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EQUIPO Y HERRAMIENTA

DE LA TOPOGRAFIA
EN L A ANTIGUEDAD

EQUIPMENT AND TOOLS TOPOGRAPHY
IN ANCIENT TIMES

JESUS 0SBALDO CRUZ SANCHEZ
JESUS SANCHEZ ZAVALETA
RICARDO CARRILLO MACIEL

Palavras chave
Fildsofos, psicoldgicos, grafico
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Keywords

Equipment, tools, topography

Resumen

Este trabajo esta enfocado a describir las diversas herramientas utilizadas
por el hom-bre para medir la tierra y se hace un recorrido histérico desde la
Biblia hasta el siglo xix. Por lo tanto, se considera que desde que el hombre
se convirtid en sedentario tuvo la necesidad de medir sus propiedades y la
tierra que poseia no fue la excepcion, de tal forma que siempre ha habido
conflictos por la misma y se ha valido de cuanto instrumento o herramienta
tiene a la mano para conocer su extension, aunque esta practica esta vin-
culada también al cobro de impuestos, al propietario da cierta certi-dumbre
de conocer de cuanto es duefio y la configuracion de la misma. Algunos au-
to-res atribuyen el conocimiento y desarrollo de la topografia a los romanos
mientras que otros a los egipcios, aunque se han descubierto testimonios
mas antiguos que estas dos civilizaciones en diversas partes del mundo.

Abstract

This paper describes the various tools used by men to measure the land, with a histo-
ri-cal tour from the Bible to the Nineteenth century. It is considered that since men be-
came sedentary there has been a need to measure their properties. Land has not been
an exception, although commonly resulting in conflict, equipment and tools have been
used to know the extension of land, even when this practice is also linked to taxing, the



owner prefers to have the certainty of the length and con-
figuration of his possessed land. Some authors attribute
the knowledge and development of topography to the Ro-
mans, while others refer to the Egyptians, although more
ancient testimonies than these two have been discovered
in several parts of the world.

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo descrever as vdrias fer-
ramentas usadas pelo hom-bre para medir a terra e um
passeio historico é feito a partir da Biblia, até o século
XIX. Portanto, considera-se que desde que o homem tor-
nou-se sedentdrio teve a necessidade de medir suas pro-
priedades e terras que possuia ndo foi excep¢ao, por isso
sempre houve conflitos sobre ele e tem usado como um
instrumento ou ferramenta a disposi¢do para atender a
sua extens@o, embora esta prdtica também estd ligada a
tributagdo, o proprietdrio da alguma certi-teza de saber o
quanto ele possui e configurd-lo. Alguns carros res atri-
buiu o conhecimento e desenvolvimento de agrimensura
0s romanos, enquanto outros egipcios, embora eles des-
cobriram que as duas civilizacoes mais antigas em vdrias
partes do mundo as contas.

PALAVRAS CLAVE
filosofos, psicologicos, grafico Diesner, o sono, as carac-
feristicas

ANTECEDENTES
Los registros historicos mas antiguos sobre la to-
pografia afirman que ésta se origind en el anti-
guo Egipto. Hereodoto dice que Sesostris cerca
del afo 1 400 ac. mandd dividir las tierras para fi-
nes de cobro de impuestos, debido a las constan-
tes inundaciones por parte del rio Nilo que hacian
desaparecer los lotes y para reponer los limites
entre uno y otro se utilizaron estiradores (fig. 1), lo
que hoy conocemos como topdgrafos. A los es-
tiradores se les llamaba asi porque sus medidas
las realizaban con una cuerda que tenian marcas
bien definidas correspondientes a las unidades
de medida convencionales de la época, (Brinker,
1982) esta cuerda tenia nudos a cierta distancia,
basicamente a un codo de separacion y cada
cuerda tenia cinco codos de longitud.

Se estima que el hombre siempre ha tenido la
necesidad de disponer de un sistema de medidas

para los intercambio y esas unidades comenza-
ron a emplearse hace aproximadamente unos 5
000 anos A.c. y fueron los egipcios quienes toma-
ron el cuerpo humano como medida universal
de longitud tal como los antebrazos, pies, ma-
nos, dedos y el codo, esta Gltima es la distancia
que hay desde el codo hasta la punta del dedo
anular y fue la medida mas utilizada durante la
antigliedad, esta medida fue heredada tanto a
los griegos como a los romanos y otras culturas
del mundo hasta ese tiempo conocido (Vivancos,
2012). Posteriormente, cerca del afio 3 000 Ac, se
estableci6 en Egipto el codo real como patron de
medida cuya distancia era aproximada-mente de
52.3 centimetros [Alcantara, 2011).

Por otro lado, en Grecia cerca del afio 120 ac,
Heron destaca en la topografia y se le atribuyen
algunos tratados de interés para los ingenieros,
entre los que se encuentra el llamado dioptra, del
cual relaciond los métodos de medicién de un te-
rreno, el trazo de un plano y los calculos respec-
tivos, ademas, se le considera a este instrumento
de medicion como uno de los primeros emplea-
dos en la topografia de los cuales se tiene noticia
(Brinker, 1982).

En varios pasajes del Antiguo Testamento de
la Biblia se hace mencion a actividades que des-
criben el trabajo que realiza un topdgrafo, estos
relatos inician en el cuarto libro del Pentateuco,
es decir, NGmeros, particularmente en el capitulo
35 verso 5 (35:5) se considera a Moisés haberlo
dicho después de recibir una orden “Y luego me-di-

réis fuera de la ciudad al lado oriente dos mil codos, al

Fig. 1.

Estiradores egipcios

Fuente: Disponible en: http:||
www.providencelandgroup.
comjassetsjimages|Egyptian_
Surveying.jpg [En linea]
Rescatado el 6 de febrero

de 2015
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lado del sur dos mil codos, al lado del occidente dos mil
codos, al lado del norte dos mil codos, y la ciudad estard
en medio; esto tendran por los ejidos de las ciudades”.
Por su parte, en Deuteronomio 21:2, se hace
mencion a que los principales personajes de la
ciudad saldran a medir: “Entonces los ancianos y tus
Jueces saldran y mediran la distancia hasta las ciudades
que estdn alrededor del muerto” esta practica se sigue
llevando a cabo hasta nuestros dias, ya que es la
autoridad o los tatamandones como se les cono-
ce a los ancianos quienes realizan esta actividad.

También en la Biblia pero dentro de los libros
Proféticos se encuentra el de Ezequiel el cual se
escribid aproximadamente entre los afos 593 al
571 Ac. Concretamente en la cita 40:3 se perci-
be la impresion de tener una baliza y una cinta
para realizar el trabajo “Y me llevé alli, y he aqui un
varon, cuyo aspecto era como aspecto de bronce, y tenia
un cordel de lino en su mano, y una cana de medir; y él
estaba ala puerta”, en el versiculo 5 del mismo libro
describe las medidas de la cana de medir “Y he
aqui, un muro fuera de la Casa; y la cana de medir que
aquel varon tenia en la mano, era de seis codos, de a codo
y palmo y midio la anchura del edificio de una cana, y la
altura, de otra cana”. Mas adelante, en el versiculo
47 del mismo libro, describe que se esta realizan-
do un levantamiento a cinta y se toman los datos
del mismo como se hace actualmente: “Y se puso
a medir el patio interior. La longitud era de 100 codos y la
anchura de 100 codos”.

En el libro de Amés 7:7, se describe clara-
mente una plomada de albanil “Me enseiid también
asi: He aqui, el Sertor estaba sobre un muro edificado a
plomada de albanil, y tenia en su mano una plomada de
albanil’ se sabe que la plomada también es un
ins-trumento empleado en la topografia actual-
mente, aunque no precisamente la de albanil.

En el libro de Zacarias escrito aproximada-
mente entre los anos 520 al 518 A, en el capitu-
lo 2:1-2 dice: “Alcé mis ojos, y miré y he aqui un varon
que tenia en su mano un cordel de medir..y le dije: ¢a
ddnde vas? Y él me respondio: a medir Jerusalén, para ver
cuanta es su anchura y cuanta su longitud”. En este re-
lato se entiende que se trata de un levantamiento
catastral por las dimensiones del mismo utilizan-
do para ello Gni-camente un cordel de medir o
una cinta en su equivalente actual.

