Podia haber seguido por Cinco de Mayo pero camind por Filomeno Mata, por el costado del Palacio de Mineria para irse por Tacuba al centro,
al centro del centro, pues de ir al centro se trataba, aunque el centro se escondiera en las entranas de la tierra y se multiplicara en un plural
inconcebible, consignado ni mds ni menos que en el himno nacional: y retiemble en sus centros la tierra. Como si la tierra tuviera varios
centros, como si el centro no fuera, por definicion, un solo punto equidistante de todos los demds puntos que configuran la circunferencia
y que otorgan al centro precisamente su condicion de centro. No era una figura retorica, como la que pluraliza la esencia de la patria o el
destino de la nacion para hacerlos mds sonoros, mds enfiticos: los destinos de la nacion, las esencias de la patria. No. Lo de los centros era
otra cosa. En su version original [...] parece que el himno no dice centros sino antros. Gonzdlez Bocanegra escribio, con caligrafia demasiado
laxa, una a digamos muy abierta, la cual fue interpretada como si se tratara de dos letras, ce, y como tales pasaron a la oficialidad y se
hicieron del dominio publico: y retiemble en sus centros la tierra en vez de y retiemble en sus antros la tierra. No en sus bajos fondos, en sus
lugares de mala muerte, como te hubiera gustado, sino en sus entranas, porque entonces la palabra antros, explicas, no tenia el significado
de tugurio que tiene ahora, sino solo el de entrania: caverna, cueva, gruta. Y retiemble en sus antros la tierra, que retiemble

en Sus cavernas, en sus grutas, en Sus Cuevas.

GONZALO CELORIO

Rub

Paez Kano
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I. Durante los afios escolares todos aprendimos que Cris-
tobal Colon —desatendiendo las recomendaciones de los
eruditos de la Universidad de Salamanca— afirmaba que la
Tierra era redonda, que era posible llegar a las costas de
Asia cruzando el océano Atlantico y que los marineros que
lo acompafiaban estaban convencidos de que el Almiran-
te los conducia a una muerte segura. Tanto los maestros de
educacion elemental como de ensefianza media nos ense-
fiaron que la Edad Media fue una época “oscura” pues se
habia olvidado el conocimiento de la esfericidad postulado
en la Antigliedad —ambas afirmaciones forman parte de los
conocimientos de cultura general en nuestros dias.

Sin embargo, una aproximacion minuciosa a la Edad
Media nos muestra que nunca se perdio el conocimiento

de la esfericidad de la Tierra, lo cual se aprecia, por ejem-

plo, en los esquemas del globo elaborados a principios del
siglo v por el fil6sofo latino Macrobio, en donde la Tierra
esta dividida en cinco zonas: “Frigida septentrionalis inhabi-
tabilis, Temperata habitabilis (o nostra), Perusta inhabitabilis,
Temperata habitabilis (o anteorum o antipoda) y Frigida aus-
tralis”. Los mapas de Macrobio se encuentran en una copia
del siglo x11 de In Somnium Scipionis Expositio y de la publi-
cada en 1843 respectivamente.

Es necesario indicar que las representaciones del globo
terrestre eran relativamente comunes en aquella época.
La historia de la cartografia registra que hubo enormes ma-
pamundis como el que mando hacer Julio César en el afio
44, o los solicitados por el papa Zacarias en el siglo XVIIT y
por el abad Teodulfo en el ix. La esfera del mundo se puede

ver en infinidad de representaciones, como en el conocido
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esquema didactico que muestra las partes correspondien-
tes a Europa, Asia y Africa, incluido en la obra de Isidoro de
Sevilla que data del siglo vi1, 1a cual conocemos por copias
de amanuenses de los siglos 1x a X111. Es necesario indicar
que en estas representaciones esquematicas se presenta la
vista superior de la isla de tierra emergida de una esfera de
agua.

Tampoco puede dejar de mencionarse la representa-
cion debida a Beato de Liébana en el afio 775, de la que
existe una gran cantidad de copias. En este mapamundi el
autor incluye un océano circundante de forma oval, con
el fin de reservar la fraccion derecha a la isla de tierras des-
conocidas del hemisferio Sur. Debe recordarse también que
la esfera era usada como simbolo de realeza, y se colocaba
en la mano del Pantocrator, de Cristo o de los emisarios
divinos, como se puede apreciar en una tablilla de marfil
con representacion de San Miguel del siglo vi, un mural del
siglo X en la Basilica de Sant’/Angelo en Campania, y la re-
presentacion de la Huida a Egipto del siglo xi1 en la Cate-
dral de San Lazaro, en Autun.

