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PRESENTACION

La Astronomia, lejos de ser una ciencia puramente
contemplativa, tiene una profunda influencia en la sociedad;
desde siempre ha constituido un incentivo para la curiosidad
cientifica y filosofica del ser humano, quien las mas de las veces
hizo descender a sus propios dioses desde la béveda celeste y, al
identificarlos con los astros, pudo asociar sus movimientos con
las estaciones y el clima y por consecuencia con la agricultura,
que fue su primera fuente de riqueza. El orden celeste, durante
mucho tiempo aparentemente inmutable, sirvié para justificar
regimenes sociales y creencias muy duraderas; por eso cuando el
telescopio aguzo la mirada humana para descubrir movimientos
que rompian ese concierto, la conmocién repercutio en templos y
palacios.

La Teoria de la Relatividad General, que transformo en este
siglo toda nuestra cultura, surgi6 de observaciones empiricas de
quienes durante milenios elevaron su mirada escrutadora, para
que en nuestros dias el genio de Einstein develara el secreto de la
luz y el universo. \ '

El interés que el publico tiene por la Astronomia permitié que
el Planetario Luis Enrique Erro, pionero en México de esta clase



de espectaculos, desarrollara una amplia actividad en la
divulgacién de todos los eventos importantes en la materia, como
han sido los eclipses, actividades solares, tormentas magnéticas,
acercamientos planetarios, etc. ademas de la constante difusion
de temas de interés permanente como la naturaleza del Sol y la
conformacion del Sistema Solar, las Galaxias y en general del
Universo, presentados en forma cientifica con los elementos
técnicos y una arquitectura escénica adecuados para su
proyeccion visual.

El apoyo de casi siete millones de espectadores que han
concurrido a su béveda, simil del espacio sideral, permitio
sembrar la inquietud cientifica en un gran numero de nifios y
jévenes, quienes en muchas ocasiones han regresado a nuestro
Instituto a satisfacer en sus aulas, ya como aspirantes a
profesionales, la vocacién que se desperté al tratar de comprender
el espectaculo nocturno, proyectado en pleno dia.

Fl Planetario Luis Enrique Erro fue inaugurado en el mes de
enero de 1967, cuando era presidente de México el Lic. Gustavo
Diaz Ordaz y secretario de Educacién el Lic. Agustin Yarfiez.

Por ello, al cumplir 25 afios de fecunda labor nuestro
Planetario, como parte de su programa de festejos, edita la
presente obra que ofrece un sucinto panorama del desarrollo de la
Astronomia y anexa otros datos que permitiran conocer mejor el
instrumental y las posibilidades didacticas de este interesante
recinto de esparcimiento cientifico.

RAMIRO AGUIRRE GARIN.
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EL SIMBOLO DEL PLANETARIO LUIS ENRIQUE ERRO

Entre las diversas representaciones as-
tronémicas de los antiguos mexica-
nos, se escogio para identificar al Pla-
netario Luis Enrique Erro una que
sintetiza gran parte del saber de nues-
tros ancestros.

Se trata de un disco tallado en piedra
serpentina de tonos verde, amarillo y
naranja, veteada con bandas cobrizas,
circunstancias que hacen resaltar su
magnifica talla.

Esta piedra calenddrica conmemo-
rativa fue sacada del pais por Alejan-
dro Humboldtel siglo pasado y actual-
mente se encuentra en el Museo de
Dresden, Alemania.

En la pieza pueden observarse di-
versos simbolos que también apare-
cen en la Piedra del Sol o Calendario
Azteca y que confirman su caracter
astronémico.

Entre los mas importantes datos que
aparecen registrados estan:

® La cuenta de lunaciones y revolu-
ciones sinddicas de Venus.

® Elregistrode las revoluciones sind-
dicas de Marte. A

® El cémputo de afios sinddicos de
Jupiter.

® La cuenta de transitos de Venus
por el disco del Sol.

En el centro de la pieza se encuentra
una deidad solar con un magnifico
tocado y ornada con nariguera, ore-
jera, pulserasy tobilleras, cuyos signos
sumados representan la fecha en que se
celebré la ceremonia del Fuego Nuevo,
acto que confirman las dos cafias que
sostiene el dios en la mano derecha,
simbolo de dicho ritual.

13



LUIS ENRIQUE ERRO (1897-1955).
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LUIS ENRIQUE ERRO
(1897-1955)

Astrénomo, matematico, escritor, perio-
dista, funcionario de gobierno, miem-
bro del servicio exterior mexicano,
amplié sus estudios en el Observatorio
de la Universidad de Harvard, en Cam-
bridge, Massachussets.

