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PALABRAS E IMAGENES EN EL TRATADO DE LA ESFERA DE
SACROBOSCO: ADITAMENTO Y CONFLICTO
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Abstract

The old astronomical and cosmological thought described
some theoretical spatial moving structures that were described by
texts and represented with the aid of iconography. The many
printed editions and commentaries to the Medieval Tractatus de
sphaera written by Johannes de Sacrobosco exhibited an
increasing emphasis on the use of representative drawings since
the fifteenth century. The analysis presented in this paper shows
that such pictures had various functions, particularly to clarify and
supplement the text. However, the pictorial representations enjoy a
relative autonomy, and invariably contain aspects and details that
extrapolate the content of the words. In many cases the
illustrations conveyed misconceptions (ideas contrary to the
content of the Tractatus). This example reveals the complex
relationships between different representations (textual and
pictorial) of scientific concepts, which is not a mere equivalence
between two languages.
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ROBERTO DE ANDRADE MARTINS

1. Introduccién

El pensamiento astronomico y cosmoldgico antiguo describe estructuras
espaciales que se representan generalmente de forma iconografica. Las
muchas ediciones y comentarios al Tratado de la esfera medieval de Johannes
de Sacrobosco exhiben un creciente énfasis en el uso de dibujos
representativos, durante los siglos XV, XVI y XVII. El objetivo de este trabajo
es estudiar las funciones de estos dibujos en las ediciones impresas en el
siglo XV, y discutir la compleja relacién entre tales representaciones
pictéricas y el texto'. El andlisis presentado aqui muestra que las
ilustraciones tenian la funcion de aclarar y complementar el texto, pero
también agregaban ideas auténomas (en forma grafica), y muchas veces
introducian errores y entraban en conflicto con la obra que pretendian
elucidar.

2. El tractatus de sphaera

El Tracfatus de sphsera de Johannes de Sacrobosco, o John of
Hollywood (c. 1195 — c. 1238), fue uno de los textos astronémicos mas
famosos de todos los tiempos. Fue escrito aproximadamente en 1230. Es un
texto conciso, no matematico, que presenta una vision general sobre el
universo y explica los principales fenémenos. No contiene ideas originales:
es un libro basado principalmente en las obras de Tolomeo y Alfragano
(Daly, 1970; Thorndike, 1949). Es una sintesis, como ofros tratados
medievales similares.

Poco después de su composicion, el Tractatus de sphaera empezo a
ser utilizado en las universidades de toda Europa (Gingerich, 1988). Fue
comentado por diversos autores del periodo medieval. Hay muchas copias
manuscritas del libro, lo que muestra su amplia difusién en aquel tiempo. No
sabemos cual el el motivo de su éxito. Segin Thorndike, el manuscrito
original de Sacrobosco no se preservd. Probablemente tenia tres dibujos,
porque el texto se refiere claramente a figuras en tres puntos:

1. “Unde inter illas spheeras, spheera Saturni maxima est,
sphaera vero Lunae minima, prout in sequenti figuratione
continentur.” [Entre aquellas esferas, la esfera de Saturno es
la mayor, y la esfera de la Luna es realmente la menor, como
estd mostrado en la figura siguiente.] (Sacrobosco, 2006
[1478]: 1v)
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2. “Inter istas etiam duas lineas extremas intelligatur sex linese
parallelae aequinoctiali, quae cum duobus prioribus dividunt
partem totalem quartae habifabilem in septem portiones, quae
dicunt septem climata, prout in praesenti patet figura.” [Entre
estas dos lineas extremas se suponen seis lineas paralelas a
la equinoccial, y estas con las dos anteriores dividen toda la
cuarta parte habitable [de la Tierra] en siete porciones, que
son llamadas de siete climas, como aparece en la figura
presente.] (Sacrobosco, 2006 [1478]: 24r)

3. “Unde, cum in qualibet oppositione, hoc est, in plenilunio, non
sit Luna in capite vel in cauda Draconis, nec supposita nadir
Solis, non est necesse in quolibet plenilunio Lunam pafi
eclipsim, ut patet in praesenti figura, quse subsequitur.” [Pero
como no ocurre que en todas las oposiciones — esto es, en la
Luna llena — que la Luna esté en la cabeza o en la cola del
Dragén, o colocada bajo el nadir del Sol, no es necesario que
la Luna sufra eclipse en todos los plenilunios, como aparece
en la presente figura siguiente.] (Sacrobosco, 2006 [1478]:
27v)

Los tres dibujos que probablemente existian en el manuscrito original
representaban respectivamente las esferas celestes, los siete “climas” y el
eclipse de Luna. La edicion del Tractatus de sphaera de 1478, publicada en
Venecia por Adam de Rottweil, contiene exactamente tres dibujos
correspondientes a las indicaciones de los manuscritos.

La presencia de dibujos en copias de manuscritos no es, en general,
una evidencia fuerte de que el original los contenia. El historiador de la
ciencia John Murdoch estudié la evolucion de las ilustraciones en los
manuscritos medievales cientificos, y reconocié que habia un cambio
gradual de las figuras de una misma obra. Unas veces el texto original no
tenia ninguna ilustracion; en una copia del mismo, el estudiante que trataba
de comprenderlo dibujaba unos diagramas en el margen del manuscrito, y
un copista posterior los reproducia en el margen o incluso en el propio texto
(Murdoch, 1984: xi-xii, 15). Ademas, el copista podia introducir cambios en
los diagramas, por no comprenderlos o porque trataba de perfeccionarios.