Al explorar la historia de las matematicas y de la astro-
nomia, uno se encuentra con John de Holywood, mejor
recordado por su nombre latinizado de Sacrobosco, un mon-
je britanico que influy6 de manera fundamental en la di-
vulgacion de los conocimientos astronémicos de la época.
Se sabe que Sacrobosco “en 1230 era maestro en Paris. Por
la fama que gozaron y la influencia que ejercieron mas que
por su valor intrinseco cabe recordar su De Sphaera Mun-
di [...] que sirvio de texto en toda Europa hasta después

©
| CIENCIAS 96 OCTUBRE = DICIEMBRE 2009

de Copérnico”; este libro es un tratado elemental de as-
tronomia esférica “muy popular hasta mediados del siglo
XVII y tuvo un gran numero de traducciones y ediciones”;
De Sphaera fue “utilizada como manual hasta finales del
siglo xv11, y publicada todavia en 1656; s6lo del Xxv cono-
cemos veinticuatro ediciones”. Es mas, hay noticias de
que aun a principios del siglo Xix se utilizaba en la ense-

fNianza universitaria.

En la Nueva Espafia, a mediados del siglo XvI se emitio la
primera cédula fundacional de la Universidad de México,
por decreto de Felipe II, que le otorgaba “los privilegios y
franquezas y libertades y exenciones que tiene y goza el
Estudio y la Universidad de Salamanca”, 1a cual fue confir-
mada por el papa Clemente II en 1595, por lo que desde
entonces y hasta su clausura en 1833 fue la Real y Pontifi-
cia Universidad de México. En ella, como en todas las uni-
versidades, junto al conocimiento de Aristoteles, Alberto
Magno y Santo Tomas —quienes también sostenian la esfe-
ricidad del mundo—, se estudiaba el tratado astrondémico
de Sacrobosco. En efecto, ademas de la traduccion al cas-
tellano preparada y comentada por Luys de Miranda, pu-
blicada en 1629, y de diversas adiciones al trabajo de Sacro-
bosco, en la Biblioteca Nacional se conserva un ejemplar de
De Sphaera en edicion de principios del siglo XVI.

El texto es muy accesible, pues contiene puntuales ex-
plicaciones acerca de la definicién euclidiana de esfera,
muestra “la maquina del mundo”, en donde se aprecia la
Tierra cercada por las nueve esferas celestes, describe su
movimiento y explica que es una esfera, lo cual demuestra
por los eclipses de Luna y la salida y puesta de las estrellas;
menciona asimismo la simetria de los polos y la esfericidad
de la superficie del mar.

Las representaciones del universo o “maquinas del mun-
do” eran comunes en la Edad Media. Ademas de la de Sa-
crobosco estaba la del Codice Aratus —resguardada en la
biblioteca Municipal de Leiden—, que data de 1006 y se
atribuye a Saint-Bertin, y se conoce una miniatura del Co-
dice Latino de Santa Hildegarda —conservado en la Bibliote-
ca Estatal de Lucca, Italia—, una imagen miniada del si-
glo X11 que muestra “Las estaciones del ano” y los trabajos
agricolas que se realizan en cada una de ellas, en donde la
artista dividio la esfera terrestre en cuatro partes, coloco
imagenes de pie en todas partes de la esfera y una mano

divina que proporciona movimiento a los cielos.



Es importante sefialar que entre los ejemplos incluidos
por Sacrobosco para demostrar la redondez de la Tierra, se
encuentra la prueba utilizada por Tolomeo: un vigia, situa-
do en la gavia de una embarcacion, percibe la tierra que no
pueden ver los marineros parados en el puente de la mis-
ma nave. En este mismo tratado, Sacrobosco expresa su
postura en la discusién acerca de la posibilidad de existen-
cia de antipodas, asi como del orden que toman la tierra,
el agua, el aire y el fuego en la region de los elementos:
“gracias a su pesantez, la tierra toma la figura de una esfera
concéntrica al Mundo [al universo], en virtud de su tenden-
cia natural a redondearse, la superficie del agua es una su-
perficie excéntrica al Mundo [al universo]. Por ello una par-
te de la tierra permanece descubierta’”.

Es asi que el mundo esférico que habitamos tiene, por
lo menos, dos centros: uno, de la masa de tierra, y otro
que corresponde a la masa de agua, es esta tltima esfera
la que imposibilita la existencia de tierras antipodas, como
puede observarse en el dibujo incluido en el texto del co-
mentarista Cristoph Clavius, impreso en Lyon en 1593, in-
titulado In Sphaeram Ioannis de Sacrobosco commentarius, y
del que la Biblioteca Nacional guarda una edicién de 1607
que perteneci6 al Colegio de Santa Ana de Carmelitas Des-
calzos de la Ciudad de México.