A su muerte, el 18 de enero de 1955,
dej6 entre otras obras su participacién
en la creacién del Observatorio de
Tonanzintla, que significé en nuestro
pais la superacién del estudio astro-
némico, el cual hasta entonces era
simplemente-de observacién, para evo-
lucionar hacia la Astrofisica, un hecho
de gran trascendencia para la investi-
gacién cientifica nacional.

Para quien fue uno de los ide6logos.
del Instituto Politécnico Nacional, su
grandeza como astrénomo quedo con-
firmada en 1970 por la Unién Astro-
némica Internacional, al designar con
el nombre de Erro a un crater de la

Luna.

Por eso, como reconocimiento y en
homenaje a este gran mexicano, el
planetario de la Unidad Profesional
del Instituto Politécnico Nacional en
Zacatenco, lleva su nombre.

-
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CINCO LUSTROS
DE DIVULGACION ASTRONOMICA

Muy pocas personas habrian podido
entender hace veinticinco afios al pe-
queifto grupo de visionarios que, pen-
sando en dotar al Instituto Politécnico
Nacional de los talleres, laboratorios y
equipos necesarios para la adecuada
capacitacién de sus estudiantes, ima-
giné la creacién de un Museo Voca-
cional de Ciencia y Técnica; igual-
mente pocos de los pobladores de esta
gran ciudad entendieron por qué este
mismo grupo de hombres decidié edi-
ficar un planetario como primera parte
del proyecto inicial. Lo cierto es que
hoy, a un cuarto de siglo de su funda-
cién, el Planetario Luis Enrique Erro
no sélo es del Instituto Politécnico
Nacional sino, como lo imaginaran
sus creadores, ha llegado a ser el plane-
tario de la Ciudad de México.
Cuando este centro inicié su tarea de
divulgacién de las ciencias del espacio

entre toda la poblacién, recibié una
acogida entusiasta por parte de unos y
agrias criticas por parte de otros; los
maestros de ensefianza bésica vieron
las posibilidades didacticas que ofre-
cia y programaron visitas escolares
para complementar la ensefianza de la
Geografia y otras ciencias afines; sus
detractores sélo creyeron ver un edifi-
ciodotado de un equipo caroy sin una
utilidad practica.

La primera prueba de que el plane-
tario era algomds que una simple sala
de proyecciones comparable a la de
un cin~, se vio el 7 de marzo de 1970,
cuando los habitantes del Estado de
Oaxaca recibieron la orientacién ade-
cuada para observar el eclipse total de
Sol que fue visible en una estrecha
franja del Istmo de Tehuantepec. En
estrecha colaboracién con el gobierno
del Estado, los profesores del planeta-
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rio dieron amplia difusién a la causa
y circunstancias en que ocurriria el
fenémeno. Paralelamente, y mediante
el concurso de los medios de difusién
masiva, se orient6 a la poblacién del
pais para la observacién adecuada de
las fases parciales. En la actualidad, la
participacién del Planetario Luis En-
rique Erro como parte medular de
comités nacionales para la observa-
cién de fenédmenos astronémicos es
una de sus actividades mas relevantes.

La carrera espacial, iniciada por la
Unién Soviética en 1957 con el lanza-
miento del Sputnik I, lleg a su punto
critico al orientar sus pasos hacia la
conquista de la Luna. La posibilidad
de hacer realidad el suefio de Julio
Verne provoc6 una demanda de infor-
macién a nivel mundial. E1 20dejulio
de 1969, la humanidad se estremecio
cuando los pasos del hombre dejaron
su huella en la superficiede la Luna; la
Astronautica dejo de ser un suefio. En
nuestro pais, el planetario de la Ciu-
dad de México —permitasenos llamar-
lo asi—, dio amplia difusién antes,
durante y después del evento y muy
pronto se convirtié en la fuente de
informacién mas accesible para el pu-
blico y la prensa.

La necesidad de una mayor divulga-
cién cientifica demandada por ciertos

16

EL HOMBRE EN LA LUNA.
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sectores de la poblacion capitalina, se
vio parcialmente satisfecha cuando el
planetario presentd por primera vez un
pequeiio Curso de Astronomia. Este
cursillo hacia uso extenso delos recur-
sos del planetario y mostraba una
vision retrospectiva del Universo, de lo
mas grande a lo mas pequefio (desde
los cimulos galacticos hasta nuestro
planeta), y desde lo mas reciente hasta
lo mds antiguo en materia del conoci-
miento humano.

