°. Este nuevo eje dividio a
la ecimene en dos partes: al norte la cis-taurica, comprendida entre el rio
Tanaisy el océano exteriory al sur el sector trans—-caucasico comprendiendo
la India y Arabia.

Esta manera geométrica de organizar la ecimene fue empezada por
Diacearco —320 a. C.290 a. C.— y continuada por Eratostenes. Se baso en
referencias aportadas por historiadores de Alejandro Magno, por Patrocles,
logrando construir una cartografia aproximada de Asia. En esta cartogra-
fia, la orografia conformaba un sistema (nico a partir de la cual no solo
se ordeno la geografia de Asia, sino que sobre este esquema Estrabon
sistematizo el pensamiento geografico posterior a Eratostenes y Dicearco.

En la peninsula anatélica el limite geografico estaba fijado entre el Isso
y el Ponto Euxino, y en el rio Halys, antiguo limite politico. En la peninsula
Italica el sistema de los Alpes conformaba el muro de Italia.

La orografia tuvo una importancia tanto simbolica como estratégica en la
historia de los pueblos griegos y romanos. Hubo ademas conexiones fisicas
que facilitaron las comunicaciones de todo orden en aquel mundo. Las
puertas Cilicias, en Asia Menor, comunicaban la meseta anatolica con Siria
y Mesopotamia, en donde Cilicia estaba mas alla del Taurus.

Las puertas Caspias eran otro referente que aparecia en la cartografia de
Eratostenes e indicaba el limite entre el clima septentrional y meridional.

Las puertas eran puntos estratégicos de vinculacion entre los pueblosy
oficiaban como puntos de referencia relativos al lugar, como por ejemplo el
mas aca del Taurus o el mas alla. Tenian idéntica funcion de comunicacion
que los promontorios en la costa maritima (Estrabon 11, 111:2001a; 111, 1V, 1992b).
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La naturaleza
del mundo sublunar

LA ESFERICIDAD EN LA REGION SUBLUNAR

Quienes pertenecian a los peripatéticos sustentaban sus ideas en la eterni-
dad del mundo a diferencia de los estoicos, quienes admitian un universo
corruptible por el fuego, ciclico y continuo. Entre estas posturas se entendio
el mundo terrestre, en aquella época.

Los estoicos interpretaban que la erosion era el proceso de alisamiento
que devolvia a la Tierra su forma esférica. Este proceso demostraba que las
cosas no eran eternas sino sujetas al cambio, ya que, de existir el supuesto
orden de las cosas, entonces la Tierra debia ser totalmente llana y el mar
debia haber desaparecido por colmatacion de sus cuencas.

Las observaciones realizadas en aquel tiempo no solo se limitaban al
mundo supralunar, también estaban dirigidas a la ecimene. Conocian la
tendencia de una constante nivelacion uniforme de la tierra no solo desde
la erosion, sino también era vista en los avances y retiradas del mar. En la
concepcion homérica y estraboniana, la esfera liquida era la dominante.

Estrabon, si bien era estoico no otorgaba a los procesos de transformacion
del relieve demasiada importancia, ponia énfasis en la magnitud y violencia
de los fendomenos que causaban las grandes transformaciones que en una
lenta tendencia a la uniformidad del relieve.

Sismos, temblores modificaban mucho mas profundamente el relieve por
el alcance de sus consecuencias que una progresiva y lenta tendencia al
equilibrio a través del tiempo, mediada por el avance y retiradas de las aguas.

Los fisicos naturalistas, basandose en la creencia de la armonia del mundo
buscaban la relacion causal entre fenomenos de la naturaleza en tiempo
y espacio.

Estas ideas estrabonianas estoicistas no solo privaron a la geografia de
enmarcarse en la bisqueda de causas, sino también, que conciliara con las
ideas de la imprevisibilidad de la naturaleza. En el pensamiento estoico la
Unica ley en la naturaleza era admitir el devenir perpetuo, nada era estable
todo tendia al cambio.

La geografia tenia un costado matematico sustentado en la hipotesis de
la esfericidad tanto de la Tierra como el mar y los océanos, en una Tierra
inmovil y perfecta, coincidente con el centro del universo. Por otro lado, este
postulado parecia contradecirse ya que la Tierra demostraba ser inestable,
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constantemente agitada en sus formas exteriores como en sus formas sub-
marinas, comprometiendo asi su esfericidad.

Eratostenes se habia interesado por los cambios observados en el relieve,
por las consecuenciasy el origen de tales transformaciones a diferencia de
Estrabon.

La geografia matematica, fundada sobre postulados de la fisica, astrono-
miay de la geometria, trabajaba segin Estrabon sobre conclusiones seguras,
basandose en calculos de exactitud como por ejemplo la determinacion de
los dias de solsticios, sin necesidad de recurrir a la experiencia sensible.
Era un conocimiento fuera de dudas, irrefutablesy con valor universal, pero
este conocimiento no incluia ni su relieve, ni la reparticion de tierrasy mares
tampoco los movimientos y transformaciones que en ella tenian lugar.

Consideraba que la geografia debia servir al hombre que vivia en sociedad,
al politico, y el geografo debia interesarse por describir las irregularidades
del relieve como los istmos, las peninsulas que permitian separar razas, pue-
blos, sitios favorables para las ciudades (Aujac,1966a; 1975b; Aristoteles, 1996).

EL PORQUE DE LOS DEPOSITOS DE RESTOS FOSILES

En aquel tiempo, entre tantos interrogantes estaba el de los fosiles marinos
que les resultaba dificil de explicar. En ciertos lugares abundaban depositos de
conchas marinas, o lagos salados a determinadas alturas y lejos de las costas.

Eratostenes citaba a dos grandes sabios, el fisico Estraton y a Xanthos de
Lidia —546 a. C.— quienes trataban de explicar estas cuestiones con hipote-
sis de alternancias climaticas y cambios de niveles de los mares interiores.

Estraton de Lampsaco (340 a. C.—268 a. C.) explicaba la presencia de fosiles
aduciendo que antes de la formacion del estrecho de Gibraltar, los desbordes
de las aguas del mar Mediterraneo anegaban el litoral egipcio, quedando
ciertas tierras como islas.

Si esto era asi, entonces, ;qué causas habrian desplazado al mar? ;Por
cuanto tiempo habria durado ese fenomeno?

Xanthos de Lidia, junto con Aristoteles, sostuvieron la hipotesis climatica,
también conocida como hipotesis de la alternancia o azar climatico.

Sostenian que los desplazamientos de las aguas maritimas se debian a la
variacion del nivel de las aguas por los excesos de humedad o de sequias.

Durante los excesos de humedad el agua de mar aumentaba su nivel pro-
vocando desbordes sobre las tierras emergidas, mientras que en tiempos
de sequia disminuia el volumen de las aguas y aumentaba la extension de
las zonas de riberas.

Aristoteles, basandose en las observaciones hechas en Grecia y Egipto
admitia la hipotesis de periodos de cambios climaticos reflejados en la corteza
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terrestre. Tanto la Tierra como las aguas podian cambiar de lugar en el tiempo,
por una alternancia regular debido a las modificaciones periddicas del clima.

Egipto segiin Aristoteles, se estaba volviéndose seco. La mayor parte de ese
pais era un deposito de sedimentos aportados desde rio Nilo. También citaba
el ejemplo de la gran depresion del Qattara situada actualmente al oeste de
la ciudad del Cairo, depresion de un antiguo mar el cual se habia secado.

Los pitagoricos también sostenian la periodicidad en los cambios que
afectaban a la corteza terrestre como una manera de aferrarse a la creencia
de la continuidad del mundo a pesar de los cambios y transformaciones.

Asi dejaba expreso Aristoteles en uno de sus pasajes de su obra
Meteorologicos referido a los cambios climaticos.

los mismos lugares de la tierra no son siempre himedos ni siempre secos,
sino que cambian. (...) nace un mar donde habia tierra seca y donde ahora
hay mar, habra de nuevo tierra. No obstante, hay que pensar que esto se
produce con arreglo a cierto orden y periodicidad. (...) Necesariamente, al
volverse los lugares mas secos desaparecen las fuentes y, al suceder eso, los
rios pasan primero de grandes a pequenos y finalmente se secan y cuando
los rios cambian de sitio desapareciendo aqui y formandose paralelamente
en otros sitios, necesariamente ha de cambiar el mar: en efecto, dondequiera
que, empujado por los rios, rebasa la tierra, al retirarse es forzoso que la deje
seca, mientras que alla donde, una vez lleno y cegado gracias a las corrientes,
se seca, es forzoso que de nuevo anegue.

Pero, debido a que todo cambio en la naturaleza de la tierra se produce
gradualmente y en lapsos de tiempo desmesurado en relacion con nuestra
vida, esos procesos pasan inadvertidos. (...) pero no hay que pensar que la
causa de esto sea la transformacion del mundo; seria ridiculo, en efecto, que
el universo se moviera a través de pequefos y breves cambios. (...) hay que
suponer, por el contrario, que la causa de todos esos cambios es que, al cabo
de unos tiempos determinados, igual que entre las estaciones del ano hay
invierno, asi también hay un gran invierno y un exceso de lluvias dentro de
un gran ciclo temporal. (Aristoteles, 1996:1.20 351a y 351b)

Aristoteles conjeturaba sobre la posibilidad de un equilibrio hidrico de la
tierra, de modo que el agua expulsada de un sitio invadia otro sitio, dando
lugar a la generacion de la alternancia entre ciclo himedo-seco-himedo.

Admitia ademas la periodicidad, y agregaba que los desplazamientos
de tierra y mar no serian producto de una evolucion continua sino de una
alternancia de eso que podria ser llamado las estaciones eternas y que no
alteraban en nada la permanente estabilidad del mundo, sino que obedecian
simplemente a un orden y un ciclo de regularidad.

Con respecto a la historia de la cuenca mediterranea, tenian como creencia
que era modificada por los movimientos tectonicosy violencia de las aguas.
Se tenia por hipotesis que el Ponto Euxino y el mar Mediterraneo formaban
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parte de un sistema de lagos o mares cerrados y que por la acumulacion
de sedimentos arrastrados por los rios y presion de la masa hidrica habian
provocado sucesivos cambios de niveles en sus aguas, modificado parte del
relieve circundante.

El Ponto Euxino habia sido rellenado paulatinamente por los rios que
desaguaban en él, de manera que peridodicamente derramaba sus aguas
hacia las llanuras costeras. Cuando sus aguas comenzaron a presionar, la
cuenca se abrio generando una comunicacion a través del estrecho de la
Propontide y del Helesponto. Por el estrecho circulaban sus aguas hacia el
mar Mediterraneo. Esa migracion de exceso de agua disminuia la presion
de la cuenca del Ponto Euxino generando una bajante en el nivel de sus
aguas, al mismo tiempo que desbordaba el mar Mediterraneo inundando las
tierras de Egipto, llegando hasta el mar de Eritrea. Alli se depositaban miles
de restos marinos a mas 3000 estadios hacia el interior de la zona costera.

Bajo denominacion de Eritrea se agrupaban al golfo Arabigo, actual mar
Rojo y al golfo Pérsico, asi como la parte del mar exterior, actual océano
indico, que bafnaba las costas de Arabia.

De ese modo, lo que habia sido fondo marino en el Ponto Euxino se transfor-
maba en litoraly lo que habia sido tierras emergidas en el mar Mediterraneo
se transformaba en terreno cubierto por las aguas.

Atendiendo al equilibrio natural, y sumado a la presion de las aguas del
Mar Mediterraneo se origino la abertura de la garganta de las columnas de
Hércules, facilitando la conexion del Mediterraneo con el mar exterior. De
esta forma se creaba, un nuevo equilibrio entre sus aguas, esta vez en un
sistema integrado entre el Ponto Euxino-Mar Mediterraneo y océano exterior.

Seria por diferencia de nivel de los fondos entre las tres cuencas mari-
nas las que habrian provocado tal proceso de evacuacion de las aguas. El
Ponto Euxino, al ser menos profundo que el Mediterraneo, y este menos
profundo que el mar exterior, indicaba que la mayor elevacion del fondo de
las cuencas de los mares interiores era hacia el norte y hacia el este, razon
por la cual las aguas del Ponto Euxino habrian buscado primero una salida
hacia el oeste formando el estrecho de Bosforo. Posteriormente, la presion
de las aguas del mar Mediterraneo habria abierto las columnas de Hércules
—segln los aportes de la ciencia, el estrecho de Gibraltar se habria abierto
primeroy después el Bosforo—. Ademas de la diferencia de niveles entre sus
cuencas se agregaba la influencia del aluvionamiento aportado por los rios
que continuaban desaguando en el sistema de cuencas, razon por la cual el
fondo Ponto Euxino era menos profundo, en relacion con las otras cuencas.

Estraton, sostenia que el mar Mediterraneo, antiguo lago se transformo
en mar por efecto de la dominacion debido a la union de sus aguas con las
del océano cuando sus aguas desbordaron por el efecto de llenado que
hicieron los rios que venian a desaguar en el supuesto lago. La presion de
sus aguas abria abierto de manera violenta el paso llamado de las columnas
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de Hércules. Este proceso de unificacion de las cuencas habria formado una
sola superficie liquida continua.

Estraton consideraba que la formacion del estrecho de Bosforo o Bizancio
como las columnas de Hércules se debia a la presion de la masa liquida,
hipotesis compartida por Eratostenes que complemento esta hipotesis,
agregando el tema del comportamiento de flujo y reflujo de las corrientes de
mareas en los estrechos de Bosforo y de Gibraltar. El origen de este fenomeno
corroboraba en mayor medida la diferencia de niveles entre las cuencas.

Estrabon apelaba a la experiencia y sostenia que una blsqueda de cau-
sas No era necesaria, y era mejor recurrir a un razonamiento sobre hechos
evidentes y cotidianos.

La ciencia moderna sostiene algo parecido a la posicion de Estraton y
Eratostenes, que antiguamente tanto el mar Negro y el Mediterraneo fueron
mares cerrados, de contornos muy diferentes al actual. Luego de producidos
los hundimientos en el estrecho de Gibraltary del canal de Bosforo estable-
cieron comunicaciones. El estrecho de Gibraltar habria sido el primero en
abrirse durante el plioceno inferior (Gutierrez Mas, Gracia, Lujan, Sanchez
Bellon, 2016) antes de la aparicion del hombre, mientras que el canal de
Bosforo fue durante el cuaternario.

Eratostenes mucho antes de Estraton habia manifestado que la fractura
del estrecho de las columnas de Hércules fue posterior a la guerra de Troya
—admitiendo que por el golfo Arabigo Menelao habia vuelto a Etiopia— dando
a entender que antiguamente el mar Mediterraneo se comunicaba con el
mar exterior por medio del golfo Arabigo.

La refutacion vino por el lado de Estrabon al referirse que si el mar
Mediterraneo estaba en contacto con el océano exterior —Océano indico— por
medio del golfo Arabigo, entonces, ;por qué las aguas del mar Mediterraneo
habran buscado salir hacia el occidente, abriendo el estrecho de las colum-
nas de Hércules?

Entre las hipotesis con las que intentaban fundamentar tal comporta-
miento estaban aquellas que acreditaban que el golfo Arabigo no necesa-
riamente pudo haber tenido contacto con el mar exterior. Otra hipotesis
expuesta por Eratostenes se basaba en que el golfo Arabigo o golfo Pérsico
originariamente habia sido un lago como el Ponto Euxino, posteriormente
fue un brazo del mar Mediterraneo y cuando se formo el estrecho de las
columnas de Heracles, volvio a ser un lago.

Siguiendo con la produccion de hipotesis también se le sumo la de Hiparco
quien sostenia que, si el mar Mediterraneo fue colmatado, entonces, pudo
ser probable que toda Libia, parte de Europa y Asia pudieron haber estado
cubiertas por las aguas o que tanto el rio Ister, como el mar Adriatico y el
Ponto Euxino pudieron haber sido mares.

Estrabon, en primer lugar, no admitido movimientos lentos por considerar
que eran imperceptibles al ojo humano. Para este sabio, las modificaciones
del relieve eran bruscas, en el fondo del mar, como en las riberas o en las
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tierras emergidas. El movimiento sibito de los suelos marinos provocaba
el movimiento de las aguas, causando de este modo los cambios de niveles
maritimos y el modelado de las zonas litorales.

La lenta evolucion, no era posible en estos lugares ya que los temblores,
las erupciones y las dislocaciones de tierras frecuentes bajo las aguas era
debido a la presencia de humedad que los hacia mas vulnerables a los rapi-
dos y violentos cambios (Aujac, 1966a; 1975b; Aristoteles, 1996).

LAS HIPOTESIS SOBRE LA ACTIVIDAD SISMICA

Sobre la actividad sismica se tenian hipotesis que los temblores de la cor-
teza terrestre estaban asociados a una diversidad de causas. Una de ellas
era la inestabilidad de los terrenos cavernosos, subterraneos por donde
circulaban los rios.

Regiones como Sicilia, la zona del Etna, la region de Grecia especialmente
Tesalia y Eubea, las Cicladas, regiones de Armenia y las del Ponto Euxino
eran senaladas como aquellas de mayor inestabilidad, como también Siria,
Fenicia, Judea.

Anaximenes de Mileto —siglo VI a. C. sostuvo que la Tierra era una mesa
redonda, suspendida en el aire— se referia a que los sismos tenian como
causa un proceso de resquebrajamiento del suelo debido a la alternancia
de periodos secos y himedos.

Durante las épocas de sequia la Tierra se resquebrajaba y se partia, pero
durante los periodos de excesiva humedad esa Tierra se derrumbaba.

Anaxagora de Clazomenas, quien imaginaba a la Tierra como un disco
plano, admitia que la Tierra se dividia en dos partes, una superficial sobre
la cual vivian y otra subterranea, donde el aire seco penetraba por las cavi-
dades subterraneas provocando el movimiento de la misma.

En cambio, Democrito de Abdera, famoso por su teoria de los atomos sos-
tenia que la causa de los sismos era por el exceso y el derrame de las aguas.
Partia de la hipotesis que la Tierra se cubria de agua, durante los periodos
[luviosos. Este exceso que de agua saturaba las cavidades subterraneasy por
la presion ejercida en el interior de las cavernas hacia temblar a la Tierra.
Durante los periodos de sequia el agua faltante era atraida por las zonas
secas, movimiento que también provocaba los sismos.

Elviento era otro de los causantes de estos movimientos. En los periodos
secos como himedos debido al sol y al fuego interno, la Tierra se recalen-
taba dando origen a movimientos del aire. El viento tenia por naturaleza un
desplazamiento rapido y facil para llegar a lugares alejados, pero, también
violentos que le permitia golpear a la Tierra con fuerza.

Los momentos de calma eran tomados como senal del acercamiento de
un posible terremoto. Tenian como creencia que los mayores y violentos
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sismos ocurrian durante la noche y al mediodia ya que eran los momentos
de intensa calma. El mediodia era el momento donde el sol alcanzaba su
maximo poder facilitando la concentracion de la exhalacion hacia el interior
de la Tierra. Por las noches, la calma era provocada por la bajante de las
exhalaciones también hacia el interior de esta.

El alba era otra posibilidad para el origen de los sismos porque era el
momento donde se iniciaba el primer fuerte impulso de los vientos.

Las estaciones anuales eran otro causante para la ocurrencia de sismos.
En primaveray el otono los sismos tenian la mayor frecuencia por la mayor
fluidez, al contrario de lo que ocurria las estaciones de solsticio donde el
aire se inmovilizaba ya sea por el calor o por el frio.

Otro de los indicios de la proximidad de un sismo era cuando el Sol tomaba
una coloracion mas oscura que lo normal antes de su puesta. En dias des-
pejados aparecia sobre el horizonte una débil nube alargaday fina era una
firme senal de alerta que el viento se habia desplazado hacia el interior de
la Tierra. Algo parecido sucedia cuando sobre la costa las olas dejaban de
romperse de forma recta y suave, también aqui era senal de calmay proxi-
midad de un terremoto.

Los terremotos, en la antigliedad eran explicados a partir de la relacion del
viento con la naturaleza del terreno, sobre todo aquellos con suelos cavernosos.