De este modo, cuando no tenemos el manuscrito del autor — y esto es
lo que comunmente sucede — en general no podemos saber si los
" diagramas encontrados en una copia posterior pertenecian al original. Sin
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embargo, en muchos de los manuscritos cientificos medievales sabemos
que las figuras pertenecian al original porque el texto las citaba y explicaba
(Stevens, 1993. 1). Es seguro que los manuscritos de las obras
astronémicas griegas y helenisticas (como de Tolomeo, Autolycos de Pitane
o Theodosios de Bithinia) tenian diagramas que eran necesarios para
comprender sus descripciones geométricas mas complejas (Murdoch, 1984:
133). Lo sabemos porque el texto se refiere a los diagramas e indica letras
de los mismos que identifican lineas y puntos especificos.

Hay copias medievales del Tratado de la esfera sin dibujos, otros que
tienen tres, y otros con muchas figuras (Thorndike, 1949). No describiremos
las diferencias entre los libros impresos y los manuscritos’. Vamos a
describir solamente las ilustraciones de las ediciones impresas en el siglo
XV.

3. Ediciones del tractatus de sphaera

Después de la invencion de la tipografia (aproximadamente en 1450)
no tardé mucho para que el libro de Sacrobosco se imprimiera. Las dos
primeras ediciones fueron publicadas en 1472, en Italia®. John Willis afirmé
que el Tratado de la esfera era el mas antiguo libro astronémico publicado
(Willis, 1982), pero fue en realidad el segundo. Hubo solamente un libro
astronémico que se publicé anteriormente: el poema astronémico latino de
Claudius Manilius, en el afo precedente (1471). En los afios siguientes
hubo otras ediciones, y se publicé mas de 200 veces®, hasta el 1664. Hubo
30 ediciones del libro de Sacrobosco hasta el 1500 (incunables) — un
promedio de una edicién al afio® —.

Sphaera mundi. Ferrara: Andreas Belfortis, Gallus, 1472.
2. Tractatvm de spera. VVenecia: Florentius de Argentina, 1472.

3. Opusculum Johannis de Sacro Busto spericum. Leipzig: [s.n.],
1474,

4. Tractatvm de spaera. VVenecia: Filippo di Pietro, [circa 1476].
5. Sphaera mundi. Venecia: Adam de Rottweil, [circa 1478].

6. lohannis de Sacrobusto, anglici, uiri clarissimi, spera mundi
feliciter incipit. Venecia: Franciscum Renner de Hailbrun,
1478.

7. Sphera magistri lo. de Sacroboscho. Milano: P. de Lavagna,
1478.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.
19.

20.

21.

22.

23.

24,

Joannis de Sacrobusto anglici viri clarissimi spera mundi.
Bononiae: Dominicum Fuscum Ariminensem, 1480.

Nouicijs  adolescentibus  ad  astronomicam remp.
capessendam [] loannis de Sacro Busto sphaericum
opusculum. Venecia: Erhardi Ratdolt Augustensis, 1482.

loannis de Sacro Bosco Sphericum opusculum. Venecia:
Erhard Ratdolt, 1485.

Sphaera mundi. Leipzig: Capotius (Martin Landsberg), [circa
1487-88].

Spaerae mundi compendium foeliciter inchoat. Venecia:
Johannes Lucilius Santritter & Hieronymus de Sanctis, 1488.

lohannis de Sacro Busto spericum opusculum vnacum
vtilissimis figuris textum declarantibus. Leipzig: Conradum
Kachelouen, [1489 o 1490].

Sphaera mundi. Paris: Wolfgangus Hopyl, 1489.

Sphaerae mundi compendium foeliciter inchoat. Venecia:
Octauiani Scoti, ciuis Modoetiensis, 1490.

Sphaerae mundi compedium feliciter inchoati Venecia: Per
Magistrum Gullielmum de Tridino de Monteferrato, 1491.
Tractatus de sphera. Paris: Georgius Mittelhus, 1493.
Tractatus de sphera. Paris: F. Baligault [circa 1493-94].

Commentvm electvm et praeciosvm nvperrime compositvm
svper tractaetvm sphaerae mvndi. Venecia: [s.n.], [circa 1494]

Opusculum Johannis de Sacro Busto spericum cum figuris
optimis et novis textum in se sine ambiguitate declarantibus.
Leipzig: Martin Landsberg, [1494-95].

Uberrimum sphere mundi commentum. Paris: G. Mittellius,
1494.

Textus de sphera Johannis de Sacrobosco: cum additione
(quantum necessarium est) adiecta. Paris: Johannes Higman,
Wolfgang Hopyl, 1494 [i.e. 1495].

Expositio super auctorem Spherae. Bologna: lustinianum de
Ruberia, 1495.

Opusculum Johannis de Sacro Busto spericum. Leipzig:
Wolfgang Stockel, 1498.
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25. Uberrimum Sphere mundi commentum. Paris: Guy Marchant,
Jean Petit, 1498.

26. Sphera mundi cum tribus commentis. Venecia: Simonem
Papiensem dictum Biuilaquam, 1489.

27. Opusculum Johannis de Sacro Busto spericu cum notabili
commento atq[ue] figuris textum declarantibus vtilissimis.
Leipzig: Wolfgangu Monacensem, 1499.

28. Figura sphere cum glosis Georgii de Monteferrato. Venecia:
Georgii de Monteferrato, 1500.

29. Opus sphericum lohannis de Sacro Busto figuris et perutili
commento illustratum. Colonia: Henricum Quentell, 15600.

30. Textus de sphera Johannis de Sacro Bosco cum additione
(quantum necessarium est) adiecta. Paris: Wolfgang Hopyl,
1500.

Es una cantidad muy grande de ediciones de un unico libro cientifico,
y ningan otro texto astronémico tuvo igual nimero de impresiones en aquel
tiempo®. Aproximadamente 40% de los incunables eran sobre religion, 30%
eran obras literarias, 15% juridicos y 15% cientificos y filosoéficos (Gerulatis,
1976: 61).

