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RESUMEN

Esta investigacion se centra en la representacion de conceptos cosmolégicos y la
importancia existente de la relacion entre la ciencia y el arte ademéas de complementarse
la una a la otra. Tras largas investigaciones sobre el Cosmos existe la necesidad de dar
forma a estos nimeros y graficas y gracias a artistas graficos, estas impresiones artisticas
sobre el espacio y su contenido se puede llegar a entender conceptos abstractos y facilitar
de esta forma su divulgacion. En este trabajo se presenta la historia de la observacion del
Cosmos y la historia de la representacion del Cosmos, para lograr entender qué ha pasado
en la historia y como concebian el Universo en las diferentes culturas y épocas. Cabe
destacar que se ha aportado una impresion artistica personal con una representacion del
Cosmos desde un punto de vista artistico, pero bajo el respaldo de profesionales
astrofisicos que han dado su opinion cientifica respecto a este proyecto y consiste en una
pieza audiovisual que muestra la nebulosa de Orién mediante una representacion en 3D
en movimiento acompafiada de musica creada por Evgeny Tyler. La pieza audiovisual
creada a raiz de esta investigacion esta pensada para su proyeccion en planetarios por lo
que el formato de la pieza es fulldome.
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INTRODUCCION

Esta investigacion surge de la incertidumbre sobre las representaciones del
Cosmos y como se han llevado a cabo. El proceso mediante unos datos cientificos se ha
podido elaborar imagenes e ilustraciones para crear conceptos y un imaginario colectivo
sobre como es el espacio, ya que nadie lo ha podido ver con sus propios ojos. De ahi la
importancia de la colaboracién entre la ciencia y el arte para la posible divulgacion de
dichos proyectos.

Cosmos: Del lat. cosmos ‘universo’, y este del gr. k6cpog kGSmos 'universo' y
‘ornamento’ (RAE, 2019). Definir el Cosmos como tal resulta una tarea complicada sobre
todo desde el entendimiento humano de ahi la importancia de expresar dicho término
mediante imagenes graficas para la posible comprension de estos conceptos tan
complejos.

Este proyecto de investigacion se divide en tres grandes bloques. El primer bloque
desarrolla un andlisis sobre la historia de la observacion del Cosmos, desde las primeras
civilizaciones antiguas hasta la actualidad. Se ha analizado el como el ser humano ha
desarrollado habilidades para encontrar respuestas a aquellas preguntas sobre el Universo
y cdmo poco a poco se han ido solventando problemas que se han ido presentando,
ademas de la integracion de dichas herramientas en la sociedad para mejorar las vidas de
las personas. El segundo bloque de la investigacion muestra la historia de la
representacion del Cosmos desde los inicios de las primeras manifestaciones en camaras
funerarias hasta la utilizacion de nuevos softwares que generan entornos en 3D del
Cosmos. El dltimo punto de este bloque es de los mas importantes de la investigacion ya
que se centra en las impresiones artisticas y se ha utilizado como punto de unién con el
ultimo vy tercer bloque, que ilustra el desarrollo de la obra. El tercer bloque esta
relacionado con la investigacion llevada a cabo y explica el desarrollo de la obra y como
se ha llegado al resultado final. Con la pieza audiovisual creada como impresion artistica,
explicada en el tercer bloque, se ha querido aportar una vision personal desde el punto de
vista de un concepto hasta la propia representacion de este.

Esta investigacion se centra desde la segunda mitad del siglo XX, ya que es cuando
la tecnologia cientifica se desarrollé de forma desmesurada, causando un avance
tecnoldgico y en las herramientas graficas digitales de representacion y la creacion de
modelos e impresiones artisticas es cada vez mas realistas. La investigacion cientifica que
se ha llevado a cabo a lo largo de la historia y las que actualmente se encuentran en
proceso de desarrollo, han tenido y tendran una representacion grafica para facilitar la
divulgacion de dichos conocimientos. El trabajo de los artistas como colaboradores con
la ciencia y el descubrimiento es de crucial importancia en la investigacion del Cosmos y
el Universo, como explica Francisco Lechon, Departamento de Comunicacion de Airbus
Defense and Space, en la entrevista que concedio para el desarrollo de esta investigacion.

En la actualidad, gracias a estas representaciones artisticas sobre conocimientos
astronémicos, se ha creado un imaginario colectivo respecto a la forma del Cosmos, por
ejemplo: como es el Sistema Solar, o incluso como podria llegar a ser un agujero negro.
Pero realmente dichos conocimientos no se han visto ni son tangibles como tal, por lo
tanto, la creatividad de los artistas y los datos cientificos recogidos mediante una serie de
instrumentos especializados juegan un papel crucial para el avance de la comunidad
cientifica, asi confirmo Lechon cuando se le pregunto acerca del tema.

Como objetivos principales de la presente investigacion se pueden destacar
los siguientes:

1
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. Buscar acerca de la historia del Cosmos y la astronomia y el como
se ha ido desarrollando a lo largo de la historia.

o Investigar sobre las primeras manifestaciones artisticas
relacionadas con la representacion del Cosmos y la fascinacion del ser humano
por las estrellas y el Universo.

. Observar cémo se ha desarrollado estas ideas, los nuevos avances
y descubrimientos que se ocasionaron en la época.

o Analizar la relacion existente entre arte y ciencia y como se ha ido
nutriendo la una de la otra.

o Estudiar las representaciones artisticas en relacion con proyectos
cientificos y proyectos artisticos con una base mas creativa que cientifica, pero
partiendo desde la ciencia como punto de partida.

. Desarrollar representaciones artisticas propias y de esta forma
contribuir desde un aspecto artistico a dicha representacion del Cosmos.

METODOLOGIA

Se ha llevado a cabo una investigacion sobre la parte artistica del Cosmos y cémo
se podria representar pero para poder profundizar en este tema, primero se ha tenido que
estudiar los proyectos de exploracion espacial y cémo se han podido llevar a cabo y la
historia de las representaciones del Cosmos a lo largo de la historia. Para ello, se conto
con la ayuda del Planetario de Madrid y gracias a la aportacion de material para el
desarrollo de esta investigacion. Se realizaron entrevistas personales, como es el ejemplo
de Francisco Lechdn, que prepar6 una conferencia en la sede de Airbus Defense and
Space en Coslada, para la explicacion de proyectos espaciales realizados vy
representaciones de estos llevados a cabo. Lechdn mostré ilustraciones, fotografias y
metodologias de trabajo para los descubrimientos de exoplanetas en el Cosmos.

Avanzado el proyecto, se contacté con el departamento de comunicacién de la
ESA (European Space Agency) y tras la respuesta de Beatriz Arias, responsable de dicho
departamento, facilitd el contacto de la oficina de imagenes e impresiones artisticas con
sede en Paris (Francia). Ademas, también se contactd con Copernicus, European Union’s
Earth Observation Programme, entidad colaboradora con la ESA.

Se ha complementado la busqueda de informacion con visitas a museos como, por
ejemplo, el museo de la NASA en Robledo de Chavela (Madrid) que motivé a seguir
adelante gracias a los videos mostrados sobre las investigaciones que llevan a cabo. La
visita guiada de Pere Planesas en la Real Academia de Bellas Artes de San Fernando
mostrd una vision de los avances tecnoldgicos producidos en la historia de la observacion
del Cosmos.

Telmo Fernandez, astrofisico y director del Planetario de Madrid, mostro y
explicd aspectos cosmologicos y las charlas impartidas en dicho lugar sobre el Cosmos
dieron otro punto de vista a esta investigacion. Yuri Usachov, astronauta ruso, concedio
una de estas charlas y explicé cdmo es la vida en el espacio y qué la diferencia de la de la
Tierra, ademas de la cercania para la posible realizacion de preguntas a dicho astronauta,
ayudo para avanzar en esta investigacion. Para la posible realizacion de la impresion
artistica audiovisual, se ha contado con opiniones de expertos en formacion estelar y se
contacté con Miguel Vioque, astrofisico e investigador de la Universidad de Leeds
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(Inglaterra) y gracias a la informacion aportada, se ha podido llevar a cabo la posible
representacion y ademas, Vioque también aporté conocimientos astrofisicos dando una
vision cientifica a este proyecto.

Para la realizacion de la pieza audiovisual, se ha contado con la ayuda de personas
con elevado nivel de conocimientos en representacion en 3D. Dmytro Doroshenko ha
ayudado en la parte gréfica y en la realizacion no solo del modelado de la pieza, también
en el montaje audiovisual. Y teniendo en cuenta el aspecto del sonido de la obra, se ha
contado con la opinion de Nuria Klett Manso, pianista y estudiante de masica, ya que
aporto sus avanzados conocimientos en composicion musical para que la pieza musical
escogida tuviese sentido en todo el conjunto.

Esta investigacion ha tenido un hilo conductor de busqueda de informacion,
consultas a artistas relacionados con el cosmos, entidades aeroespaciales y gracias a la
colaboracion de personas, libros, articulos cientificos, etcétera, con el fin de seguir
investigando acerca del tema.

I. HISTORIA DE LA OBSERVACION DEL COSMOS

Desde el comienzo de la humanidad, se ha querido dar respuesta a tres grandes
preguntas acerca del mundo: la primera, cual es el origen del Universo, la segunda por
qué existen organismos Vvivos en vez de materia inerte y, por ultimo, la tercera y mas
compleja, por qué algunos de esos seres vivos reflexionan acerca de dichas cuestiones y
su importancia en el mundo (GIMENEZ, 2012, p.7).

El ser humano se ha preguntado sobre el Universo y se ha encontrado diferentes
referencias acerca de su representacion en algunas culturas antiguas y como respondian a
esas dudas existenciales cosmologicas. Montserrat Villar Martin, astrofisica e
investigadora del centro de Astrobiologia, apunta respecto a estas cuestiones que,
“estaban profundamente influenciadas por diferentes factores, como las creencias
religiosas, motivaciones politicas, el limite de lo observable y por supuesto, el
conocimiento a medida que iba avanzando y también delineando nuestro concepto”
(Villar, M. 2018).

El hombre, cuando mird por primera vez la béveda celeste, empez6 a reconocer
grupos fijos de estrellas que se movian por el cielo. Estos cimulos de estrellas adquirieron
nombres de objetos y animales conocidos. (FECYT, 2007, p.5). Como explican
FERNANDEZ y MONTESINOS en EIl Desafio del Universo (2007, p.22) desde las
civilizaciones egipcias y babilonicas, pasando por los pensadores griegos, hasta por
Galileo, William Herschel, Isaac Newton, entre otros... todos se han planteado las
mismas dudas. ;Como es el Cosmos? ;Qué forma tiene? ;Cudl seria la manera de
representarlo?

Carlo Rovelli, fisico teorico, expone en su libro El Orden del Tiempo la capacidad
del ser humano de comprender ciertas cosas antes de verlas, por ejemplo, Anaximandro
entendio que el cielo continuda debajo de los pies sin que todavia ningin barco hubiese
dado la vuelta a la Tierra. “Esa capacidad de comprender antes de ver constituye el
corazon del pensamiento cientifico” (ROVELLI, 2018, p.16). Resulta importante dar
forma a esos conceptos abstractos en el campo de la ciencia y cobra un papel importante
en la investigacion cientifica.
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1. DESDE LAS PRIMERAS CIVILIZACIONES HASTA EL
SIGLO XX

Desde la antigliedad, se ha producido un fuerte interés por el estudio del cielo y
ya en Egipto y Mesopotamia, los astrdnomos, ademas de ser sacerdotes, ocupaban altos
cargos en la sociedad ya que observaban el cielo y eran capaces de predecir algunos
sucesos astrondémicos, lo que implicaba, la responsabilidad de vigilar y devenir el orden
de la boveda celeste.

Se han encontrado pocos papiros que reflejen estos datos, ya que casi todos los
restos arqueoldgicos hallados acerca del estudio astronomico en Egipto corresponden,
casi en su mayoria, a inscripciones funerarias. Sin embargo, el estudio astronémico en
Mesopotamia se basaba en la adivinacion, es decir, en la astrologia y se han encontrado
una cantidad considerable de tablillas cuneiformes con observaciones y que incluyen
dichos estudios astronémicos-astrolégicos que sirvieron para que pudiesen calcular
eclipses lunares y solares (LULL, 2006, pp.13 y 14).

En el siglo 1l d.C. Claudio Ptolomeo (85-165 d.C.) cred el Almagesto, una
recopilacién de observaciones y estudios astronémicos que resume la astronomia
matematica antigua. EI Almagesto estaba formado por 13 libros donde Ptolomeo recogid
los modelos geocéntricos existentes, ademas no solo se explicaba la astronomia griega, si
no toda la astronomia de la Antigiledad (FERNANDEZ Y MONTESINOS, 2007, p.110).

El Almagesto de Ptolomeo no solo fue considerado como verdadero por todos los
astronomos sino que, ademas, la Iglesia Catolica lo reconocié como un referente
astronomico fundamental. Este factor tuvo una consecuencia clave ya que, a su vez, este
reconocimiento oficial de la Santa Sede supuso un freno decisivo en el desarrollo en este
campo de la ciencia durante trece siglos. Esta consecuencia directa se transformé en un
retroceso de los avances astrondmicos conseguidos hasta la época, teniendo en cuenta
que, una vez superado este periodo, los cientificos tuvieron que retomar las primeras
teorias desde el principio (FERNANDEZ Y MONTESINOS, 2007, p.110).

Pero llegado el afio 1514, hubo un cambio radical en la percepcién del Sistema
Solar y el modelo geocéntrico establecido por aquellos cientificos que habian defendido
el Almagesto. Nicolas Copérnico ide6 un sistema antagonico a cualquier teoria antes vista
ya que revelo que el sol se situaba en el centro del Sistema Solar y que todos los demas
planetas giraban en orbitas circulares a su alrededor. Esta propuesta no tuvo éxito, fue
difundida de forma andnima, y no se reinterpretd hasta casi un siglo después. Tras las
publicaciones de Copérnico, este nuevo modelo cosmologico no fue aceptado y por
supuesto, aquellos que propagaron sus ideas fueron perseguidos y castigados por la
Inquisicion. Como fue el caso de Giordano Bruno que en el afio 1600 fue quemado en la
hoguera por herejia ya que propagar el sistema copernicano fue uno de los motivos por el
cual fue condenado hasta ser calcinado (CARRASCO, 2019, p.27).

Casi un siglo despues de los descubrimientos de Copérnico, Johannes Kepler y
Galileo Galilei retomaron publicamente la teoria revolucionaria y antagénica al
geocentrismo. Fue entonces cuando en el afio 1609, Galileo empez0 sus observaciones
del cielo nocturno a través de un telescopio recién inventado por él mismo (HAWKING,
2005, p.3). Sin embargo, Montserrat Villar Martin afirma que Galileo fue el primero en
observar la bdveda celestre a través de un telescopio, pero no fue inventado por él (Villar,
2018).

Respecto a los descubrimientos y los avances que ofrecié Galileo a la ciencia,
ARCE (2009, p.24) explica la importancia de este artilugio ya que, gracias a él, Galileo
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pudo observar las lunas de Jupiter y de esta forma darse cuenta de que no todo orbitaba
alrededor de la Tierra. José Manuel Carrasco en su libro Cosmos. Una inmersion rapida
también refleja el valor de las teorias de Galileo y cdmo se puso en duda a la Iglesia
Catdlica ademés de desmontar la idea de que Dios puso al hombre en el centro del
Universo:

El modelo geocéntrico y el dogma religioso afirmaban que los cielos y los astros
eran perfectos e inmutables. Pero cuando Galileo mir6 la Luna y el Sol con su
telescopio vio que esto no era asi. La Luna tenia montafias: era otro mundo
semejante al nuestro (CARRASCO, 2019, p.28).

En la visita guiada efectuada el dia 12 de febrero de 2019 en el Museo de la Real
Academia de Bellas Artes de San Fernando, Pere Planesas, doctor en Fisica, hablé acerca
de William Herschel (1738-1822) y mostré6 la maqueta perteneciente al OAN
(Observatorio Astrondmico Nacional) del telescopio construido por Herschel y describio,
cémo gracias a dicho artilugio, en 1782 descubri6 el planeta Urano. En 1796, tras el éxito
causado por el telescopio de Herschel, la Corona de Espafia solicitd un telescopio de
caracteristicas muy similares, para situarlo en Madrid, aunque de menor tamafio y mas
manejable. En 1804 se mird por él por primera vez y actualmente existe una réplica en el
Observatorio del Buen Retiro (PLANESAS, 2019).

2. PRIMEROS LANZAMIENTOS ESPACIALES

A comienzos del siglo XX se desatd el deseo con conquistar el cielo y tras la
creacion de los primeros aviones, la carrera espacial se inicio entre la Union Soviética y
Estados Unidos. (RAMIREZ SINEIRO, 1985, p.602)

GONZALEZ (2019, p.9) en su breve ensayo reflexiona sobre El Sputnik 1 que
lanzado el 4 de octubre de 1957 y fue el primer satélite artificial que permanecié en 6rbita
durante 92 dias y tardd en dar una vuelta completa a la Tierra 98 minutos. A continuacion,
fue carbonizado por la atmosfera terrestre. Un mes después del lanzamiento del Sputnik
1, se lanzd otro satélite artificial que contenia en su interior una perra llamada Laika. Este
satélite fue llamado Sputnik 2 y este hecho convirtié a la Union Soviética en los pioneros
del lanzamiento del primer mamifero al espacio.

El director general de Roscosmos, Igor Komarov, recordo en el 60 aniversario del
lanzamiento del primer Sputnik, la importancia de este hito historico que “fue la prueba
del progreso tecnoldgico y del éxito de los programas que estaban encabezados por
Serguéi Koroliov”. Este evento tuvo lugar en el museo privado de RSC Energia de la
compafiia estatal rusa que construyo este satelite (ESA, 2017).

Tras los lanzamientos de los satélites Sputniks las relaciones que existian entre
Estados Unidos y la Unién Soviética se tensaban cada vez mas, ya que acababa de
comenzar la carrera espacial. Fue entonces cuando en 1958 el gobierno de los Estados
Unidos cre6 la Administracién Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA) y de esta
forma, comenzo el Programa Espacial Americano (GONZALEZ, 2019, p.10).

Estados Unidos comenzd a entrenar astronautas para el primer lanzamiento al
espacio del Proyecto Mercury, pero Carlos Gonzalez, Ex Jefe de Operaciones en Robledo
de Chavela en Madrid (localizacién de la NASA en Espafia), comenta en su ensayo
Programa Apollo de NASA (2017, p.10) que la Union Soviética se volvio a adelantar y
lanzaron a Yuri Gagarin en la nave Vostok 1, que recorrio la orbita terrestre.
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La NASA, tras cinco misiones, pruebas y lanzamientos, cobrandose la vida de
tripulantes por fallos en los sistemas, el 16 de Julio de 1969 lanz6 el Saturno V,
perteneciente a la mision Apollo XI. A bordo iban Neil A. Armstrong, Michael Collins y
Edwin E. Aldrin Jr. y se convirtieron en los primeros colonizadores de la Luna
(GONZALEZ, p. 49).

Tras el fin de la Segunda Guerra Mundial, Europa se sumo a la carrera espacial y
el 30 de mayo de 1975 Bélgica, Dinamarca, la Republica Federal Alemana, Italia, Paises
Bajos, Suecia, Suiza, Reino Unido y Espafia firmaron el acuerdo de constitucion de la
Agencia Espacial Europea (ESA) (ESA. 2013).

La ambicion por descubrir nuevos mundos en el universo se vio incrementada e
impulsada gracias al proyecto Voyager, lanzado por la NASA en 1977. La mision
consistia en lanzar dos sondas al espacio y recoger todo tipo de datos de otros planetas
del Sistema Solar y llegar a salir de éste para explorar el espacio exterior, consiguiéndolo
la sonda Voyager 2. Del proyecto se pudieron extraer datos e imagenes de todo el Sistema
Solar (NELSON, 2019). VIOQUE comenta acerca del proyecto Voyager que:

“Realmente se dejo marchar porque no habia forma de hacer que regresase a la
Tierra cuando la sonda paso cerca de Neptuno. El verdadero debate surge sobre si
se encuentra ya en el medio interestelar o sigue dentro Sistema Solar ya que parece
que ambas tienen poca influencia del Sol, por tanto, el debate es mas bien acerca
de los limites del Sistema Solar”.

Figura 1. Impresion artistica sacada de The Search for Life in Space documental de December
Media. Extraido de: www.netflix.com (Min 2:20)

Pero el objetivo de las VVoyagers no era unicamente tomar imagenes y datos ya
que se instal6é dentro de cada una de las sondas un mapa de pulsares, que segln cuenta
LOPEZ la definicion de un pulsar seria: “Los pulsares son estrellas de neutrones
altamente magnetizadas y que giran a una gran velocidad y se originan en las explosiones
de supernova” (LOPEZ, 2006, p.13). EI Voyager también contaba con una serie de
contenidos relacionados con el planeta Tierra. Este mapa fue disefiado por Frank Drake,
profesor de Astronomia y Astrofisicas (1984-1996) y miembro de la Academia Nacional
de Ciencias, ademas exdirector del Centro de Estudio de Estudio de Vida en el Universo
de Carl Sagan, que ante las explicaciones del proyecto afiadio: ‘“Necesitabamos poner
algo en la Voyager que dijera de donde venia y cudnto tiempo llevaba viajando”
(DRAKE, 2017).
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Figura 2. Impresion artistica de los contenidos de la sonda VVoyager, sacada de The Search for
Life in Space documental de December Media. Extraido de: www.netflix.com (Min 2:00)

Se incorpor6 musica de diferentes estilos y procedencias, imagenes que
representan la Tierra y ademas de frases en distintas lenguas existentes en el planeta. El
mapa de pulsares creaba un trayecto hasta la Tierra desde cualquier lugar del sistema
solar, para que si en un supuesto intento de interpretacion pudiesen saber donde estamos.
El lanzamiento fue dirigido por Carl Sagan y el equipo de la NASA (NELSON, 2019).
Como curiosidad, se puede ver la situacién en tiempo real de estas sondas de forma
onlinel.

3. EN LA ACTUALIDAD

Desde el comienzo del siglo XXI, se podria observar un aumento respecto a los
avances que ha experimentado la aeronautica no solo en lo referido a la investigacion en
ciencia y tecnologia, sino también en los recursos invertidos por parte de las entidades
gubernamentales como la NASA, ESA, JAXA, etcétera. Ademas de la creaciéon de
empresas privadas destinadas a estos fines cosmolégicos.

El planeta Marte ha sido objeto de investigacion para cientificos y astrbnomos ya
que este planeta posee caracteristicas similares a las del planeta Tierra y es el planeta que
es mas facil llegar. Desde 1964 que fue propulsada la sonda Mariner 4 y tomo la primera
fotografia del planeta, las misiones a Marte han sido frecuentes a lo largo de los siguientes
afios. Se han conseguido numerosas fotografias del planeta rojo y en 2004 la NASA lanz6
un vehiculo de exploracion espacial que se desconect6 en 2018. Este robot ha captado
cientos de fotografias y ha recogido datos del planeta ademas de captar un eclipse solar.
A este vehiculo motorizado se le denomind Opportunity y gracias a él se han podido
realizar impresiones artisticas del planeta rojo y obtener una aproximacion lo mas real
posible del paisaje en Marte (NASA Science, 2019) (ESA, 2019).

1 En la pagina web https://voyager.jpl.nasa.gov/ la situacion en el Cosmos de la Voyager 1y 2 respecto a
la Tierra y al Sol. En este enlace web aparecen las representaciones artisticas en 3D de la sonda y todo el
contenido del disco de oro que llevaba a bordo este satélite artificial.
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Figura 3. Fotografia de Marte capturada por el robot rover Opportunity. Recuperado de:
https://mars.nasa.gov/resources/22342/opportunity-legacy-pan-true-color/

Como dato curioso respecto al robot “Oppy”, existe un video en el que se puede
ver una fotografia en 360 grados con todo detalle del paisaje marciano. Esta fotografia es
a color y cuenta con gran nivel de detalles, ademas el espectador puede disfrutar de una
vista del paisaje de Marte desde una vista panoramica? (NASA, 2019).

Marte causa atraccion no solo a organizaciones gubernamentales como la NASA,
sino que el interés se extiende a la empresa privada SpaceX, cuyo fundador Elon Musk,
tiene el reto de invertir en los viajes de larga distancia a Marte, de cara a un futuro no
muy lejano. Ademas, SpaceX tiene acuerdos con la NASA vy actualmente es la unica
empresa privada que envia suministros y astronautas a la Estacién Espacial Internacional.
Una de las grandes innovaciones que esta empresa ha aportado al avance aeronautico y a
la exploracion espacial es la reutilizacion de los motores aceleradores de lanzamiento y
las propias naves en si, aspecto clave para futuros aterrizajes y despegues en otros
sistemas planetarios (SpaceX, 2017) (National Geographic, 2018).

Figura 4. Impresion artistica de colonias en Marte de SpaceX. Making Life Multiplanetary 2017.
Recuperado de: https://www.spacex.com/

Se han realizado estudios acerca de sistemas planetarios similares a la Tierra y se
puso en marcha el proyecto Cassini-Huygens. La NASA quiso llegar un poco mas lejos
y el 14 de enero de 2005 la sonda Huygens de la Agencia Espacial Europea, transportada

2 El enlace al video mencionado se encuentra en el apartado VIDEOS de la BIBLIOGRAFIA.
8
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por la nave espacial Cassini, aterrizé en la luna de Saturno, Titdn. Tomo fotografias
durante su aterrizaje y tras pisar la superficie de Titan estuvo transmitiendo datos hasta
pasada una hora de su descenso. Francisco Lechdn, departamento de comunicacion de
Airbus Defense and Space, explicd que gracias a Huygens se pudo medir la temperatura
del aire, presion, composicion y velocidad del viento ademas de grabar los sonidos de
esta luna. Gracias a la captura de un gran nimero de fotografias se pudo crear un video
de las vistas del planeta desde la sonda Huygens en su descenso. Gracias a este video se
descubri6 que Titan tiene cordilleras de montafias y mares de metano (NASA, 2005).
VIOQUE describio los ciclos de metano en Titdn y manifestd que son similares a los
ciclos del agua en la Tierra, llueve metano que se evapora de los mares y por lo tanto se
esta estudiando si esta luna pudiese albergar vida basada en metano en vez de agua.

Figura 5. Imagenes tomadas en descenso de Huygens en la luna Titan. Recuperado de:
http://lwww.esa.int/esl/ESA_in_your_country/Spain/Descenso_a_Titan

Los proyectos desarrollados con el objetivo de conquistar Marte y Titdn no han
sido los Unicos destinados a descubrir enigmas sobre el Cosmos. Se quiso observar el
Universo a unos niveles mas precisos, teniendo en cuenta que la atmaosfera que cubre la
Tierra no facilita la tarea de realizar observaciones a largas distancias. Actualmente se
conoce un 1% de toda la via lactea que equivale a mil millones de estrellas y esto es
gracias a la mision Gaia de la ESA (Agencia Espacial Europea) y el principal objetivo
cientifico de esta mision es proporcionar recursos para la comprension de la formacion y
evolucion de la Galaxia. Gaia se lanzé el 19 de diciembre de 2013 y en el comunicado
transmitido por la ESA (2014) en tan solo unos meses se situaba a 1.5 millones de
kilometros de la Tierra. Este artilugio contaba con dos telescopios que observaban y
escaneaban las diferentes regiones del cielo y gracias a él se han conseguido
representaciones de la via lactea de alta precision, ademas de la recopilacion de datos que
aporta a los cientificos para su posterior estudio (ESA, 2018). Esta mision ha supuesto
una oportunidad para la divulgacion de la astronomia y ser capaces de proporcionar para
astrénomos no profesionales y modelos 3D de visualizacion de las estrellas (TORRA, J.
y GAIA-ESPANA, 2013).

Los estudios se complican considerablemente en las investigaciones fuera del
Sistema Solar y se plantea un papel creativo importante en los procesos de investigacion
cientifico a la hora de encontrar nuevos sistemas planetarios y galaxias. La localizacion
de planetas fuera del Sistema Solar tiene un gran inconveniente: las grandes distancias
gue hay entre estos planetas y la Tierra. Como se ha observado en la misién Gaia y su
predecesor Hipparcos (ESA, 2019), la atmosfera terrestre imposibilita la observacion
especifica. Existe un proceso para detectar planetas fuera del Sistema Solar a través de la
busqueda de la estrella a la que orbita dicho planeta. De esta forma se mide el brillo de
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dicha estrella y cuando el planeta pasa por delante de la estrella, su brillante disminuye y,
gracias a esto, se puede conocer el tamafio del planeta, cuanto tiempo tarda en orbitar la
estrella y numerosos datos mas. Este proyecto se encarga de medir estos exoplanetas y
para la investigacion de estos sistemas planetarios en su conjunto. Cheops, es el primer
satélite artificial encargado de caracterizar exoplanetas. Francisco Lechon explico el
funcionamiento de dicha herramienta y consiste en medir como baja la brillante de una
estrella cuando un exoplaneta pasa por delante de la misma y de esta forma, como ya se
ha explicado en el parrafo anterior, desarrollar un concepto y su posterior impresion
artistica. La caracterizacion de estos sistemas planetarios es un avance en el
entendimiento acerca de la formacion, el origen y la evolucidn de estos exoplanetas (ESA,
2019). Como curiosidad respecto a la investigacion acerca de exoplanetas en el Universo,
en la pagina web www.exoplanet.eu existen catalogados en la base de datos 4220
exoplanetas con todas sus caracteristicas, como por ejemplo su masa, radio, etc. Pero
representados solo constan de 1778 exoplanetas (Exoplanet.eu. 1995-2019). Este proceso
fue explicado por Francisco Lechdn, Departamento de Comunicacion de Airbus Defense
and Space, empresa colaboradora con esta mision y particip6 también en la mision Gaia.

1. HISTORIA DE LA REPRESENTACION DEL COSMOS
1. PRIMERAS REPRESENTACIONES

Las civilizaciones egipcias mostraron su inquietud por el cielo y el Universo,
como ejemplo de ello es Nut, diosa del cielo, como explica Inmaculada Vivas Sainz,
profesora Dpto. Historia del Arte de UNED y cuenta en el documental ElI Universo a
Gran Escala. La via Lactea y el Cosmos cdmo plasmaron estas representaciones en las
camaras funerarias. Defiende que esta diosa fue representada como una mujer desnuda,
arqueada, con un oscuro tono de piel y en ciertas ocasiones deriva a un tono azulado.
Ademas, su cuerpo estaba cubierto de estrellas. Inmmaculada Vivas explica aquella
concepcidn mitoldgica que tenian los egipcios respecto a la creacion de la via lactea:

Nut en ocasiones era representada como una gran vaca y se creia que de sus
ubres se habia creado la via lactea. Existen representaciones en la tumba de
Ramses VI, en el Valle de los Reyes, donde vemos imagenes de esta diosa
sagrada con esa representacion de ese cuerpo estrellado que simboliza la
boveda celeste y la via lactea (Villar, 2018).

Figura 6. Representacion diosa Nut en la tumba de Ramses VI. Recuperado de:
https://acrobatadelcamino.com/luxor-valle-de-los-reyes/

10


http://www.exoplanet.eu/
https://acrobatadelcamino.com/luxor-valle-de-los-reyes/

La Representacion del Cosmos a través del Arte Digital Campos Manso Ana

En la mitologia grecorromana también se preguntaban acerca del origen de la via
lactea, y el pintor flamenco Pedro Pablo Rubens pintd su obra Nacimiento de la Via
Lactea (1636-1639) situada en el Museo Nacional del Prado, donde plasma el mito del
nacimiento de dicho fendmeno astral. Villar (2018) destaca dentro de la pintura que en el
centro del cuadro aparece la diosa Juno y a su lado su esposo Japiter, rey de todos los
dioses. El nifio que acomparfia a Juno es el hijo bastardo de Jupiter, hijo de una mortal:
Hércules. Jupiter sabe que si Juno amamanta a dicho nifio se convertira en un Dios pleno,
por lo que Juno, tras un intento de extraer su leche mientras ella duerme, se despierta
sobresaltada y desparrama la leche en la boveda celeste y de esta forma crea la via lactea.