Para terminar con los relatos de la Biblia, en el
Nuevo Testamento en Apocalipsis 2:15, el apéstol
Juan alrededor del ano 95 p.c., hace mencion a
una visién comen-tando que “£l que hablaba conmi-
go tenia una cana de medir, de oro, para medir la ciudad,
sus puertas y su muros” (ssu, 2006).

Mientras esto sucedia en Asia Menor, por otro
lado en ltalia, los romanos gracias a su mente
practica utilizaron ampliamente la topografia,
uno de los escritos mas conocidos sobre el tema
fue el de Frontinus y aunque el manuscrito origi-
nal se perdid, se han conservado partes copiadas
de su trabajo. Este ingeniero romano que vivid
en el siglo 1 de nuestra era fue el pionero en la
materia al igual que los griegos Tales de Mileto y
Anaximandro, los primeros autores de las cartas
geograficas y observaciones astrondomicas, a lo
que se sumod Hiparco con la teoria de los meri-
dianos convergentes.

PRIMERAS HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN

LA TOPOGRAFIA

Los instrumentos de medicion y demas herra-
mientas, surgen de la necesidad de facilitar el
trabajo. Muchos de estos instrumentos se siguen
utilizando actualmente aunque con sus respec-
tivas adecuaciones a los tiempos considerados
modernos, ya que este término es muy subjeti-
vo, debido a que la humanidad siempre ha sido
moderna.

Antes de que se fabricaran instrumentos de
medicion tal y como se conocen actualmente,
existian otros inventados basicamente por los
romanos, entre ellos destacan la groma, el cual
consistia en dos brazos perpendiculares de los
cuales se suspendian plomadas y que pivotea-
ban excéntricamente sobre un mastil, su uso ba-
sico era para establecer angulos rectos (Schmidt,
1983). La dioptra consistia fundamentalmente en
una aliada de pinulas que podian desplazarse so-
bre un limbo graduado, y con ella se podian cal-
cular distancias por métodos indirectos; ademas
de medir angulos horizontales, verticales y servir
como nivel rudimentario (Pastrana, 2010).

La linterna fue un instrumento sencillo pero
potente y preciso, consistia en un mono pie verti-
cal bien aplomado y un brazo horizontal gradua-
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do que podia girar y posicionarse en el vertical
(Congreso Europeo, 200¢).

El corobate fue quiza el mas utilizado y Vitruvio
lo describe como una regla recta aproximada-
mente de 20 pies de largo en cuyos extremos po-
see unos brazos transversales que de igual me-
dida fijados a los extremos de la regla formando
un angulo recto; entre la regla y los brazos hay
unos travesanos sujetos por medio de espigas
que tienen unas lineas trazadas en vertical, con
toda exactitud; ademas, lleva unos hilos de plo-
mo suspendidos en cada una de las partes de la
regla; cuando la regla esta en su correcta posicion
si los hilos de plomo rozan de manera idéntica
el corobate esta perfectamente nivelado (Vitruvio,
1987); después de la explicacion anterior, puede
considerarse que el corobate es el primer ante-
cedente del teodolito ya que utilizan elementos
similares tanto para medir como para verificar su
plomo (Fig. 2). Por otro lado, se dice que un inge-
niero debe primeramente reconocer el terreno de
manera visual y realizar un estudio de los puntos
u objetos que merezcan su atencion, ya sea que
sobre salgan por su altura o por su importancia
en el lugar como monumentos, edificios pablicos,
etc. (Diaz, 1868).

Aunque también se dice que la primer he-
rramienta del ingeniero es la trigonometria, ya
que ésta le permite realizar trazos simples para
plasmar en un papel lo que se llama planimetria,
esto sirve cuando no se requiere configurar tan-
tos detalles sino Gnicamente la forma y extension
del terreno (Diaz, 1868). Un apoyo de la trigo-
nometria es el dibujo a mano alzada, el cual es
vital realizar antes de utilizar los instrumentos de
medicion.