Los maremotos si bien eran olas producidas durante un sismo, se origina-
ban por el encuentro de vientos contrarios. Es decir, el viento que provocaba
el sismo disminuia su fuerza por la gran acumulacion de agua que a su vez
era producida por el otro viento que las arrastraba causando inundacion.
Mencionaban como ejemplo lo sucedido en Acaya, cuando el viento norte
al cesar y dirigirse al interior de la Tierra quedo aprisionado bajo el agua.
Sobrevino el viento sur soplando sobre el mar generando la gran ola. Ambos
efectos generaron el sismo y la inundacion.

Ademas, conocian que los temblores de Tierra no eran eventos aislados,
sino que estaban asociados al vulcanismo. En Siciliay el Etna se constataron
la presencia de bocas o salidas de fuego del interior de la Tierra en forma
de rios de lava. Esas salidas de fuego cuando estaban cerradas causaban el
mayor nimero de sacudidas debido a la fuerza comprimida en su interior.
Al ser liberadas, provocaban violentas corrientes de aire, acompanadas por
el avance del mar.

El fuego interior que transformaba en masa ardiente todo material en
contacto con él, también era causa de la exhalacion de vapores, fumarolas,
formacion de chimeneas a través de las cuales se evacuaba el material incan-
descente y el aire contenido en el interior provocaban grandes temblores.

Estrabon como ya se dijera ante la falta de un espiritu cientifico mostro
su desinterés por la bisqueda de causas, simplificando estos eventos con
la imprevisibilidad de la naturaleza.

Para Posidonio los terremotos tenian su origen en la constitucion interna
de la Tierra, en un nicleo terrestre formado de fuego, aire y de materia
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incandescente o lava. Cuando el aire circulaba bajo tierra a una elevada
presion buscando su salida natural generaba sacudidas o temblores, des-
garrando el suelo, hundiéndolo o provocando fallas a través de las cuales
expulsaba material incandescente que alcanzaba grandes distancias.

Las erupciones volcanicas eran capaces de hacer emerger islas como era
el caso de laisla de Thérha, hoy Santorin, situada al norte de laisla de Creta
y al sur este de Grecia continental. Otras de las regiones volcanicas era Asia
Menor, especialmente en Lidia donde se encontraban lagos, rios y cavernas
con vestigios de origen volcanico. En Cilicia cercana a Lidia eran comunes
fallas no visibles por la vegetacion, cuyo origen atribuido por Aristoteles se
debia a sacudidas verticales que expulsaban al exterior, asfalto y vapores
invisibles. Segiin Estrabon, el lago Sibornis —actual Mar muerto— en aquel
tiempo habia sido cubierto de asfalto, era una especie de tierra fundida por
el calor que, al contacto con el agua se solidificaba saliendo a la superficie
en forma de ebullicion.

Cuando este material se elevaba en la atmosfera herrumbraba todo tipo
de metalesy era otro de los modos de presagiar una erupcion volcanica. Era
muy frecuente observar en aquel tiempo y en esas regiones un levantamiento
previo de la tierra en forma de colina que se iba elevando, emitiendo por
medio de fisuras todo tipo de vapores.

Habia volcanes que en aquella época los describian como apagados, por
ejemplo, el Vesubio con sus laderas de suelos fértiles, solo se encontraban
restos de cenizas y cavidades que indicaban que en algin tiempo atras
habia tenido actividad.

Respecto a la region de la India no se tenia demasiada informacion sobre
los terremotos, asimismo, se suponia que la misma estaba sujeta a tales
transformaciones de su relieve sobre todo aquellos lugares vecinos al rio
Indo, debido a que eran suelos demasiado hiimedos (Aujac, 1966a; 1975b;
Aristoteles, 1996).

LOS PROCESOS DE SEDIMENTACION

Ademas de los movimientos sismicos, otra causa de la transformacion del
relieve era la erosion de los rios que tenia como consecuencia la sedimen-
tacion de los fondos marinos, tal era el caso del Ponto Euxino.

Desde la vision de Estraton, el proceso de sedimentacion se producia
cuando el material sedimentario arrastrado por los rios iba colmando len-
tamente los fondos marinos. A medida que la sedimentacion se concretaba,
el nivel de las aguas aumentaba y paulatinamente se iban desplazando
hasta inundar las areas riberenas no sin antes formar marismas y pantanos.

Este era el caso de la margen derecha del Ponto Euxino, en proceso de col-
matacion, que se creia que este proceso se completaria en un corto tiempo.
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En cambio, desde la vision estraboniana el proceso de aluvionamiento de
los fondos marinos empezaba desde las riberas hacia el fondo disintiendo
con Estraton quien sostenia, que la colmatacion era desde los fondos marinos
hacia las riberas. Proceso desde el cual resultaba un progresivo estrecha-
miento de la superficie de agua debido a la colmatacion de limos. Este era
el caso tanto del Ponto Euxino como del mar Mediterraneo, segln Estrabon.

Para Polibio, el Ponto Euxino llegaria a su colmatacion total, siempre
que las condiciones geograficas siguieran siendo las mismas. El proceso de
sedimentacion dependia del poder erosivo del rio por la pendiente, como
el volumen de agua, la velocidad y la naturaleza de los terrenos.

Se pensaba que todos los rios seguian el modelo de colmatacion similar a
la del rio Nilo, donde este iba depositando los sedimentos en su desemboca-
duray paulatinamente iba anexando al continente esas tierras ganadas. Las
riberas, eran modificadas por el aporte de limos acarreados por rios activos
formando los deltas. Esta fisonomia era con frecuencia observada a lo largo
de las costas mediterraneas como era el caso del rio Nilo que, con sus dos
brazos principales, el Pelusio a la derechay el Canope a la izquierda, formaban
una isla de forma triangular. Los brazos que se abrian entre los depositos
limosos formaban canales meandrosos con salida al mar Mediterraneo.

Otro de los rios era el Ister que en aquellos tiempos desembocaba en seis
brazos en el mar Ponto Euxino. Un séptimo brazo se perdia debido a las mareas.

Respecto a la India oriental se sabia que el rio Ganges también formaba
un delta en su desembocadura. Estrabon senalaba que el rio Ganges termi-
naba en el mar oriental por medio de una Gnica desembocadura, mientras
que el rio Indo llegaba al mar del Sur por medio de dos brazos y un delta
semejante al del Nilo.

Otro de los procesos naturales que también fueron documentados en
aquella época era la sedimentacion de las llanuras a partir de los depdsitos
de limos. Eran conocidos los desbordes del rio Nilo antes de alcanzar su
desembocadura. Cuando el curso fluvial llegaba a la llanura, su correntada
disminuia la velocidad depositando los limos paulatinamente en el fondo
del rio, causando los desbordes y crecidas anuales. De este modo se expli-
caba lafertilidad de la llanura aluvial llamada asi a la franja de tierra limosa
que cada ano era inundada por los desbordes del Nilo, delimitada por dos
cadenas montanosas —segin Estrabon— extendida desde Siena hasta el
Mediterraneo (Aujac, 1966a; 1975b; Aristoteles, 1996).

LA ATMOSFERA EN TIEMPO GRIEGOS
Se tenia la hipotesis que la potencia —capacidad de producir efectos— de

los cuatro elementos del cosmos, el agua, el aire, la tierra 'y el fuego era en
proporciones iguales a la cantidad de cada uno de ellos, dando la idea una
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reciprocidad. De este modo, la Tierra ubicada en el centro de la gran esfera
era considerada lo pesado absoluto mientras que el aguay el aire eran consi-
derados lo pesado relativo —levedad—. Por Gltimo, en torno a estos tres ele-
mentos se encontraba el fuego que era un exceso de calor o alta temperatura.

El aire

En cuanto al aire, lo que estaba inmediatamente después de la tierra,
Aristoteles pensaba que era un elemento hibrido por ser una mezcla de
vapor himedo y frio, y exhalacion —seco y caliente—. El aire se dividia en
una region superior que por el efecto de rotacion con las esferas celestes
del modelo aristotélico fluia constantemente de manera circular como aire
secoy caliente, similar al fuego. La otra, la region inferior ubicada entre la
superficie de los océanosy las altas montanas, el aire hiimedo y frio relle-
naba las irregularidades de la superficie de la tierra, semejando una esfera
perfecta entre el sistema tierra—agua-aire inferior.

En esta Gltima region, el aire tenia alternancia de estados. Cuando estaba
en movimiento causaba los vientos, en reposo favorecia la condensacion,
estado que no era posible en la region superior debido al movimiento del
airey al contacto con la esfera de fuego. Cuando el fuego expulsaba su calor,
descendia a la region inferior transformandose en aire y viceversa (Aujac,
1966a; 1975b; Aristoteles, 1996).

El ciclo del agua en la atmosfera segiin Aristoteles

La esfera liquida era la segunda en importancia por su relacion contigua a la
Tierray al aire. El Sol potenciaba su movimiento ya que cuando era cercano
alaTierra, el calor facilitaba la evaporacion, y a la inversa, cuando la fuente
de calor se alejaba, parte de esa evaporacion ascendia, perdia temperatura
se condensaba y precipitaba. El ciclo del agua seguia la regularidad del
ciclo del Sol.

El vapor de agua que al ponerse en contacto con el aire se condensaba
formaba la nube y otros tipos de manifestaciones como por ejemplo la
niebla como una nube estéril que no anunciaba precipitaciones sino buen
tiempo. Se formaba por la condensacion del aire como una nube muy débil.

Aristoteles diferenciaba entre meteoros de superficie aquellos formados
en contacto con la tierra y los de altura, formados a partir de las nubes.
Toda humedad que no era atraida por el fuego de arriba no ascendia, sino
que quedaba en la superficie y durante la noche al enfriarse se condensaba
formando el rocio. Era frecuente en regiones templadas o durante condi-
ciones de buen tiempo.
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La escarcha era el vapor que se congelaba antes de la condensacion,
fenomeno tipico en las regiones frias o durante el invierno, sobre todo era
observada con tiempo claro y sin viento.

La principal condicion para que se formaran estos fendomenos era que el
vapor quedara en capas cercanas a la superficie, especificamente en lugares
hondos y himedos que eran los mas propicios, porque retenian el vapor.

El granizo, era hielo y no tenia correlacion con otro meteoro en la super-
ficie de la tierra. Tenian la certeza que se formaba en las nubes durante el
periodo invernal, por lo tanto, su ocurrencia debia ser en invierno.

Al sentido comiin se le oponia la observacion que mostraba lo contrario.
Las épocas de granizo comprendian el periodo entre la primavera, el otofo
y finales del verano.

Una primera explicacion sostenia que el calor concentrado en la tierra
impulsaba a las nubes a niveles muy superiores de la atmosfera, provocando
su enfriamiento al perder contacto con el calor emanado de la tierra.

Por otra parte, cuando el granizo llegaba a la tierra, su forma era irregular
indicando que su proceso de formacion era en cercanias a la tierray no en las
regiones superiores, de lo contrario, sus formas serian redondeadas por el des-
gaste de recorrer una larga distancia hasta la tierra. Esta Gltima observacion
no corroboraba la hipotesis de que el granizo se formaba a niveles superiores.

Descartada la hipotesis de que el granizo se formaba al ascender la nube
a niveles superiores, el problema siguiente era explicar porqué la formacion
del granizo era mas frecuente en verano y sobre territorios mas calidos.

Para ello, Aristoteles propuso como hipotesis que tanto el calor como el
frio se expulsaban mutuamente. El proceso de enfriamiento de las nubes
erarapido en regiones calidas, ya que en épocas calidas el aire frio quedaba
encerrado por el aire calido, acelerando la condensacion y aumentando el
tamano de las gotas de lluvia como la intensidad o violencia de las mismas.
Anaxagoras sostenia que la velocidad de la condensacion ocurria cuando
la nube ascendia a las capas altas de la atmosfera donde eran mas frias. En
cambio, para Aristoteles esto sucedia cuando la nube descendia y tomaba
contacto con el aire calido. Cuando el agua en forma de lluvia era liberada
de la nube, debido al intenso frio concentrado en su interior y cuando la
velocidad de congelacion superaba al movimiento de caida de las gotas de
agua, era entonces cuando se producia el granizo.

La velocidad de congelacion estaba relacionada con un hecho de la vida
cotidiana de los pescadores del Ponto Euxino. Estos pescadores cuando
acampaban solian agregar agua caliente a las canas para que el agua se con-
gelara y soldarlas mas rapidamente. Es decir, que el agua previamente debia
pasar por un proceso de calentamiento para luego acelerar su congelamiento.

Cuando el corto tiempo de caida era superado por la velocidad de con-
densacion o congelacion, mayor era la intensidad o violencia o tamano de
las gotas o granizo (Aujac, 1966a; 1975b; Aristoteles, 1996).
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La teoria aristotélica de los vientos

La posicion del Sol alrededor de la Tierra favorecia la existencia de dos
tipos de exhalaciones o masas de aire, la himeda y fria llamada vapor y
otra secay calida llamada humo. Durante el solsticio de verano lo himedo
se elevaba, mientras que el suelo era resecado al ser calentado por el Sol.
Lo contrario sucedia en invierno, la posicion alejada del Sol respecto a la
Tierra favorecia la condensacion, provocando la lluvia concentrada, durante
la estacion invernal. Algo similar ocurria en el comportamiento de las exha-
laciones durante la noche respecto al dia, ya que las lluvias sucedian mas
por la noche que durante el dia.

De modo que la exhalacion hiimeda producia las lluvias, mientras que la
exhalacion seca daba origen a los vientos en las regiones pantanosas y su
fluir no pasaba la altura de las montanas.

Que algunos anos fueran lluviosos y otros secos en diferentes regiones
tenia que ver con las contracciones de ambas exhalaciones. Cuando eran
vaporosas y excedian en humedad era el origen de los periodos lluviosos
y hiimedos, pero cuando eran excesivamente secas y calientes ocurrian
periodos de vientos y sequedad. La distribucion geografica tanto de las
[luvias como de los vientos estaba sujeta a las irregularidades o normalidad
de dichas exhalaciones.

Sucedia en algunas regiones que el viento comenzaba después de finalizar
las lluvias o bien, cesaban cuando comenzaba el periodo de lluvias, y este
mecanismo era debido a la separacion de la exhalacion seca y calida con
la himeda y fria.

Respeto al origen de los vientos, Aristoteles explicaba que su lugar de
origen era desde la Osa, es decir del norte o hemisferio boreal y desde el
mediodia, o sea del sur. Esto tenia que ver con los acercamientos o aleja-
mientos del Sol de aquellos lugares. Durante los equinoccios el Sol pasaba
por los puntos de levante y poniente.

El acercamiento del Sol durante los solsticios aumentaba la exhalacion
de lo hiimedo, dejando lugar a los vientos, en cambio al alejarse hacia el
solsticio de invierno sucedian las lluvias. Como la mayor concentracion de
las lluvias era en direccion a la osa y al mediodia, deducian de alli debian
proceder los vientos.

Tanto el excesivo calor del sol como el exceso de frio eran causa como
para llegar a detener la formacion de los vientos.

El periodo de calmas comprendia entre el comienzo de Orion —a principio
de verano— hasta la llegada de los vientos etesios, que comenzaban a soplar
con posterioridad a los giros del Sol —refiriéndose al solsticio de verano e
invierno—y con la aparicion sobre el horizonte de la constelacion del Can,
a fines de julio.

A principios del verano, es decir julio en el hemisferio norte, muy tormen-
toso por considerar que, tanto al principio como en el final, a mediados de
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noviembre coincidia con un cambio de estaciones. Las calmas que coincidian
con Orion eran también observadas en las estaciones intermedias como
otono y primavera debido a la ausencia de exhalaciones.

Los etesios eran vientos periodicos también llamados monzones, que
soplaban durante el dia, desde el norte —en ciertas ocasiones llamados
boreas— y calmaban en la noche. Se creia que durante el dia el excesivo
calor inhibia las exhalaciones. Soplaban durante cuarenta dias comenzando
a mitad de julio. Aportaban aire himedo y descargaban esa humedad en la
zona de Etiopia.

Los vientos etesios eran regulares luego del solsticio de verano y como
causa atribuian a que las regiones de procedencia del boreas estaban con
exceso de humedad ya sea por presencia de agua o nieve. Cuando la nieve
se fundia por exposicion al sol luego del solsticio de verano, el calor proce-
dente tanto del sol como de la Tierra provocaba un efecto parecido a como
si humearay exhalara gas, causando la permanencia de los vientos etesios,
también llamados boreas.

Durante los giros de invierno los etesios soplaban desde el sur en dicha
region y eran mas débiles, también conocidos como viento de las aves, pro-
cedente del sur, seglin Aristoteles. Comenzaban a soplar luego del solsticio
y no eran constantes debido a que se evaporaban.

El viento sur soplaba desde el punto de giro de verano, es decir desde el
tropico de cancer, no desde el polo sur.

Respecto a la direccion de los vientos, Aristoteles distinguia al Céfiro,
como viento procedente del punto cardinal oeste equinoccial. Su contrario,
el viento Apeliotes, desde el este equinoccial. El Boreas y aparctias origi-
narios de la region de la Osa, es decir del norte. Como contrario tenia, el
viento Noto que soplaba de la region del mediodia es decir del tropico de
cancer, el Cecias procedente del naciente estival —del NE— también llamado
helespontias ya en Grecia soplaba como proveniente del Helesponto, actual
estrecho de Dardanelos. Tenia como contrario el viento Libe, que venia del
ocaso invernal, o del SO. Del naciente invernal procedia el Euro —viento del
SE—también llamado Apeliotes. Su opuesto era el viento Argestes o Esciron
que soplaban del ocaso estival, es decir NO.

Estos vientos eran diametralmente opuestos. Aristoteles definia el dia-
metro al segmento que unia dos puntos opuestos en una figura cerrada.
Aristoteles presentaba otros vientos que no tenian contrarios, sino que
eran intermedios como por ejemplo citaba el Trascias —viento del NNO— el
viento meses —del NNE— el Fenicias —viento del SSE—y el viento del SSO.

El hecho de que existieran mas vientos que procedian desde las regiones
de la Osa se debia a la mayor concentracion de agua y nieve, por lo tanto,
al filtrarse y fundirse por el calor del soly el calor mismo de la tierra, mayor
seria la exhalacion.

Los vientos procedentes desde el este eran considerados secos pues
procedian segin Aristoteles de las regiones que estaban mas expuestas al
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sol. En cambio, los vientos del poniente al provenir de las regiones menos
expuestas al sol eran mas himedos.

Durante las estaciones contrarias, por ejemplo, en el equinoccio de pri-
mavera era frecuente el viento Cecias, un viento que portaba nubes debido
a que giraba sobre si mismo. En el otoino el viento Libes y el Cefiro y en
invierno el Euro.

Los vientos del norte y NO como el Boreas, el Trascias y el Argestes eran
los dominantes, por su frecuenciay fuerza. Eran los vientos limpios pues no
traian nubes a excepcion que fueran frias. En ese caso, arrastraba consigo
nubes que podian llegar a provocar nieve.

El otono y la primavera era la estacion donde frecuentemente irrumpian
de manera violenta los vientos Boreas, Trascia y Argestes debilitando a los
que soplaban de otros cuadrantes. A este evento lo llamaban huracanes.

El lugar de origen de los vientos variaba al igual que la posicion del Sol,
asi como la procedencia de estos era muy asociada al movimiento de los
astros. El Cecias giraba sobre si mismo, era frio y hiimedo y era parte del
Boreas, el Libe era hiimedo aportaba nubes mas débiles. El viento euro al
principio era seco, pero al final de su recorrido era hiimedo. El viento Meses
traian tiempo nevoso y frio y el Notos con el Cefiro eran vientos calurosos
(Aujac, 1966a; 1975b; Aristoteles, 1996).

EL DETERMINISMO DE LOS CLIMAT

La posicion latitudinal de los lugares era vinculada con las posiciones del
Sol durante su trayectoria anual sobre la ecliptica. Esa diferencia de latitud
indicaba una diferencia de climat que, en un sentido astronomico era la
region comprendida entre dos paralelos. Todo aquel sector dentro de esa
banda latitudinal tenia durante los solsticios igual duracion de los dias.

