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Cosmovision

WOLFGANG STEFFEN

El proyecto Cosmovisidn estd dedicado a la produccién de animaciones
tridimensionales didacticas de objetos y procesos cientificos aplicando
técnicas digitales comunes en cine y television.

En Cosmovisién se producen visualizaciones dinimicas para planetarios,
museos, exposiciones cientificas y los medios de comunicacién visua-
les. Creamos las animaciones digitales y el software que permiten acer-
car a las personas a la realidad del 'cosmos de manera visualmente
atractiva tomando en cuenta los conocimientos cientificos actuales. Asi
-fomentamos en nifos y adultos el interés por los misterios del mundo
desde el microcosmos hasta los confines del universo. El propdsito es
facilitar el entendimiento y la aplicacién del conocimiento sobre la natu-
raleza por el bien cultural, tecnolégico y econémico de las personas
interesadas y de toda la sociedad.



El mundo de Isabel, de diez afios, habia cambiado en el
momento de levantarse de su asiento. Su viaje intergaldctico
habia culminado cerca de una estrella naciente que pintaba
un amanecer césmico que ningtin ser humano habia visto
antes. Un viaje real a través del espacio césmico no podria
haber tenido sobre Isabel un impacto mayor al de esta ex-
ploracion virtual del universo en el planetario de su ciudad.
“Cuando sea grande, voy a ir a las estrellas”, decia por dias y
semanas a sus amigos.

Los estudios cinematograficos y de publicidad que pro-
ducen peliculas y cortes comerciales emplean desde hace
anos los efectos especiales digitales. Persecuciones vertigi-
nosas en el espacio, cometas que destruyen ciudades y dino-
saurios que cobran vida, enriquecen el espectaculo filmico
en la pantalla grande. Las recreaciones digitales de paisajes y
seres vivos han llegado a tal grado que superan la calidad de
las clasicas animaciones con mufiecos. La animacion digital
solo parece limitada por la creatividad humana.

Un suefio digital

La aventura de los viajes interestelares esta y estara fuera
del alcance de la humanidad por varias generaciones, tal
vez para siempre. Nuestro saber acerca de los astros estd
creciendo aceleradamente. Gracias al veloz desarrollo de la
tecnologia de la realidad virtual podemos ahora acercarnos
y adentrarnos a las maravillas del cosmos para apreciarlas
como nunca antes.

Por ello, en el proyecto Cosmovisién seguiremos crean-
do viajes digitales por el universo y el mundo cientifico en
general, tratando asi de contribuir con una vision diferente
de la ciencia entre los nifios y sus padres. La ciencia no es la
llave para la felicidad, pero una vida con ciencia abre la con-
ciencia hacia muchos otros aspectos positivos que necesita-
mos para una vida equilibrada en nuestro planeta.

En las lineas que siguen les invitamos a acompanarnos
al emocionante mundo de la animacién 3D con que el
proyecto Cosmovision contribuye a la divulgacion y el cono-
cimiento de la fascinacion del universo y el mundo que nos

rodea. Comentaremos ademas las perspectivas académicas
y econdmicas que la produccion de material didactico con
alta calidad cientifica ~hecho en México— puede tener en los
ambitos nacional e internacional.

La semilla del proyecto Cosmovision fue sembrada ya
hace unos veinte afios cuando un amigo me dio acceso a una
de las primeras computadoras caseras, una simple zX-80
de Sinclair. Sus graficos no permitian representar mas que
mapas de constelaciones, usando para ello una lista de posi-
ciones de estrellas que habia sacado de un atlas. Programé
este pequenio “planetario” en lenguaje Basic, y a través de los
anos hice més intentos para visualizar el movimiento de los sa-
télites de Jupiter, asi como otros tipos de cdlculos simples de
la mecanica celeste.

Arios después, ya como investigador en el Departamento
de Astronomia de la Universidad de Manchester, surgio la
necesidad de crear un programa capaz de reproducir la es-
tructura bésica de algunas nebulosas en tres dimensiones
junto con sus velocidades. Este programa, llamado Shape,
se realizo para comparar las observaciones astronomicas
con las ideas tedricas que teniamos sobre estos objetos.
Aplicamos el programa a nebulosas planetarias y los gases
en los centros de galaxias con grandes agujeros negros. La
metodologia que usamos en Shape era similar a la utilizada
en los programas comerciales para lograr efectos especiales en
cine y television.

A partir de entonces investigamos la posibilidad de
utilizar los programas para efectos especiales o de reali-
dad virtual en la reproduccion de objetos astrofisicos con
fines cientificos. Ademas de resultados cientificos nuevos,
encontramos ue estos programas tenian un gran potencial
en la visualizacion de objetos y procesos astrofisicos para la
divulgacion.

Ya en el Instituto de Astronomia y Meteorologia de la
Universidad de Guadalajara, en 1999, decidi aprovechar
estas herramientas computacionales de manera sistematica
para realizar animaciones con fines de divulgacion y visua-
lizacion cientifica. De estas ideas surgi6 el proyecto Cosmo-
visién, que ahora cuenta con un laboratorio de computo



Hay que encontrar un balance adecuado entre la complejidad
real de un objeto y la capacidad de comprension visual del

espectador.

especializado, establecido con apoyo de la Universidad de
Guadalajara, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y
el Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia de Jalisco.

En agosto de 2002, después de realizar un curso de
verano sobre animacion 3D, el grupo de estudiantes incor-
porados al proyecto aument6 drasticamente, formandose
un equipo multidisciplinario de quince estudiantes entu-
siastas. Las carreras de los participantes incluyen fisica,
computacion, informatica, disefio y electronica. Otros co-
laboradores son aficionados a la astronomia. El manejo y el
intercambio de conocimientos entre todas estas dreas han
sido bésicos para el éxito del proyecto y ha provisto a los
participantes de una ampliacion significativa de su vision
profesional.

El “mercado” para la visualizacion cientifica esta cre-
ciendo en forma notable. Los grandes planetarios ya han
iniciado la aplicacion de la realidad virtual en proyecciones
completamente digitales. Cada vez se incluyen mas anima-
ciones tridimensionales en presentaciones para museos,
Internet, cines de pantalla gigante y hasta en congresos cien-
tificos. La buena noticia es que la realizacion de estas anima-
ciones ya no es monopolio de los grandes estudios de ani-
macion, sino que los podemos producir nosotros mismos.

Retos

El aburrimiento del espectador es el enemigo nimero uno
tanto del maestro como del divulgador. