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Al-Biruni y la geodesia

Juan Segurola

Pregunta central

¢Cémo se convirtieron la geometria, la astronomia y la medicién de campo en un sistema
para localizar lugares y estimar las dimensiones de la Tierra?

Contexto histdrico y evolutivo

Abu Rayhan al-Biruni (973-c. 1048) trabajé en astronomia, matematicas, geografia,
cronologia y erudicién comparada. En geodesia utilizé6 mediciones trigonométricas y
observaciones astrondémicas para conectar medidas locales con dimensiones globales. Un
método famoso estimaba el radio de la Tierra a partir de la depresién del horizonte
observada desde una montafia cuya altura se habia determinado previamente mediante
geometria.

La importancia de al-Biruni no reside inicamente en un resultado numérico que parezca
moderno. Su trabajo unia instrumentos, geometria, observaciéon repetida y procedimientos
explicitos sensibles al error. También compil6 coordenadas de lugares distinguiendo
mediciones directas de datos heredados.

¢Qué podian saber las comunidades antes de esta transicion?

Eratéstenes y gedgrafos posteriores ya habian estimado el tamafio de la Tierra; la geografia
ptolemaica ofrecia marcos de coordenadas. La limitacién persistente era como derivar
cantidades globales a partir de mediciones realizadas en lugares concretos con instrumentos
imperfectos y coordenadas heredadas inciertas.

¢Qué cambié?
Al-Biruni convirtio la geodesia en una cadena de transformaciones desde cantidades

locales medibles hasta inferencias espaciales globales. Tridngulos, mediciones
angulares y puntos de referencia astronémicos podian conectar distancias inaccesibles.

¢Por qué pudo surgir esta capacidad?

La astronomia islamica requeria direcciones, tiempos y coordenadas precisos. Las
tradiciones matematicas de trigonometria y el acceso a astronomia griega e india aportaron
herramientas, mientras que los viajes y la geografia politica crearon incentivos practicos.

¢Qué formas posteriores de conocimiento hizo posibles?

El mismo patrén epistémico —medir localmente, modelizar geométricamente e inferir
globalmente— se hizo central para la agrimensura, la cartografia y la geodesia posteriores.
También muestra cémo un resultado cientifico puede depender de la calibracion y la
propagacion de incertidumbres de medida.

Nuevos limites y riesgos

Las reconstrucciones histéricas informan a veces de la estimacién del radio terrestre de al-
Biruni con una precision moderna espuria. Importan la longitud de la milla histérica y los
detalles de las condiciones de observacion. Por ello, la exactitud debe discutirse exponiendo
los supuestos.

¢Qué cambiod en la arquitectura del conocimiento humano?

La geometria se convirtio en un puente desde observaciones accesibles hasta
dimensiones inaccesibles.

Pérdida, exclusion e incertidumbre

No todas las coordenadas atribuidas a al-Biruni fueron medidas personalmente, y muchos
valores circularon a través de tablas anteriores. Parte de su logro reside en la comparacién
critica de datos, no inicamente en la medicién individual.
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