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Un programa de
Planetario sobre Escher

En el afio 2011 el Parque de las Ciencias, el Patronato de la Alham-
bray la Fundacién Escher realizaron una gran Exposicion sobre la
obra del creador holandés Maurits Cornelis Escher. Se cumplian
entonces 75 afos de la Gltima visita de Escher a la Alhambra de
Granada, una experiencia que, como veremos, marcaria para
siempre su extraordinaria obra.

Escher visitd la Alhambra en dos ocasiones: en 1922 y en 1936. Esa
segunda visita, supuso un antes y un después en el trabajo de este
holandés genial que nos dejé una obra marcada por su profundo
interés por disciplinas tan diversas como las matematicas, la arqui-
tectura o la perspectiva.

Aprovechando su pasion por la Astronomia nos fijamos como
segundo objetivo la produccién del Programa de Planetario “El
Universo de Escher” y de una guia didactica que permitiera enri-
quecer el trabajo de todos aquellos que se acercaran con interés a
su obra. Este proyecto utiliza las enormes posibilidades de los nue-
vos sistemas digitales de proyeccion fulldome, con algun guifio al
sistema tradicional de proyeccién con diapositivas y el planetario
optico.

El programa pretende, sobre todo, dar a conocer su obray acer-
car sus creaciones al publico de todas las edades, al tiempo que
muestra los aspectos mas interesantes de su biografia. Pero el
“Universo de Escher” supone también el reconocimiento a una
persona Unica que logré unir disciplinas y difuminar falsas barre-
ras, alguien que supo ensefiarnos que el mundo del arte y de la
ciencia no estan tan alejados. La belleza que encierra la geometria
o el orden maravilloso de los astros.

Ernesto Paramo Sureda
Director del Parque de las Ciencias
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:Un grabador en
el Planetario de un
Museo de Ciencia
en Granada?

Como en sus metamorfosis y figuras imposibles, M.
C. Escher, que visitd Granada en 1922 y 1936, crea
con su obra un bucle donde pasado y presente se
unen. Mundos hasta entonces imposibles, surgidos
de la geometria moderna, fueron ya imaginados y
hechos realidad por los artifices de los mosaicos y
ornamentos de la Alhambra de Granada.

Geometria y rigor se unen a creatividad e imagina-
cion para generar esos Universos infinitos, tan nue-
vos, conseguidos con la exploracion hasta el limite
de las posibilidades que ofrece la division regular del
plano para conseguir figuras congruentes que evo-
quen en el observador una asociacion con una figura
natural familiar.

¢ Qué mejor lugar que un Planetario para mostrar
todo eso?

La guia didactica que presentamos esta concebida
como material de apoyo para “El Universo de Escher”,
uno de los programas del Planetario del Parque de las
Ciencias.

Consta de un DVD con fragmentos de video, audios
del programa y material para experiencias y activi-
dades que te ayuden a completar tus conocimientos
sobre la obra de Escher.

Introducciéon

Cuando la noche se cierne sobre la Tierra, un
Universo bello y desconocido se abre ante las
personas dejando a la imaginacién una libertad
sin limites para explorar y descubrir, pensar y
sofiar, escribir y pintar...

En el Planetario, un cielo limpio de luces y con-
taminacién nos transporta a otros tiempos 'y
lugares.

Esta fascinacion que nos embarga cuando
miramos de noche el cielo es algo innato al ser
humano. A lo largo de la Historia numerosas
interpretaciones tratan de describir aquello que
sentimos y vemos.

Desde la Filosofia, el Arte, la Ciencia o la Poesia,
se han hilvanado teorias sobre el origeny la
evolucion de un Universo del que ademas de la
energia, el tiempo y el espacio también nosotros
formamos parte.
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ACTIVIDAD 1

"Contaminacion luminica”

Se llama contaminacion luminica al brillo, o resplan-
dor luminoso, del fondo de cielo nocturno.

Aunque el cielo esté tachonado de estrellas, cuando
el lugar es elevado y alejado de ciudades (y otras
fuentes de luz) y la atmdsfera estd limpia de nubes y
polvo, el espacio vacio entre estrella y estrella, al que
llamamos “fondo de cielo”, debe presentarse muy
oscuro, casi negro. Por ello los observatorios astroné-
micos se sitlan preferentemente en montanas altas y
aun mejor cuando estan rodeadas de desiertos o mar.

La presencia en el aire de pequefas particulas de
polvo en suspension, humos, y gotitas de vapor con-
densado (nieblas o neblinas) hace que cualquier luz
procedente, ya sea del cielo exterior (Luna, estrellas,
planetas, cometas, etc.) o de origen terrestre (ciu-
dades, carreteras, vehiculos, fuegos, etc.) sea difrac-
tada, o reflejada en todas direcciones, produciendo
una luz difusa que se superpone al cielo, subiendo
ese “fondo de cielo” por encima de la luminosidad
de las estrellas mas débiles, que por lo tanto dejare-
mos de ver.