Aun hasta finales del siglo xx se habian he-
cho pocos cambios tanto en los instrumentos de
medicién como en sus nombres que reciben por
la actividad realizada, por ejemplo, para la ob-
tencion de longitudes, la medicion se realizaba
con cuerdas graduadas por nudos, actualmente
se realiza con una cinta graduada y quien lleva a
cabo esta actividad se le conoce como cadenero
(Pastrana, 2010).

Durante mucho tiempo se utiliz6 el teodolito,
aunque su antecedente fue el circulo re-petidor,

S 82

J;f-‘!; g
,u L g

= 0 .
§ = y A
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la diferencia entre ambos, es que el teodolito tie-

ne un anteojo superior provisto de un mecanis-
mo que le permite girar de manera perpendicular
al plano del limbo que se verifica alrededor de un
eje paralelo a él. Otro instrumento utilizado fue el
gonidmetro o escuadra de agrimensor, aunque con
usos limitados, el cual consistia en un cilindro o
en un prisma ortogonal de 0.1 a 0.15 metros de
altura y de 0.08 0 0.10 de diametro, provisto de
otro cilindro hueco que sirve para fijarlo a una es-
taca o a un tripié. Otro tipo de gonidmetro que se
empleaba en la medicion de terrenos pequefios
era el grafémetro (Fig. 3).

No se puede hablar de topografia sin men-
cionar la brdjula, las cuales, para la época las
mejores eran las que estan sostenidas por tres
0 cuatro pies provistos de tomillos y tienen ade-
mas dos niveles en posicion rectangular sobre la

;T
.'r"f.lr‘_rav.-.‘.- ),{_—.‘{: vy 2
= -

Fig. 2.

Fig. Corobate

Fuente Disponible en: http:/|
dicter.usal.es|DICTER_images|
borneo_1.jpg [En linea]
Rescatado el 6 de febrero

de 2015

Fig. 3.

Grafometro

Fuente: Disponible en: http/|
WWW.marcocapurro.org|
mappe[lo121grafometro.jpg
[en linea] Rescatado el 6 de

febrero de 2015
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Fig. ¢.

Fig. Teodolito del siglo XIX
Fuente: Disponible en:
http:/jcomps.canstockphoto.
comjfcan-stock-photo
sp7139444:ipg [En linea]
Rescatado el 6 de febrero

de 2015

caja para situarla horizontalmente. Otro grupo de
instrumentos son el telémetro y se le denomina
asia los instrumentos que sirven para medir dis-
tancias, sin necesidad de la aplicacion material de
una unidad longitudinal sobre el terreno; estos
instrumentos eran conocidos con el nombre de
estadia y era la combinacion de un telescopio, una
brajula y una regla de tres o cuatro metros de
longitud. Para medir distancias cortas se emplea-
ba el viametro o troquiametro, conocido actualmen-
te como oddmetro (Diaz, 1868).

Por altimo, el instrumento mas utilizado es
el teodolito, el término se le atribuye a Leo-nard
Digges y proviene de voces griegas son theao: mi-
rar y hodos: camino y se con-sidera al astronomo
danés Roemer como el fabricante del primer teo-
dolito cerca del afo 1 690, el cual fue perfeccio-
nado por los ingleses Shore Adams y Ramsden a
fina-les del siglo xvi. Mas adelante ya en el siglo
xix, el aleman Richenbach construy6 el primer teo-
dolito repetidor, cuya forma y mecanismo atn se
conservan (Ballesteros, 1998).Tal y como sucede
actualmente, los fabricantes de este equipo han
hecho modificaciones al mismo para brindarle un
mejor funcionamiento; entre las marcas sobresa-
len la de origen inglés Troughton & Simms, que
para el siglo xix era la mejor (Diaz, 1868] (Fig. 4).

Todo lo que se ha dicho respecto a los ins-
trumentos del siglo xix, se aplica también a las
exploraciones que un viajero instruido, practico
y laborioso hace en regiones poco conocidas.
Siempre que sea posible debe el explorador re-
correr mas de una vez cada sendero, cerrando
por medio de grandes poligonos, las lineas de su
reconocimiento, o terminandolas en puntos de
posicién bien conocida, como ciudades de impor-
tancia, montanas notables, etc, 0 mejor todavia
en puntos que fije astronémicamente.