Los primeros incunables del Trafado de la esfera tenian pocas
ilustraciones. En la primera edicién (1472) habia tan sélo tres. Este libro era
impreso sin las figuras, dejando espacios vacios para los dibujos. Se
introducian entonces los disefios, manualmente, en cada una de las copias.
Existen ejemplares en los cuales hay espacios sin dibujos, o dibujos que
evidentemente no corresponden al texto.

Tal peculiaridad era comun en los libros de aquel tiempo. Durante los
primeros 25 afos después de la invencién de la tipografia, los libros
impresos tenian las letras mas grandes que empezaban los capitulos
(“capitulares”) y todas las ilustraciones dibujadas a mano, después de la
impresién del texto (Pollard, 1927: 1-2). Los libros impresos imitaban a los
manuscritos en muchos aspectos (Rider, 1993: 95-96), y la parte impresa
reemplazaba solamente el texto producido por los copistas. Los impresores
los vendian unas veces completos, otras veces con espacios en blanco
donde se debian colocar las figuras o letras — y muchos son todavia
encontrados en el mismo estado, hoy, en bibliotecas (Pollard, 1827: 22).
Muchos libros con xilografias eran coloreados a mano, individualmente,
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después de la impresion. Se sabe también que el mismo libro se vendia
coloreado o sin color, a precios diferentes (Goldschmidt, 1950: 54).

Durante el siglo XV, algunas de las ediciones del Tratactus de sphaera
no tenian ilustraciones. La edicién publicada por Erhard Ratdolt en 1482 (la
9% en la relacién mas arriba) tenia tres figuras citadas en el texto (pero
distintas de las publicadas en la 6°, de 1478) y ademas una xilografia que
mostraba una esfera armilar, en el verso de la primera hoja (Fig. 1). Sin
embargo, empezando con la 10% edicion, de 1485, impresa por el mismo
Erhard Ratdolt, el nimero de ilustraciones aumenta mucho (tiene 27
xilografias), y las ediciones sin figuras desaparecen rapidamente.

No sabemos si los dibujos que se publicaron en las diversas
ediciones impresas eran originales o sacados de los manuscritos.
Probablemente muchos fueron copiados de manuscritos, pero no tenemos
todavia ningun modo de saberlo de modo seguro, primeramente porque no
existe ningln estudio sobre las figuras de los manuscritos del Tratado de la
esfera’, y ademas porque muchos manuscritos no se conservaron.

En general (no solamente en este caso), no son conocidos los
nombres de los artistas ni de los tallistas que produjeron las xilografias de
los libros antiguos (Bliss, 1964: 3). Sabemos, sin embargo, cuales eran las
etapas de la produccién de las xilografias. Habia una division de trabajo: un
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artista dibujaba las figuras — en general, directamente sobre la madera -y el
tallista preparaba el bloc para la impresion (Goldschmidt, 1950: 38). Los
primeros libros ilustrados con xilografias en el siglo XV se imprimieron en
Bamberg, por Albrecht Pfister, en 1461 (Pollard, 1927: 26). Fueron
preparados con la ayuda de tallistas profesionales alemanes (llamados
Formschneider, los “cortadores de formas”); que anteriormente preparaban
las xilografias para la impresion de barajas o para la impresion de dibujos en
tejidos (Bliss, 1964: 2-3, 30). Los impresores, artistas y tallistas que
dominaron el mercado librero en toda Europa durante el siglo XV eran, casi
todos, alemanes (Goldschmidt, 1950: 40).

Hay unicamente una publicacion de cuyos dibujos conocemos el
autor:; la 12 edicion, intitulada Spaerae mundi, publicada en Venecia por
Johannes Lucilius Santritter y Hieronymus de Sanctis, en 1488. Esta edicion
tiene 30 hojas, y 34 figuras. Los dibujos son atribuidos al editor Johannes
Lucilius Santritter, quien era un matematico y astrénomo de Heilbronn®. El
publicé varias obras astrondmicas ilustradas en la misma época, en
Venecia.

En otros casos, los dibujos suelen ser atribuidos a los comentadores
del texto de Sacrobosco. Un ejemplo es la edicién ilustrada comentada por
el astrébnomo y profesor de Leipzig, Wenceslaus [Wenzel] Faber, de
Budweis (circa 1455-1518), que se publico en 1499 y se reedité en 1500, -
1503 y 1505. La 27° edicion, publicada en Leipzig en el afio 1499, tiene 28
figuras, y muchas son distintas de las publicadas anteriormente. Como esta
edicion contiene el comentario de Wenzel Faber von Budweis, se le
atribuyen también las figuras. Sin embargo, todas las 28 xilografias
utilizadas en esta edicién son las mismas de la 20° edicion (también
publicada en Leipzig), que no tiene el comentario de Wenzel Faber von
Budweis. Por lo tanto, es poco plausible que los dibujos fueran de este
comentador.

Es relevante mencionar que hubo diversas ediciones del Tratado de
la esfera en las cuales no solamente los dibujos son los mismos, pero
también los blocs de madera eran seguramente los mismos. Hay casos
conocidos (de otros libros) en los cuales se empled una misma xilografia
durante décadas, para la produccion de un ndmero superior a 100.000
impresiones — quizas llegando proximo a un millén (Bliss, 1964: 7). Por eso,
los blocs de madera tallados eran utilizados muchas veces en diferentes
obras del mismo impresor o de otros impresores, incluso de otros paises
lejanos (Shailon, 1999: 13; Bliss, 1964: 48-49; Goldschmidt, 1950: 41).
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4. Funciones de las imagenes

¢Por queé hay tantas ilustraciones en las ediciones y comentarios del
Tractatus de sphaera?

Es relevante mencionar, inicialmente, que pocos de los incunables
llustrados eran de caracter cientifico: casi todos eran obras religiosas o
literarias (Goldschmidt, 1950: 31), principalmente romances de aventuras,
sobre caballeros — como Lancelot du Lac y otros que cité Cervantes en su
Quijote —.

Uno de los motivos para agregar ilustraciones era la ganancia. Los
libros con dibujos y con diversos tipos de ornamentacion (letras capitulares
con disefios, utilizacién de colores en el texto, etc.) se vendian mas Y por un
precio superior, pero las expensas para reproducirlos eran semejantes.

Sin embargo, la justificativa principal era, evidentemente, aclarar y
complementar el texto.

Desde la Antigledad los gedmetras y astrénomos empleaban
diagramas para explicar sus conceptos y demostraciones. La opinion mas
comun es la de que la funcidon principal de las figuras, en textos
astronémicos, era de facilitar la comprensién del texto cientifico (Murdoch,
1884: 87). Todavia, Murdoch considera que, en el caso de la geometria, los
diagramas son necesarios para permitir la comprensién del texto (Murdoch,
1984: xi, 87).

Ademas, mismo en el caso de obras mas bien cualitativas, como las
de Platon (el Timeo), Plinio el Viejo, Martianus Capella y Macrobius, habia
tambien diagramas astronémicos (Stevens, 1993: 14; Murdoch, 1984: 284-
285). Hay también figuras astronomicas en escritos del siglo IX, de los
cuales existen manuscritos coetaneos (Stevens, 1993: 14). Por lo tanto,
sabemos que el uso de figuras para ilustrar los textos astronémicos no era
una novedad, en el siglo XV.

El Tractatus de sphaera describe las estructuras espaciales que el
autor crefa hallar en el universo. Incluye muchas ideas geométricas que son
necesarias para la comprensién de la astronomia y de la geografia. Es muy
dificil comprender los conceptos geométricos por descripciones puramente
verbales. Cuando tal comprensién es posible, la descripcion verbal es
meramente un intermediario del proceso cognitivo. La efectiva comprensién
de una idea geométrica lleva a la persona a crear una imagen mental® que
intenta representar en la intuicién una estructura que tiene las propiedades
del objeto descrito.
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5. Limites de las imagenes

Los dibujos que se ponian en el Tractatus de sphaera trataban de
complementar la explicacion verbal, presentando a la comprension visual un
esquema de los objetos descritos.

El esquema es, necesariamente, imperfecto porque no puede tener
todas las propiedades equivalentes al objeto descrito. En el caso especifico
del Tractatus de sphaera, las principales clases de imperfecciones notadas
son:

s El esquema tiene dos dimensiones, pero trata de representar
entes tridimensionales (la Tierra, las esferas celestes).

« FIl universo es dinamico, tiene movimientos, pero los dibujos
son estaticos.

« FE| tamafioc y también las proporciones de los objetos no
pueden ser representados correctamente en un libro (por
ejemplo, las dimensiones del Sol, de la Tierra y su distancia
mutua no pueden ser representadas en escala correcta en un
dibujo).

La primera limitacion es comun a todas las representaciones en dos
dimensiones de objetos sélidos, y los artistas sabian emplear la perspectiva
y otros recursos para transmitir la idea de tres dimensiones. Es singular que,
en el caso de diagramas geométricos, desde la Edad Media se
representaban los trazos invisibles de los cuerpos tridimensionales con
renglones punteados (Rider, 1993: 100).

Las ilustraciones de los libros son estaticas, pero es interesante que,
en aquel tiempo, se trataba de incluir en las obras astrondmicas unos
esquemas moviles — las volvelles —. Eran dispositivos giratorios de papel,
amarrados al centro del diagrama por un hilo, que permitian comprender
cambios y (en algunos casos) hacer calculos. Fueron introducidos en el
siglo XV, inspirados en instrumentos medievales como el astrolabio.

Existian volvelles en los manuscritos astronémicos, antes de la
invencién de la imprenta (Murdoch, 1984: 26). Un manuscrito de Georg
Peurbach, aproximadamente del 1450, tenia muchos de estos dispositivos
(Rider, 1993: 101). En el caso de los libros impresos, las primeras volvelles
aparecieron en las obras de Johannes Muller von Kénigsberg (conocido por
Regiomontanus), un discipulo de Peurbach, en la ditima década del siglo
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XV. La primera edicién del Tratado de la esfera con volvelles fue publicada
en el afio 1545, en Wittenberg (Rider, 1993: 101). Oftras ediciones
posteriores contenian también volvelles (Fig. 2).

La tercera limitacion inherente a los libros — el problema de las
proporciones de los objetos astronémicos — no puede ser solucionada por
ningun artificio.

La descripcién verbal de un objeto geométrico es necesariamente
incompleta. De igual forma, siempre faltan al disefio de un objeto geométrico
muchas de las propiedades del objeto representado.

Por otro lado, los dibujos suelen tener propiedades que no existen en
el objeto representado. Al mismo tiempo, un diagrama usualmente contiene
mas informaciones que el texto correspondiente (un dibujo vale por mil
palabras).

Todo eso establece una relacion necesariamente compleja entre el
objeto representado, su descripcion verbal y su representacion pictérica.
Ademas de los problemas que no pueden ser abolidos (los limites
ineludibles de las representaciones), existe la posibilidad de conflictos
circunstanciales entre las representaciones pictéricas, el objeto que se trata
“de representar y el texto que lo describe.