Figura 7. Rubens, P.P. (1636-1639). EI Nacimiento de la Via L&ctea. [Pintura]. Museo Nacional
del Prado (Madrid). Recuperado de: https://www.museodelprado.es/coleccion/obra-de-arte/el-nacimiento-
de-la-via-lactea/c7369ad2-f0ae-4d5d-bb23-21f51bd3283c

2. REVOLUCION DE LAS REPRESENTACIONES TRAS LA
INVENCION DEL TELESCOPIO

En la historia de la representacion del Cosmos tras la creaciéon del Almagesto
(véase punto Il. 1. DESDE LAS PRIMERAS CIVILIZACIONES HASTA EL SIGLO
XX) no hubo grandes avances astronémicos y la investigacion acerca del Cosmos se
paralizd notablemente. Hay que destacar que, hasta la invencion del telescopio y la
aparicion de las osadas teorias copernicanas, aquellas teorias cientificas relacionadas con
el Universo fueron absorbidas por un “agujero negro” causando un importante retroceso
en los conocimientos descubiertos y en los progresos cientificos relacionados con el
Cosmos. Durante esta ausencia de progreso cientifico en la edad media, PERALTA Y
REYES LOPEZ (2014, p.522) sostienen que hubo algunas aportaciones de astronomos
arabes, como es el caso de Abu Abdullah Al-Battani, modificando los conocimientos
establecidos en esta época. La creacidn del telescopio facilit6 las cosas para comprender
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ciertos conceptos cosmoldgicos, pero estas investigaciones tenian que ser ilustradas de
alguna forma. Estas representaciones del Universo se incrementaron y al materializar
estas teorias poco a poco la sociedad se fue afiliando a este campo cientifico
(FERNANDEZ Y MONTESINOS, 2007, p.110).

2.1. PRIMEROS DIBUJOS ASTRONOMICOS

Galileo se basaba en la observacion astronomica para las investigaciones que
llevaba a cabo y después representaba aquello que veia. Los dibujos que realizaba
mostraban procesos de las fases lunares o las manchas producidas por el Sol. Utilizaba
un método de proyeccion sobre una pantalla o superficie lisa para poder observar el Sol.
El objetivo de estos dibujos era meramente cientifico pero la subjetividad a la hora de
plasmar dichos dibujos es algo innato del propio artista (LOPEZ; REFOLIO y MORENO,
2017).

Figura 8. Dibujos de los relieves de la Luna hechos por Galileo. Recuperado de:
http://museovirtual.csic.es/salas/universo/universoll.htm

El mismo afio que publica Galileo sus estudios acerca de las observaciones
astrondmicas, el pintor aleman Adam Elsheimer pinta el cuadro La Huida a Egipto en el
que refleja perfectamente la Via Lactea y varias constelaciones con un nivel de realismo
elevado. No se sabe si Elsheimer tuvo acceso a los estudios de Galileo para poder plasmar
su obra con exactitud (Villar, 2018).

Figura 9. Huida a Egipto. Adam Elsheimer. (1609) Recuperado de:
www.esacademic.com/dic.nsf/eswiki/586093
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Otro ejemplo relacionando la ciencia con el arte, son los dibujos que realizo en
1845 William Parsons y publico en el libro Astronomie Populaire en el afio 1879. Estos
dibujos tenian aspecto similar a la parte central del cuadro La Noche Estrellada pintado
en 1889 por Vincent Van Gogh. Pablo Alvarez Couso defiende en su Tesis Doctoral La
fotografia cientifica y su reinterpretacion en una aproximacion al mundo del arte (2014,
p.80 y 81) que Van Gogh podria haberse inspirado en estas publicaciones cientificas y de
esta forma representar un paisaje nocturno (ALVAREZ, 2014, pp.80 y 81).

Figura 10. Izg: Dibujo William Parsons. 1845. Centro: Galaxia Remolino. NASA. Der: La
Noche Estrellada de Vincent Van Gogh. 1889. Recuperadas de: https://astronomia-fisica-misiones-
espaciales.blogspot.com/2011/01/m51-la-galaxia-del-remolino.html,
http://www.asociacionastronomicadeespafia.es/galaxia-remolino-m51.html y
https://observatorio.info/2009/10/noche-estrellada-por-vincent-van-gogh/

2.2. DAGUERROTIPOS DE LA LUNA

Gracias a Galileo se pudieron obtener las primeras representaciones de la Luna
mediante dibujos, pero gracias a los avances tecnoldgicos las representaciones de este
satélite rocoso mejoraron y se crearon las primeras fotografias que permitieron una
representacion de este elemento de una manera realista. Este medio de representacion se
denominaba daguerrotipo. Segun la Real Academia Esparfiola (2019) la daguerrotipia es
“una técnica fotografica primitiva mediante la cual las imagenes captadas con la camara
oscura se fijan sobre una chapa metalica convenientemente preparada”. Se afiadio a estos
artilugios elementos para mejorar la captacion de estas imagenes, como telescopios,
lentes, etc. para poder conseguir asi fotografias del Cosmos como nunca antes se habian
visto. Fue entonces cuando John William Draper (1811-1889) realizdé el primer
daguerrotipo de la Luna en 1840, gracias a la utilizacién de un tiempo de exposicion de
treinta minutos (PEREZ GALLARDO, 2016, p.94). Similar a este primer daguerrotipo
de Draper, en 1851 se realizaron daguerrotipos de la Luna por el fotografo John Adams
Whipple (1822-1891) y ayudado por el cientifico George Phillips Bond. (1825-1865) Uno
de estos daguerrotipos de Whipple estuvo expuesto en la Exposicién Internacional de
Londres en el Crystal Palace el mismo afio de realizacion (ALVAREZ, 2014, p.57)
(OpenMind, 2015).

La fotografia realizada por Lewis M. Rutherford en el observatorio de Paris en
1865 fue la primera imagen en dar grandes avances sobre el estudio de la geologia de la
Luna. Gracias a la rapidez en los avances tecnologicos en el campo de la fotografia se
pudo materializar estas imagenes y sirvié de ayuda el uso de los largos tiempos de
exposicion y la lentitud del movimiento de la Luna (PEREZ GALLARDO, 2016, p.94).
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Figura 11. John William Draper. Primera fotografia de la Luna. Daguerrotipo. 1840. Recuperado
de: https://twitter.com/fisicagrel/status/1109373579890696192

Figura 12. Daguerrotipo de la Luna. John Adams Whipple 1851. Recuperado de: OpenMind.
2015. https://www.bbvaopenmind.com/ciencia/apuntes-cientificos/grandes-imagenes-ciencia/

Figura 13. Fotografia de Lewis Morris Rutherford [Dominio Publico]. 1865. Recuperado de:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vogel_Moon.png

2.3. PRIMERAS REPRESENTACIONES CINEMATOGRAFICAS

El frenesi causado por los daguerrotipos se desplegd por toda Europa y ademas
causado por el desarrollo tecnolégico que sufria este medio de representacion y
desarrollandose a la par las ciencias quimicas. Toda esta evolucion derivé al nacimiento
del cine y de las iméagenes en movimiento (MANOVICH, 2005, p.1).

A principios del siglo XX los artistas rusos ya se preguntaban como representar el
Cosmos y como podrian llegar a ser los vuelos espaciales. En la exposicion Cosmos de la
Vanguardia Rusa realizada en 2010 en la Fundacién Botin en Santander (Espafia) se
pudieron apreciar estas aportaciones artisticas de la carrera espacial rusa. EI como se
imaginaban estos artistas el Cosmos y la colonizacion del hombre en otros planetas. En
esta exposicion se expuso cuadros, ilustraciones, posters, folletos, etc. BOWLT; MISLER
y TSANTSANOGLOV comentan que “en dichos folletos también se mostraban
fotografias cientificas del firmamento y sus fendmenos, que facilitaban una mejor
comprension del espacio sideral” (2010, p.19)

Existen influencias reciprocas entre las ciencias y el arte, el acceso a los
descubrimientos cientificos por parte de los artistas resulta de vital importancia.
En lo que respecta al cosmos, la gran abundancia de material didactico ruso a
partir de finales del siglo XI1X constituye simplemente una prueba del éxito de esta
teméatica (BOWLT; MISLER y TSANTSANOGLOV, 2010, p.19).

El anhelo de conocer lo inexplorado se trasladé al cine y un ejemplo de ello es la
pelicula Kosmicheski reis (Vuelo al Cosmos) estrenada en 1935, producida por Mosfilm
y Vasili Zhuravlev. La historia se desarrolla en el Instituto Tsiolkovsky de
Comunicaciones Interplanetarias de Moscu, donde el profesor Sedykh, personaje basado
en la vida de Konstantin Tsiolkovsky, desarrolla un cohete para poder viajar a la Luna y
la correspondiente plataforma de lanzamiento para dicho cohete (BOWLT; MISLER y
TSANTSANOGLOV, 2010, p.70).
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Figura 14. Fotograma de la pelicula Kosmicheski reis de Vasili Zhuravlev. Fuente:
https://pasadizo889662311.wordpress.com/2018/11/20/kosmicheskiy-reys-fantasticheskaya-novella-
1936/

MISLER (2010) explica que los principios de la cosmonautica datan al final del
siglo XIX cuando “no habia posibilidad de ir al espacio, asi que hasta el momento solo
fantaseaban. Los artistas hacian lo mismo. No habian ido al Cosmos, pero lo tenian dentro
de si mismos”. En esta exposicion se encontraban piezas de Kandinsky y Malévich, con
representaciones de los primeros vuelos espaciales y modelos de los primeros cohetes de
Konstantin Tsiolkovsky. Los comisarios de la exposicion fueron John Bowlt, Universidad
del Sur de California (Los Angeles), Nicoletta Misler, Universidad L’Orientale de
Népoles (Italia) y Martia Tsantsanoglou, directora del Museo Estatal de Arte
Contemporaneo de Tesalonica (Grecia) (EUROPAPRESS, 2010).

Por consiguiente, desde el inicio de la carrera espacial el Cosmos ha sido un tema
muy recurrente en el mundo del cine para plasmar historias y, sobre todo, nuevos mundos
creados por el ser humano. ALBERDI y LOPEZ DE LA CALLE (2007, p.226)
manifiestan que existen cuatro temas principales a la hora de situar la tematica astrofisica
en el cine: el primero es el ser humano y el Cosmos representando ese miedo a lo
desconocido y la curiosidad por conocer aquello que no se ha descubierto todavia. Estos
dos conceptos son los motores principales para hallar nuevos descubrimientos acerca del
Cosmos. EI mundo extraterrestre también es bastante usado en el cine de ciencia ficcion
y responde a esa necesidad del hombre de no sentirse solo en el Universo. A esta tematica
se le afade el factor tecnoldgico que ya no solo pertenece al imaginario colectivo si no
que, también lo hace a los principales titulares sobre proyectos espaciales. Por ultimo, el
deseo por conocer nuevos mundos e imaginar que habra mas alla también mueve a los
creativos a representar lugares inhospitos donde el ser humano llega, coloniza e incluso
busca la forma de quedarse e instalar civilizaciones ya que el futuro de la Tierra es poco
esperanzador.