En un sentido geografico, segin Estrabon el climat seria vinculado a las
condiciones atmosféricas de cada lugar. Este concepto incluia tanto la tem-
peratura, la humedad los vientos, las lluvias como la altitud, la latitud. Los
climat eran determinados siguiendo la variacion de las sombras que pro-
yectaban los cuerpos durante el dia en lugares diferentes. Por ejemplo, en
Méroe hacia el mediodia cuando el sol en su recorrido alcanzaba su cenity
al recibir en forma perpendicular los rayos, no proyectaba sombra, pero en
lugares ubicados al norte como Siena o al sur como Etiopia en esa misma hora
las sombras proyectadas por los cuerpos sefalaban una inclinacion hacia
el sur o norte y se iban alargando paulatinamente con el correr de los dias.

Establecer laformay la extension de la Tierra conocida era necesario para
saber las posibilidades de habitabilidad, de modo que Estrabon sostenia la
division del mundo en cinco zonas en relacion con el grado de temperatura de
la Tierra. Segln el criterio de los climat la Tierra tenia una zona torrida, una
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zona con exceso de frio y otra zona templada. Esta Gltima se consideraba sola-
mente habitada, las restantes se tenia como hipotesis que eran inhabitables.

En las regiones ubicadas entre los 542 de latitud norte, eran diferentes
los puntos de vistas sobre la posibilidad de vida. Piteas aseguraba que en
cercania de la zona glacial habia algunos animales domeésticos, algunas
plantas, algo pobladas, pero que jamas tenian al sol en la posicion que lo
tenian las regiones templadas.

En cambio, Estrabon reconocia que los limites de habitabilidad llegaban
hasta la isla de Yerne, pero las condiciones de vida eran rigurosas debido al frio.

A una misma latitud las temperaturas podian variar, de modo que las
regiones al norte del mar Ponto Euxino eran inhabitadas como también lo
era la region de los Escitas orientales.

Las regiones del Boristenes, del lago Meotis, el Bosforo Cimerio estaban
congeladas durante la mayor parte del ano. En cambio, en los alrededores
de la cuenca del mar Mediterraneo la temperatura iba en aumento, permi-
tiendo las cosechas como la vida humana, como las regiones de Hircaniay
Bactria que segin Estrabon no podian tener la misma latitud que la region
anteriormente citada.

Mas al sur del Mediterraneo la temperatura iba en aumento, lo que Estrabon
[lamaba el climat meridional, es decir hacia la zona tropical, donde el Sol
se mantenia en el cenit durante largo tiempo, causando mayor insolacion,
dominio de las zonas desérticas y predominio del Silfio (Aujac, 1966).

Lo relativo al lugar: altitud, humedad

La influencia del océano no era tenida en cuenta por Estrabon, pero si cono-
cian que la presencia de montanas o llanuras de altura —también llamada
meseta de altura— modificaban la temperatura del lugar. Tal era el caso de la
region de Capadocia ubicada sobre el litoral del Ponto Euxino, entre Amisoy
Sinope propicia al cultivo de olivos, arboles frutales. En Bagdiana, situada en
medio de las montanas solo era posible el cultivo de ciertas plantas frutales
y algunas otras debido a las bajas temperaturas, a pesar que se encontraba
algo mas al sur que el litoral del Ponto Euxino.

La region del Caucaso era habitada tanto en su parte alta como en los valles,
alli donde las condiciones del climat eran de extrema rigurosidad y la vida
humana estaba condicionada a la cazay domesticacion de algunos animales.

La presencia de humedad se manifestaba en diferentes formas segln la
latitud. Aristoteles mencionaba que la humedad se evaporaba debido a los
rayos del sol y el calor de la Tierra, elevandose. Cuando el calor cesaba se
producia la condensacion, entonces el aire se transformaba en agua preci-
pitandose para nuevamente reiniciarse el ciclo.

La presencia de nieblas, especificamente en los paises nordicos y en las
riberas del rio Rhin ocultaba los rayos solares por largo tiempo. La nieve
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asociada tanto a la latitud como a la altitud cubria sitios de altura, en las
regiones montanosas como al norte de la eciimene. Se conocia que durante
la estacion de primavera el deshielo alimentaba los rios que tenian su ori-
gen en las altas cumbres ocasionando su desborde cuando llegaban a las
zonas de llanuras.

Si bien era el meteoro mas comidn en las zonas habitadas, causaban
asombro por la violencia en como se manifestaban, fendomeno que era muy
observado en las Indias.

Entre las explicaciones de porqué se producian las lluvias torrenciales en
la zona montanosa de la India, senalaban que se debian a las montanas que
detenian a los vientos cargados de humedad facilitando la condensacion
de las mismas.

Polibio explicaba en el caso de las lluvias de la region ecuatorial que se
debian a la presencia de montanas que condensaban la humedad que pro-
cedia de los vientos etesios del norte.

Posidonio creia en la presencia de una zona montanosa hacia el ecuador
que facilitaban las precipitaciones, mientras que, en las zonas tropicales, la
inexistencia de terrenos altosy la de rios, dificultaba la presencia de lluvias,
este era el motivo de la presencia de aridez en esas regiones.

Otra de las explicaciones sostenia lo contrario a Posidonio, que en los
paises tropicales debido a la intensa evaporacion y a la presencia de los
vientos etesios las lluvias eran intensas, provocando el aumento del caudal
de los rios, por ejemplo, las crecidas del rio Nilo.

Libia, ubicada a la misma latitud que las Indias en cambio la sequedad era
mayor hacia las regiones occidentales debido a que en ellas se producia la
puesta del sol, pero en las regiones ubicadas al oriente por corresponder al
levante del sol eran mas ricas, himedas y de mayor fertilidad.

Para Estrabon la evaporacion formaba las nubes y los vientos, pero las
lluvias eran provocadas por la presencia de montanas. Siempre que hubiera
fuentes como las extensiones de aguay el calor del sol.

Alos sabios les interesaba ademas del analisis de cada uno de los elemen-
tos los efectos que cada uno de ellos ocasionaba sobre las tierras habitadas.

Aquellas regiones situadas en climat tropicales, entre los 242 y 122 de
latitud norte tenian suelos arenosos y aridos debido a la insolacion que los
desagregaban en pequenas particulas y solo crecian las plantas de silfio.
En el caso de la India, ubicada a la misma latitud y por ende deberia tener
los mismos suelos, sin embargo, estos permitian las cosechas debido a las
lluvias de verano.

Al sur de los 122 de latitud norte los suelos se presentaban mas fértiles por
la presencia de humedad y calor, ambos hacian posibles las cosechas. Pero
en las regiones nordicas era imposible dar una referencia sobre los suelos
debido a la combinacion del frio y humedad que daba la sensacion que todo
estaba en suspension. Era lo que Piteas llamaba el pulmon marino (Aujac, 1966).

103



Los climat en las plantas y animales

La vegetacion y animales eran clasificados en funcion a un tipo de climat. Las
regiones tropicales debido al fuerte calory a los suelos de escasa fertilidad,
solo crecian las plantas de silfio. Los animales se destacaban por su tamano
pequeno, tanto las cabras como los perros, o las ovejas.

En aquellas regiones himedas consideradas las mas fecundas, la vegeta-
cion era mucho mas variada que en la anterior. Ademas, era posible juntar
dos cosechas en el ano, por ejemplo, era el caso de la India.

En la misma latitud de la India pero hacia el oeste, y mas al norte del
paralelo de 242, se encontraba la region de Mauricio. Actualmente, podria
ser Marruecos y Argelia, en Africa. Regidn conocida por la presencia de rios
y lagos, produccion de todo tipo de frutas y vinedos, simbolo de riqueza. La
presencia de vifedos senalaba a la region de los bactrios, sogdianos e hirca-
nos como las regiones ubicadas mas al sur del Boristenes y del lago Méotis.
En estas dltimas, los cultivos de vid desaparecian debido a la latitud, al igual
que las cosechas. Mas alla del Caucaso los pueblos de montana solo podian
ser nomades llevando una vida miserable debido a la posicion latitudinal.

Las regiones templadas eran las privilegiadas por su riqueza natural debido
a los climat, los suelos o los rios. Eran regiones donde se producian todo
tipo de arboles frutales, olivares o vifiedos (Aujac, 1966).

La influencia de los climat en los hombres

Era frecuente asociar que el calentamiento paulatino del sol en las aguas
del rio Nilo incrementaba la fertilidad de las mujeres, ya que, luego de la
evaporacion de las aguas quedaban los principales nutrientes.

Onésicrito, filosofo que vivio aproximadamente en el afo 330 a. C. se cree
que acompano a Alejandro Magno en su campana a la India, atribuia a las
aguas del Nilo el origen del color negro y rizado de los cabellos de los etiopes.

Estrabon si bien admitia que el calor del sol causaba modificaciones en
las caracteristicas fisicas de las personas, no era del todo partidario de un
determinismo absoluto en la distribucion de los animales, plantas o los
hombres. Atribuia tales caracteristicas y modos de vida al azar que habilitaba
al hombre para poder modificar las limitaciones que el medio le imponia.
No era por naturaleza que los babilonios y egipcios fueran filosofos, sino
mas bien por habito.

Posidonio buscando las relaciones de causa-efecto, tomaba al climat como
la causa que determinaba las conductas humanas. Buscaba una ley universal
que explicara tales comportamientos para asi establecer una ciencia general.
Diferenciaba los continentesy a las personas por sus caracteristicas fisicas
y culturales en funcion de los diferentes climat.
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Asi, quienes habitaban en las regiones de la India eran diferentes a los
etiopes de Libia. Los primeros no tenian la nariz chata ni los cabellos rizados
ni los labios prominentes, esto se debia a la presencia de humedad.

Segiin su posicion, el climat no solo incidia en el color de la piel, forma
de la nariz y labios, sino que también tenia que ver con la intelectualidad,
con lo social y artistico de un pueblo. Cada pueblo tenia su modo de vida
relativo a como era cada climat donde vivian (Aujac, 1966).

LAS DIVISORIAS DE AGUA SEGUN ARISTOTELES
EN LA ESFERA LIQUIDA

Estrabon, desde su vision estoica habia fijado posicion en la concepcion de
Homero quien consideraba al mundo habitado como una isla rodeada de
una superficie liquida y continua, es decir rodeada por el océano. La masa
liquida penetraba la ecimene manifestandose en diferentes formas: como
rios, lagos, mares interiores, y de comportamiento diferentes.

Segln Aristoteles la formacion de los rios se debia a las precipitaciones
que se formaban en el proceso del ciclo del agua. Durante la evaporacion
de las aguas por el sol, cuando estas ascendian se condensaban para luego
precipitar y volver a reiniciar el ciclo nuevamente.

Luego de esta etapa, parte del agua de lluvia se filtraba hacia el interior
de la Tierray la restante, quedaba sobre la superficie ocupando cavidades.
En algunas ocasiones, de ellas fluian los rios, de modo que no se generaba
mas agua de la existente. El agua precipitada durante la estacion invernal
era almacenada en grandes o pequenas cavidades.

Aquellas cavidades invertidas como convexas en el relieve como el caso
de las montanas mayores daban origen a los fluvios de mayor tamano que
alimentaba de manera permanente a las corrientes fluviales las que nunca
se interrumpian. Un receptaculo podia ser el origen de varios fluvios.

Los receptaculos menores se secaban antes de que llegara nuevamente la
estacion invernal causando en los fluvios la interrupcion de sus corrientes.
Por eso, en Asia los rios como el Bactro —era el rio Oxo, actual Amudaria—
el rio Coaspes —posiblemente sea el actual rio Kabul, en Afganistan— el
Araxes —actual rio Sirdaria— que tenia por brazo al Tanais —actualmente el
rio Don—y el rio Indo, tenian sus nacientes en las mas altas montanas del
Paropamiso y desembocaban en el lago Meotis, actualmente el mar de Azov.

Las montanas del Paropamiso, posiblemente fue el nudo de Pamir en el
sistema del Himalaya quizas considerado el mayor de los montes situado
hacia el naciente invernal, es decir hacia el sur-este, pudo ser el limite desde
el cual se podia observar el mar exterior, es decir el actual océano indico.

Hacia la aurora estival, al NE se encontraba el monte Caucaso, identificado
en aquel entonces como otro de los mas grandes en extension como en

105



altura. De él bajaba el rio Fasis y en él se decia que habia lagos e inclusive
estaba habitado. Todos aquellos rios que supuestamente iban a desaguar
en el Ponto Euxino y no eran visibles se decia llegaban a Coraxos, zona
identificada del mar Ponto Euxino de profundidades abismales. El Pirene —
actual sistema montanoso de los Pirineos, situados en la frontera de Espana
y Francia— ubicado hacia el poniente equinoccial, hacia el oeste, bajaba el
rio Istro hoy el rio Danubio y el Tarteso o rio Guadalquivir en Espana. En
cambio, aquellos rios que bajaban desde el sistema montanoso de Arcinios
iban a desaguar en direccion a la Osa, hacia el norte. El sistema montanoso
de Arcinios era la cadena montanosa de Europa central que comprendian a
los Alpes y a los Carpatos (Aristoteles, 1996).

Los RiOS, UN DON DE DiOS

Los rios eran un don de Dios, asi llamaba Homero a los rios dado que su
origen era debido a las aguas del cielo, es decir a las lluvias. Muchas eran
las hipotesis sobre las nacientes de los rios del norte como el Tanais, el
Boristenes, el Tyras y los rios del sur por ejemplo el Nilo.

Se pensaba que el Tanais como el Nilo tenian sus nacientes en el océano,
y las crecidas de este (ltimo eran debido a las mareas oceanicas. Alejandro
Magno suponia que este rio traia sus aguas de la India, otros de la region de
Mauricio, como también desde Siena y de las montanas de Etiopia.

Se creia que el rio Tanais posiblemente descendia del Caucaso, otros
suponian sus nacientes ligadas con rio Ister. En cuanto al Rhin, el Po y el
Rhona, se los consideraba unidos en sus nacientes.

Para Estrabon las nacientes del Rhin y del Ister, estaban muy cercanas, en
la zona de vegetacion de la region herciniana.

Distinguian entre los rios de superficie, de llanura, los de montanas y los
subterraneos. Los rios que descendian de las montanas se caracterizaban
por ser mas violentos. Por ejemplo, en el caso de los rios torrentosos era
citado el rio Pyrame torrentoso desde sus nacientes, corria a lo largo de
un profundo lecho rocoso. Al llegar a los Montes Taurus, se estrechaba y
entre saltos, cataratas, tortuosidades y estruendos, atravesaba la garganta
formada entre las montanas.

Se conocia los efectos de la violencia con que se enfrentaban estos rios
al paisaje, tal era caso el rio Tigris, que al llegar al lago Thopitis lo atra-
vesaba con fuerza. Segln los dichos de Eratostenes llegaba a crear una
corriente interna de agua dulce donde era posible la vida icticola. Fuera
de esa corriente de agua dulce, la salinidad de este lago hacia imposible la
existencia de vida.

Por otro lado, también reconocian la existencia de rios subterraneos,
aquellos que circulaban largos trayectos en el interior de la superficie y
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luego emergian recorriendo algunos trayectos en superficie para nueva-
mente desaparecer.

Tal era el caso del rio Oronte en Siria que por un largo trayecto desapa-
recia entre Apamea y Antioche en el abismo de Charybde, para reaparecer
cuarenta estadios mas adelante.

Era comn la creencia que los rios subterraneos atestiguaban la presencia
de suelos cavernosos por los cuales circulaba aire y fuego, exponiéndose
esas regiones al riesgo de los temblores de tierra.

En cuanto a las crecidas o desbordes de los rios eran interpretados como
una necesidad indispensable para los pueblos, ya que un pais no podia ser
habitado sin la existencia de rios navegables y cultivables. Por esto, el Nilo
era considerado como el principal de los rios, de regiones calurosas. Tales
de Mileto aseguraba que las crecidas se debian a los vientos etesios, los
sacerdotes egipcios, a las influencias del océano, Anaxagoras a las nieves
de verano. Los desbordes comenzaban a fines del invierno, época de lluvias.

Para Estrabon, las crecidas eran debido a las lluvias de verano ya que en
las zonas tropicales el calor del sol aumentaba la evaporacion de las aguas
formando las nubes. Los vientos etesios llevaban esas nubes contra las
montanas provocando las lluvias. Esta explicacion era valida también para
los rios de la India como de Etiopia.

Durante cuarenta dias el agua permanecia hasta que comenzaba su des-
censo de forma lenta completando un total de sesenta dias hasta recobrar
su estado normal. Inmediatamente comenzaban con la siembra antes de
que el calor limitara dicha tarea.

Se conocia que en la India las crecidas eran semejantes a las del Nilo.
Aquellas regiones que carecian de este privilegio de las crecidas, eran impro-
ductivas, por ejemplo, en Etiopia.

En la Mesopotamia, el régimen de los rios era diferente. El Eufrates desbor-
daba unavez por ano durante la estacion primaveral, por el derretimiento de
la nieve de las montanas de Armenia. Asi toda la Mesopotamia era fertilizada
por las crecidas tanto del Eufrates como del Tigris.

Conocidas eran los desastres que podian causar las crecidas de los rios
como era el caso del Nilo. Por esto, los egipcios construyeron obras como
medio para prevenir tales desastres. Asi, en la isla Elephantine, en Syena
habian construido un nilométro.

Se trataba de un pozo, segln Estrabon en piedras que indicaba la altura
que iba alcanzando el rio durante sus periodos de crecidas.

Este sistema advertia la proximidad con suficiente tiempo de las crecidas
del rio Nilo. De este modo, eran planificados los trabajos de canalizacion
y escolleras necesarias para la distribucion de las aguas. Segln Estrabon,
quien priorizaba el conocimiento practico por encima del teorico, este era el
modo en que debia pronunciarse la geografia. Por medio de observaciones
empiricas era capaz de conocer las leyes del funcionamiento de la naturaleza
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y asi advertir la llegada de eventos naturales para facilitar a los pueblos
las tareas de prevencion, planificacion y organizacion politica (Aujac, 1966).

LOS MARES

El funcionamiento natural de los mares era diferente al de los rios, posicion
compartida por los sabios. En el caso de Estrabon sostenia que los rios bus-
caban su nivel de equilibrio, y eso hacia que tuvieran diferentes maneras
de desplazarse.

En cambio, los maresy océanos también llamados mar exterior, reflejaban
la apariencia de haber alcanzado su nivel de equilibrio. Tanto el océano
como los mares, considerados estos dltimos golfos del mar, formaban una
Unica superficie liquida en aparente estado de equilibrio que envolvia a la
superficie solida de la Tierra.

En comparacion con los lagos, la presencia de olas era un punto diferente
con los mares. Las aguas de los lagos eran agitadas por vientos que no
siempre eran periodicos, en cambio, los mares presentaban oleaje aiin en
tiempos de calma, o simples brisas de tierra, llegando a ser tempestades.

Los lagos alcanzaban la categoria de mares cuando entraban en comuni-
cacion con la gran esfera liquida o bien, cuando un brazo de mar quedaba
sin conexion con esta esfera liquida, se convertia en lago. Este era el caso
del lago Moeris, hoy lago Qarum en la depresion de Fayyum, en Egipto.

Bajo la hipotesis de que la esfera liquida era continuay dominaba el mundo
terrestre, reafirmaba la otra hipotesis, de que el mundo conocido era una
islay el comportamiento del océano exterior parecia confirmar esta postura.

El sentido comin les indicaba que el océano o mar exterior tenia un régi-
men uniforme en toda su extension. Tenia movimientos mas independientes
como por ejemplo aquel llamado de purga, un movimiento de repulsion
donde las aguas devolvian a la ribera todo tipo de elementos y entre ellos los
depositos de sedimentos, conocidos como el aluvionamiento de las riberas.

El oleaje era otro de los movimientos independientes, Estrabon referia como
se manifestaban en las costas del mar Ponto Euxino, en Grecia o en ltalia, des-
cribiéndolas como un fenomeno de amplitud y duracion variable, dotadas de
un movimiento sobre si mismasy de otro movimiento de avance y retroceso.

Con respecto a las mareas oceanicas, Platon sostenia que se producian
por la oscilacion general de las aguas subterraneas. Dicearco atribuia como
causa al sol. Piteas asociaba las mareas altas con la luna llenay el descenso
cuando esta desaparecia. Aristoteles pensaba que eran los vientos fortale-
cidos por el sol quienes causaban las mareas mientras que Plinio atribuia
como causa al sol y a la luna. Eratostenes creia en la continuidad de las
aguasy en la concordancia de los movimientos del mar.
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Las mareas provocaban modificaciones en el relieve costero, por ejemplo,
era conocida la fuerza y velocidad de las mareas en la costa de Turdétanie,
entre Sacré y las columnas de Hércules. Aristoteles atribuia como causa a la
forma que tenian las costas entre Iberia y Mauricio o bien la explicacion de
Posidonio debido a la estrechez de la Iberia entre las columnas de Hércules, y
la pronunciada entrada en forma de golfo facilitaba la violencia de las mareas.