Con el correr del tiempo, los cursos
pasaron a ser un evento normal que se
presenta durante el verano, en los
meses de julio y agosto. El curso de
Introduccidn a las Ciencias del Espa-
cio se actualiza ano con ano con los
descubrimientos mas recientes en el
campo de la Astrofisica, Astronautica,
Cosmologia y ciencias afines.

En el afio de 1973, la Organizacion
de Estados Americanos patrociné la
realizacion de la Primera Reunidn
Lationamericana de Planetarios, con
sede en Montevideo, uruguay, y con la
participacion de las delegaciones de
Argentina, Brasil, Colombia, México,
Pert y EE.UU. Dicha reunién se rea-
1iz6 con el objeto de conmemorar el V
Centenario del nacimiento de Nicolds
Copérnico, el genial creador del Sis-
tema Heliocéntrico que sustituyo para

SISTEMA HELIOCENTRICO.
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siempre la concepcién antigua que
situaba a la Tierra y al hombre en el
centro del Universo.

Con ese motivo, el planetario Luis
Enrique Erro elaboré y exhibié un
programa alusivo a la Revolucién Co-
pernicana titulado En Torno al Sol.

Cuando la humanidad entera rindié
un merecido homenaje a Albert Eins-

tein en el centenario de su natalicio, en-

1979, el planetario dedicé una de sus
sesiones a divulgar la importancia de
la Teoria de la Relatividad y la tras-
cendencia que ésta tuvo para el cono-
cimiento del origen, evolucién y even-
tual fin del Universo en que vivimos.

En nuestro pais, los planetarios cons-
truidos antes que el Luis Enrique
Erro, no funcionaban con una apertura
total hacia el paiblico. Tal es el caso del
planetario de la Sociedad Astronémica
de México y el de la Escuela Naval
Militar de Veracruz.

Como era de esperar, las capitales
mds importantes del pais vieron la
necesidad de contar con un planetario,
si no igual al del IPN, cuando menos
apropiadoa la demanda de conocimien-
tos de su poblacién.

Muy pronto, se instalaron planeta-
rios abiertos al publico en Morelia,
Michoacan y Monterrey, N.L.

La similitud de los objetivos encon-
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ALBERT EINSTEN.
tré pronto su mejor expresion al crear-
se la Asociacién Mexicana de Planeta-
rios, A.C. (A.M.P.A.C.), que en la
actualidad agrupa a dieciocho plane-
tarios.

El entusiasmo que despert6 la obser-
vacion de un eclipse parcial de Sol el
12 de octubre de 1978 llegé a tal punto
que al afio siguiente, en la misma
fecha, el planetario tuvo que atender
una gran demanda de informacién de
parte del publico. La pregunta mas
frecuente fue que cudndo se presenta-
ria un fenémeno similar y si entrafiaba
algan peligro la observacién directa
del Sol.

Ante un interés de tal magnitud, ese
mismo dia se organizé una sesién de
observacién del Sol por medio de fil-
tros, a través de telescopios y por el

g
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ASPECTO DE UN ECLIPSE DE SOL.

OBSERVACION DE UN ECLIPSE.

método de proyeccidn. Las frecuentes
Huvias que ocurren en esa época moti-
varon que, para los afios subsecuentes,
se programara una sesién de observa-
cién solar en una fecha cercana al
Equinoccio de Primavera. La suma de
atractivos adicionales como exposicio-
nes de telescopios, libros, aparatos
para captacion y aprovechamiento de
la energia solar, conferencias y activi-
dades artisticas, dio origen al Festival
del Sol, que afio con afio atrae a miles
de visitantes de la capital.

Con el objeto de poder atender la
creciente demanda de sesiones audio-
visuales con temas astronémicos apro-
piados para nifios pequefios, el plane-
tario desarrollé un programa para
nifios en edad preescolar, con la partici-
pacién de educadoras de la Direccién

19



de Educacion Preescolar de la Secreta-
ria de Educacion Publica.

El primer programa de este tipo fue
presentado en el afio 1981 y poco mas
tarde, en 1982, se comenzo a exhibir a
diferentes grupos de nifios; primero
como un programa exclusivamente
dirigido a los jardines de nifios y mas
tarde como parte de la programacion
normal en los fines de semana. Tras
una década de labores en el campo
preescolar, el planetario del Politéc-

20
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nico ha contribuido con su grano de
arena a la educacion de la nifiez me-
xicana.