MEDICION DE ANGULOS

Un reconocimiento previo del terreno, y el estu-
dio detenido de las localidades dan mu-cha luz
sobre la eleccion de los puntos que bien por su
situacion en alturas o por su importancia como
monumentos, edificios pablicos, limites, etc, me-
rezcan la atencion del ingeniero (Diaz, 1868), esta
observacion esta influenciada directamente por

el ojo experto de quien realiza el trabajo y no
puede dejarse al azar o en personas poco califi-
cadas, de ello dependera la reduccion de posibles
errores de medicion.

Las necesidades que originan la topografia,
fundamentalmente la obtencion de datos en el
terreno que sirven para proyectar las obras de in-
genierfa, no han cambiado en mucho a través del
tiempo, los métodos de medicion y de calculo es-
tan basados en el empleo de la geometria y la tri-
gonometria. Por lo tanto, para medir un angulo se
necesitan tres vértices y obtener los grados que
existen entre las |ineas imaginarias que los unen,
que funcionan como brazos del angulo (Pastrana,
2010). Aunque a veces la triangulacion sola es
suficiente para hacer la planimetria de un terreno
sin necesidad de otras operaciones secundarias,
al menos cuando no se lleva la mira de configurar
los detalles interiores sino Gnicamente de hallar
la forma y extension del conjunto, casos muy fre-
cuentes en la practica (Diaz, 1868).

DE LA AGRIMENSURA A LA TOPOGRAFIA

La agrimensura es la medida del campo, y esto
a través del tiempo ha sido de vital importancia
para el desarrollo de los pueblos, en primer lugar
la necesidad de cuantificar la superficie de la tie-
rra tuvo sus origenes en dos causas fundamen-
tales, primero, la tierra produce bienes y esto la
convierte en un bien susceptible y segundo: para
que esta superficie sea mas productiva y pueda
controlarse, necesita ser regada, por lo tanto, el
agua que hace mas productiva la tierra es un bien
valioso principalmente en los lugares donde no
existe en abundancia.

Mas adelante, se suma otra ciencia a la agri-
mensura, esta es la planimetria, la cual es la me-
dida de dos dimensiones, largo y ancho, esto es
fundamental para conferir un valor extra a la tie-
rra para el cobro de impuestos, a mayor cantidad
de terreno mas son los impuestos fijados por la
superficie de produccion.

Después de la planimetria se sumé la altime-
tria y en conjunto formaron lo que actual-mente
se conoce como topografia (Pastrana, 2010). Si
bien, en la dltima decena del siglo xx tuvo grandes
avances, ahora con el uso de satélites y equipo de
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alta precision, es posible realizar trabajos que en
tiempos pasados requerian de mucho trabajo y
esfuerzo para llevarse a cabo. Hoy, basta hacer
uso de la tecnologia que se tiene a la mano para
reducir los tiempos de realizacion, comenzando
con la estacion total, la cual vino a sustituir al teo-
dolito, dejando atras el uso incluso de la libreta
de transito, ya que este aparato tiene la capacidad
de ser conectado a una computadora (portatil o
de escritorio) y transferir los datos obtenidos has-
ta verlos plasmados en un papel. Aunque cabe
resaltar que la topografia tiene sus limitaciones,
comenzando porque no considera la curvatura de
la tierra, por lo tanto, se puede decir que la topo-
grafia termina donde inicia la geodesia.

CONCLUSIONES

La topografia tuvo sus origenes en la agrimensu-

ra por la necesidad de medir los terrenos lo que

convirtio ese espacio bien delimitado en un bien

que generaba impuestos. Con el desarrollo de

nuevas técnicas y la perfeccion de las herramien-

tas, la topografia se convirtid en un aliado de los

propietarios, reyes, emperadores, etc, de grandes

ex-tensiones de terreno y con ella también per-

mitié su enriquecimiento licito con el cobro de

impuestos. De tal modo, que ha permitido mediar

soluciones por problemas de linderos.

La topografia actual tiene los mismos principios

que la que se realiz6 en el lejano Egipto, aunque

los avances tecnoldgicos le han permitido realizar

los mismos trabajos en menos tiempo y con ma-

yor exactitud.
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