El historiador Pierre Duhem senala que De Sphaera es
un texto escrito en 1244, que servia para iniciar a los novi-
cios en las verdades fundamentales de la cosmografia y de
la astronomia. El texto “fue reproducido sin descanso por

los copistas, y se difundié profusamente en todas las es-
cuelas; hay abundancia de manuscritos en las bibliotecas;
este fue el primer tratado de astronomia reproducido por
la naciente imprenta, que multiplic6 las ediciones”. El libro
de Sacrobosco se imprimié mecanicamente por primera
vez en 1472, pues la gran cantidad de copias manuscritas
hizo innecesaria su publicacion antes de esa fecha, pero a
partir de entonces tuvo ain mayor difusion y se le pudie-
ron adicionar sencillos esquemas didacticos.

En 1537 apareci6 en Venecia, bajo el titulo Sphera vol-
gare, la traduccion italiana del texto de Sacrobosco con una
xilografia que muestra al autor entre sus globos e instru-
mentos. “En la Edad Media y en el Renacimiento los mas
grandes tratados de astronomia recurren a comentar De
Sphaera; uno puede hallar tales comentarios hasta finales
del siglo xv1. En pleno siglo xvi1, De Sphaera de John de Ho-
lywood sirvi6 como manual de astronomia en algunas es-
cuelas de Alemania y de los Paises Bajos”. Y no es ocioso
mencionar que, en México, la Real Universidad de Gua-
dalajara, entre 1792 y 1826, tuvo a De Sphaera como base
para la ensefianza de la astronomia. Como se ve, son sor-
prendentes los alcances del tratado de Sacrobosco, pues
seis siglos después de haberse escrito se utilizaba atin como
libro de texto.

Pero es posible que aun asi alguien quisiera poner en
duda la influencia de este libro. Por ello, no esta de mas re-
cordar que “en una de las condiciones que establecia la uni-
versidad para conseguir el titulo de licenciado en Paris en
1366, se indicaba la obligacion de asistir a una serie de cla-
ses magistrales sobre De Sphaera [...] En Viena, en 1389, De
Sphaera constituia uno de los requisitos para ser bachiller
en artes, como lo era en Oxford en 1409 y en Erfurt, Alema-
nia, en 1422. Al menos dos universidades mas, importan-

tes en aquella época, Praga y Bolonia, incluian De Sphaera
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entre las lecturas exigidas en sus programas”. A fines del
siglo x1x, la Bibliografia general de la astronomia, impresa en
Bruselas, enumera 140 ediciones del texto latino De Sphaera
de Sacrobosco y presenta una lista de las traducciones al
franceés, al aleman, al italiano, al espafnol y al inglés y al he-
breo. Asi, es un hecho que la concepcion medieval del
mundo implicaba el centro de una esfera de tierra, el cen-
tro de una esfera de agua y el centro de la unién de ambas,
es decir, tres centros del globo.

Al igual que Sacrobosco, en el puente entre los siglos Xi1 y
X111, Roberto Grosseteste valoré los métodos matematicos
para el estudio de los fen6menos naturales y realizé traba-
jos de ciencia experimental (astronomia, meteorologia, cos-
mogonia, 6ptica y fisica) que eran comunes entre los na-
turalistas de su tiempo, ademas de escribir comentarios a
diversos textos de Aristoteles y preparar la traduccion del
De Caelo —en donde se ocup6 del estudio de la maquina
del mundo o del movimiento de los astros—, este monje
franciscano fue el primer estudioso medieval que analizo
los problemas de la induccion y la verificacion.

También en el siglo X111, tanto Tomas de Aquino en su
Summa Theologica como Roger Bacon en su Speculum Astro-
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nomiae aseveraban, con base en Aristoteles y sus comenta-
dores arabes, que la tierra era esférica. Por ejemplo, Santo
Tomas, al preguntarse “si los objetos causan la distincion
de los habitos”, sefiala que “la diversidad de ciencias exige
diversidad de habitos. Pero una misma verdad puede ser
objeto de diversas ciencias, como el naturalista y el astro-
logo [astronomo] demuestran que la tierra es redonda.
Luego la distincion de los objetos no engendra la diversi-
dad especifica de habitos [por lo cual] el naturalista y el
astrologo [astronomo] demuestran que la tierra es redonda
por medios distintos: el astrélogo usa del medio matema-
tico, como las figuras de las eclipses, etc.; el naturalista lo
demuestra por medios naturales, como la ley de la grave-
dad, etc. [...]" En este parrafo es particularmente notorio
que, en la época en que Tomas de Aquino escribi6 sus di-
sertaciones, la nocién de la Tierra como astro esférico era
conocimiento comun entre los clérigos.