La incesante labor del planetario no
ha pasado desapercibida y desde hace
muchos afios participa invitado como
expositor en la Feria Internacional del
Libro Infantil y Juvenil, la Feria del
Libro y muchas otras en las que ha
mostrado la forma como lleva a cabo
su labor entre la nifiez mexicana y su
contribucién a la elaboracion de mate-
rial didactico expresamente dirigido a
la educacién preescolar.

La segunda visita del cometa de
Halley en este siglo, ocurrida en 1986,
el lanzamiento de los satélites Morelos,
los descubrimientos realizados por las
sondas espaciales Pionero y Viajero,
asi como los descubrimientos mas re-
cientes en Astrofisica son sélo unos
cuantos de los topicos que, difundidos
por este centro del Instituto Politéc-
nico Nacional, han pasado a formar
parte del acervo cultural de los pobla-
dores del Valle de México.

Con el proposito de llevar su men-
saje a un publicocreciente,en el plane-
tario se promueve la musica de com-
positores mexicanos, principalmente
del Sonido 13 de Julidn Carrillo y de
otros compositores de vanguardia, asi
como de ejecutantes de instrumentos

INFORMACION COMPUTARIZADA.

tradicionales, prehispanicos y de mua-
sica electronica moderna. Muy pronto,
los visitantes atraidos por los concier-
tos descubren que la verdadera labor
de este centro va mas alla de la difusion
de lamusicay se convierten en asiduos
visitantes en busca de la informacién
sobre temas atronémicos.

Una prueba del intenso trabajo de
divulgacién que el planetario del Poli-

21



técnico ha desarrollado en estos veinti-
cinco afios de existencia se puede pal-
par en un dia cualquiera. Centenares
de alumnos de escuelas primarias, se-
cundarias y de nivel medio superior y
superior lo visitan como parte de sus
programas para complementar los cono-
cimientos de Geografia y Cosmografia.

Decenas de profesores, estudiantes y
publico acuden a presenciar el espec-
taculo audiovisual didactico que se
presenta diariamente en su sala de
proyecciones.

La afluencia de publico y estudian-
tes es tal que ya ha sido visitado por
mas de seis millones de personas con
boleto pagado y poco mas de 700,000
exentos de pago o invitados con carac-
ter especial.

Debido a que el proyecto inicial
incluia un museo de ciencia y técnica
del cual el planetario era sélo la pri-
mera parte, la administracién de este
centro quedé a cargo dél Patronato de
Obras e Instalaciones del IPN.

Posteriormente se vio que el trabajo
del planetario quedaria mejor encua-
drado dentro de un ambiente cultural
y desde hace mas de diez aiios, pasé a
formar parte de la Direccién de Difu-
sién Cultural. Ocasionalmente se ha
intentado revivir el proyecto original,
pero la cristalizaciéon de este suefio

22

tendra que esperar su momento en la
historia.

La tarea, no obstante, apenas em-
pieza. La ciencia progresa a pasos agi-
gantados y la divulgacién de sus des-
cubrimientos exige un mayor dinamis-
mo. El planetario ha tenido que adap-
tarse al ritmo con que fluye el desa-
rrollo tecnolégico y actualmente se
auxiliadela computacién para el desa-
rrollo de su labor; sus sistemas de pro-
yeccién son cada vez mas dindmicos y
continuaran su proceso evolutivo.

Quienes lo vimos nacer, sabemos
que el Planetario Luis Enrique Erroes
el pionero en este tipo de centros en
todo el pais. Cada uno de los planeta-
rios que inicialmente fueron tras sus
huellas, hoy realiza su labor inde-
pendientemente o en colaboracién con
él y asi cumple con la misién de ali-
mentar con los frutos del arbol de la
ciencia a los espiritus inquietos y avi-
dos de conocimientos.

‘m)w)w) 20 00 000000000000 0004
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LA REPRESENTACION
DEL CIELO

LAS CONSTELACIONES EN SU ESPLENDOR.

El planetario de proyeccién, inven-
tado por el doctor Walther Bauersfeld,
es uno de los adelantos mas importan-
tes del hombre en la bisqueda de la
representacion de los fenémenos ce-
lestes.

Ya en la antigua Hélade o Grecia
seis siglos antes de nuestra era, y en
funcién de las concepciones miticas de
entonces, se representabaal cielo plano
sobre las espaldas de un titan.

