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Los intentos para represen-
tar a pequena escala los fe-
némenos astronémicos son
tan antiguos como el saber.
Ya a Arquimedes se le atri-
buye la construccion de un
modelo de universo del que
no sabemos

mas que la

breve noticia, y

sabios tan ilus-

tres como

Cristiaan Huy-

gens se han

implicado per-

sonalmente en

la construc-

cion de su pla-

netario meca-

nico. Siempre

con intenciones didacticas,
los planetarios se han cons-
truido para ensenar los se-
cretos del cosmos, para
transmitir a otros los conoci-
mientos de su constructor o
disenador.
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Pocas personas han podido
construir personalmente su
propio planetario porque a los
conocimientos elevados de as-
tronomia hay que anadir una
habilidad muy profunda de me-
plasmar dichos
conocimientos en
un modelo fun-
cional.
En Espana cono-
cemos por, lo
menos, la exis-
tencia de dos de-
saparecidos pla-
netarios cons-
truidos por Jua-
nelo Turriano y
de los dos relojes
con planetario de Alberto Bille-
ter descritos recientemente en

que nos han llegado con dis-
tintos grados de conocimiento
y supervivencia.
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Portada del libro de fray
Zafont de 1835

LA NUEVA ESFERA
COPERNICANA DE
ARAU-ZAFONT (1835)

De la esfera de Zafont solamente
tenemos una pequena publicacion
de 1835 titulada: “Nueva Esfera
Copernicana con las orbitas elipti-
cas inventada y trabajada por el ar-
tista barcelonés Don Francisco
Arau y Sanpons, bajo la direccién y
a expensas de Don Fray Juan de
Zafont y de Ferrer, Monje del Real
Monasterio de San Cugat del Vallés
y Catedratico de filosofia del Ponti-
ficio y Real Colegio de S. Pablo de
Barcelona, de la Congregacion be-
nedictina, claustral, tarraconense y

Barcelona.
Solo hay que hojear el extenso y
denso indice de esta obra para re-
conocer en Arau un auténtico erudi-
to de la ciencia mecanica.

Fray Zafont entona en los prolegé-
menos de su libro astronémico una,
quizas inconsciente, disculpa a la
monumental injusticia que sus catoé-
licos y romanos predecesores per-
petraron en las figuras de Giordano
Bruno y de Galileo Galilei al afirmar
lo siguiente:

“Seria en el dia casi una temeridad
el dudar, que las estrellas fijas son
otros tantos soles rodeados como
el nuestro de una hermosa y tal vez
aun mas brillante comitiva de plane-
tas y cometas, formando cada una
su peculiar sistema planetario. La
sola idea de esta bien fundada opi-
nién, es capaz de confundir la ima-

ginacion mas vasta y de humillar
nuestro orgullo ante la suprema e
inconfundible magestad de un Dios
inmenso.”

Zafont se dedica a la ensefianza y
encuentra a faltar un instrumento ca-
paz de ayudarle experimentalmente
a transmitir sus conocimientos:

“Intentaba la formacion de una ma-
quina que presentase a la vista de
hasta los menos inteligentes las be-
llezas de los giros y de las orbitas
tanto de los planetas como de los
cometas del sistema solar ... los
obstaculos y embarazos que se
atravesaron siempre en semejantes
empresas frustraron por mucho
tiempo mis deseos. El triste recuer-
do de que tantos sabios maquinis-
tas se habian estrellado en otras
empresas tal vez no tan dificiles,
me hacia enteramente desconfiar
de dar con un artista capaz de adi-
vinar mi idea. Porque no buscaba la
formacién de una maquina en que
se representase el solo movimiento
de los planetas y cometas, sino el
modo con que caminan en sus gi-
ros naturales, esto es, por drbitas
elipticas seglin descubrié Keplero
... pretendia también que los plane-
tas mayores tuviesen movimiento
de rotacion y que todos los satéli-
tes girasen alrededor de ellos.”

Zafont ya desesperaba de ver cum-
plidos sus deseos ya que, segun
sigue confesando en su escrito, no
ha visto en Barcelona y en otros lu-
gares no se parece en nada a lo
que pretende construir, y desespe-
ra de ver incluso con la simple in-
tencién de copiar parte o inspirarse
en alguna maquina existente. En
1828 un rayo de esperanza le
anuncia la llegada a Barcelona de
un planetario venido de Paris, pero
la decepcion le embarga una vez
mas a la vista de la maquina ex-
tranjera, pues adolece de todos los
defectos que él veia en estos apa-
ratos: las orbitas no son elipticas y
los planetas no rotan ni tienen la
debida inclinacion.

Sin embargo pronto habia de en-
contrar la persona capaz de mejo-
rar los planetarios existentes si-
guiendo sus dictados:




“En tan critica y apurada situacion,
casualmente en agosto de 1832 ha-
blé con el benemérito maquinista D.
Francisco Arau y Sanpons, natural
de Barcelona, y después de haberle
manifestado en diferentes entrevis-
tas mi objeto, sin disimularle nada
de lo dificil de la empresa, pidié al-
gunos meses de tiempo para empe-
nar su palabra, los que pasados me
aseguro tenia ya inventado y traza-
do el plan de mi tan deseada ma-
quina. Efectivamente, la empez6 en
este mismo real colegio de San Pa-
blo, y aqui en la soledad del claus-
tro, la continué con el mayor acierto
hasta tenerla del todo concluida con
tal perfeccién, que se explican con
ella practicamente todos los movi-
mientos insinuados, venciendo lo
que no se habia vencido aun, a pe-
sar de que su escasa fortuna y nu-
merosa familia no le permiten tener
un taller correspondiente a su extra-
ordinario ingenio para las artes. Las
direcciones, estaciones y retrogra-
daciones; las distancias y velocida-
des proporcionadas de los planetas
con sus ascensos y descensos, gi-
rando sobre si mismos, y alrededor
del sol que esta puesto sobre uno
de los polos de la ecliptica, igual-
mente los distintos puntos en que
tienen mayor o menor celeridad,
tanto éstos, como los cometas, por
ser las oOrbitas visibles, y elipticas,
aparecen tan claros al primer golpe
de vista que, por poco que se haya
saludado la astronomia, se pueden
facilmente conocer el orden y movi-
miento general de esta gran maqui-
na del Universo, en que tanto brillan
el poder e inteligencia infinita de su
divino Autor.

No podemos dar detalles técnicos
de este planetario, aunque parece
que fue muy sofisticado y muy bien
resuelto de se el punto de vista fun-
cional, conocidas las exigencias ini-
ciales y grado de satisfaccion final
de su promotor. Tampoco podemos
decir que todavia exista, pues lo su-
ponemos desaparecido mientras no
se demuestre lo contrario.

!

EL APARATO
ICO DE
SANTAOLARIA (1895)

Enrique Santaolaria y Miralles
(1842-1902) fue maestro de primera
ensefanza en Martorell (Barcelona)
cuando esta hoy importante ciudad
contaba solamente unos 3.000 ha-
bitantes; esto sucedia a finales del
siglo XIX. Santaolaria, sin duda mo-
vido por un afan muy profesional de
mostrar sus ensenanzas con el ma-
ximo de claridad, no en vano perte-
necia a la Sociedad Barcelonesa de
Amigos de la Instruccién y a la Aso-
ciacion General de Estudiantes, di-
senod y se hizo construir en el taller

e

Planetario de Santaolaria de 1895 donado al rey Alfonso Xlil. ([Fotografia cedida por la Casa Real).

mecanico de “Ferré, Pal y Carbo-
nell”, un instrumento astrondmico
de caracter muy didactico para rea-
lizar sus demostraciones en clase y
como soporte de sus disertaciones
astronoémicas.

Animado por el éxito que tal artilu-
gio debid despertar entre sus alum-
nos y conciudadanos, decidié pa-
tentar el planetario y mostrarlo en la
Exposicion Universal de Barcelona
de 1888. Un tiempo mas tarde, en
1894, decidié construir una copia
del mismo con acabados de mayor
categoria para ofrecerlo al rey Al-
fonso Xl lo cual le hizo merecedor
de la Orden de Isabel la Catdlica. Al
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ano siguiente publicé un librito titu-
lado Geografia Astronémica con
instrucciones para el uso del Apara-
to Astronémico y un programa de
93 cuestiones relativas a las obser-
vaciones y conocimientos astroné-
micos. En la dedicatoria del opus-
culo aparece el texto siguiente:

S. M. el Rey D. Alfonso XIlI
Seror:

Esperanza de la Patria, la genera-
cion que avanza, representacion
de una y otra la Augusta Persona
de V. M., ¢a quién sino a V. M.
habia de convertir los ojos y ele-
var el pensamiento el humilde in-
ventor del Aparato Astrondmico
cuya explicacion es objeto del
presente opusculo, al dar forma
tangible y escrita a sus ideas?