A partir de los afios 60, tras el inicio de la carrera espacial y la llegada del hombre
a la Luna como hito historico se dispararon los filmes y las series televisivas de ciencia
ficciobn como Star Trek, La Guerra de las Galaxias y Galactica, entre otras, que
comparten una caracteristica comun: Todas sobre pasan las leyes de la fisica y se basaban
directamente en la imaginacion del equipo creativo (ALBERDI y LOPEZ DE LA
CALLE, 2007, p.226).
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Stanley Kubrick (1928-1999) fue el primer director en mostrar el interior de un
agujero negro en el cine y fue ayudado por el matematico, fisico y escritor Arthur C.
Clarke (1917-2008). 2001: A Space Odyssey fue estrenada en el afio 1968 y Kubrick
presentd un viaje a través del espacio-tiempo en un lugar lleno de colores y luces.
Ademas, se permitio dejar volar su imaginacién como cualquier otro artista y la estética
artistica creada hizo que los espectadores se imaginasen viajando a través de un agujero
negro por el Universo (ALVAREZ, 2014, p.246).

3. REPRESENTACIONES ACTUALES

La era digital llega como una herramienta para revolucionarlo todo. En el cine
supone un cambio tan radical que no fue del todo bien aceptado. Tras instaurada la era
digital en el cine las representaciones creadas sobre el espacio mejoraban y eran cada vez
mas realistas. En particular, la pelicula La guerra de los clones (2002) de George Lucas
causo estragos a los aficionados al cine clasico, ya que fue un proyecto enteramente digital
y por no usando material filmico en toda la pelicula. Esto generé efectos nuevos e
innovadores en el resultado y ademas de un avance en el progreso cinematografico y
audiovisual (LA FERLA, 2009, p.12).

3.1 CINEY SERIES

Se han analizado las peliculas que tienen una clara intencionalidad de representar
el Espacio. Con los nuevos avances tecnoldgicos y sobre todo en programas y software
de 3D, el cine ha dado un giro y la realizacion de estas peliculas cuentan con apoyo
cientifico a la hora de realizacion de dichas producciones. Se utilizan testimonios reales
de astrofisicos, astrbnomos, ingenieros e incluso astronautas para realizar las recreaciones
en las peliculas. Scott Kelly, astronauta estadounidense de la NASA, escribi6 sobre la
pelicula Gravity en su libro Resistencia. Un afio en el Espacio, en el cual cuenta sus
experiencias en la Estacion Espacial Internacional y como es la vida alli: “La pelicula era
fantastica; nos impresiono lo real que parecia la EEI (Estacion Espacial Internacional), y
los cinco éramos un publico particularmente exigente a ese respecto. Fue un poco como

ver una pelicula de tu propia casa ardiendo mientras estds dentro de ella” (KELLY, 2018,
p.146).

Figura 15. Escena de la pelicula Gravity. Recuperado de: https://www.nyfa.edu/student-
resources/best-cinematography-looking-gravity-2/

La representacion aeroespacial ha mejorado notablemente desde las primeras
representaciones digitales que se realizaron. Gracias a las misiones llevadas a cabo para
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llegar hasta el planeta Marte (vease punto Il. 3. EN LA ACTUALIDAD) se ha podido
interpretar los datos recogidos, imagenes y sonidos sobre el planeta rojo. Por
consiguiente, National Geographic estrend la serie documental Mars en 2016 y
mezclando testimonios reales y explicaciones de cientificos que trabajan en proyectos
espaciales reales y una historia de ficcion sobre los futuros colonizadores del planeta rojo,
esta serie-documental tiene una apariencia considerablemente realista. Explica cuales son
los inconvenientes y que problemas podrian surgir en este agresivo planeta e incluso tiene
en cuenta el factor psicolégico respecto a la preparacion mental del ser humano para este
tipo de situaciones (National Geographic, 2018). Muy similar a esta tematica es la pelicula
de The Martian (2015), dirigida por Ridley Scott, donde el protagonista, interpretado por
Matt Damon también tiene que aprender a vivir en las condiciones extremas que le
presenta este planeta.

Dentro de este género, existen peliculas que profundizan y que tratan temas mas
abstractos como las leyes del espacio-tiempo. Un buen ejemplo de esto es Interstellar
(Interestelar), en la que un grupo de cientificos se embarca en un viaje por el Cosmos
mas alla de la galaxia (WARNER BROS, 2014). Stephen Hawking menciona esta
pelicula para explicar las teorias de las dimensiones en el espacio y comenta que: “segun
algunas teorias, el universo que experimentamos es solo una superficie de cuatro
dimensiones en un espacio de diez y once dimensiones. La pelicula Interestelar da una
idea de esto que me gusta” (HAWKING, 2018. p.154).

Figura 16. Escena de la pelicula Interestelar. Recuperado de: https://www.space.com/28552-
interstellar-movie-black-holes-study.html. Imagen de: © Paramount Pictures.®

Siguiendo con la idea de las diferentes dimensiones paralelas, ya que es un tema
utilizado en las series y el cine en numerosas ocasiones, existen series de ficcion que
tratan de abordar y representar las teorias del Universo ya mencionadas. Este es el caso
de la serie de animacién estadounidense Rick and Morty de Adult Swim. Esta serie fue
estrenada en 2014 y dirigida por Dan Harmon y Justin Roiland. Desde un punto de vista
satirico representan la idea de un multiverso infinito con referencia a la teoria de las
maultiples dimensiones y el concepto general de la serie es el hecho de no aferrarse a nada
(EVANS, 2015, p.10).

3 VIOQUE hablé sobre esta representacion de agujero negro en la pelicula Interestelar y afirmé que dicha
escena cuenta con un nivel de realismo con el que se han conseguido resultados acertados y muy similares
a estudios cientificos acerca del tema y esto fue debido a que el disefio estuvo guiado por Kip Thorne,
premio Nobel en fisica.
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Figura 17. Escena de la serie de Adult Swim Rick y Morty. Temporada 2. Episodio 2: Huida a
Mortynoche. (Min 20:00) Extraida de: www.netflix.com

La forma de representar el espacio resulta compleja debido a su inmensidad, y en
el campo cinematogréafico no iba a ser menos. El universo contiene objetos de un tamafio
exorbitado pero la realidad es que esta practicamente vacio. En el cine existen escenas
donde las naves espaciales esquivan asteroides para no colisionar contra ellos, pero lo
cierto es que existen millones de kilémetros entre los cuerpos de un cinturén de asteroides.
Lo que permitiria pasar con total tranquilidad entre ellos (CARRASCO, J. 2019. Pag. 13).

La antologia animada de Netflix Love, Death & Robots (sin hilo conductor entre
los capitulos) creada por Tim Miller y David Finche juega con la fantasia, el terror y la
ciencia ficcion y en los que destacan los capitulos Més alla de Aquila y La mano amiga
que recrean entornos del espacio y Cosmos.

Figura 18. Escena de la serie de Netflix Love, Death + Robots. Capitulo: Mas alla de Aquila.
(Min 5:20) Extraida de: www.netflix.com
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El capitulo de Més alla de Aquila recrea de una forma imaginativa la historia de
una tripulacion abocada al abismo del Universo y el tratamiento de explicaciones externas
al entendimiento humano. Con el uso de software de animacion 3D han conseguido un
acabado foto-realista, de detalles excepcionales que hace preguntarse al espectador si esta
viendo un modelo en 3D o una persona.

Con cierta similitud a la Figura 19, se puede observar la Figura 20 que es una
imagen extraida de la misma serie, pero del capitulo La mano amiga. Se ve una clara
referencia a la EEI (Estacion Espacial Internacional) por la veracidad con la que se
describe el relato y su puesta en escena. En este capitulo se aprecian analogias de la
pelicula Gravity o The Martian, ya mencionadas anteriormente y las complicadas
circunstancias que se pueden manifestar en estado de ingravidez (FA DE LUCAS, 2019).

La historia tiene que ver con una realidad mas cercana al planeta Tierra y sobre
aquellos posibles problemas que podrian causarse en su érbita. La protagonista aparece
en una sonda que se aproxima a una Estacion Espacial, con aspecto similar al de la EEI.
Dicha sonda tiene cierta similitud a la Soyuz rusa o actualmente a la sonda Dragon de
SpaceX, encargada de administrar suministros a la EEI. La misién de la protagonista es
suministrar combustible a dicha Estaciébn que orbita a la Tierra, pero suceden
acontecimientos catastr6ficos no muy lejos de la realidad quedandose a la deriva en el
espacio (ya que se han dado casos de este tipo y situaciones similares en la vida real).
Scott Kelly narra en su libro Resistencia. Un afio en el espacio: “Durante su paseo, Oleg
Skripochka (cosmonauta ruso y compafiero de Scott) se desenganchd de la estacion y
empez0 a flotar a la deriva. Lo Unico que lo salvo fue chocarse con una antena, y el rebote
lo envid de vuelta lo bastante cerca de la estacion como para agarrarse a un tirador y salvar
asi la vida” (2018, p.318). Este capitulo también trata un tema controvertido que es la
basura espacial y el riesgo que corren los astronautas a la hora de realizar paseos
espaciales.