En el siglo lll a.C., cuando Hipparcos hizo su primer
catalogo estelar, poniendo nombre y posicion a casi
mil estrellas visibles, también les adjudicé una “mag-
nitud”, correspondiente al brillo aparente de cada
una, en una escala de 1 a 6, correspondiendo el 1
(“primera magnitud”) a las mas brillantes y 6 a las
mas débiles visibles a simple vista.

En el moderno catdlogo de estrellas brillantes de

la Universidad de Yale (“Bright Star Catalogue”) se
recogen unas 9.100 estrellas hasta magnitud 7, en
el cielo completo (ambos hemisferios), aproximada-
mente 6.000 estrellas hasta magnitud 6, de las que
sélo estarian sobre el horizonte menos de la mitad
en cada momento.

magnitud n° estrellas n° total estrellas
acumulado

-1 2 2

0 6 8

1 14 22

2 71 93

3 190 283

4 610 893

5 1.929 2.822

6 5.946 8.768

Si pudiéramos contar todas las estrellas que podemos
ver sobre el horizonte nocturno, podriamos saber
hasta qué “magnitud limite” alcanza la “oscuridad”
de la noche, constituyendo esa medida una indica-
cién de la calidad del cielo o en parte, también de la
contaminacién luminica.

Construccion del contador de estrellas

Se trata de construir un “visor” para contar estre-
llas. Necesitaremos un folio de cartulina y 40cm

de cordel fino. Se recorta un agujero de aproxima-
damente 12cm de didmetro (un DVD) en el centro
de la cartulina. Pasaremos el cordel por un agujero
pinchado debajo del circulo. Se anuda cada extremo
del cordel a una distancia final entre nudos de unos
30cm.

Uso:

Se sujeta con una mano la cartulina frente a un ojo y
con la otra el nudo libre contra la mejilla, tensando el
hilo. Asi podemos ver un “angulo sélido” equivalente
a la centésima parte de la esfera celeste. Contaremos
las estrellas que se pueden ver a través de este visor,
apuntando a una misma zona del cielo. Multiplicando
por 100 tendremos el nimero total de estrellas
visibles en el cielo. Comparando ese nimero con la
escala de Hipparcos, tendremos también la “magni-
tud limite”, indicadora de la “calidad (fotométrica)”
del cielo. El método mejora mucho realizando varias
medidas de distintas zonas del cielo para obtener
valores promedio.

(El contador se puede construir en panel rigido, con
un mango y una varilla separadora de madera)

wcm
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Con los ojos
de Escher

Escher: “Mi trabajo es un juego, un juego muy serio”

Narradora: ;Quién es este Mauricio Cornelio
Escher para quien su trabajo es un juego?

¢Es un matematico, un arquitecto, un artista, un
viajero...?

“Todos mis trabajos fueron hechos con la intencion
de expresar una idea particular. Estas ideas estan
basadas en mi asombro y admiracion por las leyes
contenidas en el mundo que nos rodea”

“Para que estos fendmenos nos conmuevan hace
falta, sin duda, el talante admirativo de los nifios. Y
yo lo poseo en abundancia. La admiracion es la sal de
la tierra”.

“;Quién se admira todavia de que la Luna esté sus-
pendida del cielo? (...)"

Muy aficionado a la Astronomia, siente la atrac-
cion del cielo nocturno y se maravilla de los
fendmenos celestes...

... muestra la constelacion de Orién...,
... juega admirablemente con el Sol y la Luna...

... 0 recrea paisajes de otros mundos con arqui-
tecturas imposibles.

Muestra un Universo de objetos y paisajes, cuyas
formas parecen cobrar movimiento.
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ACTIVIDAD 2

“Artistas inspirados por Escher”

La vision del mundo tan particular que Escher plas-
maba en todas sus obras ha servido como fuente de
inspiracién a numerosos artistas.

Algunos de ellos intentan reconstruir sus construccio-
nes imposibles y otros tratan de ir mas alla e intentan
dar continuidad a su interpretacion del Universo.

Haciendo una revisién bibliografica encontraras un
gran numero de estos artitas inspirados en Escher.
Elige uno y observa sus obras, estudia con deteni-
miento la que mas te guste y coméntalo con el resto
del grupo.

ACTIVIDAD 3

"Reconocimiento de constelaciones”

Las constelaciones son figuras de fantasia que asig-
namos a “grupos de estrellas brillantes” en el cielo y
que nos ayudan a identificar dichas estrellas. Histo-
ricamente estan relacionadas con la mitologia y con
frecuencia se las representa con figuras de animales.
Las estrellas de una constelacion soolo tienen posi-
ciones y brillos préximos aparentes. Algunas pueden
estar mucho mas alejadas que otras y tener magnitu-
des absolutas muy diferentes, aunque compensando
distancia con brillo parezcan de magnitud relativa
similar. Hay 88 constelaciones.

El reconocimiento de las constelaciones nos facilita
la identificacion de las estrellas y la orientacién en la
Tierra.

Con ayuda de un planisferio celeste podemos iden-
tificar las constelaciones y estrellas mas brillantes del
cielo.

Constelaciones boreales: Hemisferio Norte

Comenzaremos por identificar la Osa Mayor, como
constelacién guia para encontrar la estrella Polar,
situada casi en el eje de rotacion terrestre, que es el
verdadero Polo Norte celeste y geogréfico. Recono-
cido el “carro” (dentro de la Osa Mayor), solo hay
que prolongar el segmento que une a sus dos estre-
llas mas brillantes (Merak y Dubeh) unas cinco veces,
para encontrar la estrella Polar.

Una vez localizada la estrella Polar es facil reconocer
(si no hay mucha contaminacion luminosa) la Osa
Menor y la constelacion del Dragon.

Como alternativa y/o complemento a la Osa Mayor
tenemos la constelacion de Cassiopea, también en el
grupo de las constelaciones boreales (alrededor del
Polo Norte), que nos ayuda a encontrar la Polar.

latin espanol

Ursa Mayor La Osa Mayor

Ursa Minor La Osa Menor

Draco El Dragon

Cepheus Cefeo (padre de Andrémeda)
Cassiopea Casiopea

(madre de Andromeda)

Camelopardalis  La Jirafa

Constelaciones australes: Hemisferio Sur

latin espafnol

Octans El Octante

Tucana El Tucén

Pavo El Pavo real

Triangulum australe El Triangulo austral
Apus El Ave del Paraiso

Hidrus La Serpiente marina
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EL UNIVERSO 8 DE ESCHER

Un calendario en el cielo: El Zodiaco

En la zona ecuatorial estan las constelaciones del
Zodiaco. Es la franja del cielo por donde, aparente-
mente, transitan el Sol y los planetas. En el siglo V a.
C., fue dividida en 12 partes iguales (una por cada

N° latin espanol

01 Aries Aries, el carnero

02 Taurus Tauro, el toro

03 Gemini Géminis, los gemelos
04 Cancer Cancer, el cangrejo
05 Leo Leo, el ledn

06 Virgo Virgo, la virgen

07 Libra Libra, la balanza

08 Scorpius Escorpio, el escorpién
09 Sagittarius Sagitario, el arquero
10  Capricornus Capricornio

11 Aquarius Acuario, el aguador
12 Pisces Piscis, los peces

mes del afio) que recibieron el nombre de la conste-
lacion méas proxima al sol en aquella fecha. Esto dio
lugar al siguiente calendario:

marzo 21 - abril 20
abril 21- mayo 21
mayo 22 - junio 21
junio 22 - julio 22
julio 22 - agosto 23
agosto 23 - sept 22
sept 23 - oct 23
oct 23- nov 22

nov 22 - dic 21

dic 22 - 20 enero
enero 21 - 19 feb
feb 20 - 20 marzo

Aries, el primer signo del Zodiaco, comenzaba sus dias el 21 de marzo, el primer dia del ano de muchos calen-
darios antiguos. Las constelaciones de esta lista son consideradas las mas antiguas, teniendo una importancia
evidente en la astrologia (disciplina que fue la antecesora de la Astronomia y que hoy no guarda ninguna rela-
cion con ella). Las fechas de este calendario eran correctas en aquella época. ;Siguen siéndolo? Intenta buscar
las fechas del afo en las que el sol pasa por la constelacién de Aries actualmente. Puedes ayudarte de un pla-
nisferio celeste o alguin software de simulacion del cielo. La razén de estos cambios se debe al movimiento de

precesion de la Tierra

ACTIVIDAD 4

“Escher y la Astronomia”

Escher era un gran aficionado a la Astronomia. En
su legado hay referencias directas e indirectas a ella.
Incluso en alguna obra muestra algiin objeto o algun
detalle que sélo los astrénomos iniciados conocen,
como cumulos de estrellas, cometas o estrellas
dobles.

Utilizando alguna de sus obras podemos entender
conceptos que se han utilizado a lo largo de la His-
toria de la Astronomia para explicar los diferentes
modelos del Universo. Desde los que se utilizaban en
la Astronomia clasica de Pitdgoras o Platon, hasta los
mas modernos, utilizados por cosmélogos actuales
como Roger Penrose.

EL UNIVERSO

Observa las imagenes “Sol y Luna” y “Otro Mundo
[I” que encontraréis en las paginas centrales

En “Sol y Luna”, mira sélo los pajaros blancos ;qué
ves? Y después solo los azules ;qué observas ahora?

En “Otro Mundo II”, reconoce todos los objetos
astronémicos presentes en la obra. ;Podriais identifi-
car arriba, abajo y los lados?

Q  DEEscHER



Poliedros en
el Universo

Como los poliedros regulares, que Platén asocia
al origen de la Humanidad y del Cosmos.

La cosmologia pitagérica los asocia a los cuatro
elementos fundamentales de la Naturaleza.

Esta concepcién pitagorica inspir6 a Kepler una
Cosmologia que relacionaba los cinco poliedros
regulares con los seis planetas conocidos. La
Ilamé El Misterio Cosmografico.

También Escher construyé un modelo de este
Universo en el que los cuerpos estaban inscritos
unos en otros. Estaba tremendamente intere-
sado en la regularidad de los poliedros y cémo
ésta se mostraba en las estructuras cristalinas,
intuyendo el concepto de fractal.

Escher se maravilla de los cristales en la Natura-
leza, de la perfecta simetria de sus formas, su
transparencia y su diversidad de colores.

“Mucho antes de que el hombre existiera sobre la
Tierra, crecian cristales en la corteza terrestre (...)
Hay algo de estremecedor en las leyes que gobiernan
las formaciones cristalinas. No son obra del espiritu
humano. Son independientes de nosotros — existen
simplemente”.

ACTIVIDAD 5

"Escher y los cinco cuerpos platénicos”

Siempre el reto, la busqueda. El interés de Escher
por la geometria se nota en muchas de sus obras. El
modelo en alambre de los cinco poliedros regulares
convexos, los cinco cuerpos platonicos, siempre le
acompanaba en sus viajes.

Un poliedro regular es una figura tridimensional
limitada por caras que son todas poligonos regulares
idénticos. En los vértices de cada poliedro regular
confluye el mismo numero de caras, sus aristas tienen
la misma longitud, los &ngulos diedros formados por
dos de sus caras son iguales, tienen un centro de
simetria, simetria axial, simetria especular... se puede
inscribir en ellos una esfera tangente a todas las caras
en su centro, y circunscribir otra tangente a todos los
vértices.

jCuéntas regularidades y arcanos que explorar!
;Podria haber algo mas que despertara el interés de
Escher por estos poliedros? Por qué sélo hay cinco
de estos poliedros en la Naturaleza? ;Por qué sus
caras no pueden tener mas de cinco lados?

En un poliedro regular convexo la suma de los dangu-
los que forman las aristas que tienen un vértice
comun ha de ser menor de 360°. Si chafamos uno de
esos poliedros por uno de sus vértices hasta dejarlo
plano, el angulo central deberia ser de 360° por lo
que los &ngulos formados tomando un vértice comun
deben tener menos de 360°. Por eso sélo hay cinco
cuerpos platénicos:

Tetraedro: 4 caras triangulares
Hexaedro o cubo: 6 caras cuadradas
Octaedro: 8 caras triangulares
Dodecaedro: 12 caras pentagonales
Icosaedro: 20 caras triangulares

A partir de un hexagono regular, con dngulos interio-
res de 120°, no se puede construir un poliedro regu-
lar convexo pues tres caras hexagonales solo pueden
reunirse con un vértice comun si se mantienen en un
mismo plano (&ngulo central 360°). Con cualquier
poligono regular de méas de seis lados ocurre lo
mismo.

En el DVD encontraras las plantillas para construir los
cincos poliedros regulares.
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ACTIVIDAD 6

“"Kepler y el
Misterium Cosmographicum”

Kepler (1571-1630) fue un astronomo y matematico
genial que afianz¢ la teoria heliocéntrica de Copér-
nico al descubrir la forma exacta de las 6rbitas de

los planetas del Sistema Solar (elipses muy poco
achatadas), los tamanos relativos de las mismas y la
velocidad a la que los planetas las recorrian. Estos
descubrimientos permitieron a Newton explicar total-
mente el movimiento de los astros con su ley de Gra-
vitacion Universal. Pero, como todo gran cientifico,
queria saber no sélo el cdmo sino también el por qué
y, ademas, estaba influido por las ideas de su época:
queria saber la razén de que sélo hubiera seis pla-
netas, de Mercurio a Saturno, los Unicos conocidos
hasta entonces y la buscé en una supuesta armonia
matematica del mundo, una idea de los pensadores
clasicos griegos. Curiosamente encontré una dificil
relacion entre los cinco Unicos sélidos regulares y las
orbitas de los planetas. Partiendo de una esfera del
tamafo de la 6rbita de Saturno, inscribi¢ en ella uno
de los solidos regulares y dentro de él pudo inscribir
la esfera del tamano de la 6rbita de Jupiter. Siguio
asf intercalando sélidos y esferas hasta llegar a la de
Mercurio y todo le cuadré perfectamente por lo que
interpretd (erroneamente) que sélo podia haber seis
planetas porque solo hay cinco sélidos regulares.