Dignese V. M. aceptar la dedica-
toria que de ambas obras le hace
su autor, y sirva a éste de discul-
pa su atrevimiento, la respetuosa
veneracion con que las ofrece.

Senor: alos R. P. de V. M., su leal
subdito,

Enrique Santaolaria

Puestos en contacto con la Casa de
S. M. el Rey D. Juan Carlos | y con-
sultados los fondos del Patrimonio
Nacional, se nos ha comunicado
que no consta dicho aparato entre
los bienes histéricos ni entre los de-
nominados Bienes Privados, habién-
dose encontrado solamente la foto-
grafia que publicamos aqui con la
esperanza que alguien pueda identi-

ficarlo en alguna institucion a la que
hipotéticamente hubiera podido ser
donado en su momento. No descar-
tamos que se haya perdido o haya
sido destruido en la tumultuosa his-
toria de los gobiernos esparioles de
los cien afos que nos preceden, pe-
ro preferimos creer que pueda haber
sido cedido a algun ente de caracter
astronémico o pedagégico.

El Aparato Astronémico de Santao-
laria consiste en dos secciones muy
bien diferenciadas. En la parte su-
perior destacan diez brazos soste-
nidos por diez ejes concéntricos
que parten de una caja de engrana-
jes de precision situada en la plata-
forma media del instrumento. Los
diez brazos soportan diez cuerpos
celestes, las velocidades relativas
de los cuales son imitadas por los
engranajes. Por orden del mas cer-
cano al eje hacia el exterior figuran
Mercurio, Venus, la Tierra, Marte, el
Cinturén de asteroides, Jupiter, Sa-
turno, Urano, Neptuno y un cometa.

Los nueve primeros brazos son rigi-
dos y de ellos cuelgan los planetas
con tamanos que respetan sus pro-
porciones relativas. Algunos, como
la Tierra, Saturno y Urano, estan
circundados por sus respectivos sa-
télites. El Cinturon de asteroides es-
ta representado por un grupito de
pequenas esferas que representan
los fragmentos del hipotético plane-
ta desintegrado entre Marte y Jupi-
ter que llamamos asteroides. El co-
meta representa los cuerpos cono-
cidos mas alejados del Sistema So-
lar cuyas excéntricas orbitas son
imitadas en el Aparato de Santaola-
ria por un brazo articulado que, al
mismo tiempo que gira, se repliega
y.se despliega de modo que el co-
meta puede pasar muy cerca del eje
y alejarse hasta mas alla del planeta
Neptuno para volver seguidamente
a pasar cerca del eje. El Sol se halla
representado por una esfera central
de laton pulido cuyo tamano no
puede estar obiamente en propor-
cién con el de los planetas. Al ac-
cionar la manivela puesta al alcance
del observador los engranajes en-
tran en funcionamiento y los plane-
tas pueden efectuar sus giros res-
petando sus velocidades relativas.

La segunda seccion del Aparato, to-
talmente independiente de la prime-
ra, la constituye un sistema formado
por el Sol, la Tierra y la Luna destina-
do al estudio de los movimientos re-
lativos de estos tres astros que esta
situado en la parte media del con-
junto. El Sol esta representado por
un quinqué que se debia encender
para poder alumbrar la Tierra y la Lu-
na situadas al extremo de su brazo
sustentador, para provocar en ellas
las sombras necesarias para el estu-
dio de los dias y las noches en la
Tierra, las fases de la Luna, los eclip-
ses y el efecto de las estaciones.

El complicado mecanismo de reloje-
ria de esta segunda seccion esta si-
tuado bajo el globo terrestre y esta
disefiado para imitar la rotacion y la
traslacion de la Tierra alrededor del
Sol reproduciendo las estaciones del
afno, asi como el sol de medianoche
en las zonas polares y otros efectos
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derivados de la inclinacion del eje de
la Tierra. También en el mismo punto
se localiza el mecanismo que impul-
sa la Luna a girar alrededor de la Tie-
rra a su velocidad relativa correcta y
a describir una orbita ligeramente in-
clinada respecto al plano Tierra-Sol
para facilitar la comprension de la
formacion de los eclipses. Dichos
mecanismos se impulsan a través de
la misma manivela accesible al ob-
servador que contiene un embrague
para conmutar ambos movimientos.