23



HERCULES.

En los anos 480 a 470 a. de ]J.C. en
una vasija funeraria griega de Eretria
se representé a Hércules como el por-
tador del cielo. :

Anaximandro, seis siglos antes de
Jesucristo, concibe al cielo con forma
esférica, idea que es presentada en
tiempos del emperador Augusto por
Farnesse. Esta es una de las mas impor-
tantes representaciones de la antigiie-
dad en este campo.

La forma esférica no permitia la
ubicacién de la Tierra en el centro del
cielo, segun el criterio pitagdérico vy,
por otra parte, representaba a las estre-
llas configurando las constelaciones
en la superficie exterior de la misma, es

24

decir, en forma inversa a la realidad.
Estas representaciones fueron estaticas
y no reproducian los movimientos
planetarios.

Arquimedes, a partir de la concep-
cién geocéntrica, crea el primer meca-
nismo que pudiera llamarse Planeta-
rio, basado en el sistema de esferas de
Eudoxio de Cnido, alrededor del afio
250 de nuestra era. Representaba los
movimientos de los planetas conoci-
dos, del Sol y de la Luna en sus recorri-
dos irregulares, mostrando los ocul-
tamientos solares y de nuestro satélite.

Se supone que el aparato se encon-
traba dentro de una esfera metalica
hueca y giratoria que representaba el
cielo de estrellas fijas, cuyo interior
podia observarse por una abertura o,
quiza, fue una esfera de vidrio. El
movimiento se producia hidraulica-
mente.

En el Gran Manual de Astronomia,

Ptolomeo describe una esfera de su.

invencion, que supera en mucho las
anteriores conocidas como Globos Ce-
lestes Arat, ya que incorpora algunos
de los mas importantes movimientos,
aun cuando en forma muy rudimenta-
ria e imprecisa.

IL.a Roma de Nerén (afio 60 d.C.),
poseia una maquina dentro de una
capula, que se movia “Incesantemente,

20 0000000000000 0000001
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ATLAS.

dia y noche, como el Universo mismo’’.

Por primera vez (en el siglo VIII), en
el interior de una cipula se representa
al cielo aunque con graves deforma-
ciones. Esta representacién fue picté-
rica y sc encontraba en laresidencia de
un califa en Quasayr Amra, al sur de
Damasco.

25




Entre 1644 y 1664 fue construido un
nuevo tipo de esfera conocido como
Globo Celeste Gottorp. En la superfi-
cie externa se representé la Tierra y en
la interna el cielo.

La esfera celeste Atwood, en la Aca-
demia de Ciencia de Chicago, cons-
truida en 1913 es el antecedente inme-
diato del sistema que se tiene instalado
enel Planetario Luis Enrique Erro. Es
un globo de 4.5 m de diametro, en cuya
superficie hay pequefias perforaciones
queal iluminarse por el exterior dan al

espectador que se encuentra dentro de -

la esfera oscurecida, una imagen del
cielo.

Con el mismo sistema, se produje-
ron por Ehrad Wergel en Jena en 1699
y por Roger Lang, en 1758 en Cam-
bridge, aparatos que son el antece-
dente del de Atwood.

En cuanto a la representacién de
nuestro sistema planetario se distin-
gue en 1682 el holandés Cristian Huy-
gens, creador también del reloj de
péndulo.

A principio del siglo VIII, George
Graham, inventordel péndulode com-
pensacién, représenta el dia y la noche,
las estaciones, eclipses y el recorrido
general de los planetas. John Rowley
perfecciona este sistema en Inglaterra.

Simultaneamente a David Ritten-

26

hause, Elsinga construyé un planeta-
rioen el que las pequeiias esferas de los
seis planetas entonces conocidos, con-
juntamente con sus satélites, giraban
alrededor de una gran esfera de oro
brillante; estaban suspendidos de un
techo plano e impulsados por un me-
canismo de relojeria, ajustado al tiem-
po natural de recorridos.

En ocasiones, los planetarios de re-
lojeria eran accionados simultdneamen-
te por la maquina de relojes publicos.

Laamplia investigacién astronémi-
ca, compaginada con el disefio de la
maquinaria de gran precisién que es
necesaria, permitié obtener el proyec-
tor Zeiss, instalado en muy importan-
tes ciudades del mundo y que implica,
para su operacién, una cipula hacia la
que proyecta desde el centro.