Los micrometeoroides y los pedazos de basura espacial llevan quince afios
chocando con la Estacién Espacial Internacional, creando pequefios hoyos y
rasgufios, asi como agujeros que atraviesan por completo los tiradores, creando
bordes mellados. Es un poco alarmante, sobre todo cuando estoy aqui fuera y
apenas unas pocas capas de traje espacial me protegen del siguiente impacto
(KELLY, 2018, p.323).
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Figura 19. Fotografia de la EEI desde el espacio. Recuperado de:
https://www.nasa.gov/mission_pages/station/main/index.html

Figura 20. Escena de la serie de Netflix Love, Death + Robots. Capitulo: La mano amiga. (Min
0:55) Extraida de: www.netflix.com

3.2 ASTROFOTOGRAFIA

Existen imagenes del Cosmos sacadas con telescopios especiales, como es el
ejemplo de Hubble, el telescopio espacial de la NASA. Dichas imagenes son
representaciones realizadas con un gran realismo y con las que los astronomos y
astrofisicos pueden trabajar y desarrollar nuevos horizontes sobre el Universo. Pero estas
fotografias, no dejan de ser una mera representacion de la realidad. Leonor Ana
Hernandez, experta en divulgacion, observacion visual y dibujo astronémico, explica en
su libro Dibujo astronémico (2017, p.7) que:

La astrofotografia puede parecer mas real y objetiva porque capta mas y no aporta
la parte subjetiva del o0jo. Pero eso no es del todo cierto, pues tampoco es una
interpretacion totalmente fiel por las diferencias espectrales de los sensores
usados.
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Basandose en el principio de funcionamiento de una camara comun se puede decir
que el telescopio capta un amplio rango de frecuencias pero, en este caso, comprendidas
desde la luz infrarroja hasta la luz ultravioleta pasando por el espectro visible (el que capta
el ojo humano). Una vez captada dicha sefial, el haz de luz que penetra en la lente de este,
es filtrada (separada en las distintas frecuencias) y procesada por separado para,
finalmente formar una sola imagen que da lugar a la representacion grafica, tal y como la
comprenderia la mente humana. Debido a esto, existen filtros que aplicados a la camara
o al telescopio. (ALVAREZ, 2014, p.205)

Pueden eliminar todo el espectro visible excepto algunas longitudes de onda
concretas como las emitidas por las nebulosas planetarias y de emision. Son muy
restrictivos, su superficie es opaca y de aspecto multicolor. Esto ocasiona un
colorido falso a las estrellas. (HERNANDEZ, 2017, p.14)

El 10 de abril de 2019 se publicé la primera fotografia de un agujero negro, situado
en el centro de la galaxia Messier 87. Se ha conseguido gracias al EHT (Event Horizon
Telescope) y mediante la interferometria, una red de ocho telescopios distribuidos por
todo el mundo y se ha podido trabajar como un Unico dispositivo. (SANTAOLALLA,
2019) (ESO, 2019) (THE ASTROPHYSICAL JOURNAL LETTERS, 2019). Los
agujeros negros son dificiles de representar ya que existe una ausencia de luz y solo se
detectan a través de las particulas de energia que expulsan (HAWKING, 2018, p.143).
Dentro del espectro electromagnético cada onda de luz tiene un tipo de propagacién de
onda distinta y, por eso, un objeto que no se puede apreciar con luz visible porque puede
estar rodeado, por ejemplo, por una nube de gas y, podria ser visible con otra regién del
espectro electromagnético, como las ondas de radio. Este tipo de ondas no pueden ser
percibidas por el ojo humano, por lo tanto, se le aplica color de forma artificial para
facilitar su representacion. Esta luz no es real para el ojo humano, por lo tanto, la
percepcion de color desde el punto de vista de una persona alli presente no seria la que se
puede observar en las fotografias de los telescopios.

Figura 21. Izq.: Primera fotografia de un agujero negro en M87. Recuperado de:
https://www.eso.org/public/news/eso1907/ . Der: Impresion artistica del agujero negro situado en M87.
Recuperado de: https://www.eso.org/public/news/eso1907/

La forma de detectar la posicion de las estrellas en una galaxia es utilizar sensores
capaces de trabajar en este amplio rango de frecuencias del espectro electromagnético, y
de esta manera se extrae una imagen, como por ejemplo la de la Figura 22, donde aparece
una representacion de la Galaxia NGC 4258 comUnmente conocida como M106, que
alberga un agujero negro en su interior por el que se absorbe la energia o mejor dicho
material (ALVAREZ, 2014, p.205). En el caso de M106 su agujero negro expulsa unos
chorros de energia tan abundantes que chocan con el disco de la galaxia y por eso el centro
se ha representado luminoso y no negro. Esta imagen contiene varios tipos de radiacion,
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la luz visible en color amarillo, la radiacion infrarroja en rojo y los rayos X en azul
(DINWIDDIE; HUGHES; JONES; RIDPATH; STOTT Y SPARROW, 2017, p.39).

Figura 22. NASA/ESO/NAQJ/Giovanni Paglioli. Procesado: R. Colombari y R. Gendler. M106:
galaxia espiral. Recuperado de: https://apod.nasa.gov/apod/image/1502/m106_colombari_960.jpg

Esta evolucion tecnoldgica ha hecho posible el desarrollo de equipos electrénicos
y opticos que, habilitados para obtener imagenes del mundo y del Universo,
muestran aspectos de la naturaleza invisibles al ojo humano, creando una
iconografia sorprendente y espectacular que tiene como funcion principal la
investigacion cientifica (ALVAREZ, 2014, p.205).

En el sitio web http://worldwidetelescope.org/webclient/ se pueden observar las
profundidades del Universo con los datos recogidos por las diferentes organizaciones y
viajar por él, en diferentes rangos del espectro electromagnético. En la Figura 23 se
muestran algunos de estos detalles a través de tres capturas de pantalla de la misma parte
del cielo en diferentes rangos del espectro electromagnético.
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Figura 23. Capturas de pantalla del cielo en diferentes rangos del espectroelectromagnético.
Recuperado de: http://worldwidetelescope.org/webclient/
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La fotografia cientifica dentro del campo de la astronomia a veces tiene variantes
y existen artistas como el fotografo Marcus Desieno que muestra analogias del macro
universo y del micro universo. Plantea similitudes entre el Cosmos Yy el espacio exterior
con sistemas microscopicos a nivel celular. Marcus lo presenta como un todo y sus piezas
artisticas mezclan la creatividad del autor con fotografias cientificas. (LENSCULTURE,
2019) (DESIENO, 2014)

Figura 24. Fotografia de la Nebulosa del Cangrejo sobre imagen de una bacteria encontrada en
la mesa de un restaurante. Marcus Desieno. Recuperado de: https://www.lensculture.com/articles/marcus-
desieno-cosmos

3.3 INSTALACIONES Y ESCULTURA DEL COSMOS

Dan Goods, “Visual Strategist” de la Jet Propulsion Laboratory (Laboratorio de
Propulsion a Reaccidn), junto a su equipo creativo desarrollan formas de comunicar
complicados conceptos mediante formas de representacion para que esta informacion
pueda ser transmitida de forma universal. Estos proyectos posteriormente se ubican en
lugares publicos, en museos de arte, etcétera. (GOODS, s.f.)

Este artista, segun comenta en el video mostrado en JPL The Studio, expresa como
su fascinacion por la ciencia le lleva a crear estas piezas de arte e intenta mostrar la
esencia, aquellos factores realmente importantes de lo que se esta transmitiendo y hace
una larga investigacion acerca del significado. Se considera un “solucionador de
problemas” (KCET, 2014). “Una de las cosas mas importantes es el cdmo comunicar al
publico términos cientificos dificiles de entender y saber llegar a ese publico.” Lo dice
Charles Elachi, Ph.D. director, Jet Propulsion Laboratory, y explica la importancia de los
artistas colaboradores con la JPL de la NASA.
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Figura 25. Imagen sacada de video de The Studio at JPL. Cientificos y artistas trabajando juntos
en JPL California Institute of Technology. Recuperado de: https://www.jpl.nasa.gov/thestudio/

Figura 26. Imagen sacada de video de The Studio at JPL. Cientifico explicando imégenes a Dan
Goods. Recuperado de: https://www.jpl.nasa.gov/thestudio/

Una de las piezas artisticas creadas por Dan Goods es The Pulse con una
intencionalidad divulgativa acerca del trabajo de la JPL. Esta pieza tecnoldgica consiste
en columnas de luces led que unen el techo y el suelo de la sala (KCET, 2014).

Cuando las luces ascienden significa que estamos mandando informacién a las
aeronaves en ese preciso instante y cuando las luces descienden es que estamos
recibiendo informacién, como por ejemplo una nueva foto de Marte o informacién
sobre Saturno y sus anillos. Ademas, la potencia de luz representa la cantidad de
informacion enviada o recibida (GOODS, 2014).

Figura 27. Dan Goods. The Pulse de JPL. NASA/JPL-Caltech. Recuperado de:
http://www.artcenter.edu/connect/dot-magazine/articles/graphic-design-alum-nasa-jpl-visual-strategist-
dan-goods-huntington-orbit-pavilion.html
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Big Playground es la instalacion de Dan Goods expuesta en el Museo de Arte de
Fort Collins (Colorado, Estados Unidos), con la que intenta mostrar la inmensidad del
Universo de una manera visual. Se presentan salas llenas de arena y cada grano de arena
representa una galaxia compuesta por cientos de billones de estrellas, de forma que,
mediante un agujero perforado en uno de estos granos, situado separado del resto, se
representa la situacion del Sistema Solar respecto a la Via Lactea (GOODS, s.f.).

Figura 28. Grano de arena con agujero perforado. Instalacién The Big Playground de Dan
Goods. Museo de Arte de Fort Collins. Recuperado de: http://www.directedplay.com/the-big-playground

Figura 29. Instalacion The Big Playground de Dan Goods. Museo de Arte de Fort Collins.
Recuperado de: http://www.directedplay.com/the-big-playground

En Espafia, existen artistas con influencias astronémicas y que aportan union entre
arte y ciencia. Es el caso de la escultora Blanca Mufioz. Le interesa la idea de la
proyeccion astral y por eso, no solo se mueve por el campo artistico también por campo
astrofisico (MUNOZ, 2013). La escultora argumenta su motor principal a la hora de
realizar las piezas artisticas y su objetivo ha sido “fomentar la investigacion cientifica y
el continuo desafio hacia nuevos avances del conocimiento” (MUNOZ, s.f.).

Figura 30. Mufioz, B. (2004). Nebulosa. Acero inoxidable. Recuperado de:
http://www.blancamunoz.com/2.Nebulosa.html
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3.4 COSMOS EN LA PUBLICIDAD

Esta tematica de representacion del Cosmos esta siendo utilizada por las empresas
con un fin promocional. Gracias a la colaboracion de artistas digitales se crean anuncios
publicitarios con una elaboracion artistica exquisita. Un ejemplo de esto es la empresa
Boeing, que ha usado esta tematica pero que, ademas, destina una parte de sus proyectos
al espacio. En el centésimo aniversario de Boeing, se cred un video promocional desde
un punto de vista mas artistico y mezcla partes ilustradas y més realistas, ademas de
mostrar los proyectos que se realizan en dicha empresa* (SHAOQIANG, 2017, p.13).

Otro ejemplo de publicidad comercial de empresas que utilizan la representacion
artistica del Cosmos como referente es la empresa Pomellato. Crean un spot publicitario
en un entorno espacial en 3D para anunciar uno de sus productos. Lo crea la empresa
italiana Ditroit ya que son especialistas en representaciones en 3D° (SHAOQIANG, 2017,
p.19) (DITROIT, s.f.).

