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Rubén Páez Kano

Podía haber seguido por Cinco de Mayo pero caminó por Filomeno Mata, por el costado del Palacio de Minería para irse por Ta cu ba al centro, 

al centro del centro, pues de ir al centro se trataba, aunque el centro se escondiera en las entrañas de la  tierra y se multiplicara en un plural 

inconcebible, consignado ni más 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 defi nición, un solo punto equidistante de todos los demás puntos que confi guran la circunferencia 

y que otorgan al centro precisamente su condición de centro. No era una fi  gura retórica, como la que pluraliza la esencia de la patria o el 

destino de la nación para hacerlos más sonoros, más enfáticos: los des ti nos de la nación, las esencias de la patria. No. Lo de los centros era 

otra cosa. En su versión original […] parece que el himno no dice centros sino antros. González Bocanegra escribió, con caligrafía 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 ofi cialidad y se 

hicieron del dominio público: 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 entrañas, porque entonces la palabra antros, explicas, no tenía el signifi cado 

de tugurio que tiene ahora, sino sólo el de entraña: caverna, cueva, gruta. Y retiemble en sus antros la tierra, que retiemble

en sus cavernas, en sus grutas, en sus cuevas.

GONZALO CELORIO



5

CIENCIAS 96  OCTUBRE    DICIEMBRE 2009

I. Durante los años escolares todos aprendimos que Cris-
tó bal Colón —desatendiendo las recomendaciones de los 
eru ditos de la Universidad de Salamanca— afi rmaba que la 
Tierra era redonda, que era posible llegar a las costas de 
Asia cruzando el océano Atlántico y que los marineros que 
lo acompañaban estaban convencidos de que el Almiran-
te los conducía a una muerte segura. Tanto los maestros de 
educación elemental como de enseñanza media nos ense-
ñaron que la Edad Media fue una época “oscura” pues se 
había olvidado el conocimiento de la esfericidad postulado 
en la Antigüedad —ambas afi rmaciones forman parte de los 
conocimientos de cultura general en nuestros días.

Sin embargo, una aproximación minuciosa a la Edad 
Me dia nos muestra que nunca se perdió 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 fi lósofo latino Macrobio, en donde la Tierra 
está dividida en cinco zonas: “Frigida septentrionalis inha bi-

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 XII 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 cartografía registra que hubo enormes ma-
pa mundis como el que mandó hacer Julio César en el año 
44, o los solicitados por el papa Zacarías en el siglo XVIII y 
por el abad Teodulfo en el IX. La esfera del mundo se pue de 
ver en infi nidad de representaciones, como en el conocido 



6

CIENCIAS 96  OCTUBRE    DICIEMBRE 2009

esquema didáctico que muestra las partes correspondien-
tes a Europa, Asia y África, incluido en la obra de Isidoro de 
Sevilla que data del siglo VII, la cual conocemos por co pias 
de amanuenses de los siglos IX a XIII. Es necesario in di car 
que en estas representaciones esquemáticas se pre sen ta la 
vista superior de la isla de tierra emergida de una esfera de 
agua.

Tampoco puede dejar de mencionarse la representa-
ción debida a Beato de Liébana en el año 775, de la que 
exis te una gran cantidad de copias. En este mapamundi el 
autor incluye un océano circundante de forma oval, con 
el fi n de reservar la fracción derecha a la isla de tierras des-
co no ci das del hemisferio Sur. Debe recordarse también que 
la esfera era usada como símbolo de realeza, y se co lo ca ba 
en la mano del Pantocrátor, de Cristo o de los emisarios 
di vi nos, como se puede apreciar en una tablilla de mar fi l 
con representación de San Miguel del siglo VI, un mural del 
siglo X en la Basílica de Sant’Angelo en Campania, y la re-
pre sentación de la Huída a Egipto del siglo XII en la Cate-
dral de San Lázaro, en Autun.

Al explorar la historia de las matemáticas y de la astro-
nomía, uno se encuentra con John de Holywood, mejor 
re cor dado por su nombre latinizado de Sacrobosco, un mon-
je británico que infl uyó de manera fundamental en la di-
vul gación de los conocimientos astronómicos de la época. 
Se sabe que Sacrobosco “en 1230 era maestro en París. Por 
la fama que gozaron y la infl uencia que ejercieron más que 
por su valor intrínseco cabe recordar su De Sphaera Mun-

di […] que sirvió de texto en toda Europa hasta después 

de Co pér nico”; este libro es un tratado elemental de as-
tronomía esférica “muy popular hasta mediados del siglo 
XVII y tuvo un gran número de traducciones y ediciones”; 
De Sphae ra fue “utilizada como manual hasta fi nales del 
siglo XVII, y pu bli cada todavía en 1656; sólo del XV cono-
cemos veinti cua tro ediciones”. Es más, hay noticias de 
que aún a prin ci pios del siglo XIX se utilizaba en la ense-
ñanza universitaria.

II

En la Nueva España, a mediados del siglo XVI se emitió la 
pri me ra cédula fundacional de la Universidad de México, 
por decreto de Felipe II, que le otorgaba “los privilegios y 
fran que zas y libertades y exenciones que tiene y goza el 
Es tu dio y la Universidad de Salamanca”, la cual fue con fi r-
mada por el papa Clemente II en 1595, por lo que desde 
en ton ces y hasta su clausura en 1833 fue la Real y Pontifi -
cia Universidad de México. En ella, como en todas las uni-
ver sidades, junto al conocimiento de Aristóteles, Alberto 
Mag no y Santo Tomás —quienes también sostenían la esfe-
ricidad del mundo—, se estudiaba el tratado astronómico 
de Sacrobosco. En efecto, además de la traducción al cas-
te llano preparada y comentada por Luys de Miranda, pu-
bli cada en 1629, y de diversas adiciones al trabajo de Sacro-
bosco, en la Biblioteca Nacional se conserva un ejemplar de 
De Sphaera en edición de principios del siglo XVI.

El texto es muy accesible, pues contiene puntuales ex-
pli caciones acerca de la defi nición euclidiana de esfera, 
mues tra “la máquina del mundo”, en donde se aprecia la 
Tie rra 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 simetría de los polos y la esfericidad 
de la superfi cie del mar.

Las representaciones del universo o “máquinas del mun-
do” eran comunes en la Edad Media. Además de la de Sa-
cro bosco estaba la del Códice Aratus —resguardada en la 
bi blio teca Municipal de Leiden—, que data de 1006 y se 
atri bu ye a Saint-Bertin, y se conoce una miniatura del Có-

di ce Latino de Santa Hildegarda —conservado en la Biblio te-
ca Estatal de Lucca, Italia—, una imagen miniada del si-
glo XII que muestra “Las estaciones del año” y los trabajos 
agrí colas que se realizan en cada una de ellas, en donde la 
artista dividió la esfera terrestre en cuatro partes, colocó 
imá ge nes de pie en todas partes de la esfera y una mano 
di vi na que proporciona movimiento a los cielos.
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Es importante señalar que entre los ejemplos incluidos 
por Sacrobosco para demostrar la redondez de la Tierra, se 
encuentra la prueba utilizada por Tolomeo: un vigía, si tua-
do en la gavia de una embarcación, 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 
pos tu ra en la discusión acerca de la posibilidad de exis ten-
cia de antípodas, así como del orden que toman la  tie rra, 
el agua, el aire y el fuego en la región de los elementos: 
“gra cias a su pesantez, la tierra toma la fi gura de una es fera 
con cén tri ca al Mundo [al universo], en virtud de su ten den-
cia natural a redondearse, la superfi cie del agua es una su-
per fi cie excéntrica al Mundo [al universo]. Por ello una par-
te de la tierra permanece descubierta”.

Es así 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 última esfera 
la que imposibilita la existencia de tierras antípodas, como 
puede observarse en el dibujo incluido en el texto del co-
men ta rista Cristoph Clavius, impreso en Lyon en 1593, in-
ti tulado In Sphaeram Ioannis de Sacrobosco commentarius, y 
del que la Biblioteca Nacional guarda una edición de 1607 
que perteneció al Colegio de Santa Ana de Carmelitas Des-
cal zos de la Ciudad de México.

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

los copistas, y se difundió profusamente en todas las es-
cue las; hay abundancia de manuscritos en las bibliotecas; 
este fue el primer tratado de astronomía reproducido por 
la naciente imprenta, que multiplicó las ediciones”. El libro 
de Sacrobosco se imprimió mecánicamente por primera 
vez en 1472, pues la gran cantidad de copias manuscritas 
hizo innecesaria su publicación antes de esa fecha, pero a 
partir de entonces tuvo aún mayor difusión y se le pudie-
ron adicionar sencillos esquemas didácticos.

En 1537 apareció en Venecia, bajo el título Sphera vol-

gare, la traducción italiana del texto de Sacrobosco con una 
xilografía que muestra al autor entre sus globos e instru-
men tos. “En la Edad Media y en el Renacimiento los más 
gran des tratados de astronomía recurren a comentar De 

Sphae ra; uno puede hallar tales comentarios hasta fi nales 
del siglo XVI. En pleno siglo XVII, De Sphaera de John de Ho-
ly wood sirvió como manual de astronomía en algunas es-
cue las de Alemania y de los Países Bajos”. Y no es ocioso 
mencionar que, en México, la Real Universidad de Gua-
da la jara, entre 1792 y 1826, tuvo a De Sphaera como base 
para la enseñanza de la astronomía. Como se ve, son sor-
pren dentes los alcances del tratado de Sacrobosco, pues 
seis siglos después de haberse escrito se utilizaba aún como 
libro de texto.

Pero es posible que aun así alguien quisiera poner en 
duda la infl uencia de este libro. Por ello, no está de más re-
cor dar que “en una de las condiciones que establecía la uni-
ver sidad para conseguir el título de licenciado en París en 
1366, se indicaba la obligación de asistir a una serie de cla-
ses magistrales sobre De Sphaera […] En Viena, en 1389, De 

Sphaera constituía uno de los requisitos para ser bachiller 
en artes, como lo era en Oxford en 1409 y en Erfurt, Ale ma-
nia, en 1422. Al menos dos universidades más, importan-
tes en aquella época, Praga y Bolonia, incluían De  Sphaera 
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entre las lecturas exigidas en sus programas”. A fi nes del 
si glo XIX, la Bibliografía general de la astronomía, impresa en 
Bruselas, enumera 140 ediciones del texto latino De  Sphae ra 
de Sacrobosco y presenta una lista de las traducciones al 
fran cés, al alemán, al italiano, al español y al inglés y al he-
breo. Así, es un hecho que la concepción medieval del 
mun do implicaba el centro de una esfera de tierra, el cen-
tro de una esfera de agua y el centro de la unión de ambas, 
es de cir, tres centros del globo.

III

Al igual que Sacrobosco, en el puente entre los siglos XII y 
XIII, Roberto Grosseteste valoró los métodos matemáticos 
para el estudio de los fenómenos naturales y realizó tra ba-
jos de ciencia experimental (astronomía, meteorología, cos-
mogonía, óptica y física) que eran comunes entre los na-
tu ralistas de su tiempo, además de escribir comentarios a 
diversos textos de Aristóteles y preparar la traducción del 
De Caelo —en donde se ocupó del estudio de la máquina 
del mundo o del movimiento de los astros—, este monje 
fran ciscano fue el primer estudioso medieval que analizó 
los problemas de la inducción y la verifi cación.