Con este sistema funciona el Plane-
tario Luis Enrique Erro.
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ASTRONOMIA
Y ARQUITECTURA

Desde el despertar cultural del hom-
bre, la Astronomia ha influido en la
edificacién de su morada, de sus tem-
plos y en el trazo de sus ciudades. La
observacién de los fenémenos celestes,
motivada por razones de uso practico,
a las que se envolvié en explicaciones
magicas o divinas, establecié obvia-
mente normas para la disposicién de
sus edificaciones.
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El templo megalitico de Stonehenge,
obedece muy posiblemente en su trazo,
aqueen el solsticio matinal de verano,
el sol saliente por detrds de la llamada
Piedra de Sacrificio formara una linea
recta con la Piedra del Tacén del Fraile
y un sitio en el interior. Esta coinci-
dencia determinaba el momento para
contabilizar un nuevo afio.

Las piramides egipcias, orientadas
con toda precisiéon, tuvieron pasajes
interiores inclinados, que coincidian
con la ubicacién de la Estrella Polar.
La determinacién de sus dimensiones
se apoy6 en el conocimiento geomé-
trico de los Ptolomeos. En ellas se creé
por razones religiosas, una expresién
esotérica de la Arquitectura.

Son maultiples los casos en que no
so6lo los edificios, sino también la traza
de los conjuntos urbanos se determiné
en funcién de los astros. En América,
son ejemplos clasicos las ciuddes de
Teotihuacan y Monte Albdn, -~

La arquitectura con funcién especi-
fica de observatorio astronémico se
desarrollé también en la cultura hindu,
en la china, en la griega, etc. En nues-
tros antecedentes culturales mesoame-
ricanos existen edificios especificamen-
te astronémicos, entre los cuales resalta
el observatorio maya de la zona arqueo-
légica de Chichen Itz4, en Yucatan,

28

OBSERVATORIO EL CARACOL
DE CHICHEN-ITZA.

PIRAMIDE DE KEOPS, GIZEH.
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que tiene gran similitud con los edifi-
cios astrondmicos modernos.

En las épocas contemporanea y mo-
derna el desarrollo técnico astroné-
mico generd una arquitectura especi-
fica para el observatorio, en la cual se
relaciona estrechamente la funcién con
la forma arquitecténica.

La creacién de centros de investiga-
cién y de ensenanza planetariay astro-

PIRAMIDE DEL SOL, TEOTIHUACAN.

nomica con el recurso de proyectores;
ha hecho surgir en multiples ciudades
del mundo edificios de caracteristicas
arquitecténicas similares. Sin embar-
go, cada uno de ellos difiere en la con-
cepcion de su conjunto, y son muy
pocos los que han resultado de un
riguroso analisis de su funcién y de la
aplicacién de criterios arquitectonicos
modernos.
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CALENDARIO AZTECA O PIEDRA DEL SOL.
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LA PIEDRA DEL SOL
o
CALENDARIO AZTECA

El simbolo del Planetario, asi como la
Piedra de Tizoc, el Teocalli de la Gue-
rra Sagrada, las Ruedas de los Juegos
de Pelota, el Huéhuetl de Malinalco,
algunos de los llamados Cuauxicallis,
e inscripciones en los cédices, contie-
nen signos que pertenecen al mismo
sistema del Calendario Azteca.

Esta prodigiosa pieza tue encontrada
en la plaza mayor de México en 1790,
tiene sentido calendarico por cuanto,
parte de ella, consigna datos de divi-
sion del tiempo con el sistema crono-
légico de los antiguos mexicanos.

El monumento integra, con fé6rmu-
las magistrales, la expresién matema-
tica en ocasiones por miles de afios, de
los movimientos del Sol, Mercurio,
Venus, la Luna y la Tierra y muy posi-
blemente los de otros cuerpos celestes.

Consigna también, las equivalen-
cias de los movimientos de varios pla-
netas, y registra con precision los ciclos
de los transitos de Venus y Mercurio
por el disco del Sol, asi como la suce-
sién de otros heliacos del primero de
estos cuerpos celestes. Sefiala, ademas,
el ciclo de repeticién de los eclipses.

Las fechas y relaciones interplaneta-
rias consignadas en la Piedra del Sol
son aplicables al presente y lo seran
por toda la duracién de nuestro sis-
tema astronémico.
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ELEDIFICIO
DEL PLANETARIO

El edificio del planetario fue conce-
bido como la primera parte de lo que
mas tarde seria un conjunto de instala-
ciones para muy diversas e importan-
tes exposiciones cientificas y técnicas.