Examinaremos algunos ejemplos en las secciones siguientes.
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6. Argumento del navio para mostrar la forma curva de la superficie del
agua

En el primer capitulo del Tratado de la esfera, Sacrobosco presentd
argumentos para mostrar que la Tierra es redonda y que el mar también lo
es. Acerca de los mares, Sacrobosco escribio:

Que el agua tiene una protuberancia y se aproxima de la
forma redonda es visto de este modo. Sea puesta una sefial en
el litoral marino y que un navio salga del puerto y se aleje hasta
que el ojo de una persona que fuera al pie del mastil ya no
pueda ver la sefial. Sin embargo, si el navio es detenido, el ojo
de la misma [persona] en la parte superior del mastil vera bien
aquella sefial. Sin embargo, el ojo de una persona en la parte
inferior del mastil deberia ver la sefial mejor que el que esta en
la parte superior del méstil, como se muestra trazando lineas
rectas de ambos hacia la sefial. Y no hay ofra explicacion de
esta cosa, sino la protuberancia del agua. Pueden excluirse
todos los demds impedimentos, como las nubes y los vapores
ascendientes™ (Sacrobosco, 2006 [1478]: 5v).

Este es un argumento correcto y bien conocido, que se emplea hasta
hoy en los libros didacticos. Veamos, sin embargo, cémo los dibujos del
Tratado de la esfera representaban este argumento’".

El tipo mas antiguo de ilustracion del argumento del navio fue
publicado en la edicibn de Venecia de 1485 (Fig. 3). Muestra la
embarcacion, un castillo y el mar; representa dos observadores, uno en el
alto del mastil, el otro abajo e indica por lineas rectas los “radios visuales”
de las dos personas hacia un objeto redondo cerca del castillo. El esquema
muestra que el observador del mastil puede ver el objeto, el otro no, porque
el agua lo impide.

aicmdcnte&‘exn ciiaqua fit corpus bomogmn totumn cam
Fig. 3
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Una ojeada rapida puede no percibir ningin problema en la figura. Sin
embargo, no es dificil percibir que el diagrama no esta representando la
curvatura del océano, que acompana la curvatura de la Tierra; pues el mastil y
las torres del castillo son paralelos, lo que no puede suceder si estan muy
lejos — a una distancia para la cual hay una curvatura considerable del mar —.
Lo que el dibujo efectivamente representa es una interpretacion literal del
texto de Sacrobosco: una protuberancia del mar (“tumor aquae"), como si
hubiera una elevacion del agua entre el navio y el castillo.

Es mas facil percibir tal interpretacion equivocada en las xilografias
empleadas en las ediciones de 1489 y 1495 (Fig. 4a y Fig. 4b,
respectivamente). Uno percibe que la embarcacion esta en el tope de una
protuberancia de agua, pero no percibe ninguna relacién entre la curvatura
del mar y la forma redonda de la Tierra, que es lo que Sacrobosco queria
indicar. Una figura semejante, publicada en la edicién de 1500 (Fig. 4c) es
todavia peor, porque parece indicar que la persona en la parte baja del
navio solamente no puede ver la sefial porque las olas lo impiden.

iake
et
H

@0 auté aqua babeat tuno2é et gecedat ad rotiditate fic

pts 1Dongk figni in littod marts et exearnguis 3 porty 1in
Fig. 4a
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Una representacion mas adecuada del argumento surge solamente
en ediciones del siglo XVI. La figura, que es reproducida en muchas
ediciones, muestra el globo terrestre, con un navio en el mar e indica que la
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curvatura del agua, que acompaiia la de la Tierra, produce el efecto descrito
por Sacrobosco (Fig. 5). Sin embargo, surge en esta representacion el
problema de escala: el castillo y el navio son casi del tamafio de la Tierra y
estan separados por un cuarto de la circunferencia de la Tierra, lo que
corresponderia a 10.000 kildmetros. Los estudiantes desavisados que
estudiaban libros con esta figura no podrian comprender que el fenémeno
descrito por Sacrobosco puede ser observado para distancias peguenas
(pocos kilémetros), con navios del tamafio usual. Ademas, es interesante
notar que el disco de la Tierra, en este dibujo, tiene habitaciones que no
respetan las leyes de la gravedad.

Fig. 5

7. Descripcion de los eclipses de sol y de luna

Sacrobosco presenté una explicacion acerca del eclipse de la Luna
que tiene algunos aspectos complejos. El escribi6:

Ademas, dado que el Sol es mas grande que la Tierra,
es necesario que por lo menos la mitad de la esfera de la Tierra
siempre sea iluminada por el Sol, y que la sombra de la Tierra,
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exlendida en el aire como un cono, debe disminuir su
circunferencia hasta que termina en la superficie del circulo de
los signos, inseparable del nadir del Sol. Ademés, el nadir es
un punto en el firmamento directamente opuesto al Sol. Por lo
tanto, cuando la Luna llena estuviera en la cabeza o en la cola
del Dragén debajo del nadir del Sol, la Tierra quedars
interpuesta entre el Sol y la Luna; y el cono de sombra de /a
Tierra cae sobre el cuerpo de la Luna. Por tanto, como la Luna
no tiene luz excepto la del Sol, en realidad queda privada de
luz. Y ocurre eclipse general en toda la Tierra, si ella fla Lunaj
estuviera directamente en la cabeza o en la cola del Dragon;
pero [el eclipse serd] parcial si [la Luna] estuviera préxima [de
estos puntos], dentro de los limites determinados para el
eclipse. Y el eclipse siempre ocurre en el plenilunio, o cerca™
(Sacrobosco, 2006 [1478]: 27r-v).

La parte mas simple de la explicacién es la interposicion de la Tierra
entre la Luna y el Sol, y que esto solamente puede suceder cuando la Luna
esta llena, o sea, cuando la Luna y el Sol estan en puntos opuestos,
relativamente a la Tierra. Pero hay otros detalles. Sacrobosco se refiere a la
cabeza y la cola del Dragon, que son los puntos en los cuales la trayectoria
de la Luna, vista desde la Tierra, cruza la linea recorrida por el Sol (la
ecliptica), también vista de la Tierra. El Tratado de la esfera menciona
también que el Sol proyecta un cono de sombra por detras de la Tierra, con
un vértice dirigido hacia el zodiaco, en una posicién opuesta al Sol: y que el
eclipse de Luna puede ser total o parcial, dependiendo de la posicion de su
pasaje por este cono (es un problema tridimensional, por supuesto).

Después, Sacrobosco elucida la naturaleza del eclipse de Sol:

Cuando la Luna estuviera en la cabeza o en la cola del
Dragén o préxima, o dentro de los limites mencionados arriba,
y en conjuncién con el Sol, entonces el cuerpo de la Luna se
interpondra entre nuestra mirada y el cuerpo del Sol. Por
consiguiente, para nosotros la claridad del Sol serd oscurecida,
y por lo que el Sol sufrirg eclipse, no porque pierde su luz, pero
porque nosolros la perdemos, por causa de la interposicién de
la Luna entre nuestra mirada y el cuerpo del Sol. De esto se
percibe que no ocurre siempre un eclipse solar en la
conjuncién, o el la Luna nueva. Y se debe notar que cuando
hay un eclipse de la Luna, hay eclipse en toda la Tierra: pero
cuando hay un eclipse de Sol, no es asi. De hecho, hay eclipse
en un clima, y no en otro. Esto se produce debido a los
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diferentes puntos de vista en diferentes climas.™ (Sacrobosco,
2006 [1478]: 28r)

En el caso del eclipse de Sol, la Luna queda entre |a Tierra y el Sol, y
si bien el Sol no pierde su luz, nosotros no lo vemos. El fenémeno
solamente puede ocurrir cuando la Luna y el Sol estan en conjuncién, o sea,
en la Luna nueva. Como la Luna es menor que la tierra, no puede proyectar
una sombra sobre todos los sitios, y por lo tanto los habitantes de un lugar
(0, mas exactamente, de una regién alongada) podran ver el eclipse, y otros
no. En el caso del eclipse de Luna, por el contrario, todos los que estan en
la mitad de la Tierra dirigida para la Luna pueden ver que ella sufre un
eclipse.

Las explicaciones de Sacrobosco son bastante claras y correctas,
pero no son totalmente elementales (porque mencionan aspectos de la
situacién tridimensional). ;Cémo las ilustraciones del Tratado de la esfera
intentaban esclarecer todo esto?

Empecemos el andlisis por la xilografia publicada en la edicién de
1478 (Fig. 6). Uno puede ver un sombreado en la figura, que era impresa en
negro y después coloreada manualmente. La ilustracion muestra, en
conjunto, los dos tipos de eclipses. Aparece un cono de sombra atras de la
Luna cuando esta entre el Sol y la Tierra; y aparece el cono de sombra de la
Tierra, que es atravesado por la Luna cuando ella se eclipsa.

Ca auté fuerit una in capite uel cauda dracos
Fig. 6

Esta representacion ilustrativa puede trasmitir una parte de la idea del
texto; pero no intenta representar la situacion tridimensional, y las
proporciones de los tamafios y distancias entre Sol, Tierra y Luna son
completamente equivocadas, por supuesto. El artista dibujé la situacion de
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una forma tal que la Luna ocupa exactamente la sombra de la Tierra, lo que
no corresponde a la realidad: la sombra es cerca de tres veces mas ancha
que la Luna. Si la situacién fuera del modo como esta representada, el
eclipse de la Luna solamente podria ser total durante un corto tiempo, y
luego ella empezaria a salir del cono de sombra. Por otro lado, el cono de
sombra de la Luna tiene un aspecto positivo: realmente, el vértice del cono
queda siempre préximo de la superficie de la Tierra.

No hay ninguna tentativa de presentar los aspectos tridimensionales
del fenémeno; la cola y la cabeza del Dragén no aparecen, y cuando uno
piensa sobre este diagrama no logra percibir por qué motivo no hay eclipses
de Sol y de Luna todos los meses.

f[ Lumantan foerit lung in capite vel canda oraconissvel prope
Fig. 7

Veamos ahora la xilografia de los eclipses publicada en la edicién de
1482 (Fig. 7). La parte superior pretende representar el eclipse lunar
(“eclipsis Lune”) y la parte inferior el del solar. Es una representacion
curiosa, artisticamente superior a la anterior. Sin embargo, es lamentable
bajo el punto de vista cientifico.
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El unico aspecto del dibujo que estd de acuerdo con el concepto de
los eclipses presentado por Sacrobosco es la interposicion de la Tierra entre
el Sol y la Luna, en el primero caso; y de la Luna entre el Sol y la Tierra, en
el segundo. Todo lo demas esta ausente o es equivocado. Los tres cuerpos
estan muy cercanos, y no es posible siquiera imaginar el cono de sombra
descrito en el Tratado de la esfera. En el diagrama del eclipse lunar, como la
Tierra es representada como menor gue la Luna, no seria jamas posible un
eclipse total: solamente una parte de la Luna podria quedar oscura. En el
segundo caso (eclipse solar), toda la Tierra quedaria en la sombra de la
Luna, y el eclipse seria observado por todos, contrariamente a lo que el
texto explica.

Es interesante notar que los dos circulos que encierran cada parte de la
xilografia, formando algo semejante a una letra O, son una tentativa de
presentar el concepto tridimensional de las trayectorias de la Luna y del Sol,
gue se cruzan en dos puntos opuestos (vistas de la Tierra). Sin embargo, no
sugieren una estructura tridimensional; y la posicion de los cruzamientos esta
equivocada, pues los eclipses ocurren cuando la Luna ocupa uno de ellos, y no
en la posicion indicada. Es también curioso que la representacion del eclipse
solar sugiere que la Tierra y el Sol circulan en torno a la Luna, que ocupa la
posicion central. Ademas, hay que notar que la Luna es representada por el
familiar creciente, que no puede existir en las fases de Luna llena o nueva
(cuando ocurren los dos tipos de eclipse, como el texto explica).

Fig. 8
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El tercer ejemplo de diagrama de eclipses que vamos analizar fue
publicado en la edicion del Tratado de la esfera de 1485 (Fig. 8). Es un
diagrama puramente geométrico, confuso, que pretende representar los dos
tipos de eclipse. Usualmente (ver Fig. 6), los diagramas presentaban la
Luna en dos posiciones, una para cada tipo de eclipse. Por el contrario, en
la Fig. 8 vemos la Luna en una unica posicién, y el Sol en dos posiciones
opuestas. Cuando el Sol esta en la posicion de la izquierda, ocurre el
eclipse de la Luna (“eclypsis lune”), porque la Tierra queda entre ambos; y
cuando el Sol estd en la posicion de la derecha, ocurre el eclipse solar
(“eclypsis solis”). La Luna esta en el cruzamiento de dos circulos, en un
intento de representar la situacion tridimensional (la cabeza y la cola del
Dragén), pero uno de estos circulos deberia ser la ecliptica, que es el
camino recorrido por el Sol -y el Sol no esta en ninguno de los circulos —.

Primeramente, vamos analizar el eclipse lunar, concentrando Ia
atencion en la posicién del Sol a la izquierda y olvidando la representacién
del Sol a la derecha. ; Qué vemos? Hay un cono que sale de la Tierra para
la derecha y que llega hasta la Luna, pero solamente toca un punto de su
superficie. Si tal fuera la situacién, veriamos un punto oscuro recorrer la
cara de la Luna, durante el eclipse lunar. Ademas, el cono de sombra que
sale de la Tierra no tiene ninguna relacién con el Sol (a la izquierda) que
deberia producir este cono.

Analicemos ahora el eclipse solar, en el mismo diagrama,
concentrando la atencién en el Sol a la derecha. Vemos un cono que sale
del Sol, pasa por la Tierra y llega hasta la posicion opuesta (que
probablemente el artista interpreté como el nadir solar). Pero esta
descripcion deberia corresponder al eclipse lunar, y no al eclipse solar. Hay
que notar que no hay ninguna relacion entre las dimensiones de la Luna y
este cono, y que el diagrama no trasmite los aspectos relevantes del
fenémeno explicado por Sacrobosco.
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Otro ejemplo de ilustracién artisticamente interesante fue publicado en la
edicién del Tratado de /a esfera de 1488 (Fig. 9). En la misma pagina, vemos el
eclipse lunar (armiba) y el solar (abajo). Podemos reconocer la Luna por el
creciente (que ya comentamos) y los dos circulos que se cruzan tratan de
representar sin suceso, aqui también, el Dragén. El trazo horizontal tiene letras
que indican que se trata del horizonte (“hori zon"), con el oriente (“or") a la
izquierda y el occidente (“oc”) a la derecha. Por supuesto, el horizonte no tiene
ninguna relacién con los eclipses, y no puede aclarar nada acerca de tales
fenomenos. Ademas, la posicion del horizonte es intrigante.
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Hay que notar que el cono de sombra que va de la Tierra hacia la
Luna termina en su superficie, como en el diagrama de 1485 (Fig. 8), con
los mismos problemas; y que la forma del cono no tiene relacién con la
dimension del Sol.

La representacion del eclipse solar (Fig. 9, parte inferior) tiene otros
problemas. El cono de sombra de la Luna no esta en la direccion correcta:
su vertice deberia estar en la recta que une los centros del Sol y de la Luna,
evidentemente. Hay un trazo horizontal que no parece ayudar a comprender
nada, y dos personas sobre la superficie de la Tierra, quizas para esclarecer
que no se puede ver el eclipse de Sol de todos los lugares. Pero la persona
de la izquierda esta en una posicién tal que, para ella, seria de noche, y por
supuesto de aquel punto no puede ver ni el Sol ni la Luna.

8. Consideraciones finales

Seria posible agregar muchos otros ejemplos, no solamente del
argumento del navio y de los eclipses, sino de otros temas representados
en las figuras del Tractatus de sphaera. Los casos exhibidos aqui no son
excepcionales, son tipicos de lo que uno puede encontrar — especialmente
en las ediciones impresas mas antiguas del libro de Sacrobosco —. Estos
ejemplos nos permiten percibir varios aspectos interesantes de la relacion
entre diagramas y lo escrito.

Los esquemas pueden representar de forma adecuada las ideas que
el texto quiere trasmitir, pero hay dibujos que presentan aspectos
directamente opuestos a las ideas del texto; y muchos dibujos contienen
elementos que no estan descriptos en el texto, ni esta en conflicto directo
con el texto, pero que presentan contenidos incompatibles con las
concepcicnes del libro de Sacrobosco.

El Tractatus de sphaera era muy sucinto y eso dificultaba la
comprension de sus conceptos. Los diagramas buscaban aclararlo, pero las
personas que los dibujaban podian no comprender el texto, o ser
influenciadas por otros conceptos extrafios al Tratado. El contenido pictarico
de las ediciones del Tractatus de sphera era en gran parte ajeno o
divergente con relacién a los propdsitos de Sacrobosco.