También en el siglo XIII, tanto Tomás de Aquino en su 
Sum ma Theologica como Roger Bacon en su Speculum Astro-

nomiae aseveraban, con base en Aristóteles y sus comen ta-
do res árabes, que la tierra era esférica. Por ejemplo, Santo 
Tomás, al preguntarse “si los objetos causan la distinción 
de los hábitos”, señala que “la diversidad de ciencias exige 
diversidad de hábitos. Pero una misma verdad puede ser 
ob je to de diversas ciencias, como el naturalista y el astró-
lo go [astrónomo] demuestran que la tierra es redonda. 
Lue go la distinción de los objetos no engendra la diversi-
dad específi ca de hábitos [por lo cual] el naturalista y el 
as tró logo [astrónomo] demuestran que la tierra es redonda 
por medios distintos: el astrólogo usa del medio matemá-
ti co, como las fi guras de las eclipses, etc.; el naturalista lo 
demuestra por medios naturales, como la ley de la grave-
dad, etc. […]”. En este párrafo es particularmente notorio 
que, en la época en que Tomás de Aquino escribió sus di-
ser ta ciones, la noción de la Tierra como astro esférico era 
conocimiento común entre los clérigos.

Por su parte, Roger Bacon —quien sostenía ya en el si-
glo XIII que sólo los métodos experimentales daban certi-
dum bre a la ciencia, lo cual permite entrever que hemos 
he re dado también otras ideas acerca del llamado oscu ran-
tis mo medieval—, entre muchas otras cosas se aplicó “a 
des cri bir minuciosamente las comarcas del mundo cono-
cido entonces, hizo un cálculo de su tamaño y sostuvo la 
teo ría 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), afi rmaban que la zona 
tó rrida no era infranqueable y que el hemisferio austral no 
solamente era habitable sino que estaba habitado”.

Debe destacarse que entre los puntos de discusión es co-
lás ti ca se encontraba el del sitio que ocupaban los ele men-
tos —a los que Aristóteles otorgara innegable condición es-
fé rica— a partir de la bíblica congregación de las aguas: si 
la esfera de agua ocupaba un volumen mayor que la del 
ele mento terrestre, ¿cómo es que existe tierra fi rme?, ¿y 
dón de estaba el centro del mundo, aquél que coincidía con 
el centro del universo? Un planteamiento representativo de 
la escuela física parisiense de principios del siglo XIV es el 
de Jean Buridan, quien al comentar los textos aristotéli cos 
De Caelo et Mundo sostenía que “el lugar natural del ele-
men to terrestre es, en parte, la superfi cie interna del agua 
y, en parte, la superfi cie interna del aire”.

Jean Buridan —a quien se le recuerda más por la pa ra-
doja del asno indeciso—, consideró que la esfera de tierra 
so bre sa lía de la masa de agua, permitiendo la existencia de 
tierra fi rme; su argumento para explicar este fenómeno es 
el siguiente: “la tierra, en la parte que no está cubierta por 
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las aguas, está alterada por el aire y el calor del sol, y allí 
se mezcla una gran cantidad de aire, y es por lo que esta 
tie rra se vuelve menos densa y más ligera, y tiene un gran 
nú me ro de poros llenos de aire o de cuerpos sutiles. Pero 
la parte de la tierra cubierta por el agua no está alterada 
por el aire y el sol, y es por lo que permanece más densa 
y más pesada. Y por eso, si se dividiera la tierra por su cen-
tro de magnitud, una parte sería mucho más pesada que la 
otra. Por el contrario, la parte en que la tierra se encuen-
tra al descubierto sería la más ligera. Así 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. Además, porque la tierra, debido a su peso, tiende 
ha cia la mitad del mundo, y es el centro de gravedad de la 
tie rra y no el centro de su magnitud, que es el centro del 
mun do. Además la tierra se eleva por un lado sobre el agua, 
y por otro está completamente bajo el agua”. En la repre sen-
ta ción gráfi ca de las ideas de Buridan, que difunde Gre gor 
Reisch en el siglo XVI, la diferencia de densidades de ter-
mi na 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 física medieval 
lo que aún no se superaba era la discusión acerca de la exis-
tencia de antípodas y, en caso de haberlas, de que estuvie-
ran pobladas.