Figura 31. Pomellato/Sabbia. Ditroit. Spot publicitario. https://vimeo.com/88778985

3.5 IMPRESIONES ARTISTICAS

La comprension del Cosmos y del espacio, depende de una estructura de
conocimientos relativos a diversas ramas, como las Ciencias Naturales y Sociales, la
Educacién Fisica y las Matematicas ademas del Dibujo o las Artes Graficas.
(CARRILLO, 1994, p.373)

La creacion de imagenes y sonidos interesantes nacen del mismo método de
observacion, y aunque parezca extrafio, de ahi también se desarrolla la ciencia y el arte.
El origen comdn de estas dos ramas del conocimiento se suele catalogar alejada la una de
la otra debido a los prejuicios establecidos y de los sistemas educativos. Las ciencias
plasman una explicacién del mundo de una forma objetiva y ajena a cualquier tipo de
significado y sentimiento. Las artes, al contrario, buscan una emocion y reflexion acerca

4 Se puede ver el video en la pagina http://the-loop.tv/portfolio/boeing-100-directors-cut.
5 Se puede ver el video en la pagina https://vimeo.com/88778985.
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de unaidea o concepto, buscando un lado mas profundo a todas las realidades y desatando
la subjetividad humana. (BARROW, 2007, pp.17 y 18)

Cuando se realiza una larga investigacion acerca de un tema o una idea, existe la
necesidad de dar forma a esa idea. Cuando se hablan de conceptos tan abstractos como el
universo esa necesidad se incrementa, sobre todo desde el punto de vista divulgativo.
Stephen Hawking nos conciencia de esto y hace hincapie en la imaginacion respecto al
Cosmos como tal y apunta que “‘se necesita una extraordinaria imaginacion para apreciar
su edad, tamafio, violencia e incluso belleza” (HAWKING, 2005, p.3). Esa recopilacion
de datos acerca del Cosmos no tiene sentido si no se interpretan y se explican.
FERNANDEZ y MONTESINOS exponen que “lo que hace que esos niimeros tengan
sentido en el gran rompecabezas cosmico es que describen realmente y a qué objeto,
concepto o propiedad se asocia cada uno” (FERNANDEZ Y MONTESINOS, 2007,
p.22).

El desarrollo de las creaciones artisticas que interpretan el Cosmos se lleva a cabo
gracias a la colaboracién de los diferentes departamentos encargados de dicha tarea. Este
proceso de interpretacion grafica en las investigaciones sobre el cosmos y LECHON
explicd y mostr6 como funciona el proceso y la importancia de este. Existen herramientas
que sirven para medir una serie de elementos. Por ejemplo, el tamafio de un exoplaneta,
y en misiones mas especificas cuél es su atmdsfera, si es un planeta rocoso o que tipos de
materiales alberga. Gracias a la recopilacion de estos datos, se puede crear un concepto
que posteriormente se interpreta gracias a un equipo creativo para la realizacién y
creacion de las impresiones artisticas.

Figura 32. Impresion artistica del exoplaneta HD 189733. Recuperado de:
https://www.nasa.gov/mission_pages/chandra/multimedia/exoplanet-hd-189733b.html
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ESO°® estudia mediante una red de telescopios distribuidos por toda la Tierra,
exoplanetas y las caracteristicas que tienen. Por ejemplo, en 2006 se hizo una recreacion
del exoplaneta OGLE-2005-BLG-390Lb usando una serie de datos recogidos a traves de
las variantes de las ondas de su estrella mas cercana. Este exoplaneta tarda en orbitar a su
estrella 10 afos y es extremadamente frio. Tiene una superficie rocosa pero debido a su
temperatura (220 grados bajo cero) es demasiado frio para albergar agua liquida. A
continuacion, en la Figura 33 se pueden apreciar datos recogidos acerca de la estrella que
orbita este exoplaneta, las variantes de luz y la interpretacion que han realizado los
cientificos de dicho grafico ha dado lugar a la creacion de la impresion artistica de OGLE-
2005-BLG-390Lb como muestra la Figura 34. (ESO, 2006)
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Figura 33. Tabla de curva de luz y datos recogidos de OGLE-2005-BLG-390. Recuperado de:
https://www.eso.org/public/news/eso0603/

® European Organisation for Astronomical Research in the Southern Hemisphere
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Figura 34. Impresion artistica del exoplaneta OGLE-2005-BLG-390. Recuperado de:
https://www.eso.org/public/news/eso0603/

Tim Pyle es uno de los artistas colaboradores de la NASA que recrean impresiones
artisticas del Cosmos y es especialista en efectos especiales y recreaciones en 3D. Una de
las impresiones artisticas que ha realizado ha sido dar forma al sistema planetario de la
estrella enana roja Trappist-1, creando un entorno con los datos recogidos en el afio 2016
por la NASA, gracias al Telescopio Espacial Hubble. Pyle y su equipo creativo, en 2017
pudieron reinterpretar este sistema planetario, que consta de siete planetas de los cuales,
tres orbitan en la zona de habitabilidad la cual puede albergar agua liquida
(MCDONALD, 2017) (MANZANO, 2019, pp.120 y 121).

A NN RIS e aU E)WBW L Orbits of the TRAPPIST-1 Planc

|

Relative Brightness of Star

i
{

15 16 17 18 19
Day of Observation

(days after Julion Date of 2,457,650)

Figura 35. Datos recogidos por la NASA para la creacién de un concepto y el posible estudio de
los planetas que orbitan a Trappist-1. Recuperado de: https://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-
4585800/NASA-reveals-exoplanet-artists-impressions-made.html#v-339
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Figura 36. Estudio y creacion de las impresiones artisticas de Trappist-1, realizado por Tim Pyle.
Recuperado de: https://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-4585800/NASA-reveals-exoplanet-
artists-impressions-made.html#v-3395642941418616587

TRAPPIST-1 System

Figura 37. llustracidn artistica del Sistema planetario de Trappist-1. Recuperado de:
https://www.jpl.nasa.gov/spaceimages/details.php?id=P1A21422

Il. OBRA

1. REFERENTE

El artista digital que se ha convertido en el referente principal de esta investigacion
ha sido Teun Den Van Der Zalm (Paises Bajos) y ha sido clave a la hora de emprender
este proyecto y la posible realizacion. Tiene similitud con esta investigacion no solo por
la tematica sino también en los aspectos técnicos y visuales. Sus piezas audiovisuales son
creaciones de nebulosas en 3D usando la formacion de particulas fisicas con softwares
especificos para videojuegos, peliculas VFX y series destinadas a planetarios en formato
fulldome.

Comenzé en 2013 realizando estas piezas cosmicas profundizando en el terreno
de las particulas. Su trabajo tuvo como inicio el estudio de las fisicas de la naturaleza y
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de esta forma poder interpretarlas mediante un ordenador. Su objetivo era mostrar la
belleza de estas particulas representadas de esta manera ademas de ensalzar las distintas
formas creadas a partir de un ndcleo, juntando unas pocas particulas y creando nebulosas.

A partir de 2015 empez6 un nuevo proyecto de investigacion: “What lies beyond
the edge of the Observable Universe?” (¢, Qué se esconde detras del limite del Universo
Observable?). Este proyecto lo desarroll6 a través de un lenguaje universal: las
matematicas. Tras hacer pruebas con complicados algoritmos, se encontré uno que le
[lamé especialmente la atencion. Se trataba de Perlin Noise y fue inventado en 1983,
casualmente el afio en el que nacié el artista. Fue inventado por Ken Perlin para crear
texturas en la pelicula Tron, a principios de 1980, y se trata de un generador de nimeros
aleatorios que no guardan relacion alguna entre ellos. Esto resulta interesante a la hora de
realizar texturas organicas, nubes y paisajes (KHAN ACADEMY, 2019). Las obras que
realiza este artista se tratan de un sistema de particulas con una resolucién alta ademas de
la apreciacion de detalles en sus caprichosas formas (VAN DER ZALM, s.f.).

Unas de las obras de referencia de este artista es Encounter dénde se ven nebulosas
Y que, acompafiadas de musica de Kyle Preston, Teun Van Der Zalm ha creado esta pieza
de arte digital (\Véase video completo en el apartado VIDEOS) (VAN DER ZALM, 2018).

Figura 38. Encounter. Teun Van Der Zalm. Videoarte Digital en 3D. Subido el 9 de agosto de
2018. https://vimeo.com/284226152
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Figura 39. Encounter. Teun Van Der Zalm. Videoarte Digital en 3D. Subido el 14 de octubre de
2018. Formato Fulldome. https://vimeo.com/295042061

2. IDEASY CONCEPT ART

Parte del desarrollo de esta investigacion tiene una aportacion artistica sobre la
representacion del Cosmos a través del arte digital. Tras un estudio exhaustivo de campos
artisticos relacionados con esta tematica, artistas que elaboren sus propias aportaciones
artisticas y entidades colaboradoras a la representacion del Cosmos, se han ido recogiendo
ideas relacionadas con todos estos conceptos.

La curiosidad y la aspiracién por conocer este campo ha sido el motor principal
para iniciar esta investigacion. Tras afios acudiendo a conferencias en el Planetario de
Madrid, lecturas de libros de iniciacién a la astronomia y el descubrimiento de las
herramientas que ofrecen los softwares en 3D decidi centrarme en mezclar las dos cosas
gue méas me motivaban; el arte y el Cosmos.

Resultaba interesante la idea de crear de una manera grafica aquello que no se
puede ver y de esta forma poder explicar esta aportacion artistica. Tras enterarme de que
la Sonda Voyager habia salido del Sistema Solar me hizo plantearme el que se veria
exactamente desde el punto de vista de dicha sonda. Se verian cosas que nunca nadie
habia visto, teniendo en cuenta que toda la informacion que tenemos a nuestro alcance
son meras representaciones de la realidad.

Cuando se profundizé un poco mas en el tema, Francisco Lechon facilitd una
reunion para esta investigacion, como bien se ha explicado en el punto 3.5
IMPRESIONES ARTISTICAS Yy referencio los proyectos que se estan llevando a cabo
acerca del estudio de los exoplanetas y todo aquello que se encuentra fuera del Sistema
Solar. El hecho de representar y darle forma a esto despertaba un interés de una manera
que se iba incrementando a medida que la investigacién avanzaba.

Para dar comienzo a la aportacion personal de esta investigacion, se elaboraron
ilustraciones, dibujos y pruebas con el programa de modelado digital Cinema 4D. En la
Figura 40 se muestra una ilustracion digital y fue creada en los comienzos del proyecto
para coger ideas sobre la representacion que se queria hacer del Cosmos. A continuacion,
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se empezod a jugar con pruebas en el Cinema 4D para representar objetos interestelares,
como es el caso de la Figura 41 que representa un agujero negro y la Figura 42 que
pertenece a una serie de pruebas realizadas en dicho programa de modelado 3D antes de
crear la pieza final.