Por su parte, Roger Bacon —quien sostenia ya en el si-
glo x111 que so6lo los métodos experimentales daban certi-
dumbre a la ciencia, lo cual permite entrever que hemos
heredado también otras ideas acerca del llamado oscuran-
tismo medieval—, entre muchas otras cosas se aplico “a
describir minuciosamente las comarcas del mundo cono-
cido entonces, hizo un calculo de su tamafio y sostuvo la
teoria de la esfericidad”. De igual manera, Bacon y Alberto
Magno, “el primero en su Opus Majus (1264) y el segundo
en su De natura locorum (ca. 1250), afirmaban que la zona
torrida no era infranqueable y que el hemisferio austral no
solamente era habitable sino que estaba habitado”.

Debe destacarse que entre los puntos de discusion esco-
lastica se encontraba el del sitio que ocupaban los elemen-
tos —a los que Aristoteles otorgara innegable condicion es-
férica— a partir de la biblica congregacion de las aguas: si
la esfera de agua ocupaba un volumen mayor que la del
elemento terrestre, ;como es que existe tierra firme?, ;y
donde estaba el centro del mundo, aquél que coincidia con
el centro del universo? Un planteamiento representativo de
la escuela fisica parisiense de principios del siglo x1v es el
de Jean Buridan, quien al comentar los textos aristotélicos
De Cacelo et Mundo sostenia que “el lugar natural del ele-
mento terrestre es, en parte, la superficie interna del agua
y, en parte, la superficie interna del aire”.

Jean Buridan —a quien se le recuerda mas por la para-
doja del asno indeciso—, considero6 que la esfera de tierra
sobresalia de la masa de agua, permitiendo la existencia de
tierra firme; su argumento para explicar este fenémeno es
el siguiente: “la tierra, en la parte que no esta cubierta por



las aguas, esta alterada por el aire y el calor del sol, y alli
se mezcla una gran cantidad de aire, y es por lo que esta
tierra se vuelve menos densa y mas ligera, y tiene un gran
numero de poros llenos de aire o de cuerpos sutiles. Pero
la parte de la tierra cubierta por el agua no esta alterada
por el aire y el sol, y es por lo que permanece mas densa
y mas pesada. Y por eso, si se dividiera la tierra por su cen-
tro de magnitud, una parte seria mucho mas pesada que la
otra. Por el contrario, la parte en que la tierra se encuen-
tra al descubierto seria la mas ligera. Asi parece que una
cosa es el centro de magnitud, y otra, su centro de grave-
dad, pues éste se encuentra donde hay igual peso de un
lado como de otro, y no en medio de su magnitud, como
se dijo. Ademas, porque la tierra, debido a su peso, tiende
hacia la mitad del mundo, y es el centro de gravedad de la
tierra y no el centro de su magnitud, que es el centro del
mundo. Ademas la tierra se eleva por un lado sobre el agua,
y por otro estd completamente bajo el agua”. En la represen-
tacion grafica de las ideas de Buridan, que difunde Gregor
Reisch en el siglo xv1, la diferencia de densidades deter-
mina que “el centro de gravedad no coincida con su centro
de magnitud, pero el centro de gravedad del agregado de la
tierra y el agua coincide con el centro del mundo [es decir,
del universo]” el cual es también el centro de magnitud de
la esfera del agua. Como puede verse, en la fisica medieval
lo que atin no se superaba era la discusion acerca de la exis-
tencia de antipodas y, en caso de haberlas, de que estuvie-
ran pobladas.

La misma concepcion se encuentra en el grabado que
muestra “las esferas del agua y de la tierra, antes y después
de la congregatio aquae, el tercer dia de la Creacion’, en las
Adiciones hechas por Pablo de Burgos hacia finales del si-
glo x1v a las Postillae Nicolai de Lyra super totam bibliam cum
additionibus, obra que se imprimio en 1481 en Nuremberg.
Por su parte hacia 1377, en su tratado Del espacio y en el

Libro del cielo y del mundo, Nicolas Oresme imaginé que si
partiendo de un mismo lugar para darle la vuelta al mun-
do, Platon se dirigia al poniente mientras que Socrates iba
por el oriente, “Platon viviria un dia menos que quien no
se hubiera movido del punto de partida, y Socrates un dia
mas”. Como siempre, la imaginacion le llevaba la delante-
ra a la realidad, pues Oresme ya preveia la necesidad de
fijar una linea de demarcacion en alguna parte con el fin
de establecer correctamente las fechas. De Nicolas Oresme
se cuenta con una ilustracion del siglo X111, que lo muestra
escribiendo frente a una esfera armillar en la cual se puede
apreciar la esfera terrestre como centro del universo.