Estrabon también hacia referencia a otro fenomeno, el mascareo, que
estaba relacionado al encuentro violento entre las aguas de los rios y las
aguas de las mareas. El encuentro de dos corrientes contrarias producia
fuertes estruendos e impedian la navegacion (Aujac, 1966).

LAS CORRIENTES DE LOS ESTRECHOS

Para Estrabon, por el principio de Arquimedes toda la superficie de un liquido
en estado de equilibrio y reposo era esférica. Consideraba que las aguas
de los mares y océanos parecian haber alcanzado su equilibrio, ;como se
explicaba entonces la violencia de las aguas en los estrechos?

Era comdn la creencia de la diferencia de niveles de las aguas a cada cos-
tado de un istmo, asi por ejemplo entre el mar Rojo y el mar Mediterraneo,
entre el mar Tirreno y el Adriatico. Por otra parte, Estraton también habia
dejado en claro la diferencia de nivel de los fondos entre el Ponto Euxino,
el mar Mediterraneo y el océano exterior.

Eratostenes sefalaba que una superficie liquida no era uniforme y la causa
de esas corrientes se debia a la diferencia de nivel a cada costado de un
istmo, y que tanto el estrecho de las columnas de Hércules como el estrecho
del Bosforo tenian una diferente explicacion.

Los estrechos de Bizancio y el de las columnas de Hércules servian como
canales naturales de descarga de las aguas de los mares interiores que por
diferencia de nivel de los fondos esas aguas evacuaban hacia el océano
exterior. Es decir, las aguas circulaban desde los fondos menos profundos
hacia los de mayor profundidad.

La diferencia de nivel de los fondos era atribuida a los procesos de aluvio-
namiento efectuado por los rios que iban a desaguar en las cuencas interiores.

Siguiendo la hipotesis de Estraton, Hiparco aseguraba que en el estrecho
de Bizancio era en un solo sentido al igual que en las columnas de Hércules.

Estraton tanto como Eratostenes coincidian en que por el efecto de las
mareas en las columnas de Hércules existian dos tipos de corrientes, una
superficial que fluia desde el mar exterior hacia el Mediterraneo y otra pro-
funda desde el mar Mediterraneo hacia el mar exterior (Aujac, 1966).
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6 La interpretacion astrologica
del mundo habitado

GEOGRAFIA ASTROLOGICA DE CLAUDIO PTOLOMEO

Claudio Ptolomeo, geodgrafo, astrologo, astronomo y tedrico de la misica,
vivio en el siglo 11 d. C. en el Imperio romano. Se cree que nacio en Ptolemais,
Egipto y vivio aproximadamente entre los ahos 100y 178 d. C.

Transito una época politicamente convulsionada, pero al mismo tiempo el
impulso de los viajes, conquistas y expediciones militares en reconocimiento
del terreno alento el desarrollo de su Geografia. El intercambio comercial
tanto como la bisqueda de marfil e incursiones hacia el oriente aumento
las extensiones del mundo habitado que tanto Eratostenes como Estrabon
habian cartografiado, motivo que dio lugar a sucesivas rectificaciones de la
carta de la ecimene.

Durante esta época, la astrologia alcanzo la maxima popularidad en el
mundo mediterraneo. Su practica fue relacionada con la supersticion y defen-
dida por el estoicismo y relacionada con la teoria de la simpatia universal.

Desde los tiempos de Posidonio ya era justificada la influencia de los
astros en el comportamiento humano —Ptolomeo fue un ferviente seguidor
de la filosofia de Posidonio—y la influencia de sus contenidos se hizo exten-
sivo hacia todos los ambitos de las ciencias desde la Geografia, Medicina,
Biologia hasta la Mineralogia etnografica llegando al ambito cientifico del
siglo XVIy XVII.

Paralelamente a la astronomia subsistian dos posiciones filosoficas rivales
acerca de como funcionaba el universo. Aquellos que sostenian la existencia
de un orden en el mundo bajo una regularidad constante en los fenomenos
de la naturaleza, eran los peripatéticos y los estoicos.

Aceptaban como dogma la concepcion de un mundo esférico y cerrado,
donde todas sus partes mantenian una estrecha relacion de solidaridad y
la Tierra no era mas que el reflejo del cielo. No todos compartiran la bls-
queda de leyes que regian el orden del universoy la Tierra. Tal fue el caso de
Estrabon quien no aceptaba la existencia de leyes a diferencia de Posidonio.

También estaban aquellos que consideraban que el mundo se habia for-
mado por azar, entre ellos los atomistas, los Escépticos o Epiclreos.

Ptolomeo era seguidor de la primera postura filosofica y entre sus obras
describio y represento el mundo habitado desde diferentes posiciones:
geomeétrica, astrologica y cartografica.
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Entre sus obras mas destacadas se conoce el Almagesto —nombre dado
por los arabes— o Sintaxis matematica —se cree que fue el primero de
sus escritos, luego Tetrabiblos o quadripartitum, considerado la Biblia de
los astronomos, utilizado en caracter de obra incuestionable hasta el siglo
XVI, XVII, e inclusive por Copérnico—, y por Gltimo su obra Geografia. Sus
estudios alcanzaron la totalidad del globo terrestre poniendo énfasis a la
ecimene. Su interés estaba en corroborar desde la geometria la teoria de
la simpatia universal sostenida por los griegos, aquella que referia a una
estrecha union entre el cielo y la Tierra.

Si bien sus observaciones fueron realizadas desde Alejandria, sin embargo,
tomo el paralelo de 369 latitud norte, como paralelo fundamental en la carta
del mundo habitado. Sobre él eran consideradas las longitudes, ademas de
sefnalar una zona de contacto de vientos.

En su libro Tetrabiblos compila el estudio en la relacion Tierra y universo
centrado en las influencias de los astros sobre diversas regiones y sobre
sus habitantes. En otro de sus escritos como Geografia, establecio los
pasos para rectificar la carta geografica del mundo habitado (Aujac, 1993).

Su posicion respecto del mundo

Claudio Ptolomeo partio de la hipotesis geocéntrica, reafirmando de este
modo la tradicion aristotélica de aquel mundo griego, la de una Tierra
esférica e inmovil y reducida al tamano de un punto en el centro del uni-
verso. Un cielo esférico, con movimiento alrededor de un eje de rotacion
y un desplazamiento uniforme de las estrellas como de los cinco planetas
alrededor de la Tierra.

El hecho de reproducir el cielo en una esfera modelo represento para él
la ventaja de explicar mediante razonamiento geométrico y por el quinto
silogismo —que era indemostrable, deducido de una alternativa y de negar
las afirmaciones anteriores— la relacion Tierray cielo, reafirmando la hipo-
tesis que la posicion de la Tierra, fiel reflejo del cielo estaba situada en el
centro del universo.

La inmovilidad de la Tierra en el centro de la esfera, se debia segln el
criterio de Ptolomeo a la gravedad que conducia todos los cuerpos del uni-
verso indefectiblemente hacia su centro, coincidente con la Tierra. Admitia
los dos movimientos de la esfera estelary planetas, el primer movimiento,
en sentido este-oeste y el otro movimiento, el atribuido solo a los planetas
de oeste a este, alrededor de los polos de la ecliptica.

La ecliptica recibio diferentes nombres como el lugar de los eclipses,
circulo oblicuo del zodiaco o circulo medio de los signos.
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Ptolomeo también acepto la hipotesis de la insularidad de la eciimene, de
pensar como Eratostenesy Estrabon que el mundo habitado era unaisla rodeada
de un océano continuo, situada en una cuarta parte del hemisferio norte.

Coincidia en una regionalizacion del planeta por zonas climaticas segln
criterio astronomico y la existencia de una zona templada bajo el ecuador,
habitable e independiente del mundo ya conocido.

Ptolomeo, al igual que otros sabios conocian que el Sol se detenia por
cuarenta dias, en cercania del tropico de verano debido a su movimiento
mas lento que en la zona ecuatorial. De este modo, las zonas tropicales
quedaban mas expuestas al exceso de calor, explicando asi su inhabitabili-
dad. En cambio, en la zona ecuatorial los desplazamientos del Sol eran mas
rapidos, el Sol no se detenia por mucho tiempo en el cenit, por lo tanto, las
zonas ubicadas bajo el ecuador eran templadas.

En su geografia matematica elabor6 una tabla de paralelos desde el
ecuador hasta los polos. Los griegos no siempre usaban el término paralelo,
sino que se referian a los tropicos, circulos articos, ecuador como los circulos
celestes que se proyectaban en la Tierra. Sus indicaciones eran bajo el polo,
bajo el ecuador para referirse a los lugares de la Tierra que tenian a esos
circulos por zenit. A diferencia de los griegos, Ptolomeo inicia sus estudios
a partir de la Tierra tomando el conocimiento producido por los griegos.

La teoria de los habitats o lugares geograficos, o la teoria de los climats
eran consecuencia directa de la hipotesis geocéntrica y formaba parte de
la geografia matematica. Esta teoria suponia que todos aquellos lugares
del globo terrestre que tuvieran las mismas caracteristicas a lo largo de
una misma latitud, podian ser habitados. Se trataba de una distribucion
cualitativa del globo terrestre en diferentes zonas, abriendo la posibilidad
por una cuestion de antipodas de aceptar la existencia de otros mundos
habitados en las restantes cuartas partes de la Tierra alin desconocidas.

El climat era la latitud de un lugar. Hiparco ya habia establecido una
tabla de climats —para Ptolomeo era una tabla de paralelos— describiendo
con precision a los climat de cada lugar con el fin de observar al detalle la
ocurrencia de fenomenos celestes como la duracion del dia y la noche, la
posicion de las estrellas y constelaciones, tanto como su levante y puesta
sobre el horizonte de observacion.

En aquella tabla fueron registradas las distancias al ecuador, ademas de
informar sobre las sombras del gnomon en los solsticios y equinoccios. Esta
tabla de paralelos no fue resultado solo de las observaciones, sino tambien
deducidas de calculos geométricos.

En lo que respecta al calculo de la hora, el modelo geométrico del mundo
usado por los griegos, el que Ptolomeo siguid indefectiblemente habia
demostrado que todas las noches sea cual fuere la duracion de la hora, seis
signos del zodiaco se elevaban por encima del horizonte, mientras que los
otros seis permanecian por debajo del mismo.
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Ese movimiento de las constelaciones del zodiaco sobre el horizonte
durante la noche les permitia conocer la hora, pero no todos los signos
tardaban el mismo tiempo en atravesar el horizonte ya que ese tiempo
variaba de acuerdo con la latitud del lugar, Ptolomeo entonces construyo
una tabla donde precisaba el tiempo de ascenso para cada signo zodiacal
(Aujac, 1993; Pérez, Jiménez, 1998).

EL TETRABIBLOS: EL PODER DE LOS CIELOS

En el pensamiento griego, el conocimiento de la Tierra debia ser antecedido
por el conocimiento del cielo asi, la majestad de los cielos fue un argumento
de caracter extracientifico presente en la cosmologia aristotélica y vinculada
con la astrologia.

Testimonios empiricos daban fe por aquel entonces de la influencia celeste
en lavida, destino y actividades de los hombres como también en los eventos
naturales de la Tierra. Asi, por ejemplo, se asociaba las crecidas del rio Nilo
con la aparicion de la estrella sirio, la aparicion de cometas y eclipses con
eventos naturales catastroficos. Las estaciones del ano se fijaban en relacion
con la posicion del Sol en las constelaciones zodiacales, o bien las mareas
eran explicadas a partir de las fases lunares.

El aristotelismo fundamentaba que la relacion cotidiana que habia entre el
cieloylaTierra, era por causa de la transmision y frotamiento de las esferas
concéntricas que formaban su universo, las que a su vez transformaban a
la Tierra.

En funcion a esa conexion eran predecibles futuros eventos o aconteci-
mientos en la Tierray en la vida humana en relacion con las observaciones,
calculos y posicion de los planetas.

La astrologia estuvo durante muchos siglos relacionada con la astronomia
—mas de 10 000 afnos—. La astrologia judicial, aquella parte de conocimiento
que vaticinaba sobre las sociedades a partir de las estrellas (Aujac, 1993;
Ptolomeo, 1980).

EL DETERMINISMO ASTROLOGICO

Ptolomeo consideraba que la influencia de los astros impactaba primero
en el entorno ambiental que rodeaba al hombre antes que en sus aspectos
individuales. El impacto se percibia en primer lugar desde el clima, después
en las plantas y animales para luego repercutir en las razas, en los compor-
tamientos de los hombresy en las ciudades.
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Si bien era posible pronosticar a través de la astrologia no se podia tam-
poco sobrepasar las influencias y limitaciones que ofrecia el ambiente para
la vida del hombre.

Era evidente que el mundo viviente estaba regido por un orden natural,
visibles hasta para el hombre comin como por ejemplo desde variaciones
anuales de las estaciones, direccion de los vientos o fases lunares.

El ambiente admitido como causa, determinaba que las cosas debian ser
como eran sin la posibilidad que estas influenciaran sobre él. Por ejemplo,
si el ambiente tanto como el suelo eran iguales, la semilla adquiria cierto
patron de comportamiento y crecimiento. Si las condiciones del ambiente
tanto como del lugar de nacimiento coincidian, entonces era predecible que
el temperamento de cada persona, como las costumbres y las preferencias
debian ser similares (Aujac, 1993; Ptolomeo, 1980).

LA TIERRA, A IMAGEN Y SEMEJANZA DEL CIELO

Los limites de aquel espacio geografico de la época griega y romana no
terminaban en el mas alla del océano, ni tampoco en los rios 0 montanas.
Al mas alla horizontal se le agregaba el mas alla vertical y esto involucraba
la conexion con el universo.

Con Claudio Ptolomeo se continu6 con el conocimiento de la Tierra como
planeta y de la ecimene como espacio geografico, conservando la linea de
fundamentos de los griegos. Esta linea de pensamiento griega se basaba en la
observacion de los comportamientos y movimientos de las estrellas y planetas.

Asi como otros campos del conocimiento la Geografia también introdujo
los principios de la astrologia para sus explicaciones deterministas sobre
la distribucion de los paises los estados atmosféricos, o el comportamiento
de los habitantes de la eciimene.

Se partia de la hipotesis que, desde el éter, una sustancia eternay etérea
fluia un cierto poder que llegaba hasta los confines del universo y del mundo
sublunar, afectando el movimiento de los cuatro elementos: agua, tierra, aire
y fuego. Estos elementos, al encontrarse rodeados por el eter cambiaban, al
igual que todas las cosas en la Tierra.

Los movimientos y configuracion de las estrellas y planetas ocurridos en
el cielo en un momento determinado implicaban cambios cualitativos de
las cosas en la Tierra, por ejemplo, las variaciones de caudal de los rios, las
mareas bajas y altas estaban regidas por la influencia de la Luna. El creci-
miento, asi como la productividad de las plantas y animales dependia de
las fases lunares como también del calor del sol, tanto en su movimiento
estacional como diario.

Los estados de la atmosfera como la sequedad, humedad, frio, calor, vien-
tos o nieve, dependian de las posiciones de las estrellas y planetas en el cielo.
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La correspondencia entre el orden natural y el ritmo de la vida cotidiana
eran una practica habitual y corriente tanto para el hombre comin como
para aquel hombre de ciencia.

El conocimiento de las regularidades del mundo natural, les permitia
pronosticar la proximidad de un evento catastrofico, por ejemplo, cuando
los planetas se estaban elevando sobre el horizonte o se mantenian en una
posicion estacionaria los eventos naturales se intensificaban. Cuando esos
planetas se ocultaban bajo el horizonte la intensidad disminuia.

Claudio Ptolomeo distinguia entre causas universales como aquellas cau-
sas astrologicas que afectaban a toda la humanidad, en todos los paises y
razas, y como causas particulares a aquellas influencias astrologicas que
afectaban a los individuos desde sus nacimientos.

Ademas de la astronomia, la geometria, la matematica, la fisica, Ptolomeo,
siguiendo la teoria aristotélica incorporo la vision astrologica para reforzar
el vinculo de la Tierra con el universo (Aujac, 1993; Ptolomeo, 1980).

LOS LIMITES DE LA REGION ASTRAL

La ocurrencia de eventos en la Tierra estaba asociada a la regularidad del
cosmo, ya que en el sistema geocéntrico todas sus partes eran solidarias
entre si por simpatia universal. La estructura misma de universo cerrado,
finitoy pleno, es decir, sin vacios en su interior posibilitaba que la fluidez de
la energia astral impregnara a toda la region sublunar. Los cuatro elementos
sublunares eran modificados por los movimientos del éter y que a su vez
estos modificaban todo aquello existente en la Tierra.

Ptolomeo, en primer lugar, definio a la region de los astros planetarios,
es decir el zodiaco como una franja comprendida entre los 16° recorrida en
su centro por la ecliptica también llamada orbita solar. Esa franja cortaba
al ecuador celeste en dos puntos llamados equinoccios —donde el transito
del Sol igualaba la duracion de los dias y las noches—. Sus limites norte
y sur coincidian con otros dos puntos extremos ubicados en los tropicos
conocidos como solsticios de verano y de invierno.

El zodiaco a su vez fue dividido en doce partes de 30° cada una, y poblada
por los doce signos del zodiaco cuyos nombres eran aries, tauro, géminis,
cancer, leo, virgo, libra, escorpio, sagitario, capricornio acuario y piscis.

Los signos del zodiaco eran considerados los lugares donde los planetas
efectuaban sus movimientos aparentes. EL nombre asignado a cada uno de
ellos provenia de los babilonios. Las caracteristicas del zodiaco a las que
se referia Ptolomeo correspondian al hemisferio norte. En este hemisferio
llamado de verano se encontraban, los signos de aries, tauro, géminis, cancer,
leo y virgo, mientras que en el hemisferio sur o también llamado de invierno
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eran visibles los signos de libra, escorpio, sagitario, capricornio, acuario y
piscis (como se indica en la figura 5 de este capitulo).

De los doce signos zodiacales, los que se hallaban mas cerca del cenit
eran senalados como los mas poderosos por el calor que generaban, fue
el caso de leo y cancer. Leo de naturaleza primaria masculina era la casa
del Sol, mientras que cancer femenino se le asigno a la Luna. El sector de
semicirculo entre leo y capricornio estaba regido por el Sol, mientras que
desde acuario hasta cancer era regido por la Luna.

Ptolomeo, asigno a su zodiaco doce divisiones de 30°, medida tomada a
partir de uno de los solsticios o equinoccios. Los signos de cancery capricornio
indicaban el comienzo de los solsticios de verano e invierno. Los signos de aries
y libra indicaban los equinoccios de primavera y otoio, vistos desde el hemis-
ferio norte. También distinguio cuatro signos sélidos como tauro, leo, escorpio
y acuario y cuatro signos bicorporales como géminis, virgo, sagitario y piscis.

Los signos solidos ocupaban un cuarto de la ecliptica, y se encontraban
después de los signos solsticiales y equinocciales, o bien ocupaban una posi-
cion central dentro de una estacion, por ejemplo, tauro signo de la estacion
primavera, leo de la estacion verano, escorpio de la estacion otofio y acuario
de la estacion invernal. Eran llamados de este modo porque cuando el Sol
pasaba por ellos, las condiciones atmosféricas de sequedad, humedad, frio
segln la estacion del afo ya presentes en la estacion precedente intensi-
ficaban esas caracteristicas en el sentido que se era mas sensible al poder
de tales manifestaciones.

Mientras que los signos bicorporales indicaban un cambio de estacion, el
finaly el principio de dos estados atmosféricos diferentes.

Los signos fueron relacionados geométricamente, cuando dos de ellos se
encontraban diametralmente opuestos representaban la oposicion, es decir
los signos estaban en una posicion recta. Habia otras figuras como el trigono
que reunia tres signos, distantes un tercio de circulo, es decir 120°. El carro
o trono, formado por cuatro signos separados 90° y el sextil formados por
seis signos distantes 60°. Los signos no eran tomados en forma individual
ya que disminuia su poder, por el contrario, se los tomaba en conjunto.