Es relevante notar que las representaciones equivocadas eran
reproducidas en diversas ediciones, sin correccién. Eso muestra que no era
facil percibir los problemas de los dibujos y sus conflictos con el texto.
Podemos imaginar el embrollo que los mensajes antagénicos del texto y de
las representaciones pictéricas llevaban a los estudiantes de aquel tiempo...
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Sin embargo, no debemos pensar que este era un problema antiguo,
gue no ocurre en los tiempos actuales. Las causas esenciales que actuaron
en el caso del Tractatus de sphaera estan presentes hoy, indudablemente.
Si nosotros no lo percibimos, esto no es un indicio de que el problema no
existe en nuestros textos cientificos — es un indicio de que no somos tan
desemejantes a los hombres del Renacimiento como lo queremos creer —,

El caso analizado en este articulo muestra la compleja relacion entre
distintas representaciones (textual y pictérica) de conceptos cientificos, que
no se restringe a una equivalencia entre dos lenguajes.
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Notas

! Seria posible estudiar del mismo modo los manuscritos del Tratado de fa esfera y
las ediciones impresas en los otros siglos — incluso las traducciones vernaculas —
pero este no es el objetivo del presente articulo. Las traducciones para otros idiomas
empiezan en el siglo XVI. Yo mismo estudié todas las traducciones para el portugués
y para el castellano, y muchas traducciones en francés e italiano, pero el objetivo del
articulo no es analizar las traducciones.

2 El tinico estudio sobre los manuscritos del Tratado de la esfera es el libro de Lynn
Thorndike, quién los estudié para obtener una version de su texto (Thorndike, 1949).
El hizo mencién a figuras, pero no las describi6.

Durante el siglo XV se imprimieron cerca de 40.000 libros en Europa, y 40% de
estos salieron de las tipografias de Italia (Gerulatis, 1976: 58). Sin embargo, los
primeros impresos hechos en Italia son del 1467 y, previamente, todos los libros se
imprimian en Alemania (Winship, 1940: 74).

* Elaboramos un rol de las ediciones y comentarios impresos del Tractatus de
sphaera, que esta disponible en la Intemet: <http://ghtc.ifi.unicamp.br/Sacrobosco/
Sacrobosco-ed.htm>

Fue posible estudiar casi todos estos incunables directamente en las bibliotecas de
la Universidad de Cambridge, del University College de Londres, en la British Library,
y en la coleccién de historia de la ciencia de la Universidad de Oklahoma.
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® Uno puede comparar el Tratado de la esfera con un manual universitarioc médico
muy popular, llamado Aricella, que tuvo solamente 18 ediciones impresas del 1476
al 1534 (Arrizabalaga, 1998).

Seria posible, por supuesto, estudiar las figuras de los manuscritos, y también de
las publicaciones de los siglos XVI y XVII del Tratado de la esfera, pero
evidentemente eso llevaria a la produccién de un libro muy extenso y exigiria afios
de investigacion. Ademas, para el objetivo central de este articulo no es necesario
estudiar fodas las versiones del libro.

Estas xilografias fueron empleadas también en la 15% edicion, por Octavianus
Scotus, en 1490 y en la 19° edicién, publicada en Venecia en 1494.

Empleamos aqui el término “imagen mental” en el sentido de una creacién o
reproduccion mental de una vivencia que, al menos en algunos aspectos, es
semejante a la experiencia de percepcién efectiva de un objeto o evento (Finke,
1985: 2). La imagen mental puede surgir sin estimulo sensorial directo. Imagenes
mentales tienen una semejanza estructural (un isomorfismo funcional) con relacién a
las representaciones de la percepcion, y pueden ser empleados casi de la misma
forma (Denis, 1990: 108-110). El empleo de imagenes mentales es distinto del
pensamiento abstracto y los psicélogos desarrollaron test que permiten identificar en
casos especiales si la persona esta utilizando el pensamiento abstracto o imagenes
mentales para solucionar determinados problemas.

1% “Quod autem aqua habeat tumorem, et accedat ad rotunditatem, sic patet. Ponatur
signum in littore maris, et exeat navis a portu, et in tantum elongetur, quod oculus
existentis iuxta pedem mali non possit videret signum: stante vero navi oculus
eiusdem existentis in summitate mali, bene videbit signum illud. Sed oculus existentis
iuxta pedem mali melius deberet videre signum, quam qui est in summitate mali,
sicut patet per lineas ductas ab utroque ad signum: et nulla alia huius rei causa est,
quam tumor aquee. Excludantur enim omnia alia impedimenta, sicut nebulz et
vapores ascendentes”.

"! El historiador de la ciencia Owen Gingerich publicé un articulo analizande algunas
ilustraciones sobre este tema (Gingerich, 1999), pero el analisis presentado aqui es
distinto del suyo.

12 “Cum autem sit Sol maior terra, necesse est quod, medietas sphaeree terrse ad
minus a Sole semper illuminetur, et umbra terrae extensa in aere tornatilis, minuatur
in rotunditate, donec deficiat in superficie circuli signorum, inseparabilis a nadir Solis.
Est autem nadir Solis, punctus directe oppositus Soli in Firmamento. Unde cum in
plenilunio Luna fuerit in capite vel in cauda Draconis sub nadir Solis, tunc terra
interponetur Soli et Lunae; et conus umbrae terrae cadet super corpus Lunae. Unde
cum Luna lumen non habeat, nisi a Scle, in rei veritate deficit a lumine. Et est eclipsis
generalis in omni terra, si ipsa fuerit in capite, vel cauda Draconis directe: particularis
vero, si fuerit prope infra metas determinatas scilicet eclipsi. Et semper in plenilunio,
vel circa continget eclipsis.”

'3 “Cum autem Luna fuerit in capite, vel in cauda Draconis, vel prope, vel infra metas
supradictas, et in coniunctione cum Sole, tunc corpus Luna interponetur inter
aspectum nostrum et corpus solare. Unde obumbrabit nobis claritatem Solis, et ita
Sol patietur eclipsim, non quia deficiat a lumine, sed deficit nobis, propter
interpositionem Lunze inter aspectum nostrum, et Solare corpus. Ex his patet, quod
non semper est eclipsis Solis in coniunctione, sive in novilunio. Notandum etiam,
quod quando est eclipsis Lunae, est eclipsis in omni terra: sed quando est eclipsis
Solis, nequaquam: immo in uno climate est eclipsis, in alio non. Quod contingit
propter diversitatem aspectus in diversis climatibus.”
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