Figura 40. llustracidn digital del globo terrdqueo desde el espacio

Figura 41. Representacion de un agujero negro en el espacio

Figura 42. Representacion de un planeta

Este proyecto se ha podido llevar a cabo gracias a la colaboracion del Planetario
de Madrid y Telmo Fernandez, astrofisico y director de este, que ha aportado sus
conocimientos e instalaciones. Ademas, se ha contado con el apoyo de material
astronémico, como son mapas del cielo con una resolucion adecuada para la posible
proyeccion en fulldome.
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El articulo Una mirada al cosmos ha sido de gran ayuda a la hora de elaborar
impresiones artisticas sobre el Universo. Este articulo publicado por FECYT (Fundacion
Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia), IAA (Instituto Astrondmico de Andalucia) y
el Ministerio de Ciencia y Tecnologia explica brevemente conceptos astronémicos de una
forma legible y sin ser necesario tener unos amplios conocimientos acerca del Cosmos.
Mediante estos datos elaborados por entidades cientificas de gran rigor se ha querido
recrear ilustraciones artisticas con una base cientifica. Se explican conceptos como la
muerte de una estrella o la formacion de galaxias.

Figura 43. Impresion artistica del exoplaneta HD 80606 b.

La idea de representar planetas situados fuera del Sistema Solar fue de las
primeras opciones que se pensaron a la hora de realizar impresiones artisticas sobre el
Cosmos. Se empez6 haciendo pruebas sobre exoplanetas y esas pruebas iban en relacion
con que aspecto tendrian estos planetas ajenos al Sistema Solar.

Dentro de la lista de exoplanetas, se encuentra uno con una peculiaridad distinta.
Este planeta gaseoso, denominado HD 80606 b, situado en la constelacion de la Osa
Mayor. Tras realizar pruebas de representacion de planetas como se puede apreciar en la
Figura 42, en la Figura 43, se ha representado este exoplaneta y se ha intentado plasmar
las altas temperaturas que llega a alcanzar.

Tras revisar imagenes de nebulosas en la galeria de imagenes que ofrece ESO 7 se
encontraron fotografias con una belleza exquisita. Estas nubes de gas y polvo presentan
colores y complejas formas que resultaban interesantes a nivel artistico. Miguel Vioque
es investigador de la Universidad de Leeds (Inglaterra) y estd acabando el doctorado
especializado en formacion estelar. Aportd informacién sobre Oridn para esta
investigacion y el posible desarrollo de la obra. Vioque expone la existencia de nebulosas

7 https://www.eso.org/public/images/?search=nebula
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en el Cosmos y aunque no se puedan ver a simple vista desde la Tierra, existen una gran
cantidad de estas nubes de gas y polvo por el espacio y Orion, es la més cercana. Vioque
define Orion como una regidn del cielo de formacidn estelar, podria decirse que es una
“guarderia de estrellas” ya que contiene estrellas jovenes o protoestrellas. Se encuentra a
1300 afos luz y aunque no lo parezca eso es muy cerca. Esto hace que a la hora de
fotografiarla sea mucho mas sencillo y comodo.

Las fotografias ofrecidas por ESO, lo que mas se aprecia en ellas es gas y es mas
complicado determinar como de lejos o cerca esta dicho componente. Pero estas
grandiosas nubes de gas también albergan polvo estelar en su interior (tan solo el 1%)
asique podria decirse que estan practicamente compuestas de gas (hidrégeno y helio),
ademas tiene un didmetro de miles de afios luz.

En estas nubes se forman estrellas por la gravedad ya que el gas hace que se
acercan entre ellas y asi se forman nubes cada vez mas densas. Esta densidad llega a un
nivel tal que se producen reacciones de fusion causando el nacimiento de cientos de
estrellas y éstas calientan el gas de su alrededor y por este motivo, se puede apreciar estas
nebulosas desde tan lejos. Cuando no hay gas ni estrellas cercanas que iluminen dicho
gas solo se aprecian manchas oscuras. Este gas existente alrededor de estrellas formadas
o en formacion alcanza unas temperaturas tan elevadas que causa la creacion de estos
colores tan vivos y saturados. Vioque comparé este fendmeno con el de la Ilama de un
mechero, ya que a determinada temperatura hay zonas de la llama mas azuladas y otras
regiones mas rojizas.

Orion es notablemente brillante en el visible y si se ven fotografias en infrarrojo
0 energia mas baja es mas transparente y de esta forma se pueden ver las estrellas del
fondo de la nebulosa. Esta nebulosa alberga multitud de estrellas en formacién y éstas
emiten niveles altos de radiacion en infrarrojo, por lo que se ven menos nubes y las
estrellas se vuelven mas brillantes. Esto es debido a que si las radiaciones son mas bajas
(longitudes de onda mas larga) las nubes son mas transparentes a la luz y se puede ver
mas lejos. Para la explicacion sencilla de estos conceptos, VIOQUE puso el ejemplo de
por qué el cielo es azul, ya que la luz roja atraviesa la atmdsfera sin problema y la azul
rebota y se vuelve visible para el ojo humano.

La nebulosa de Orion tiene esta forma tan peculiar donde se pueden ver agujeros,
flecos que salen debido a que es un ecosistema muy dinamico. Contiene estrellas muy
calientes que deforman y empujan el gas y de vez en cuando se forma una supernova
destruyendo parte de la nebulosa y creando agujeros. Esta nebulosa esta en constante
evolucion, aunque parezca estatica, en unos pocos millones de afios, cambian las formas
0 se crean nuevas estrellas. Esto es lo que se denomina sistemas dindmicos y activos.

3. DESARROLLO

Esta investigacion sobre la representacion del Cosmos tiene una parte donde se ha
querido aportar una impresion artistica propia. En este caso, se ha realizado un proceso
de representacion de la Nebulosa de Orion y para llegar a este resultado final se ha llevado
a cabo una larga investigacion sobre el Cosmos y su representacion, ademas de los
maultiples softwares de representacidn en 3D. Para ello, se ha buscado un artista referente
como bien se ha explicado en el punto 1. REFERENTE.

Casi todo el proyecto se ha ido construyendo en el programa de modelado en 3D
Ilamado Cinema 4D. Dicho programa, permite modelar figuras y generar entornos con
acabados realistas. En este caso, se ha realizado una busqueda sobre nebulosas y entre
todas las que hay, la Nebulosa de Oridn se presentaba realmente fascinante para ser
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reinterpretada desde un punto de vista personal. Es una nube de gas y polvo que envuelve
a cientos de estrellas que estan en formacion. Esta nebulosa se puede apreciar a simple
vista utilizando un mapa de estrellas y constelaciones y fijando el objetivo en la
Constelacion de Orién.

El desarrollo del proceso parte de una imagen que ha sido procesada y tratada para
posteriormente pasar de una nebulosa en dos dimensiones ya que parte de una fotografia
a generar un espacio en tres dimensiones. Tras generar el modelo en tres dimensiones,
este archivo se ha procesado en alpha, es decir, con un fondo transparente, para poder
después editarlo y afiadir fondos con programas de edicion de video. Se han renderizado
todos los fotogramas uno a uno, ya tienen gran calidad y tienen un tamafio de imagen de
4K, 4096x4096 PPP (pixeles por pulgada). Este se presenta en un formato cuadrado, pero
se ha recortado un circulo en el centro de la composicion ya que estd destinado a ser
proyectado sobre una clpula redonda y después se procesaria con los programas de
edicion de video para formar un circulo en su interior y la visualizacion sea correcta.

El montaje de los fragmentos renderizados y el sonido afiadido se ha realizado en
Adobe After Effects donde ademas se ha afiadido particulas a estos fragmentos para
simular estrellas del espacio. Algunas de estas estrellas tienen un cierto tono rojizo
haciendo referencia a estas estrellas jovenes de Orion que ademéas alcanzan unas
temperaturas extremadamente elevadas.

4. PIEZA FINAL

Se trata de una pieza audiovisual de una impresion artistica sobre la nebulosa de
Orion que se ha basado en datos cientificos para su realizacién, pero sin dejar a un lado
la creatividad y la belleza que puede generar el Cosmos. Esta pieza esta pensada y
disefiada para su proyeccion en una pantalla en forma de clpula y estas pantallas estan
presentes en salas de planetarios del mundo para divulgar la cosmologia a todos los
publicos.

Ana Campos Ut 00:00:31:11

Figura 444. Fotograma 941 de la pieza audiovisual de esta investigacion. Titulo: Orion [video].
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CONCLUSIONES

Este proyecto ha servido para investigar las profundidades més remotas del
Cosmos e intentar representar de una manera grafica dichos fondos cosmicos. Ademas,
ha sido fundamental para entender la importancia que tienen los artistas en colaboracion
con la ciencia y de cdmo ambas disciplinas se acaban complementando.

La presente investigacion revisa, en la medida de lo posible, la historia del Cosmos
y la astronomia y como ha sido su desarrollo a lo largo de los siglos. EI ser humano ha
ido descubriendo conocimientos acerca del Universo y no se sabe qué nos depararé el
futuro y qué lograra descubrir el ser humano sobre el Cosmos. En este proyecto se han
estudiado las inquietudes por descubrir aquello que es ajeno al entendimiento humano,
los conceptos mas abstractos del Cosmos y la necesidad de representarlos de una manera
grafica.

Tras comparar los estudios de las civilizaciones antiguas como la egipcia o la
griega todas tienen algo en comin y es que se basaban en teorias y en observar hasta
donde alcanzaban sus ojos. Este método estuvo vigente hasta la invencion del telescopio
de Galileo, ya que esto marco un antes y un después en la historia astronémica y el estudio
de Cosmos. El hecho de poder ver y no tener que imaginar hizo que el ser humano
entendiese aquello que hasta entonces eran solo teorias.

A partir del siglo XX, la carrera espacial comenz6 y la financiacion de los
gobiernos por lograr ir al espacio se incrementd por momentos. Esto situd a la humanidad
maés cerca del Cosmos. La inversion de tecnologias que se emplearon para estos fines se
han traslado a la Tierra, mejorando la vida de las personas e integrando avances en la
sociedad.

Esa necesidad de plasmar todo aquello que no se puede ver, resulta de vital
importancia a la hora de comprender ciertos aspectos abstractos acerca del Universo. De
ahi, que los artistas muestren un intereses y colaboracion con la ciencia para poder cubrir
esta necesidad. Cuando comenzo la carrera espacial rusa, como bien se ha explicado en
el punto 2.3. PRIMERAS REPRESENTACIONES CINEMATOGRAFICAS, los artistas
de la vanguardia rusa plasmaron las primeras representaciones y el como se imaginaban
ellos la vida en el espacio y el Cosmos.

Actualmente, estas representaciones tienen gran peso en las investigaciones
cientificas, sobre todo a la hora de divulgar estas teorias o explicar de una manera mas
sencilla los descubrimientos que han llevado a cabo cientificos, ingenieros, astronautas
etc. Ademas, hay que tener en cuenta, que estas impresiones artisticas crean un imaginario
colectivo sobre el entendimiento del Cosmos, ya que nunca nadie lo ha visto con sus
propios 0jos. Por tanto, la responsabilidad de definir como es la forma de estos conceptos
cae directamente sobre los artistas.

Este proyecto es el inicio de una investigacion con mayor desarrollo sobre la
representacion del Cosmos, campo de estudio en el que quiero enfocar mi carrera artistica
y profesional.
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