La sala de proyecciones, parté prin-
cipal del edificio, retne las condicio-
nes necesarias para la representacion
artificial del cielo; estd formada por
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una cupula hemisférica de 20 metros
dedidmetro, cuya superficie interior es
la pantalla en la que se proyecta la
béveda celeste. En el centro de la
semiesfera se encuentra el equipo pro-
yector y en torno al mismo se han dis-
tribuido 450 butacas reclinables y gira-
torias que proporcionan al espectador
la mayor comodidad. Los acabados
interiores de la sala responden a las
exigencias dpticas y acusticas propias
de este tipo de recintos.

Elacceso a la sala de proyecciones se
hace a través de una circulacién peri-
metral en la que se ha logrado un
ambiente de penumbra que permite la
adaptacién gradual de la vista, tanto a
la oscuridad propia del interior de la
sala comoa laintensa luzdel dia. Enel
muro limite exterior de esta circula-
cién se ha desarrollado un mural alu-
sivo a la historia de la Astronomia, el
que, por estar delineado con trazos
blancos sobre fondo negro, destaca en
la penumbra ambiental.
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VISTA PARCIAL

36

Las caracteristicas arquitectonicas
del edificio estan condicionadas por
funciones particulares muy especificas
y el conjunto estd plenamente inte-
grado a la Unidad Profesional Adolfo
Lépez Mateos, en Zacatenco.

Un vestibulo principal da acceso
tanto a la circulacién perimetral de la
sala comoa la zona de servicios alojada
en un semisétano, que comprende
sanitarios para el publico, taller, sala
de maquinas y bodega.

En la plaza exterior se ha dispuesto
una placa conmemorativa en la que se
han grabado en orden cronolégi<o los
nombres de los cientificos mas desta-
cados en el campo de la Astronomia, la
Fisica, las Matematicas y la Quimica,
desde Tales de Mileto hasta Albert
Einstein. Esta placa, hecha con el pro-
p6sito de rendir homenaje al espiritu
de superacion de los hombres de todas
las épocas, ha sido ocupada sélo en su
primera mitad y queda asi, simbdli-
camente, abierta a la posteridad.
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LAS POSIBILIDADES DE
REPRESENTACION

s

X

PROYECTOR ZEISS.

El equipo proyector del planetario,
marca Zeiss, modelo IV, consiste de
29,000 piezas de 2,000 tipos distintos;
esta dotado de 150 proyectores, 1a mayo-
ria de los cuales se encuentran en el
centro de la sala y se accionan desde la
consolade mando, ubicada en un extre-
mo del recinto. Los proyectores repro-
ducen sobre la béveda hemisférica to-
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dos los cuerpos celestes apreciables a
simple vista, tal como se observarian
bajo condiciones dpticas de visibili-
dad, desde cualquier punto de la Tie-
rra y a cualquier hora que se desee,
dentro de un periodo de 25,000 afios.

El cuerpo sobre el que estin monta-
dos los principales proyectores tiene
tres ejes fundamentales de rotacién.
En torno a uno de ellos se realiza el
movimiento diurno aparente de las es-
trellas, que tiene lugar en 24 horas y
que el planetario puede reproducir en
3, 4, 6 0.12 minutos.

Sobre su segundo eje, el aparato
realiza el movimiento llamado dealtu-
ra de polo, que equivale a trasladar el
punto de observacién a cualquier lati-
tud que se desee; una circunvolucién
completa se puede llevar a cabo en 6
minutos.

La precesion, debida al movimiento
de peonza del ejede la Tierra, que tiene
una duracién aproximada de 26,000
afios, puede reducirse a cuatro minu-
tos haciendo girar el aparato en torno
a su tercer eje.

Los movimientos geocéntricos apa-
rentes del Sol, la Luna y los planetas
en el transcurso del afio se reproducen
con exactitud por medio de los moto-
res de la marcha anual; éstos accionan
un sistema de proyectores montados

sobre ejes individuales. La trayectoria
del Sol a lo largo de la ecliptica puede
recorrerse en 3, 4, 6 o 12 minutos, oen
11 segundos. :

El movimiento diurno, la marcha
anual y la precesidn estin relaciona-
dos entre si por un complejo sistema
de engranes; la asombrosa relacién de
transmisién del movimiento diurno al
movimiento de precesiéon, queesde 1l a
156,000 millones, nos da idea de la
exactitud del aparato y la minuciosi-
dad con que han sido fabricadas todas
sus partes.