Por otra parte, en el grabado de 1596 debido a Theodore
de Bry —y en cuyo pie Tzvetan Todorov indica que es Cris-
tobal Colon aunque en realidad se trate de Francisco Piza-
rro—, es posible constatar como el artista concilio la teoria
medieval de la diversidad de centros del mundo con el des-
cubrimiento del nuevo continente. Y no debe olvidarse que,
ademas del mecanismo de la maquina del mundo, los hom-
bres de ciencia medievales estudiaron, entre muchas otras
cosas, las mareas, los movimientos teliiricos, la conforma-
ci6on de la tierra, el movimiento de los astros, la precesion
de los equinoccios, los eclipses, los cambios climaticos y
los fenbmenos meteorologicos.

En cuanto al problema de si la esfera de la tierra per-
manece fija y el cielo gira, o si es la tierra la que gira de po-
niente a levante dando lugar al movimiento aparente de los
astros, solo se senalard aqui que en 1444 Nicolas de Cusa
sostenia la validez del sistema de Aristarco de Samos —mis-
mo que defendi6 Nicolds de Oresme y que, un siglo des-
pués, adopto Nicolas Copérnico—, y que este problema tam-
bién fue abordado durante la segunda mitad del siglo xvi
por Oresme, Buridan y Pedro de Aliaco —de este tultimo
autor se conserva un esquema de la esfera del mundo con
la indicacion de las zonas climaticas. En lo que se refiere a
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la discusion sobre de los centros de la Tierra, luego del des-
cubrimiento de América, Nicolas Copérnico la dio por ter-
minada al afirmar “que es claro que la tierra y el agua se
presionan en un tinico centro de gravedad, que no hay otro
centro de magnitud para la tierra, que ésta, por ser mas
pesada, hace que sus huecos estén llenos de agua, y por
consiguiente, hay poco agua en comparacion a lo

que hay de tierra, a pesar de que parezca ha-

ber mas agua en su superficie”.

v

.Como es que los historiadores nos han
ensenado que los hombres del medievo
pensaban que la Tierra era un disco pla-
no situado en el centro del universo y que

los eruditos usaban ese argumento para refutar las ideas
de Cristébal Colon? Aqui solamente sefialaré que la res-
puesta nos lleva a la tercera década del siglo x1x, cuando
Washington Irvin escribi6 la novela Life and Voyages of
Christofer Colombus, en donde aparece por vez primera lo
plano como argumento puesto en boca de los te6logos de
Salamanca. Diez afios después, el prestigiado
cientifico e historiador britanico William

Whewell otorgo validez a esas aseveracio-

nes en su libro History of inductive scien-

ces. Y asi, hacia la segunda mitad del si-

glo x1x, el mito de la tierra plana medieval

comenzo6 a ser considerado por los his-
toriadores, citando las afirmaciones de
Whewell, como verdad histérica indis-

cutible. fé@

Rubén Paez Kano
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IMAGENES

Pp. 4-5: Sigurgeir Sigurjénsson, Islandia, 2007. P. 6: is-
la helada de Akpatok , Canadd, imagen satelital, 2001.
P. 7: glaciares y fiordos noroeste de Islandia, imagen
satelital, 2000; zona volcénica del Kilimanjaro, Kenya-
Tanzania, imagen satelital, 2000; proliferacién estival
de fitoplancton en el mar de Barents, imagen satelital,
2002; Sigurgeir Sigurjénsson, Islandia, 2007. P.8: de-
sierto del Namib, Namibia, imagen satelital, 2000; Si-
gurgeir Sigurjénsson, Islandia, 2007; bosques caduci-
folios de Mount Washington; llanura parcelada, Paises
Bajos; cultivos de secano y barrancos en las vaguadas
en Cut Banks, E.U; Taiga en la cuenca del Mayn, Siberia,
Rusia, imagen satelital, 2000. P.10: Sigurgeir Sigur-
jonsson, Islandia, 2007; Emil Schulthess, Parque Na-
cional de Bosque Petrificado, Arizona, 1983-1988;
Emil Schulthess, cafién de Chelly, Arizona,1983- 1988;
Philip Hyde, dunas de Kelso, California, 1977.

May the earth be shaken to its core ... The medieval globe and the Mexican national anthem
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