En el gran plato dentado situado
sobre la manivela se representan
los signos del zodiaco, las estacio-
nes del ano, los meses y otras me-
didas angulares que va senalando
una flecha unida al brazo de la Tie-
rra en su giro progresivo. El maximo
aprovechamiento del Aparato se
consigue al combinar la experimen-
tacion con la lectura de las 93 cues-
tiones planteadas en el opusculo.

EL PLANETARIO
DEL MUSEO DE
LA CIENCIA (1989)

Los planetarios han evolucionado
hacia horizontes que en el siglo pa-
sado habrian sido de ciencia ficcion.
Actualmente se representa el movi-
miento de los astros, proyectando
sus imagenes en una pantalla se-
miesférica en salas circulares pare-
cidas a las cinematograficas. A pe-
sar de ello, en 1989, el Museo de la
Ciencia de Barcelona se propuso
contar con un planetario mecanico
al estilo de los que se hacian en el

siglo XVII para ilustrar una sala de
nueva construccion dedicada al pla-
neta Tierra.

La maquina fue realizada por los
relojeros de la empresa De Mensu-
ra Temporis con la tecnologia y los
acabados propios de la época que
evocaba, con la salvedad que el
movimiento de los engranajes era
proporcionado por un oculto reloj
electrénico con receptor de sefa-
les horarias via radio. Los engrana-
jes fueron calculados utilizando las
mismas férmulas que usara Huy-
gens en el calculo del suyo, es de-
cir las llamadas fracciones conti-
nuas, y el tallado de los engranajes
y realizacion de las demas partes
de la maquina se llevé a cabo
completamente a mano con técni-
cas tradicionales de relojeria.

Sobre la pequena base de madera
en la que se esconde el mecanismo
electrénico de relojeria, se sostiene
una esfera armillar de 90cm de dia-
metro con el anillo horizontal en el

que aparecen grabados los signos
zodiacales y las coordenadas eclip-
ticas para poder leer con precision
la posicién de los planetas.

La platina principal que esta situada
sobre el zocalo de madera se ha
decorado con cuatro motivos estre-
chamente relacionados con los pla-
netarios y la medida del tiempo.
Uno de ellos es un dibujo de Hans
Herni de 1958 que representa el

Tiempo encarnado por una figura
femenina que corre con un reloj de
arena en la mano; los otros tres han
sido sacados de tres manuscritos,
el mas antiguo de los cuales es chi-
no y representa la esfera armillar
que coronaba el reloj astronémico
que Su-Sung construyo el afio 1086
para el emperador Shen Sung; el
segundo data del siglo Xlll y perte-
nece una clepsidra o reloj astrono-
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mico del libro del arabe Al-Jazari; el
ultimo es una imagen de un manus-
crito de Leonardo da Vinci que re-
presenta el esquema de engranajes
de uno de los primeros relojes as-
tronémicos mecanicos europeos.

Sobre esta platina y bajo dos puen-
tes que se cruzan en angulo recto a
diferentes alturas, hay los engrana-
jes que mueven los ejes tubulares
de cada planeta de Venus a Satur-
no y uno mas para dar movimiento
a los cuatro satélites principales de
Jupiter: lo, Europa, Ganimedes y
Calixto que giran cada uno a su de-
bida velocidad.

Sobre el brazo del planeta Venus
hay un pequefio engranaje planeta-
rio (se llama asi a las ruedas denta-
das que se trasladan al mismo
tiempo que rotan) que impulsa el Sistema de los
brazo de Mercurio y sobre el brazo satilites de Jdpher
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de la Tierra hay un complicado gru-
po de engranajes planetarios desti-
nados a proporcionar el movimiento
de la Luna y a mantener el eje de la
Tierra siempre inclinado en la direc-
cion de la Estrella Polar.

Suponiendo una marcha perfecta
del reloj o motor principal, que de-
be serlo por estar controlado radio-
fonicamente por un reloj atémico, y
suponiendo la estabilidad de los
periodos rotacionales tomados co-
mo base, los engranajes desmulti-
plicadores del planetario propiciari-
an un error acumulado en Mercurio
de solamente un signo zodiacal ca-
da 1.100 anos, reduciéndose este
error hasta alcanzar la precision de
un signo zodiacal de atraso o ade-
lanto en Jupitar cada 440.000 afos.

3. a 8. Planetario del Museo de la Ciencia de 1989

9. y 10. Detalle de los engranajes planetarios de Mercurio,
Venus, la Tierra y la Luna.

12. Sistema de engranajes de la base.

14. Oculto en el zécalo, el movimiento de cuarzo con

receptor de radio.