Las lentes de los proyectores han
sido tratadas en forma especial y se
encuentran protegidas por parpados
metalicos, que funcionan automati-
camente, cuya finalidad es la de cortar
la proyeccién a la altura de linea de
horizonte de la sala.

El planetario permite ver la posicién
real del Sol, los planetas, la Luna, las
estrellas, la resplandeciente Via Lactea
y todos los cuerpos celestes apreciables
a simple vista, tal como se observarian
desde cualquier puntode la Tierray a
cualquier hora del dia o de la noche,
dentro de un periodo comprendido
entre 10,000 afios a.C. a 15,000d.C. La
exactitud con que se representa la
boveda celeste produce en el especta-
dor la impresién de que se encuentra
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observando el firmamento real bajo las
condiciones mas favorables.

Para complementar el espectaculo y
mostrar la forma en que se ha dividido
el cielo estelar, sobre las estrellas fijas
se pueden proyectar las figuras ideali-
zadas de las consielaciones, asi como el
meridiano celeste graduado, el ecua-
dor celeste y la ecliptica.

Es posible, asimismo, representar el
Sistema Solar visto desde un punto
situado fuera de la Tierra, con los
movimientos de traslacién reales ace-
lerados de Mercurio, Venus, Tierra,
Marte, Japiter y Saturno; el paso de
cometas, el movimiento topocéntrico
de cualquier satélite artificial, las fases
de la Luna, lluvias de estrellas y auro-
ras polares. Un gran namero de pro-
yecciones esquemadticas y placas fijas
complementarias facilita la compren-
sién de los fendmenos celestes.

Ademas de estas posibilidades ini-
ciales, se han incluido los proyectores
siguientes:

Bubbles (burbujas). Proyector de fuer-
za bruta (no requiere de sistema 6ptico)
que reproduce el efecto de turbulen-
cias atmosféricas en la totalidad de la
capula.

Barber Shop. Proyector de fuerza
bruta que reproduce el efecto de acer-
camiento a la vecindad de un pozo

40

negro. El nombre del proyector se debe
a su aspecto externo.

Estroboscopio. Se utiliza para pro-
ducir algunos efectos luminicos e ilus-
trar larepresentaciéon de la Gran Explo-
sién que, seguin la teoria mas aceptada,
dio origen al Universo.

Planetas rotantes. Proyectores de
cuerpos opacos querepresentan a Jupi-
ter, Saturno, Urano y Plutén en rota-
cién. El proyector de la Tierra rotante
funciona por medio de una transpa-
rencia circular continua.

También se cuenta con proyector a
base de transparencias rotantes en el
que se puede seleccionar, en sucesion,
a cada uno de los planetas del Sistema
Solar, para proyectarlo en rotacién y
traslacion.

GALAXIA DE ANDROMEDA.
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GALAXIA DE LOS PERROS DE CAZA.

Para auxiliar la exposicién de los
programas, se cuenta con un sistema
de veinticuatro proyectores de pano-
rama que producen la ambientacién
adecuada (zonas arqueolégocias, ciu-
dad de México, superficie de la Luna,
etc.) a los temas que se exponen.

Se cuenta también con proyectores
de diapositivas que proyectan hacia
los costados de la cupula y hacia el
cenit. T'odos ellos estan dispuestos por
parejas para producir efectos de disol-
vencia.

Por Gltimo, también se cuenta con
un proyector a base de espejo movil
que permite dirigir la proyeccién hacia
cualquier puntode la cipula del plane-
tario.

Con las facilidades queel planetario
ofrece, pueden elaborarse programa-
ciones muy diversas que podemos cla-
sificar dentro de cuatro tipos generales:

a) Programas de iniciacién cosmo-
grafica y astronémica, para el publico
en general, que, ademas de tener un
valor didactico en cuantoa la difusién
de la cultura astronémica, constituyen
un espectaculo muy atractivo.

b) Programas diddcticos, acordes a
los planes de estudio vigentes en las
escuelas de ensefianza media, con los
cuales se pueden complementar los
cursos de Geografia, Fisica y Astro-
nomia mediante un método audiovi-
sual sumamente agradable que per-
mite a los estudiantes una asimilacion
rapida de los conocimientos reque-
ridos. :

c) Programasde nivel superior para
comprobacion de datos asi como con-
ferencias técnicas y cientificas.

ch) Programas para nifios en edad
preescolar, conducidos por educadoras.
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