Inférmate y completa el cuadro siguiente:
Planeta Solido regular

En la érbita de Saturno inscribir un

En la de Jupiter inscribir un

En la de Marte inscribir un

En la de Tierra inscribir un

En la de Venus inscribir un

en el cual podemos inscribir la 6rbita de Mercurio.

Los genios también se equivocan pero Kepler estuvo
muy satisfecho de su hallazgo y, afortunadamente,
no vivié la invencién del telescopio y el posterior
descubrimiento de Urano y Neptuno que echaron por
tierra su Misterio Cosmografico.

ACTIVIDAD 7

"La magia de los cristales”

Los cristales se forman a partir de una celdilla basica
que se repite periddicamente en tres direcciones per-
pendiculares del espacio. La disposicion y forma de
organizarse de esas particulas, depende de la compo-
sicion y caracteristicas de la sustancia de que se trate
pudiéndose originar estructuras de gran belleza que
l6gicamente resultaban muy interesantes para Escher.

Puedes observar algunos cristales con lupa o incluso
al microscopio y seguramente descubriras formas que
no imaginas.

Si quieres puedes preparar tU mismo algunos crista-
les. Para ello te sugerimos que prepares disoluciones
saturadas en agua templada o caliente de algunas
sustancias como sal comun, sulfato de cobre o
nitrato de potasio. Filtra y coloca la disolucion, con el
equipo de laboratorio adecuado y la supervision de
un adulto, en algun recipiente abierto de boca ancha
(una placa de Petri, un cristalizador, un plato hondo).

Deja la disolucion reposando durante varios dias en
un lugar donde no se mueva y donde apenas cambie
la temperatura. Analiza los cristales que obtengas y
trata de identificar en ellos formas geométricas, ejes
o planos de simetria, etc.

Puedes incluso ver cémo crecen algunos de esos cris-
tales. Si colocas en el portaobjetos de un microscopio
una gota de alguna de las disoluciones anteriores
verds que el agua se evapora rapidamente y que se
van formando cristalitos muy pequenos organizados
en redes, casi como si fuera un caleidoscopio.

eLuniverso |1 e Escher



Escher viajero

Escher, nacido en Holanda en 1898, viaja por
Italia y se entusiasma con sus paisajes. Pueblos
cortados a pico sobre escarpadas rocas, pueblos
costeros donde resaltan las cuestas empinadas y
calles en escalera.

En su primer viaje a Espaia, la Alhambra le
impresiona profundamente, en especial las figu-
ras geométricas de los azulejos y las yeserias.
Escribe en su diario:

“Esta manana estuve en la Alhambra. Disfruté plena-
mente de esta sublime y aristocrética obra de arte.
Por la tarde regresé alli otra vez y empecé a copiar los
adornos de los azulejos. Los arabes alcanzaron una
gran maestria en el arte de rellenar superficies con
figuras que se repiten sin dejar un solo hueco libre

(.)"

Estas visitas daran un vuelco a su trabajo. A
partir de ellas se dedicara a lo que llamé “la par-
ticién regular del plano” insuflando vida en la
pura geometria.

“La particion reqular de la superficie es la fuente mas
rica de inspiracion que jamas haya encontrado, y muy
lejos esta todavia de haberse agotado (...)".

¢Como consigue Escher este efecto? Con poligo-
nos regulares no es dificil.

Recurre a las matematicas y lo hace mediante
traslaciones..., simetrias...y rotaciones.

Pero si se deforma el poligono y repite el pro-
cedimiento se obtienen resultados de mayor
belleza.

“Es una lastima que el Islam prohiba las imagenes.
Por ello, en sus mosaicos se limitaron al empleo de
formas geométricas abstractas. Ningun artista drabe
se atrevid a usar figuras reconocibles —pajaros, peces,
reptiles, hombres- como elementos decorativos.”

Sin embargo, Escher lo consigue admirable-
mente.

“(...) Aunque no dispongo de una formacion en las
ciencias exactas ni de conocimientos especializados,
a menudo me siento mas proximo a los matematicos
que a mis colegas de profesion”.

¢Cual era su profesion? No fue arquitecto, ni
astrénomo, ni geélogo ni matematico.