La misma concepción se encuentra en el grabado que 
mues tra “las esferas del agua y de la tierra, antes y después 
de la congregatio aquae, el tercer día de la Creación”, en las 
Adiciones hechas por Pablo de Burgos hacia fi nales del si-
glo XIV a las Postillae Nicolai de Lyra super totam bibliam cum 

additionibus, obra que se imprimió en 1481 en Nuremberg. 
Por su parte hacia 1377, en su tratado Del espacio y en el 

Li bro del cielo y del mundo, Nicolás Oresme imaginó que si 
partiendo de un mismo lugar para darle la vuelta al mun-
do, Platón se dirigía al poniente mientras que Sócrates iba 
por el oriente, “Platón viviría un día menos que quien no 
se hubiera movido del punto de partida, y Sócrates un día 
más”. Como siempre, la imaginación le llevaba la delante-
ra a la realidad, pues Oresme ya preveía la necesidad de 
fi  jar una línea de demarcación en alguna parte con el fi n 
de es ta ble cer correctamente las fechas. De Nicolás Oresme 
se cuen ta con una ilustración del siglo XIII, que lo mues tra 
es cri bien do 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 Theo dore 
de Bry —y en cuyo pie Tzvetan Todorov indica que es Cris-
tó bal Colón aunque en realidad se trate de Francisco Pi za-
rro—, es posible constatar cómo el artista concilió la teoría 
medieval de la diversidad de centros del mundo con el des-
cu brimiento del nuevo continente. Y no debe olvidarse que, 
además del mecanismo de la máquina del mundo, los hom-
bres de ciencia medievales estudiaron, entre muchas otras 
cosas, las mareas, los movimientos telúricos, la conforma-
ción de la tierra, el movimiento de los astros, la precesión 
de los equinoccios, los eclipses, los cambios climáticos y 
los fenómenos meteorológicos.

En cuanto al problema de si la esfera de la tierra per-
ma ne ce fi ja y el cielo gira, o si es la tierra la que gira de po-
nien te a levante dando lugar al movimiento aparente de los 
as tros, sólo se señalará aquí que en 1444 Nicolás de Cusa 
sos te nía la validez del sistema de Aristarco de Samos —mis-
mo que defendió Nicolás de Oresme y que, un siglo des-
pués, adoptó Nicolás Copérnico—, y que este problema tam-
bién fue abordado durante la segunda mitad del siglo XVI 
por Oresme, Buridán y Pedro de Aliaco —de este último 
au tor se conserva un esquema de la esfera del mundo con 
la indicación de las zonas climáticas. En lo que se refi ere a 
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la discusión sobre de los centros de la Tierra, luego del des-
cu brimiento de América, Nicolás Copérnico la dio por ter-
minada al afi rmar “que es claro que la tierra y el agua se 
presionan en un único centro de gravedad, que no hay otro 
centro de magnitud para la tierra, que ésta, por ser más 
pe sa da, hace que sus huecos estén llenos de agua, y por 
con si guiente, hay poco agua en comparación a lo 
que hay de tierra, a pesar de que parezca ha-
ber más agua en su superfi cie”.

IV

¿Cómo es que los historiadores nos han 
enseñado que los hombres del medievo 
pen saban que la Tierra era un disco pla-
no situado en el centro del universo y que 

May the earth be shaken to its core … The medieval globe and the Mexican national anthem
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los eruditos usa ban ese argumento para refutar las ideas 
de Cristóbal Co lón? Aquí solamente señalaré que la res-
pues ta nos lleva a la tercera década del siglo XIX, cuando 
Wash ing ton Irvin es cribió la novela Life and Voyages of 

Chris tofer Colombus, en donde aparece por vez primera lo 
plano como argumento puesto en boca de los teólogos de 

Salamanca. Diez años después, el prestigiado 
cien tífi co e historiador británico William 

Whe well otorgó validez a esas aseveracio-
nes en su libro History of inductive scien-

ces. Y así, hacia la segunda mitad del si-
glo XIX, el mito de la tierra plana medieval 
comenzó a ser considerado por los his-
toriadores, citando las afi rmacio nes de 

Whewell, como verdad histórica indis-
cutible. 