También clasifico a los signos como dominantes sobre la mitad del circulo
que contenia el punto del solsticio de verano y sumisos ubicados en el semi-
circulo donde estaba el solsticio de invierno, o sea a los del hemisferio sur.
Los signos equivalentes estaban ubicados frente a frente, sobre los puntos
equinocciales.

La posicion de cada signo del zodiaco variaba en grados y eran divididos
por Ptolomeo en tres partes, agregando ademas dos porciones, al norte y
al sur de la ecliptica. La parte lider de un signo era la primera que asomaba
sobre el horizonte durante su movimiento aparente diario, la parte media
coincidia con la parte central del signo y la parte siguiente era la Gltima que
asomaba sobre el horizonte (Aujac, 1993; Ptolomeo, 1980).
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LA INFLUENCIA DEL ZODIACO EN EL CLIMA DE LA ECOMENE

Aries era el signo que indicaba el comienzo del equinoccio de primavera en
el hemisferio norte y estaba asociado con estados de mal tiempo tormentas
eléctricas y granizo.

Su parte lider cuando asomaba por encima del horizonte presagiaba
paralaTierratiempo lluvioso y con vientos. En su parte media el tiempo se
estabilizaba presentando caracteristicas de templado y cuando terminaba
de asomar completamente sobre el horizonte, es decir en su parte siguiente
el tiempo se podia presentar caluroso.

A su vez, en su parte norte senalaba condiciones de excesivo calory en
su parte sur demasiado frio.

Tauro, se presentaba como calido, aunque analizado en sus partes, la
correspondiente a la lider, en cercania a las pléyades indicaba la proximidad
de terremotos, tiempo ventoso y nubosidad abundante.

Su porcion media indicaba tiempo himedo y frio. En su porcion siguiente
muy convulsiva, e inestable en cuanto a los estados del tiempo. Su parte
norte se presentaba templada, pero su extremo sur muy inestable.

Géminis, en general indicaba la presencia de tiempo calmo pero analizado en
sus partes esta caracteristica comenzaba a variar. Su parte lider himeday muy
inestable, en su parte mediatempladay la siguiente con tiempo muy cambiante.
Su extremo norte se presentaba como muy ventoso, senalando la proximidad
de sismos y en su extremo sur anunciaba condiciones secas y muy calurosa.

Cancer, en cuanto a condiciones generales se presentaba como calido y
agradable. Analizado en sus partes, la lider era himedo y caluroso, con dema-
siada niebla y presagiando terremotos. En su porcion media era templado y
en la siguiente, el tiempo era ventoso. Tanto en su parte norte como sur, las
condiciones de tiempo eran de extrema inestabilidad con demasiado calor.

Leo, en general indicaba condiciones de tiempo muy caluroso. Su parte
lider era himedayy calurosa, su parte media templada, y la siguiente himeda
e inestable. Su parte norte era muy inestable, mientras que su parte sur
indicaba la proximidad de un tiempo himedo.

Virgo, presagiaba condiciones generales de tiempo himedo y con tor-
mentas eléctricas. En su parte lider, calido y muy inestable. Su parte media
templaday tranquila mientras que su parte siguiente muy lluviosa. Al norte
traia vientos y su parte sur, tiempo templado.

Libra, con tiempo muy cambiante y variable, pero en su parte lidery media
traia condiciones de tiempo templado, y la siguiente, muy lluviosa. Su parte
norte muy ventosa y al sur himeda y calurosa.

Escorpio, en general presentaba tormentas eléctricas, incendios. Su por-
cion lider indicaba tiempo con nieve, su parte media la posibilidad de una
atmosfera templada y la siguiente, seiialaba que se avecindaban terremo-
tos. En su porcion norte indicaba condiciones ventosas y en su parte sur se
presentaba muy himedo.
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Sagitario, muy ventoso en sus condiciones generales, pero en su parte
lider himeda. En su parte media el tiempo se presentaba templadoy en su
parte siguiente el tiempo era muy alterado. En su parte norte muy ventosa
mientras que en su parte sur, himeda e inestable.

Capricornio, en general aportaba condiciones de humedad. En su parte
lider el tiempo se podia presentar muy caluroso. Su parte media templado
y su parte siguiente con posibilidad de abundantes lluvias. Al norte y al sur
se manifestaba con tiempo himedo e inestable.

Acuario, en general presentaba tiempo frio y lluvioso. En su parte lider era
himedo mientras que en su parte media templaday en la dltima ventosa. Su
parte norte aportaba condiciones calurosasy en su parte sur las condiciones
eran de mucha nubosidad.

Piscis se presentaba condiciones de bajas temperaturasy de mucho viento.
Su porcion lider traia tiempo templado. Cuando asomaba su parte media el
tiempo era templado y en su porcion siguiente, muy calurosa. En cuanto a
su parte norte muy ventosa y la del sur muy lluviosa (Ptolomeo, 1980).

LOS ESTADOS DEL CIELO Y LA MARCHA DEL TIEMPO
EN LA ECUMENE

Los signos que transitaban por la region zodiacal, senalaban en la eci-
mene el comienzo y final de diferentes etapas de tiempo. Marte en aries,
daba comienzo a la etapa de la nifiez en el ritmo de la vida de los hombres.
Significaba el comienzo del equinoccio de primavera, el 21/3, en el hemisferio
norte y de otono en el hemisferio sur. En el cielo se hallaban transitando
Venus en la constelacion de tauro y Mercurio en géminis. En la Tierra la vida
quedaba expuesta al dominio de viento cefiro procedente del oeste y del
viento notos procedente del sur (figura 1).

El pasaje de la Luna por la constelacion de cancer daba inicio al solsticio
de verano, el 21/6 en el hemisferio norte e invierno en el hemisferio sur.
El Sol en leo les indicaba un exceso de calor por la cercania de estos en el
cenit, que junto a Mercurio en virgo reforzaban la dominancia del viento
notos, desde el sur (figura 2).

Era el comienzo de la estacion otofal 21/9 para el hemisferio norte (Venus
en libra) y de primavera para el hemisferio sur. Las posiciones de Marte
en escorpio y JUpiter en sagitario sefalaban la proximidad de una esta-
cion equinoccial de transicion, por lo tanto, se avecinaba en la ecimene el
comienzo de una larga estacion convulsionada que se manifestaba en todos
los 6rdenes de la vida de los hombres. El mundo era azotado por los vientos
procedentes desde todas las direcciones (figura 3).

Era el comienzo de la estacion de invierno 21/12 en el hemisferio norte
(Saturno en capricornio) y de verano en el hemisferio contrario. Las posiciones
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de Saturno en acuario y Jipiter en piscis indicaban el transito por una época
del dominio de fuertes vientos secos, procedentes del este, llamado Apeliotes
(figura 4).

En la Tierra la rotacion cotidiana del Sol determinaba sobre el horizonte
las cuatro regiones de vientos, procedente de los cuatro cuadrantes. Cada
una de ellas con diferentes cualidades naturales.

Elviento del norte, conocido como Boreas, frio y condensante, estaba rela-
cionado con el planeta Japiter. Su calidad de frio se debia a que atravesaba
regiones con esas temperaturas, lejanas a las zonas de culminacion solar.

El viento procedente del sur, conocido como Notos, se lo relacionaba con
el planeta Venus, calido y enrarecido debido al pasaje del sol por el tropico
de Cancer.

El viento del oeste, conocido como Cefiro, hiimedo y fresco se lo relacio-
naba con el planeta Marte. El viento del este conocido como Apeliotes o
viento que soplaba desde el Sol se lo vinculaba con el planeta Saturno, con
caracteristicas de viento seco durante el dia debido a que perdia humedad
concentrada durante la noche.

Los vientos como las estaciones anuales venian a formar parte de las
condiciones previas de las predicciones (figura 4).
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LOS SIETE PLANETAS DEL MUNDO ANTIGUO

Los siete planetas que circundaban en la region del zodiaco se les asigno una
o dos casas, divididas a su vez seglin los sexos por su naturaleza primaria en
femeninas y masculinas. En ellas los planetas concentraban el mayor poder
cuando se encontraban durante el dia o durante la noche.

Segln la doctrina astrologica cada planeta tenia un domicilio o casa. Al
Sol, astro de dia se le asigno como casa a leo. A la Luna, astro nocturno le
correspondio la casa de cancer. Los restantes cinco planetas recibieron dos
casas, una nocturna y otra diurna, dentro de las cuales aumentaban sus
fuerzas. A Mercurio se le asigno virgo y géminis, a Venus se le asignd como
domicilios a libra y tauro, Marte tuvo las casas de aries y escorpio. Por (ltimo,
a Japiter le correspondio las casas de sagitario y piscis y a Saturno las casas
de capricornio y acuario.

Fueron divididos en diurnos Jipiter y Saturno, regidos por el sol y en
nocturnos, Venus y Marte, regidos por la Luna. En cuanto a Mercurio quedo
como planeta ambiguo.

Siguiendo el orden de los planetas tomado por Ptolomeo desde la época
babilonicay dividida el zodiaco en un sector solar y otro nocturno, los pla-
netas fueron asignados a diferentes signos tanto del bando solar como del
bando lunar del siguiente modo:

El orden de los planetas fue respetado correspondiéndoles a cada uno de
ellos una esfera de movimiento en relacion con el centro del universo, partiendo
del planeta mas alejado de la Tierra (como se indica en la figura 2 del capitulo 1).

Saturno ocupaba la 6rbita mas alta y lejana de las dos luminarias, el Sol y
la Luna. Ese alejamiento lo hacia un planeta frio, relacionado con el invierno.
Respecto al clima, el mal tiempo era acompanado de nieblas, tormentas de
nieve, heladas y nubosidad.

Se le asigno la casa en capricornio y acuario, ambos signos en oposicion.
Se lo consideraba un planeta maléfico debido a su poder destructivo causado
por el frio. En la Tierra afectaba a los hombres de edad avanzada causandoles
largas y dolorosas enfermedades como fiebre, reumatismo hasta la muerte.
Las pestesy las plagas afectaban a las cosechas provocando pérdidas totales,
destruccion, miseria y hambruna.

Bajo la influencia de este planeta la navegacion también peligraba por las
enormes mareas y torbellinos en los mares. Los rios aumentaban su caudal
provocando serias inundacionesy contaminacion. Este planeta era asociado
con el viento del este o Apeliotes.

Japiter, bajo la esfera de Saturno, de naturaleza mas templada pero ventoso
y fecundo con casa en sagitario y piscis, con aspecto de trigono, considerado
un planeta benéfico.

En latierra presagiaba éxito, famay prosperidad, una vida llena de espiri-
tualidad, tranquila y alegre. Traia a los hombres abundancia en las cosechas,
en animales domeésticos, pero destruccion de los animales no domesticados.
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Asociado con los vientos del norte o Borea eran hiimedos, con temperatura
agradable. Los rios tenian crecidas moderadasy la navegacion era apropiada
bajo la influencia de este planeta.

Marte, siguiendo después de JUpiter, de naturaleza seco disonante y en
posicion de cuartilo respecto a las luminarias. Tenia como casa a escorpio
y aries, en carro con la Luna y con el Sol. Su influencia era maléfica, en los
hombres significaba periodos de guerra, sequias, hambruna, esclavitud,
desorden politico. Las enfermedades febriles y paludismo y hasta muertes
slbitas a temprana edad.

Las cosechas escaseaban debido a las sequiasy a las destrucciones por la
violencia en el orden social. La convulsion en todos los 6rdenes de la vida
también se hacia extensiva al clima. El viento dominante bajo su influencia
provenia del oeste llamado también Cefiro, secando todo a su paso. Los rios
quedaban secosy crecian en contaminacion. Provocaba tormentas eléctricas
y cambios constantes en la direccion del mismo. La navegacion en estas
condiciones resultaba ser peligrosa debido a los vientos cambiantes.

El Sol, su poder estaba centrado en las diferencias de tiempo estacional
durante su transito por la ecliptica, en el calor o sequedad que aportabaala
Tierra. Cuando su levante y puesta eran de tonalidades claray sin presencia
de nubes sefnalaba buen tiempo, contrario a lo que sucedia si su tonalidad
se presentaba rojiza.

La presencia de tormentasyy lluvias eran antecedidas por un Sol con levante
y puesta de color oscuro, con presencia de nubes o halos.

Venus, planeta fecundo templado y consonante con la Lunay con el Sol.
Se le asign6 como casa tauro y libra, situado no mas de 60° del Sol, es decir
con aspecto de sextil, de naturaleza benéfica.

Su dominio resultaba ser mas agradable que el de Jlpiter respecto a su
influencia con los hombres. Se los relacionaba con la prosperidad en todos
los drdenes, en los matrimonios, trabajo, familia, en las cosechas como en los
animales. Respecto al clima las condiciones eran benéficas, relacionado con
el viento sur o Notos, el que aportaba humedad, lluvias normales y tiempo
despejado. La navegacion no era peligrosa y el caudal de los rios llegaba a
su normalidad. Eran tiempos de calma.

Mercurio en una posicion de 30° del Sol, con casa en géminis y virgo. Era
el mas cercano a las luminarias, conocido por la rapidez de sus revolucio-
nes. Producia cambios extremos y rapidos cuando regia la vida en la Tierra.
Con respecto a los hombres influia en sus practicidades. Cuando su parte
maléfica se manifestaba ocurrian sucesos como la pirateria, fracasos en los
viajes, enfermedades, sequias, en la poblacion.

Portador de aire muy seco debido a su cercania con el Sol, provocaba
tormentas eléctricas, vientos huracanados, terremotos.

La Luna su poder se concentraba en la produccion de humedad y fertilidad.
Ablandaba y provocaba putrefaccion a las cosas de la Tierra. Se observaba
que cuando aparecia fina, clara, con ausencia de nubes a su alrededor eran
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indicio de buen tiempo, pero si su coloracion variaba tornandose rojiza y
visible su parte oscura, advertia la llegada de vientos, mientras que una luna
oscura presagiaba tormentas y lluvias (Ptolomeo, 1980).

LOS LIMITES EN LA ECOMENE

El poder astral se concentraba en una cuarta parte del globo, es decir en la
ecimene. En ella se reflejaba la region astral en todos los 6rdenes climatico,
comportamiento humano, organizacion politica.

Para distribuir las culturas y pueblos Ptolomeo recurrio a la tradicional
fuente de regionalizacion de Eforo de Cime, Asia Menor, vivio aproximada-
mente en el siglo IV a. C. Represento a la concepcion jonica en la cartografia,
en la cual la Tierra era un cilindro. Eforo, habia dividido tanto al mundo celeste
como terrestre en cuatro regiones segln los puntos cardinales. La region
hacia el norte habitada por los escitas que de acuerdo con la division de los
climats estaba situada bajo las Osas. En este sector del cielo la influencia
del zodiaco y del Sol era minima. Quienes habitaban en aquella zona tenian
la tez blanca, cabello claros y lisos debido al frio perpetuo en esas latitudes.
La region sur habitada por los etiopes —se extendian de manera simétrica
desde el levante de invierno hasta la puesta de invierno— de acuerdo con los
climats comprendia la zona entre el ecuador y el tropico de Cancer. En esta
region el Sol se encontraba en el cenit, por lo tanto, el calor definia los aspec-
tos fisicos de los pueblos que alli habitaban, su tez negra, cabellos rizados.

La region comprendida entre el tropico de verano y las Osas gozaba de
un clima templado, benéfico. Para quienes vivian a esas latitudes tenian al
alcance el equilibrio de las condiciones atmosféricas. Sin cambios bruscos
de calor o frio eran considerados normales, de altura media, inteligentes y
civilizados. Era la region mas densamente habitada.

En esa zona templada Ptolomeo agrego una condicion de privilegio para
quienes la habitaban. Estos pueblos tenian una mejor predisposicion para la
interpretacion y dominio del conocimiento del cielo. Esta zona privilegiada
se hallaba proxima a las influencias directas del zodiaco por ejemplo Egipto
participaba de tal posicion.

Las diferencias étnicas marcadas en sus aspectos fisicos, variaban en
relacion con los climats, pero en los pueblos de oriente y occidente, era el
Soly la Luna quienes senalaban las diferencias de temperamentos y com-
portamientos. Asi el oriente habitado por los indianos —también llamados
etiopes del este y como etiopes del oeste, a quienes vivian en Libia— ilu-
minados por el Sol hacia que los pueblos que alli habitaban fueran mas
viriles y mas rudos, mientras que el occidente habitado por los celtas que
representaba la oscuridad al estar influenciado por la Luna, sus habitantes
eran mas afeminados y delicados.
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La eciimene tenia como limites a las condiciones climaticas. Los diferentes
pueblos en cuanto a cultura, rasgos fisicos eran senalados por Ptolomeo
como diferencias étnicas producidas de la adaptacion natural entre las
diferencias climaticasy la posicion de las estrellas en los signos del zodiaco
(Frontera, 1998; Bermejo, Barrera, 1998; Jani, 1998.

LA RELACION ENTRE LOS PLANETAS Y SIGNOS ZODIACALES.
LOS CUATRO TRIGONOS

La otra manera de clasificar el mundo conocido era a través de la influencia
que ejercia un planeta. Este poder era mayor dentro de sus casas y esto
trataba de ser explicado por razones de indole geométrica y fisica.

Basandose en estos aspectos generales de las relaciones planetarias y
signos zodiacales, Ptolomeo construyo los cuatro trigonos. Se trataba de
figuras geométricas de un triangulo equilatero, considerada la figura mas
armoniosa. Los tres vértices indicaban los tres circulos principales que
limitaban la region zodiacal. Estas figuras geométricas fueron la base de su
Geografia astrologica, como lo senala la figura 5.

N TRIGONOS

VERANO

s

Leo (Sol)

OTONO Cancer (Luna)

Virgo (Mercurio)

Libro (Venus) Géminis (Mercurio)

—Tauro (Venus)

300

Escorpio (Marte) < Aries (Marte)
ries (Marte,

PRIMAVERA

Sagitario (Japiter) Piscis (Jupiter)

Ediptica acuario (Saturno)

Capricornio (Saturno)

INVIERNO

FIGURA 5. MAPA ZODIACAL
Fuente. Khun, 1996. Adap. Mugica, 2008.
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El primer trigono nor-occidental, también [lamado Borrolibico, regido por
los planetas Marte, masculino con casa en aries, por el Sol masculino, con
casa en leo y Japiter con casa en sagitario también masculino.

El caracter de septentrional se debia al poder concedido a Jupiter para
gobernar la region, planeta generador de los vientos del norte. En cambio,
Marte correspondiente al sector de la Luna producia los vientos del sur-oeste
llamados libicos. De ahi el nombre de Borrolibico. Ptolomeo asigno el trigono
al Sol como regente diurno y a Japiter como regente nocturno.

El segundo trigono fue considerado el sur-oriental, o Notapeliote regido
por los planetas Venus con casa en tauro femenino, Mercurio con casa en
virgo femenino y Saturno con casa en capricornio también femenino.

Este trigono era considerado meridional por la regencia del planeta Venus
que generaba los vientos del sur calurosos y hUmedos.

Saturno en afinidad con el Sol originaba los vientos [lamados apeliotes
procedentes del este, del cual deriva el nombre de Notapeliote.

El tercer trigono tenia orientacion el nor-oriental llamado también
Apeliotes, o Borrapeliotico. Regido por los planetas Mercurio con casa en
géminis femenino, Venus en libra femenino y Saturno con casa en acuario
también femenino. Saturno gobernaba de dia por ser planeta del bando
del Soly Mercurio en la noche. Su caracter de oriental se debia al planeta
Saturnoy septentrional por Jlpiter que junto a Saturno eran del bando solar.

El cuarto trigono con orientacion sur-occidental o Notolibico, regido por
los planetas Luna con casa en cancer, Marte con casa en escorpio y Jlpiter
con casa en piscis. Era el trigono de los signos femeninos al igual que el
segundo de ellos. Regido por la Luna y Marte durante la noche y Venus de dia.

Adoptando el criterio de trigonos, Ptolomeo dividio a la eciimene en cuatro
cuadrantes. Esta regionalizacion astrologica fue realizada respondiendo a la
necesidad antigua de equiparar las regiones del mundo conocido al com-
portamiento de los astros, o bien respondiendo a la antigua idea de que
las ciudades y regiones estaban dibujadas en el universo. También razones
simétricas pudieron ser la causa de tal corografia celeste.