PARA SABER MAS

No existe tal prohibicion en el Coran, aunque la
importancia que se da al mensaje en el Islam hace de
la escritura un elemento esencial en la ornamentacién
de puertas, paredes, fuentes y elementos arquitec-
ténicos diversos. Sin embargo en la propia Alhambra
se pueden ver figuras animales en el Patio de los
Leones o en el Jarrén de las Gacelas, e incluso figuras
humanas en las pinturas del Partal. En todo el mundo
musulman (Persia, Siria, Egipto...) se conservan
ejemplares del Coran con ricas ilustraciones donde se
ven animales (lobos, leones, pdjaros...) o vegetales.
También son muchos los utensilios, cerdmicas, cajas
de marfil, juegos, jarrones, braseros, donde se identi-
fican animales y plantas.

ELUNIVERSO |)  DE ESCHER

ACTIVIDAD 8

"Escher estuvo alli”

Con la ayuda de Street View de Google Maps, os pro-
ponemos que localicéis Amalfi y Atrani, los lugares
que Escher plasmo en dos de sus grabados de paisa-
jes mas conocidos. Una vez localizado el lugar exacto,
tratad de buscar la misma perspectiva desde la cual
se inspird para realizarlos. Las imagenes de los graba-
dos podéis encontrarlas en las paginas centrales.

ACTIVIDAD 9

“Escher y la Alhambra”

Escher fue un artista inusual decidido a resolver pro-
blemas que parecian interesar mas a los matematicos
que a los artistas.

Tras su primer viaje a Granada en 1922 quedd impre-
sionado por la forma en que los artesanos de la
Alhambra habian logrado la division regular del plano
para conseguir figuras congruentes que evoquen en
el observador una asociacion con una figura natural
familiar.

Le inspiraron tanto los mosaicos de los palacios naza-
ries que se dedico a estudiar las relaciones matemati-
cas que aparecian en ellos y a romper las limitaciones
que imponia el plano al arte. Buscaba un mecanismo,
presente en muchas de sus obras, que permitiese
alcanzar un plano sin limites de mundos que se trans-
forman sucesivamente unos en otros.

Repitiendo y combinando giros, simetrias o traslacio-
nes de figuras geométricas sencillas se creaban otras
nuevas con las que rellenaban perfectamente, sin
dejar hueco alguno, toda una pared, un mosaico o
un techo.

Construccion de la pajarita nazari,
huesos y pétalos

(Podéis descargar las plantillas de pajarita, peces, y
lagartos del disco adjunto a la guia)

Entre los motivos ornamentales mas comunes en los
palacios de la Alhambra estan la pajarita nazari, la
escama o el hueso que aparecen en las siguientes
imagenes. ;Podriamos nosotros hacer algo parecido
siguiendo las secuencia de operaciones que se te dan
a continuacion? Animate a intentarlo:

N

Partiendo de un tridngulo equilatero, se recorta un
fragmento de un lado como indica la figura y se

anade en el mismo lado mediante un giro de 180°
con centro en el punto medio del lado en cuestion.

A primera vista cuando observamos un mosaico
puede parecer que no tienen que ver con poligonos
regulares. Observa que del mismo modo que la paja-
rita, se obtienen los huesos o pétalos... ;Como los
harias?

ACTIVIDAD 10

¢Cémo son los mosaicos de Escher?

En general se basan en la repeticion de una sola pieza
que, aungue tenga una forma extrana e irregular,
encaja perfectamente con otras. Escher partia de

una pieza triangular, cuadrangular o hexagonal que
transformaba recortando un trozo de ella y volviendo
a pegarlo manteniendo el principio de encaje. Escher
fue un maestro en la produccién de teselaciones
hechas a partir de teselas en forma de figuras huma-
nas o de los mas diversos y extrafios animales.

La siguiente imagen muestra cémo obtendriamos a
partir de un hexagono regular el lagarto de Escher:

En el dibujo de los reptiles, se elimina una parte de
un lado del poligono para anadirla a otro lado apli-
cando una traslacién y un giro de 120°. Repitiendo
este par de acciones se obtiene la figura.

Todas las figuras obtenidas tienen la misma area que
el poligono original y heredan la propiedad de recu-
brir el plano. Igualmente podriamos conseguir el pez
volado.

eLuniverso |3 D Escher



Cosmologia

La antigua concepcion pitagérica de un Universo
formado por cinco poliedros regulares puede
considerarse como un buen punto de partida de
una Cosmologia. Aunque antigua e imprecisa
esta basada en la observacién, que es la esencia
del Método Cientifico.

El Universo se formé hace unos 14.000 millones
de afos. El Big Bang resulta algo dificil de expli-
car para las matematicas y lo llamamos singu-
laridad. A partir de ella naci6 el Universo y con
él, el espacio y el tiempo. Pero el Universo, en
constante expansion, no tiene centro.

Con la obra de Escher Division Espacial Cubica
podemos entender este concepto. Si nos situa-
mos en cualquiera de los cubos que marcan las
uniones de la red que se expande, parece que
todo se aleja. Es l6gico pensar que estamos en
una posicion especial: el centro de expansién. Lo
mismo pareceria desde cualquier lugar del Uni-
verso: cada grupo de galaxias esta alejandose de
nosotros y entre si.