Se observaban dos tendencias, la corografia del mundo habitado en la
que geografos eran quienes describian regiones en la Tierra, y, por otro
lado, estaban los astrologos que hacian su corografia de asignar regiones
de la Tierra a los signos zodiacales (Ptolomeo, 1980; Pérez, Jiménez, 1998).

La distribucion de los paises en los trigonos

Ptolomeo repartio el mundo habitado en cuatro cuadrantes en relacion con
los cuatro trigonos. Para esta distribucion considero el paralelo de 36°. Cada
cuadrante principal en que habia sido dividido el mundo habitado recibia la pro-
teccion astral del trigono correspondiente por orientacion. Sobre este disefio,
en el cuadrante principal eran distribuidos los tres signos del trigono, al parecer
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de una manera bastante arbitraria, y bajo su tutela se hacia corresponder tres
paises o ciudades algunas veces inexistentes (como lo indica la figura 6).

La region proxima al centro, a su vez era subdividida en una subcuarta
parte en torno a ese centro que recibia las influencias del trigono diame-
tralmente opuesto. De esta nueva subdivision resultaron dos rectangulos
llamados carros por Ptolomeo. En la parte central del mundo habitado
Ptolomeo sobreponia las fuerzas astrales adversas que ejercian influencias
en los paises cercanos entre si.

Por ejemplo, las influencias astrales del trigono Borrolibico llegaban a
la Tierra afectando al cuadrante NO, pero la zona cercana al centro recibia
mayor influencia del trigono diametralmente opuesto, o sea el Notapeliotico.

Mediante este diseno de la carta astral, Ptolomeo justifico por medio de
la astrologia como era la distribucion de los pueblos, sus comportamien-
tos, costumbres, habitos, organizacion politica. Por ejemplo, atribuia a las
influencias del Soly leo que los habitantes de fenicia y caldea tuvieran mas
inclinacion a las practicas astrologicas o que en el bajo Egipto por la influen-
cia géminis y Mercurio sus habitantes fueran mas inteligentes, reflexivos.

Al cuadrante NO en la Tierra le correspondio por analogia con el cielo el
trigono llamado Borrolibico, habitado por los celtas, germanos y galaticos.
Actualmente este cuadrante corresponde a Europa quien recibia la protec-
cion de aries, leo y sagitario, gobernado por los planetas Jupiter y Marte.

Los habitantes de aquellos paises se los consideraba independientes,
libres, guerreros, con tendencia a liderar. En sus aspectos particulares, aque-
llos paises que estaban influenciados por aries y Marte, como el caso de Galia,
Bretana, Germania y Bastarnie sus habitantes mostraban mas ferocidad y
rudeza. En cambio, quienes habitaban Italia, Apulia, y Sicilia bajo la protec-
cion de leo se presentaban como mas autoritarios pero solidarios, mientras
que los de Tirrenia, Céltica Espana bajo el signo de sagitario y Jupiter eran
libres y afectuosos.

En lo referente a la region central, en el mismo cuadrante, como era el
caso de Grecia, Acaya, Creta, Macedonia Tracia, Iliria, las Cicladas, regiones
del Asia Menor y Chipre, por influencia de Marte sus habitantes mostraban
tendencias al liderazgo. La influencia de Mercurio los hacia democraticos y
relacionados a cuestiones politicas. Venus los inclinaba hacia el gusto por
la misica, y por Mercurio eran sociables, amistosos y justos.

Los paises de la region central con influencias del cuadrante que diame-
tralmente les correspondio el cuadrante SE, los habitantes agrupados bajo
lainfluencia de tauro y Venus como las Cicladas, Asia Menory Chipre, tenian
la tendencia a vivir en el lujo.

Grecia, Acaya, Hélade y Creta bajo la influencia de virgo y Mercurio eran
mas inteligentes y con tendencia a la espiritualidad.

Los habitantes de Macedonia, Tracia e Iliria, bajo la influencia de capri-
cornioy Saturno se presentaban como codiciososy para nada cooperativos
en el ambito de sus instituciones.
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Diametralmente al trigono borrolibico le correspondio el trigono SE o
Notapeliote recibir la influencia del trigono. Etnicamente ocupado por los
pueblos de Asia del sur y los etiopes orientales. Actualmente corresponde
a Arabia Saudita, Iran, Irak, Afganistan La India. Comprendia los paises de
India, Ariana y Gedrosia protegidas por Saturno en capricornio. Partia, Media
y Persia bajo la influencia Venus en tauro y Babilonia, Mesopotamiay Asiria
regidas por Mercurio en virgo. Los habitantes de este cuadrante estaban
regidos en general por tauro, virgo y capricornio, gobernado por Venus en
primer lugar y Saturno en segundo lugar.

La influencia de Venus los hacia recurrir a practicas adivinatorias. Eran
fogosos, dedicados al placer sexual, con tendencia a las danzas y belleza
fisica, femeninos en sus atuendos.

En cuanto a las particularidades de los paises que componian este cua-
drante, los protegidos por virgo y Mercurio eran matematicos y astronomos.

Los habitantes de paises agrupados dentro del cuadrante menor, cercano
al centro como Idumea, Siria Judea, Caldea, Orquinia y Arabia Felix recibian la
influencia de aries, leo y sagitario y coregentes a Jipiter y Marte, diametrales
al trigono borrolibico, eran comerciantes sin escripulos.

Particularizando alin mas los paises, Idumea, Siria y Judea por la influencia
de aries y Marte se destacaban por ser calvos, con inclinaciones ateas y muy
suspicaces. Aquellos que vivian en Fenicia, Caldea eran astrologos, los de
Arabia Felix relacionados con sagitario y JUpiter eran sociables comerciantes
y trabajadores de la tierra fértil.

El cuadrante NE con el trigono llamado Borrapelidtico, habitados por pue-
blos escitas y Asia septentrional. Actualmente ocupado por algunos paises
como Kazajistan, Turquia Ucrania, sur de Rusia.

Geograficamente situaban Armenia, Hircania y Matiane bajo la influencia
de Mercurio en géminis. Eran guerreros y con tendencia al hurto. Sogdiana,
Sauromaticay Oxiana bajo la tutela de Saturno y acuario y Bactriana, Casperia,
Sérica regidos por Venus y libra de vida lujosa y la riqueza.

Todos ellos pertenecientes al cuadrante NE y bajo la influencia del trian-
gulo de géminis, libra y acuario y bajo el gobierno de Saturno y Mercurio.
Las regiones regidas por acuario y Saturno eran personas belicosas, poco
agradables en el trato y poco sociables.

Las naciones ubicadas en el centro de la ecimene y bajo la influencia del
cuadrante general del SO regido por cancer, escorpio y piscis se hallaban
Bitinia, Frigia, Colquide, bajo la influencia de la Luna en cancer. Lidia, Sicilia
y Pamfilia regidas por Jupiter en piscis y las naciones de Siria, y Capadocia
bajo la tutela de Marte en escorpio. En general, los habitantes rendian culto a
Venusy eran guerreros'y mercenarios, con tendencia a esclavizar a sus pares.

Los paises de Numidia, Cartago y Africa regidas por la Lunay cancer. El grupo
de Mauritania y Gétula bajo la influencia de Marte y escorpio y el otro grupo
de naciones Phanzania, Nasamoniti y Garamantia regidos por Jpitery piscis.

130



El cuadrante notolibico era regido por el triangulo de cancer, escorpio y
piscis y regencia de Marte en primer lugar. Estos pueblos que habitaban este
cuadrante eran supersticiosos y adoraban a los dioses y practicaban rituales.
Eran tan fértiles tanto las mujeres como los hombres.

La influencia de Venus los hacia rendir culto a su propio fisico, y Marte
estimulaba el lado viril en los hombres.

En cuestiones particulares aquellos pueblos bajo la tutela de cancery la
Luna eran abiertos a mantener relaciones comercialesy a vivir en abundan-
cia, aquellos regidos por Marte y escorpio en cambio se destacaban por su
ferocidad, y ser guerreros. Los otros pertenecientes a JUpitery piscis amaban
la libertad, eran inteligentes, cultos y trabajadores.

Respecto a los pueblos situados en cercania al centro del mundo habi-
tado, como Cirenaica, Marmarica, Bajo Egipto y Tebaida tenian a Mercurio en
géminis que los hacia amables, serviciales e inteligentes. El oasis D’Ammon,
Trogloditica, con Venus en libra los destacaba muy liberales y ardientes,
mientras que, en Arabia, Azania, Etiopia central tenian a Saturno en acuario,
eran nomades, rudos, y con una vida bastante miserable.

Esta region recibia las influencias del trigono diametralmente opuesto, es
decir del apeliotes o borrapeliote.

Ptolomeo interpreto los rasgos fisicos y el caracter de sus habitantes asi
como su distribucion en funcion a la relacion de afinidad que suponia habia
entre las estrellas fijas y los planetas. De esta interpretacion resulta el tra-
zado de la carta astral de la ecimene como lo indica la figura 6 (Ptolomeo,
1980; Pérez, Jiménez, 1998).
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El declinar
del geocentrismo

EL PENSAMIENTO GEOGRAFICO EN LA CIENCIA BIZANTINA

Las conquistas llevadas a cabo por Alejandro Magno habian iniciado un
proceso de difusion cultural del conocimiento griego, llegando a territorios
de Bactria, el rio Indo y hacia el sur hasta Egipto. Posteriormente, Roma, a
la muerte de Julio César en el ano 44 a. C. paso a tener bajo su dominio casi
toda la cuenca mediterranea, incluida Grecia, aunque en el campo intelectual
tanto Roma como Grecia mantuvieron sus intercambios de conocimientos
de arte, astronomia, filosofia, geografia, politica.

Textos griegos fueron traducidos al latin por eruditos griegos puestos al
servicio de Roma por voluntad, o por esclavitud. Este pudo ser el caso de
Estrabon quien contribuyo a sistematizar el saber geografico y puesto a
disposicion del Imperio Romano para que sirviera a sus fines estratégicos,
politicos y administrativos.

Con posterioridad a la muerte de Marco Aurelio en el siglo Il d. C. la inesta-
bilidad politica en el Imperio Romano sumado a las guerras civiles, pestesy
hambrunas, causaron el despoblamiento y decadencia de las clases altas por
el deterioro econdmico y social. Ademas, la constante amenaza de las inva-
sionesy ataque de los barbaros, hicieron que se iniciara un largo periodo de
interrupcion de la comunicacion culturaly cientifica entre oriente y occidente.

Durante el siglo 11l d. C., el cristianismo alcanzo su mayor fuerza religiosa
para convertirse hacia fines del siglo IV en la religion oficial del Imperio
Romano tardio. El poder que habia alcanzado el cristianismo no solo impacto
en diferentes ambitos de la vida, sino también en la actividad cientifica. Por
un lado, hubo quienes vieron a la posicion del cristianismo como una actitud
anti-intelectual infundida por la Iglesiay, por otro lado, quienes aceptaban
que la lectura de la Biblia era una necesidad de alfabetizacion para aquellos
sectores marginados de la sociedad y la educacion.

La doctrina cristiana en un principio encontré correspondencia con la
filosofia griega de Platon dado que este defendia la inmortalidad del alma,
pero no congenio con las interpretaciones aristotélicas. Esta concepcion del
universo fue tomada como contraria a la fe.

Tertuliano (155 d. C.—230 d. C.) tedlogo cristiano habia considerado como
hereje a toda la filosofia griega y opinaba que el cristianismo debia abstenerse
de contaminar su doctrina con influencias estoicas o de origen platonico.
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Agustin (54 d. C.—430 d. C.) difundio una idea que se proyecto durante toda la
Edad Media al considerar que no era necesario negar la filosofia en la doctrina
cristiana, sino que debia ser tomada como sierva de la religion y la teologia.

Dentro de este escenario de debates entre lo religioso y lo pagano, la
filosofia natural como parte inseparable de la filosofia general compartiria
el largo peregrinaje de aceptacion y sometimiento.

Hacia fines del siglo Ill d. C. y nuevamente en el siglo IV d. C,, el Imperio
Romano administrativamente fue dividido en oriente y occidente. El occi-
dente latino con capital en Romay el oriente de habla griega con capital en
Constantinopla, hoy Estambul. Ambas reparticiones funcionaron con dife-
rente estabilidad politica. Mientras Roma fue saqueada, Constantinopla se
mantuvo hasta el 1453. En esta parte del mundo los sucesos se desarrollaron
con mas lentitud que en occidente.

Esta separacion solo contribuyo a acelerar aiin mas el proceso de desco-
nexion en el campo del saber. En esta época cuando el saber griego alcanzaba
su maxima decadencia y la filosofia natural se iba transformando en sierva
de la teologia y la religion, de inmediato se tradujeron escritos griegos al
latin, por ejemplo, el Timeo de Platon, traducido por filosofo Calcidio.

Boecio, traductor de la filosofia griega tradujo al latin las obras en griego
de Aristoteles conocida como la logica antigua, y los elementos de Euclides.
Hacia el ano 524, a la muerte de Boecio, el intercambio intelectual entre
oriente y occidente en lo que respectaba a la filosofia natural también lla-
mada fisica y a la ciencia en general ya estaba casi interrumpida.

El proceso de transmision cultural y cientifica iniciado en tiempos de
Alejandro no solo fue facilitado a través de las conquistas y la colonizacion.
La religion también desempen6 un papel importante por la influencia sobre
la actividad cientifica. Juzgo a la ciencia griega como pagana, creando de esta
manera las condiciones propicias para un largo periodo de controversias y
de inhibicion de la ciencia en la que la geografia no quedo al margen de la
batalla entre la fe y la razon (Lindberg, 2002; Boido, 1996; Romero, 2006).

LA CIENCIA EN ORIENTE

Después de la muerte de Mahoma ocurrida en el ano 632, los musulmanes
conquistaron casi la mayor parte de Asia, incluyendo la peninsula arabiga,
Siria, Palestina, Persia, Egipto, norte de Africa y casi la mayor parte de Espafa.

El Imperio Islamico fue conducido por los primeros califas o sucesores de
Mahoma. Asi Utman de la familia Omeya fue uno de los califas hacia el afo
644. Diecisiete anos mas tarde le siguio su primo Mu ‘awiya quien establecio
a la ciudad de Damasco, en Siria como centro de gobierno.

Durante el mandato de los Omeya se inicia el proceso de asimilacion de
la cultura helénica al islam, proceso que continud con la dinastia de los
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Abbasies —descendientes de Al- ‘Abbas, tio de Mahoma—y con al-Mansur.
Con esta nueva dinastia el centro de gobierno se traslado a la ciudad de
Bagdad. Durante el califato de al-Mansur se llevo a cabo la traduccion de
las obras griegas a la lengua arabe.

Las ciencias en el mundo musulman fueron divididas en ciencias tradi-
cionales aquellas que se basaban en el Coran como por ejemplo la historia,
la poesia, la gramatica, teologia o el derecho transmitidas de modo oral.

La otra clasificacion correspondia a las ciencias foraneas o racionales,
heredadas del saber griego y se las ensenaba a través de la escritura.

En el caso de la astronomia la importancia que tenia en el mundo islamico
era saber en cada lugar, la hora de las plegarias. Lo mismo sucedia para las
matematicas que tenian un fin comercial. Las investigaciones realizadas por
los astronomos musulmanes se enmarcaron dentro de la astronomia ptole-
maica, a la que trataron de precisar, corregir en algunos aspectos. También
se continuaron las observaciones sobre los movimientos del Sol, la Luna 'y
la precesion de los equinoccios. Descubrieron el desplazamiento del perigeo
del Sol, el movimiento de mayor acercamiento del Sol a la Tierra. El islam
incorporod a su saber el contenido y metodologia del saber griego.

La traduccion del saber griego al arabe habia comenzado hacia el afio 754
d. C. durante el califato de los Abbasies, en la ciudad de Bagdad conjunta-
mente con la investigacion. La tarea de traduccion fue una actividad que se
mantuvo hasta bien avanzado el siglo XIlII.

Hubo otros centros que fomentaron la actividad cientifica compitiendo
con Bagdad, como fue el caso del Cairo con los Fatimies. Otro de los cen-
tros fue el de Cordoba, en Espana fundado bajo el califato de los Omeya
quienes habian sido desplazados por los Abbasies. En el siglo Xl y XII bajo el
patronato de los Omeya se estimulo la actividad cientifica, inclusive habia
funcionado una biblioteca en la ciudad de Cordoba —Espana— que reunia
bibliografia griega, quemada con sus libros por considerarlos de contenido
foraneo hacia fines del siglo X.

Durante los siglos Xlll y XIV comienza un periodo de decaimiento de la
ciencia islamica. Se atribuyen varias razones entre ellas las guerras dentro
del islam, las amenazas de los mongoles. Ademas, hacia principio del siglo
Xlll, los cristianos reconquistan la peninsula Ibérica, y con ello el fin del
califato de los abbasies hacia el siglo XIV.

Otra de las razones se cree que fue el descontento a todo lo que era ciencia
griega y esto se reflejo en la quema de bibliotecas como la de Cordoba, en
Espana. A pesar de hechos como estos no obstruyeron la investigacion, por
el contrario, esta actividad intelectual tomo6 un nuevo rumbo y las ciencias
foraneas fueron relegadas a un segundo plano (Lindberg, 2002; Sanchez
Caballero, 1998).
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LA CIENCIA EN OCCIDENTE

La investigacion si bien disminuyo no desaparecio totalmente como activi-
dad. La interpretacion religiosa comandaba ahora la produccion de cono-
cimientos y en este nuevo enfoque no habia lugar para la ciencia griega ni
para la filosofia natural, excepto la logica y metafisica griega.

Los problemas cosmologicos del siglo Xl fueron enfocados desde la concep-
cion platonica. EL Timeo, con sus ideas de una regularidad del mundo natural,
incluia también a la humanidad bajo esas leyes. Esta forma de vincular al
hombre con lo natural significaba la continuidad de la idea de que investigar
los actos del hombre era sin duda continuar investigando el universo.

El interés estaba puesto en encontrar los puntos comunes para una con-
ciliacion entre la filosofia natural de Platon con las escrituras sagradas. El
pensamiento platonico debia servir para aclarar los relatos biblicos sobre
la creacion del mundo.

Hacia fines de este siglo XIl, la filosofia natural platonica comenzo a riva-
lizar con las ideas aristotélicas inspiradas en la fisica y metafisica. Iniciado
el siglo XllI, la filosofia aristotélica era mas practicada, entre quienes se
dedicaron a esta tarea se encontraba Thierry de Chartres. Este profesor de
Chartres desde la filosofia de Platon, y de Aristoteles habia logrado una inter-
pretacion sobre el origen del mundo siguiendo el relato del Génesis biblico.

Thierry sostenia que lo Gnico creado por Dios en el mismo instante fueron
los cuatro elementos. Luego del acto inicial de la creacion todo fue producto
de la causalidad natural, o de la regularidad del orden natural. Esta posicion
limitaba la intervencion de Dios, solo al momento de inicio de la creacion.

Frente a esta nueva lectura de los filosofos de occidente durante el siglo
XIl'y, la necesidad de buscar las causas, un nuevo problema se planteaba
acerca de como conciliar la naturaleza estable frente a la actividad de la
creacion, qué lugar correspondia dentro de esta nueva vision el tema de la
creacion divina de la naturaleza.

Frente a esto Guillermo de Conches, profesor de Chartres propuso que
indagar las causas del mundo fisico no significaba negar la intervencion de
Dios en la creacion del mundo. Dios era omnipotente, su poder de creacion
erailimitado, pero, su intervencion estaba solo en la causa primera, mientras
que las causas secundarias eran propiedad de los filosofos. Sobre estas ideas
se construiria el pensamiento filosofico del siglo Xl y XIV.

Esta postura de los pensadores del siglo XIl marcaba una intervencion
paulatina de la filosofia en el campo religioso, revirtiendo su estatus de sierva
que sostuvo por largo tiempo. Podria decirse que esta postura reivindicaba la
relacion de simpatia que el hombre tenia con el universo. Esta vez, el énfasis
estaba puesto en los fundamentos naturales mas que astrologicos como lo
habia intentado explicar Claudio Ptolomeo en su Tetrabiblos siglos atras.

Aun asi, el hombre seguia siendo una parte pequena del universo formando
ambos una unidad armonica e indisociable. El hombre independiente de
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lo divino pasaba a ser parte del orden natural exaltando la razon como el
método de exploracion del universo.

La astrologia en descrédito desde la Edad Media inicial —500 d. C.-1000
d. C.— por su actitud fatalista, fue restituida a su posicion desde la filosofia
platonica y desde la astronomia y astrologia arabe. Esta vez la astrologia
estaba relacionada con el orden natural mas que al sobrenatural referido a
las explicaciones de la unidad entre el cielo y la Tierra.

Elsiglo XII se caracterizo también por el auge de las traducciones realizadas
desde la lengua arabe al latin, ademas de las traducciones desde el griego
al latin las que volvieron a ser retomadas durante este siglo continuando
durante el siglo XIlI.

Las primeras traducciones del arabe comenzaron a finales del siglo X, en
Espafia lugar donde se centralizaba gran parte de la cultura arabe (Lindberg,
2002; Boido, 1996).

EL GRAN PROBLEMA FILOSOFICO

El resurgimiento intelectual del siglo XI al XIll continud con las traducciones
del griegoy del arabe, pero se presentaron problemas con respecto a la obra
de la teoria aristotélica.

Esta filosofia natural fue prohibida en los claustros universitarios sobre
todo en la facultad de artes de Paris. Recién en el afo 1241 a la muerte del
Papa Gregorio IX, comienzan a ser leidas las obras del estagirita.

La doctrina cristiana no aceptaba la imagen del cosmos que la teoria
aristotélica mostraba. El punto de quiebre con la doctrina cristina estaba
puesto en el determinismo de la filosofia natural, que ensenaba un cosmos
inmutable del mundo sublunar en lo que respetaba a sus causas y efectos
(Lindberg, 2002:279).

Era una estructura del cosmo en donde Dios no tenia lugar como creador.
Es asi como la filosofia natural iba ganando lentamente terreno en el ambito
de la teologia como de la religion y comenzaba a ser vista como marco de
referencia para las interpretaciones del mundo.

El problema estaba en encontrar el modo en que la doctrina cristiana
conciliara con la filosofia natural. En esta tarea se vieron involucrados algu-
nas figuras como Robert Grosseteste (1168-1253) investigador y rector de la
Universidad de Oxford y profesor de la escuela franciscana de Oxford. Este
académico presentaba una cosmologia basada en un Dios creador del uni-
verso a partir de una pequena porcion de materia luminosa que se expandio
y dio origen a los planetas y a la Tierra (Lindberg, 2002:313).

Otra de las figuras fue Alberto Magno en los anos posteriores a 1245, se
dedico a estudiar los textos de Aristoteles, y a quien se lo suele vincular con
la creacion del cristianismo aristotélico.
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Acerca de la idea de la eternidad del mundo, en un primer momento
Alberto Magno afirmaba que Dios a partir de las causas naturales establecia
sus propositos, mientras que el fildsofo debia investigar las causas naturales
y efectos producidos por la voluntad divina. La teologia como la filosofia si
bien eran diferentes, sin embargo, ambas caminaban hacia una misma ver-
dad. La teologia, buscando verdades reveladas a través de la Biblia, mientras
que filosofia lo hacia a través de la razon.

La lectura aristotélica del mundo efectuada por Alberto Magno y su intento
de conciliar la fe y la razon continu6 difundida por un discipulo, Tomas de
Aquino (1221-1271) quien, en el siglo Xlll, en su intento de conciliacion con-
fecciono un nuevo universo que tenia como base el aristotélico. Este nuevo
universo se ve claramente reflejado en el poema de la Edad Media conocido
como la Divina Comedia de Dante Alighieri, escrito entre los afios 1300-1318.
En él pone de relieve la jerarquia de orden y salvacion del hombre. Se trataba
de un simbolismo de la Edad Media que intenta reflejar el plan de salvacion
ideado por Dios, siguiendo el orden universal u orden natural.

g.  Empireo

g primer Motor
Trade \as estrellas fijas
gsfera de Saturno
tsfera de Jipiter
csfera de Marte
tofera del Sof

tofera de Venyg

st

Es(e‘a de Mechr/o

Jerusalén

FIGURA 1. EL UNIVERSO DE DANTE ALIGHIERI
Fuente: Boido, 1996.
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El universo de Dante Alighieri es una reinterpretacion del universo aristoté-
lico delitinerario de la salvacion del hombre dentro del orden universal. Ese
itinerario inicia en la superficie de la Tierra, especificamente de Jerusalén,
descendiendo por naturaleza hacia el centro de la Tierra hasta alcanzar el
infierno ubicado en el centro de esta. Desde alli se asciende de forma espi-
ritual hacia las esferas celestes, sin antes pasar primero por el purgatorio
representado por una montana, para luego atravesar las diferentes esferas
aristotélicas hasta llegar a Dios.

Los intentos por conciliar el aristotelismo con el cristianismo dio lugar
al surgimiento de dos tendencias en el seno del cristianismo: la patristica
representada por San Agustin, en contra de las ideas aristotélicas y la esco-
lastica representada por Santo Tomas de Aquino, quien intento6 reconciliar
el cristianismo con las ideas de Aristoteles.

La primera tendencia, de influencia platonica, tenia como fin profesar por
la salvacion del hombre, solo privilegiaba el vinculo con Dios, menospre-
ciando las cuestiones de indole natural. Aquino minimizaba las diferencias
conflictivas entre ambos pensamientos.

La escolastica, como filosofia cristiana no aristotélica se constituye como
tal hacia el siglo XIl, mediado por un periodo de decadencia, pero se recons-
tituye nuevamente hacia el siglo XVI, durante la contrarreforma. En esta
tendencia fueron retomados textos aristotélicos, para rescatando lo natural
como el simbolo de orden y movimiento, en donde su maximo representante
fue Santo Tomas de Aquino.

El pensamiento aristotélico comienza a ser discutido y analizado en los
ambitos religiosos hasta su debilitacion y posterior refutacion de la teoria en
el siglo XVI-XVII. A estas debilidades del sistema cosmologico aristotélico, se le
agregaron las influencias del nominalismo de Ocam, también llamado empi-
rismo radical de Ocam. Fue una tendencia filosofica del siglo XI, que arremetio
contra las nociones aristotélicas de sustancia y causalidad, contribuyendo alin
mas con su debilitamiento. Favorecio la separacion de la teologia y la filosofia
como también promovio el desarrollo de una nueva ciencia: la ciencia medieval.

El fortalecimiento de la filosofia resultd ser un desafio para la fe cristiana
de tal manera que Etienne Tempier, obispo de Paris establece dos condenas
una en 1270y 1277.

En la condena del ano 1270 prohibe cuestiones referidas a la eternidad
del mundo, a la negacion de la inmortalidad del hombre, a la tendencia
determinista de la concepcion aristotélica o las tendencias racionalistas y la
condena de 1277 llevo a replantear las ideas de Aristoteles sobre la presencia
de espacio finito y lleno.

El cuestionamiento de la finitud del espacio dio pie para que la fe cristiana
abriera paso a la posibilidad de una pluralidad de mundos al igual que el
pensamiento estoico que también tenia la hipotesis de la presencia de otros
mundos, posicion que sirvio como argumento para la ciencia moderna de
los siglos XVI'y XVILI.
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Los fundamentos de estas prohibiciones estaban sostenidos en que Dios no
podia ser limitado en su omnipotencia en contraposicion a lo sostenido por
los fildsofos, cuando predicaban que Dios no podia crear mas de un universo.

Estas condenas tuvieron un efecto contrario en el campo de la ciencia, ya que
fue motivo para la blsqueda de un nuevo camino tedrico respecto de las cues-
tiones filosoficas y cosmologicas, ya que desde el aristotelismo no era posible.

Un siglo después de la promulgacion de las condenas de 1270y 1277 con-
tinuaban aln las diferencias entre las cuestiones de fe y la razon. A pesar
que la filosofia habia avanzado en sus posiciones respecto a la teologia, el
problema no habia finalizado.

Durante el siglo Xlll el campo de la filosofia es cuestionado por su incapa-
cidad para probar la verdad sobre la creacion, siendo la fe misma el criterio
Unico de verdad. Esta rivalidad entre ambos saberes significo la separacion
de lafilosofiay la fe cristiana delimitando sus campos de accion correspon-
diendo a la filosofia un campo menor.

En el siglo XIV se volvio a retomar un viejo tema por tedlogos y filosofos, el
de la omnipotencia de Dios, quedaba por aceptar la condicion sobrenatural
de Dios para crear otros mundos. Esta posicion condujo a los naturalistas a
plantear nuevas hipotesis sobre la posibilidad de otros mundos. Comenzaron
los disenos de investigacion, centrado en lo empirico, a partir del cual se
pudiera comprobar y describir esos mundos creados y comprobar cientifi-
camente la omnipotencia divina

Elintento de probar la omnipresencia de Dios, dio lugar a crear un diseno
de investigacion que comenzaba a delinear el embrion de ciencia experi-
mental que alcanzaria su maxima expresion en los siglos XV y XVI, con la
revolucion cientifica y cambio de paradigma.

La omnipresencia fortalecia el cuestionamiento sobre la finitud del mundo,
ya que los limites exteriores del universo aristotélico no tenian sentido
porque no se podia limitar la presencia de Dios. Aquella posicion direcciono
a la hipotesis de una omnipotencia divina, capaz de multiplicar universos,
quedando entonces la esfera de las estrellas fijas como limite exterior del
mundo de Aristoteles fuera de este esquema (Boido, 1996; Lindberg, 2002).

LA CIENCIA MEDIEVAL COMO TRANSICION HACIA
LA REVOLUCION CIENTIFICA DE LOS SIGLOS XVI Y XVII

Cuestionar la doctrina de Aristoteles a partir de postulados aislados resul-
taba imposible debido a la coherencia de su pensamiento.

Entre las debilidades de su pensamiento estaba el cuestionamiento sobre
el movimiento de los proyectiles no explicado por Aristoteles.

Acudia a un agente externo como el aire para explicar todos los movimien-
tos forzados, pero el problema comenzaba cuando se intentaba aplicarlo al
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movimiento de los proyectiles. La explicacion de Aristoteles era que por el
horror vacui. Dado que el aire sentia horror ante la posibilidad de vacio enton-
ces ocupaba la posicion detras del proyectil y facilitaba el movimiento forzado.

Filipon, en el siglo VI d. C. respecto a este problema hablaba de la posibi-
lidad de que los cuerpos tuvieran una fuerza interna fuerza motriz que los
movilizaba dando continuidad a los cuerpos lanzados por una fuerza externa.

A partir del siglo XIV, a esta fuerza motriz se le [lamo impetu y el problema
fue retomado hacia el ano 1350 por Juan Buridan, rector de la Universidad
de Paris que, en lugar de tomar el aire como propulsor del proyectil, como
sostenia Aristoteles, prefiere poner el impetu para dar impulso y continuidad
al proyectil o piedra lanzada. Ese impetu seria el responsable de continuar
movilizando al proyectil una vez que dejaba de tener contacto con la fuerza
de origen. Paulatinamente el impetu disminuia por rozamiento con el aire
o por gravedad hasta su caida a su lugar natural, en un sentido aristotélico.

Un discipulo de Juan Buridan, Nicolas de Oresme replanted la idea de
unicidad del modelo aristotélico al no disponer de pruebas empiricas que
lo sustentaran, sobre todo los movimientos en el modelo geocéntrico.

Oresme también cuestion6 la nocion de inmovilidad de la Tierra, ya que,
con la suposicion delimpetu, la Tierra en su movimiento hacia el este trans-
mitia propulsion a los cuerpos en contacto con ella, propulsion que conti-
nuaria aln después de perder contacto con ella.

Este razonamiento demostraba lo contrario de lo sostenido por Aristoteles
que, partiendo del supuesto central de su teoria, la inmovilidad de la Tierra,
todo cuerpo lanzado hacia arriba ya sea proyectil, piedra, debia retornar al
mismo lugar por naturaleza. En caso que la Tierra tuviere movimiento, el
cuerpo lanzado no acompanaria el desplazamiento de la Tierra, cayendo en
otro lugar diferente al de partida.

También fue discutido por Oresme el movimiento aparente de las estrellas
argumentando que este movimiento podia ser una ilusion optica y no pro-
ducto de la rotacion de la esfera, lo que ponia en cuestion a la observacion.

Se puso en discusion si la observacion como método era fiable a la hora de
proponery sostener enunciados que explicaran la realidad, por tal motivo,
la observacion debia ser complementada con una explicacion desde las
sagradas escrituras.

Otra de las debilidades detectadas en la cosmologia aristotélica se referia
al conflicto de su concepcion de universo constituido a partir de las dos
esferas regidas por diferente fisica. Ademas, el modelo propuesto de epici-
clos y deferente de la teoria Ptolemaica, que continuaba siendo compleja
no habia resuelto el gran problema de la astronomia, el de explicar las
retrogradaciones de los planetas, por ejemplo (Lindberg, 2002; Boido, 1996).
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EL PENSAMIENTO GEOGRAFICO ENTRE EL COSMOS PAGANO
Y EL COSMOS CRISTIANO

Durante esta ltima etapa comprendida desde el siglo VIl hasta el siglo XV,
XV, en los inicios de la revolucion cientifica, el conocimiento geografico con-
tinud enmarcado en la concepcion de estudios corograficos o descriptivosy
estudios generales sobre la eciimene. Conservaba su campo cognitivo afian-
zado en la jerarquia de conocimientos de la fisica aristotélica, la astronomia
y de la geometria desde la época griega.

La primera fractura en el campo del saber geografico en lo que respecta
a su faceta tedrica comenzo hacia fines del Imperio Romano de occidente,
afectando su vinculacion con la geometriay la astronomia, especificamente
en los siglos Vy VII. La desvinculacion casi total entre la geografia con estas
diciplinas se produjo durante la época bizantina.

El lado practico vinculado a una funcion mas politica y estratégica pre-
sente desde los tiempos estrabonianos continuaba siendo productiva. Los
bizantinos incentivaron, lado descriptivo, dedicandose solo a transmitir el
conocimiento antiguo mas que a generarlo.

Durante esta época contribuyeron a anexar lugares desconocidos a la
ecimene heredada, incorporando los nuevos datos obtenidos segiin el viejo
esquema de los griegos. Se retomaron las informaciones de viejos periplos,
y de antiguas y nuevas excursiones. El incentivo de la presente configuracion
y diseno del espacio ecuménico se vio interrumpido por convulsiones en
lo politico, economico, impactando en el orden social y obstaculizando las
exploraciones y viajes.

El espacio ecuménico desde lo politico se redisend bajo el nuevo centro
esta vez desde Constantinopla. La informacion como descripcion de nuevas
zonas administrativas o divisiones de obispados se agregaban al conoci-
miento geografico de este periodo.

Estrabon y Ptolomeo fueron las mas importantes del periodo bizantino.
La obra de Estrabon fue base en lo que se referia al conocimiento geogra-
fico debido a la riqueza de sus descripciones corograficas en referencia a
los lugares y aspectos etnograficos. En cuanto a la obra geografia en la que
representaba a la ecimene de Claudio Ptolomeo tuvo gran influencia, sobre
todo en ambito cartografico, aunque fue mas consultado como astronomo
que como geografo.

Una de las obras destacadas por su vision paradigmatica del mundo habi-
tado mas que por su rigor cientifico fue la topografia cristiana de Cosmas,
marino griego que recorrio las costas de Etiopia, la India hacia la primera
mitad del siglo VI.

La topografia era una descripcion del espacio cosmico desde una version
cristiana, por consiguiente, ponia en duda la esfericidad del universo de
Aristoteles, ya que se trataba de una vision pagana del mundo.
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Para Cosmas el universo existia por obra de Dios y como tal estaba formado
por dos espacios superpuestos.

El espacio superior, el celestial donde reinaba la inmortalidad y lo per-
fecto, mientras que la esfera inferior era habitat de los seres humanos, un
lugar para la evolucion del alma para alcanzar y gozar de la inmortalidad.

Esta doble vision del mundo era tomada de la escuela de Antioquia cuyo
maximo representante fue el tedlogo Teodoro de Mopsuestia o Teodoro el
intérprete, durante el siglo V d. C. Se la conocio como doctrina nestoriana.

La negacion de la esfericidad del mundo por parte de esta doctrina soste-
nia que el circulo era la figura menos apropiada para representar un mundo
superiory otro inferior, En la doctrina nestoriana la Tierra tenia forma plana
y no esférica, representando el mundo inferiory por encima, el universo abo-
vedado. En esta representacion, la Tierra no ocupaba el centro del universo.

Cosmas conservo como premisa el universo finito, un universo limitado
por si mismo dentro del cual se hallaba toda la materia existente, y el limite
lo establecia el cielo y la Tierra abajo (como lo indica la figura 2).

En la concepcion griega, el universo tenia como limite la esfera de las
estrellas fijas y la Tierra permanecia en equilibrio en el centro de la esfera
debido a que la misma se encontraba a igual distancia de todos los puntos
del universo por la ley de simetria mencionada por Anaximandro. Los estoi-
cos explicaban ese equilibrio a causa de la presion atmosférica ejercida de
manera uniforme en todas sus partes. Toda la materia liviana contenida en
el universo giraba de manera circular por la gravedad de la Tierra. Tanto la
Tierra misma como su masa liquida no se perdian en el vacio, esto de debio
a la atraccion ejercida desde todos los sectores de la esfera.

Para Cosmas, contradiciendo en parte el sistema de conocimiento griego,
la estabilidad de la Tierra que no ocupaba el centro del universo, sino que
podia ocupar el fondo de un vacio y permanecer en equilibrio, ya que en el
vacio no era posible el movimiento.

Para explicar los movimientos del Sol sobre el horizonte, Cosmas elevaba a
la Tierra desde el cuadrante sureste hacia el noroeste, destacando su centro
con un relieve elevado y abrupto en forma de cono y de suave pendiente
hacia el sureste respecto a las tierras aledanas y al océano ubicado a un
nivel mas bajo.

En esta representacion esquematica, las regiones al norte estaban desha-
bitadas tanto por el frio, como por el relieve montanoso y abrupto. Por otra
parte, al tratarse de una Tierra plana la trayectoria del Sol, seria paralela a
esa superficie plana de la Tierra, con un movimiento regular de levante por
el este y ocultamiento por el oeste. El sector que aparecia oculto detras de
la montana no reflejaba la luz del Sol, representaba el norte lo que hacia
suponer que el Sol era un planeta pequeno en relacion con la Tierra.

143



o KYPIDE HMWN ITHCOYC XPLETOC

BT rY<C wE+

sytires

=Y
svranoY

TEe S +oinoE
) ANATARINOE
Tor
WATEE
ANATERLIE

= /

FIGURA 2. EL UNIVERSO DE COSMAS

Fuente: Sanchez, Caballero cit. en Pérez Jiménezetal, 1998

De la teoria de los climats se podia inferir que, como en la zona compren-
dida entre Siena y Axum —Egipto— el Sol no proyectaba sombra a través de
los cuerpos durante el solsticio de verano, entonces la Tierra era plana, ya
que de ser esférica las sombras debian variar.

Sobre la elevacion del centro trazo tres circulos, el superior representaba la
duracion de los dias, correspondiendo los de mayor duracion con el solsticio
de verano. El circulo central indicaba la igual duracion del dia y la noche,
o sea los equinoccios y con el circulo inferior explicaba la duracion de los
dias mas cortos, es decir el solsticio de invierno.

Cosmas conservo para la ecimene la tradicional forma oblonga, aunque
no la situo geograficamente como tampoco dio crédito a la division climatica,
ni a la esfericidad de la Tierra.

Respecto de los limites coincidia con los sabios antiguos en que era el
océano el que marcaba el fin de las tierras por el este como por el lado oeste.
Desde la Escuela Jonica y también los egipcios, babilonicos aceptaban la
concesion de una masa hidrica rodeando a la Tierra, cuestionada solo por
Herodoto. El lado norte como el lado sur de la Tierra conocida, se hallaba
sujeta a la teoria de los mares cerrados presentada por Aristoteles, Hiparco,
retomada por Ptolomeo. La gran masa continental de la ecimene tenia en
su interior mares interiores y cerrados. Los mares interiores eran pensados
como golfos navegables del océano, por ejemplo, el Mediterraneo comuni-
cado con el Ponto Euxino y lago Meotide, el mar Hircanio, el golfo pérsico,
el golfo Arabigo que desembocaban en el océano Indico.