Algunas de las grandes cuestiones planteadas
sobre el Universo, si es finito o infinito, plano o
curvo, podemos verlas reflejadas en grabados de
Escher. En ellos, una misma estructura se repro-
duce ciclicamente reduciéndose hasta el infinito
manteniendo invariable su forma.

Con las mismas figuras, como describe el astro-
fisico Penrose, Escher recrea la geometria de
un espacio plano, de uno curvo finito y de uno
curvo infinito.

“En mis obras intento atestiguar que vivimos en un
mundo ordenado y bello... y no en un informe caos,
como a veces parece.”

Percepcidon

Escher juega maravillosamente con la perspec-
tiva como en esta “Cascada”, con la que si fuera
posible construirla realmente, tendriamos una
fuente perpetua y gratuita de energia...

...0 en su famoso “Belvedere” de dos plantas
paralelas y perpendiculares a la vez...

...y en su obra “Arriba y Abajo” que une en una
sola imagen los puntos de vista simultaneos de
dos observadores que miran desde el suelo y el
techo.

eLuniverso |4 DE Escher

ACTIVIDAD 11

“La simetria en Escher”

En nuestro programa de Planetario se habla a
menudo de traslaciones, simetrias, ejes, planos de
simetria... ; Puedes encontrar algun plano o planos de
simetria en las siguientes letras? ;Cuales? ;Por qué
crees que son planos de simetria?

PARA SABER MAS

Desde los primeros tiempos los humanos han obser-
vado el cielo. Sumerios, caldeos, egipcios, chinos,
mayas... han elaborado teorias sobre el Universo
buscando armonizar sus ideas religiosas con la expli-
cacion de la realidad circundante. La Tierra se supone
sostenida por elefantes de pie sobre una gran tortuga
(China), Atlas sostiene sobre sus espaldas los pila-

res de la Tierra (Grecia), Nut, la diosa, es la boveda
celeste (Egipto) ...

Junto a hermosas leyendas también se dan enfoques
mas practicos que llevan a elaborar calendarios y
mapas estelares con los que definir ciclos agricolas,
predecir eventos como los eclipses o facilitar la orien-
tacion de los viajeros.

Los griegos aprovechan esos conocimientos para ela-
borar modelos del Universo y explicar el movimiento
de los planetas basandose en la aplicacion de las
matematicas a las observaciones y medidas reali-
zadas. Sus ideas se trasmiten al mundo occidental
durante la Edad Media gracias a viajeros y estudiosos
judios y musulmanes, con lo que se gesta una imagen
del Universo cadtico al principio y ordenado después,
con existencia del mundo de las estrellas, los planetas
... las siete esferas celestiales...

Las discusiones sobre la esfericidad de la Tierra 'y

su lugar en el Universo, el desarrollo de métodos
matematicos e instrumentos de observacion, llevan
a verdaderas revoluciones cientificas, la copernicana
y la newtoniana, que abren paso después, con las
ideas relativistas, a las visiones méas actuales sobre el
Universo.

El interés de Escher por las matematicas y la geome-
tria, la posibilidad de combinar hasta el infinito dis-
tintos elementos geométricos, lo hacen mas cercano
a visiones cosmoldgicas griegas y posteriores, Los
avances actuales, la exploracion espacial y los medios
técnicos disponibles, permiten ver hoy imagenes
espectaculares de planetas, galaxias, cometas... iTe
imaginas lo que habrian podido sugerir a Escher estas
imagenes?

PARA SABER MAS

Haciendo un andlisis del espectro de la luz de las
galaxias, observamos que se produce un desplaza-
miento hacia el rojo. Este progresivo corrimiento al
rojo que se observa en las galaxias mas lejanas indujo
a Edwin Hubble, en 1929, la idea de la expansion del
Universo.
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Mundos simultaneos,
mundos imposibles

También se interesa por las nuevas ideas fisicas
que aparecen en su tiempo, como la relatividad
y la gravitacién y charla sobre ellas con amigos

cientificos.

En “Otro Mundo” nos plantea la relatividad de
la vertical. ;Cual es el suelo? ;Cual el techo?
¢Cuales son las paredes laterales?

Usando esta misma idea, Escher nos presenta su
litografia “Relatividad”

“Tres planos gravitacionales distintos se influyen
respectivamente en sentido vertical. Tres superficies,
sobre cada una de las cuales viven personas, se cor-
tan en anqulo recto. Dos habitantes de mundos dis-
tintos no pueden andar sobre el mismo suelo, estar
sentados o de pie, ya que no coinciden las ideas que
tienen de lo que es horizontal o de lo que es vertical.
No obstante, pueden utilizar la misma escalera. En
la escalera superior, dos personas se mueven en la
misma direccion. Pero una sube y la otra baja. Parece
imposible que puedan llegar a establecer algun tipo
de contacto entre si: viven en mundos distintos y
nada saben de la existencia del otro”.