La existencia de un Gnico océano que banaba las tierras conocidas comen-
zaba a ser dudosa. Eratostenesy Estrabon defendian esta posicion basandose
en relatos de viajeros que nunca avistaron ninguna porcion de tierra frente
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a la ecimene. La presencia de mar abierto los hacia imaginar una masa
oceanica continua a los lados sur y norte.

Cosmas aceptaba la existencia de otras tierras enfrente a la ecimene que
dividian a la ecimene en un sistema de coordenadas, en donde la longitud
del mundo habitado seria establecida dibujando una cuerda que iba desde
China hasta Cadizy su latitud, mediante el trazado de otra cuerda desde las
regiones hasta Sasu, en Africa.

Otra division efectuada por Cosmas era la del mundo tripartito, repre-
sentados por Asia en el hemisferio oriental, y en el hemisferio occidental,
Europa al norte y al sur Libia.

Durante la Edad Media la representacion cartografica del mundo tripartito
se correspondia con la cartografia circular en forma de T-O —Orbis Terrarum—
un tipo de mapamundi colmado de religiosidad representando un mundo
plano, donde Jerusalén ocupaba el centro. La forma orbicular de T ubicada
dentro de O, represento a tres continentes separados por el mar interior
[lamado mediterraneo. La T representaba la red hidrografica del rio Nilo con
extension al rio Don. La O representaba a las tierras emergidas rodeadas del
océano, que seglin Cosmas, el mundo tripartito era el relicto de un diluvio.

Con respecto a las fuentes del rio Nilo que desde épocas de Posidonio
constituia un enigma, Cosmas sostenia que este rio tenia sus nacientes hacia
el oriente de la Tierra de enfrente, se referia a Etiopia, donde las lluvias de
invierno alimentaban las nacientes de una serie de cauces que iban a la
cuenca del rio Nilo.

A este lugar, por ideas religiosas lo relacionaba con el paraiso, atravesaba
el océano por medio de un canal subterraneo resurgiendo en el mundo
habitado para dirigirse hacia el golfo del Mediterraneo. De sus viajes hacia
estas regiones subecuatoriales habia observado que estaban habitadas
razon por la cual siempre habia rechazado la existencia de un clima torrido.

Aun desconocian las técnicas cartograficas para precisar la imagen de
la ecimene. Recién en el siglo XV cuando fue traducida la obra de Claudio
Ptolomeo, Geografia al latin se conocieron las técnicas matematicas para
representar un cuerpo esférico sobre una superficie.

Esta concepcion del universo presentada por Cosmas, con fundamentos
geograficos de la antigiiedad, reavivaron las ideas hipotéticas de Eratostenes,
Hiparco y Estrabon, de la posible existencia de otras tierras mas alla del
mundo conocido, separadas por la faja oceanicay supuestamente inhabitada.

Tal como habia sucedido durante los tiempos de Alejandro Magno, donde las
expediciones hacia el oriente por el mundo conocido abrieron las puertas a un
sinnimero de datos e informaciones que fueron a engrosar la geografia practica
o descriptiva, algo similar habia sucedido en el mundo, pero del lado oriental.

Tras el surgimiento del islam, la expansion politica, econdmica de oriente
comenzd por Asia, Africa que, al contacto con otras culturas tomaron la
informacion que pudo haber sido con fines expansivos, pero también sirvio
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para conformar el conocimiento geografico descriptivo durante el califato
de los abbasies.

El tratado Surya-siddanta de origen indio pero con influencia del saber
griego también sirvio de fuente del saber geografico sobre el cual se baso
la sabiduria arabe durante este califato y con posterioridad, durante los
siglos VIl y IX.

Estos antecedentes nutrieron a la cultura arabe de una imagen del mundo,
donde, la Tierra rotaba alrededor de su propio eje, creando la ilusion de
una rotacion diaria de los cielos aristotélicos, a una escala menor. El Gnico
hemisferio habitado era el norte y la Tierra conocida se hallaba rodeada de
mar continuo con forma de cipula sostenia al monte Mem, cuya ubicacion
coincidia con el polo norte.

Durante el siglo IX, el saber geografico en Arabia recibio las influencias
tanto de Grecia como aquellas que venian desde el oriente, como, por ejem-
plo, desde Iran.

En el siglo IX, varias obras geograficas referidas al mundo en general fueron
traducidas a la lengua arabe especialmente bajo la modalidad de itinerarios
en los cuales se describia la topografia del lugar con detalles sobre vias de
accesos. Sin embargo, esta forma de alimentary sostener el saber geografico
desde lo descriptivo solamente ocultaba su caracter profano, aquella parte
de la disciplina vinculada con los aspectos matematicos, astronomico, fisico,
desarrollados durante la época de los griegos.

La escuela Iraki también estuvo presente reconociendo a Bagdad, como
centro desde el cual se organizaba el mundo, teniendo a la ciudad de la
Meca como el eje del mundo.

Elsiglo X, fue el momento mas destacado para el desarrollo de la geografia
arabe. Sobresalio la figura del gedgrafo teodrico al-Biruni, en el siglo XI por sus
estudios comparativos. Efectu6 calculos de latitud en ciertas ciudades como
también supuso conexiones entre los océanos Atlantico e indico (Lindberg,
2002; Sanchez Caballero, 1998; De Santiago Simdn, 1998).

LA GEOGRAFIA DE LA EDAD MEDIA

La nueva imagen del mundo se venia construyendo desde una vision reli-
giosa que polemizaba con el paganismo o la razon. Solo cabian las verdades
incuestionables de la Biblia.

La geografia de la edad media alin tenia reminiscencia de la teoria aris-
totélica, limitaba su campo a la region terrestre, o mundo sublunar, donde
sucedian los intercambios de los cuatro elementos. Segln su orden natural
comenzando por el centro del cosmos, se disponian el fuego en forma de
esfera concéntrica, le seguia el aire, ambos por ser ligeros ascendian. En
cambio, el agua y la tierra por ser mas pesados descendian hacia el centro,
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que por intervencion del Sol y los demas planetas esos cuatro elementos
sufrian alteraciones.

El debate de los siglos XII, XIll sobre la supremacia de la fe cristiana por
sobre cuestiones filosoficas no habia terminado por cuestionar el lugar
que aln conservaba la Tierra en el centro del universo, como tampoco su
esfericidad ni la del universo. Tampoco fueron cuestionadas las medidas
asignadas en tiempos de Posidonio o Eratostenes, las que parecian continuar
casi intactas en lo que respecta al saber geografico.

La superficie de la Tierra continuaba con su imagen traida de los griegos,
dividida en tres continentes rodeados por el mar, Asia, Europa y Africa.

La linea estraboniana que nos acercaba con la descripcion de contextos
naturales politicos o estratégicos seguia nutriendo su aspecto corografico
desde los relatos. y bibliografia recuperada de la época grecorromana como
por ejemplo la historia natural de Plinio el viejo. Informacion y nomina de
lugares diferentes seguian engrosando el saber geografico, cuyas fuentes
variaban, desde viajeros, periplos, trovadores hasta fugitivos, informacion
que era completada con referencias etnograficas, historicas o culturales.

Aun se mantenian antiguas teorias como los climat, también llamada de
los climas en donde el planeta era divido en zonas climaticas frias, en la
zona articay su antipoda —gente que camina cabeza abajo— la posible zona
antartica que alin era tema de debate sobre las posibilidades de habitabili-
dad, dos zonas templadas limitando con las anteriores, una en el hemisferio
norte, habitada por ellos y su antipoda correspondiente al hemisferio sur.
Por Gltimo, una zona torrida, en ambos lados del ecuador considerada inha-
bitada bajo la antigua creencia que estaba dividida por un brazo del océano.

La geografia como en los tiempos griegos continuaba con el mismo signi-
ficado, el de cartografiar el mundo conocido, vinculada con la matematica
y la geometria.

Simplificar la informacion recogida recurriendo a los principios geomé-
tricos continuaba alimentado la concepcion cartografica de su significado
a pesar que la nocion de escalas cartograficas no eran algo frecuente en la
cartografia del medioevo.

Varias eran las versiones que circulaban como aquellas del siglo XIll que
simbolizaba el cuerpo de Cristo, o las del siglo XV mostrando el mundo
dividido en los tres continentes cada uno bajo la tutela de los hijos de Noé
o los mapamundis bajo la forma de T-O, Orbis Terrarum. Los portulanos
para la navegacion marina significaron un avance en materia cartografica en
ellos estaban senalados los derroteros, las lineas costeras, las distancias,
direcciones entre otras informaciones de importancia.

A principios del siglo XV la cartografia se vio convulsionada por la incor-
poracion de principios geométricos sobre como representar el sistema de
coordenadas sobre la superficie esférica inmovil, cuando se conoci6 la geo-
grafia de Claudio Ptolomeo, al ser traducida al latin y mas adelante con el
descubrimiento de América cuando la informacion de lo nuevo rebaso el
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conocimiento del mundo habitado tal como era concebido, replanteando
el modo de hipotetizar, deducir e integrar el nuevo mundo (Lindberg, 2002;
Sanchez Caballero, 1998; De Santiago Simon, 1998; Boido 1996).

LA INVERSION DEL MOVIMIENTO DESDE LA TIERRA AL CIELO

Si bien la inmovilidad de la Tierra tampoco habia sido cuestionada en los
debates de filosofos y tedlogos, el fantasma de una Tierra en movimiento
pensada desde tiempos anteriores a Aristoteles seguia presente. Juan Buridan
y Nicolas Oresme comenzaron a imaginar un movimiento de rotacion diario
y Unico para la Tierra, sin que dejara de ser el centro del universo.

Pensar el movimiento desde la Tierra significaba la independencia entre
la astronomia y la geografia. Desde la antigiiedad griega la geografia habia
construido su saber articulado desde de la linea cientifica con la astronomia,
la fisica y la geometria pero considerar a la Tierra un planeta mas atentaba
con la unidad del conocimiento.

La inversion del movimiento significaba un quiebre entre geografia y
astronomia ya que, por otro lado, esta incipiente hipotesis de una Tierra en
movimiento debia construirse en funcion a una nueva fisica, pensada esta
vez desde la Tierra mas que desde el universo. El centro del universo ahora
tenia movimiento y los cielos comenzaban a ser imaginados en absoluta
quietud. A pesar que tanto Buridan como Oresme habian intentado idear
argumentos racionales que rechazaran la quietud de la Tierra sostenida por
la Biblia terminaron y en el caso de Oresme rectificandose y retomando los
argumentos biblicos.

La astronomia era parte del cuadrivio —eran la msica, la geometria, la
matematica y la astronomia— entendida como un arte matematico, no tuvo
demasiado avance debido a que las fuentes tedricas de Hiparco y Ptolomeo
aln no se encontraban traducidas al latin, durante la Edad Media inicial.

En el siglo XI, debido al contacto con la ciencia del islam se pudo acceder
a informacion por medio del astrolabio que les permitio mayor precision
en sus observaciones permitiendo que la astronomia avanzara, pero les
faltaba la base teorica.

Recién en el siglo XIl cuando algunas obras fueron traducidas desde el
arabe y desde el griego al latin, especialmente el Almagesto de Claudio
Ptolomeo y el Manual elemental de astronomia de al-Farghani, entonces
la astronomia siguio su curso en la produccion y avance del conocimiento.

La difusion del nuevo cuerpo teorico fue puesta a disposicion en las
universidades y el gran problema suscitado en este ambito fue el de como
conciliar con la teoria aristotélica y ptolemaica la conformacion de una
ciencia astrondmica cuantitativa.

148



Con respecto a la astrologia, durante la Edad Media alin se manejaba la
creencia de que el cielo y la Tierra fisicamente seguian conectadas, y la
regularidad observada en los movimientos de los planetas durante la época
griega continuaba intacta. Los movimientos del Sol a lo largo de la ecliptica
y los de la Luna seguian siendo los responsables de los cambios, de las
estaciones en la Tierra, de las mareas en el mar.

Estas conexiones causales eran apoyadas por ideas religiosas, de una
presencia divina permanente sobre la Tierra, que venian desde épocas
babilonicas.

En la época de los griegos las creencias astrologicas tenian fuertes bases
teodricas. Una de ellas era el Timeo y el Demiurgo de Platon, obras en las
cuales quedaba a cargo de los planetas dar origen a las cosas en la Tierra.
En la Mesopotamia Antigua era muy difundida la practica de la adivinacion
y presagios sobre la Tierra mediante lectura de las estrellas y planetas.

San Agustin fue uno de los que mostro una postura hostil contra la astro-
logia sobre todo por su determinismo, fatalismo. Su credibilidad recién fue
recuperada durante el siglo Xll, cuando fueron traducidas al latin algunos
tratados de astrologia del griego y del arabe al latin como por ejemplo el
Tetrabiblos de Claudio Ptolomeo.

El conocimiento geografico fue ajustado con la revolucion cientifica de los
siglos XVI -XVII, con la migracion hacia un paradigma heliocéntrico a partir del
cuallaTierra pasa a ser un planeta masy el Sol ocupa el centro del universo.

El conocimiento durante esta época de transicion, antesala de la revo-
lucion cientifica estuvo tensionado en conciliar las ideas aristotélicas, las
biblicas, en enfrentar la amenaza de la desjerarquizacion del saber griego
y la inevitable conformacion de una nueva ciencia.

En este escenario la geografia permanecié como un saber necesario por-
que tenia asignada la tarea de representar el mundo concreto en analogia
con el universo. El problema estuvo cuando se independizo de la astro-
nomiay de la geometria en la nueva ciencia que comenzaba a delinearse
y que tendria que ajustarse al nuevo paradigma que se estaba gestando
(Lindberg, 2002; Kuhn, 1996).
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Consideraciones finales

El gedgrafo requiere de una reflexion sobre la cosmovision filosofica o para-
digmas que oficiaron como marco de referencia tedrico y metodologico a
partir del cual se fue moldeando el objeto de analisis, el campo de estudioy
lainterpretacion de los fenomenos. Interrogantes tales como: ;donde?, ;para
qué? o ;qué?, hacen al aspecto filosofico de una disciplina y a la actividad
de quienes inician el acto de conocer.

La accion de conocer tiene lugar en una sociedad y un contexto historico
que en el caso de la Geografia se remonta a mas de 20 siglos, a partir de
donde comienza a gestarse como sistema cognitivo de referencia, destitu-
yendo la creencia que nuestra disciplina tiene un origen reciente, cercano al
nacimiento de las ciencias sociales. En realidad, con el primer interrogante
del ser humano en sus comienzos sobre el donde, la Geografia irrumpio en el
pensamiento humano. El ;donde estoy? y hasta ;donde llegan los limites? nos
conecta con los principios de la disciplina, el de la localizacion y extension.
El pensamiento geografico se activo con los primeros hombresy se perpetud
con los sabios que supieron encuadrar aquellos interrogantes en una racio-
nalidad, posterior al misticismo que rode6 a la disciplina en sus comienzos.

Vinculada en sus origenes a la Escuela Jonica en el sigloVl a. C. a la idea de
localizacion y escala se le agrego el para qué querian saber donde estabany
en referencia a qué se estaban moviendo que indefectiblemente nos aproxima
a su historia de evolucion como episteme y el qué, implica conocer cual fue
el aspecto de la realidad sobre el que debio6 informar. Desde la vision griega,
eratarea del geografo representar la eciimene cartograficamente, moldeando
una imagen lo mas coherente y representativa de su union con el universo.
Debian representar las tierras conocidas en un pequeno espacio, pero guar-
dando fidelidad de las formas cartografiadas con las proporciones del uni-
verso. Lograr aquella sintesis representativa entre el cielo y la Tierra, exigia
una preparacion del gedgrafo en astronomia, geometria, matematica y fisica.

La episteme de aquel momento se construyo en dos dimensiones, aquella
vinculada con la astronomia, matematica, geometria y la fisica para saber
en relacion con qué se estaban moviendo. El método de la deduccion, la
observacion del movimiento de las estrellas y planetas les proporciond la
idea de regularidad y orden sobre el que pudieron trazar imaginariamente
en el cielo las primeras lineas que, por analogia fueron proyectadas a la
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Tierra, actualmente conocidas como los paralelos y meridianos, una parte
de la base teorica sobre la que se sustenta la Geografia general.

La otra dimension epistémica fue la empirica llamada corografica con la
que se identifica a la Geografia regional. El objetivo era aportar informa-
cion recurriendo a diferentes fuentes informativas como las expediciones,
periplos, viajes de campanas, referencias misticas. El objetivo ademas de
contribuir con informacion para el cartografiado de pueblos, rios, monta-
fnas, también tenia fines estratégicos-politicos, para alentar la expansion
y dominios de tierras. La descripcion funcion6 como método, aunque las
fuentes hayan sido dudosas.

Aceptar la finitud del modelo geocéntrico los llevo a un problema esencial
en el pensamiento geografico ya sea por desajustes tedrico o técnicos de
aquel modelo. Para interpretar el mundo desde aquella concepcion, antes
debieron comprenderloy para ello comenzaron por intentar definir su forma,
localizacion y escalas, tornandose en un problema donde fijar los limites, la
forma, las dimensiones de esa ecimene dentro de un modelo geocéntrico.
El proposito fue hallarlos ya sea por imaginacion recurriendo a fuentes
misticas, analogia con el cielo, observacion o formulando hipotesis donde
se trato de corroborarlas apelando a la imaginacion alimentada desde las
fuentes de misticismo o buscando analogia con el cielo.

La finitud y la esfericidad desencadend una estructura conceptual cua-
litativa, la de centro-periferia, un limite por logica, sobre el cual debia
corresponderse y proyectarse el orden en la ecimene.

El gedgrafo debio ajustarse a ese orden y organizar la ecimene en base a
un centroy a una periferia, integrando la peninsula Ibérica y Asia como peri-
féricosy Grecia como lugar central. Durante el apogeo del Imperio Romano,
Roma fue el centro privilegiado de la eciimene por considerar que estaba
situada en el medio del mundo habitado. Esa ubicacion le daba derechos al
dominio universal e inclusive mantuvo ese lugar privilegiado dentro de la
cartografia. La idea de centro quedo instalada en las culturas, bajo la idea
de etnocentrismo.

Entre los grandes problemas ademas de donde fijar los limites de la ecl-
mene, establecer su forma y dimensiones, también estaba como integrar
cartograficamente Asia y la peninsula Ibérica a esa eciimene.

Retornar a las raices del conocimiento geografico es recuperar las bases
teoricas y practicas de su origen sustentado en el vaivén de esquemas de
explicacion mitologica a esquemas de explicacion mas racionales. Su finali-
dad inicial no fue descubrir sino dibujar o representar el mundo en un papel
conservando relacion de parecido o semejanza con el cielo. Su esencia en
un principio fue practica, sustentada por el aporte de informacion desde
lo deductivo y lo empirico en el marco de una teoria de sentido comdan, el
aristotelismo. Esa estructura epistémica tiene sus cimientos en laidea de un
conocimiento unificadoy jerarquizado durante la época griega, en donde para
ser geografo se debia antes, saber astronomia, matematica, geometria y fisica.
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El espacio epistémico de la Geografia se formalizo con la teoria geocéntrica
desde la cual se interpreto y se configurd el mundo hasta la revolucion cien-
tifica de los siglos XVI y XVII. La comprension del mundo que siguio posterior
al abandono paulatino de la teoria geocéntrica, la vision geografica se reinicio
debiendo ajustar su posicion meta epistemologia a un nuevo paradigma,
el heliocéntrico. Desvinculada de la astronomia, debio disenar una figura
epistemologica propia, al lado de la ciencia general, delineando nuevamente
su objeto, su campo de estudio y su alcance. La desvinculacion del universo
la privo de la informacion aportada desde la astronomia motivo por el que
estimulo su dimension descriptiva. El cartografiado paulatinamente fue
redefinido, quedando expuesto un vacio de conocimiento en cuanto a qué
sector de la realidad enfocarse.

De aquella union entre el cielo y la ecimene quedd como vestigio la
Geografia general y la Geografia regional, relicto de aquel vinculo entre la
Tierray el cielo y testimonio de un conocimiento unificado.
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