Respecto a su obra “Galeria de retratos”, un
magnifico ejemplo de su intuicién matematica,
nos cuenta:

“Dos personas muy eruditas, (...), trataron de con-
vencerme (...) de que habia dibujado una superficie
de Riemann. Dudo que tengan razon, (...), Riemann
esta mas alla de mis posibilidades, (...) Lo que yo
traté de representar era solamente una superficie que
se hincha, de forma anular, sin principio ni fin”.

Y sin embargo esta obra, sigue hoy en dia pro-
vocando admiracién y debate entre los matema-
ticos.

Final

Escher fue pues, un artista maravillado por la
naturaleza que le rodeaba, asombrado por la
belleza de los paisajes, de los cristales y su per-
fecto orden, de las matematicas y la astronomia,
de la nueva fisica de principios del siglo XX, un
artista capaz de expresar simultaneamente la
regularidad y la diversidad.

“La quietud y el movimiento”
el principio y el fin
el “Diay la noche”

Y qué mejor para terminar que sus propias pala-
bras:

“(...) Son tan hermosas y puras las cosas que quiero
expresar.”

“Asi es que intentemos escalar la montaha, no para
poner los pies sobre lo que esta debajo de nosotros,
sino para alzarnos hacia lo que esta por encima de
nosotros, que en mi caso son las estrellas.”

ELUNIVERSO | DE EsCHER

ACTIVIDAD 12

"Metamorfosis”

De lo geométrico a lo figurativo, de lo inorganico a lo
organico... Las imagenes se transforman, Escher juega
con un amplio despliegue de opciones en su obra Meta-
morfosis, imagenes en un proceso de cambio continuo.

Os proponemos contar el nimero de imagenes
diferentes que muestra el fragmento de la obra de

PARA SABER MAS

La publicacion de la teorfa de la relatividad de Albert
Einstein en los primeros afos del siglo XX (Relativi-
dad especial en 1905 y Relatividad general en 1915)
supone la aparicion de un nuevo paradigma, una
nueva revolucién cientifica en el campo de la fisica

y demas ciencias, pero influye también en campos
aparentemente tan alejados de ellas como el arte, la
filosofia, la literatura, etc.

Tratando de armonizar la mecénica clasica con las
leyes del electromagnetismo de Maxwell se llega a
una nueva vision de la Fisica, la Teoria de la Relativi-
dad, que significa un cambio radical en la forma de
entender y explicar el Universo y sus leyes, basada
hasta entonces en la mecénica clasica de Newton.

Espacio y tiempo dejan de ser considerados como
invariantes absolutos, como marcos inmutables
donde transcurren los fenémenos, para convertirse
en coordenadas que pueden variar segun la velocidad
con que se mueven los objetos. La presencia de mate-
ria puede curvar la dimension espacio-tiempo, el con-
cepto de simultaneidad cambia y la idea de realidad,
mas que con algo fijo, con lo que es, con lo que existe,
se asocia con la vision que tenga de ella el observador.

Todo se tambalea. La Teoria de la Relatividad supone
una conmocioén en el mundo cientifico pero también,
por cuestionar algunos de los absolutos considerados
hasta entonces intocables, da un cierto respaldo a
movimientos artisticos que plantean formas no orto-
doxas de mirar e interpretar la realidad. Se rompe

la linealidad temporal en el teatro y en la literatura:
iqué es antes? ;y después? Con el impresionismo se
pierde la nitidez, el cubismo retine en una sola figura

“Metamorfosis” de Escher que encontraréis mas
abajo. ¢A qué conclusion llegas?

Si te animas, intenta localizar todas las imagenes
diferentes de la obra completa “Metamorfosis I1”
encontraas en las paginas centrales.

que

F‘FK! ) ;

) 4
<

a distintos puntos de vista sobre un mismo objeto
pero... icuél es la realidad? Movimientos filosoficos,
religiosos, etc. también se plantean cuestiones susci-
tadas por las nuevas ideas...

;Cémo iba Escher a quedar ajeno a esto? ;Cémo
desaprovechar esa licencia para crear que se le
ofrece? En algunas de sus obras “Cascada”, “Gra-
vity”... aparecen distintos pozos independientes de
gravedad, ;qué es arriba? ;y abajo?; se cuestiona lo
vertical y lo horizontal, la simultaneidad...

ENLACES RECOMENDADOS

www.mcescher.com
www.eschersuniverse.com
www.eschergranada.com

Www.parqueciencias.com
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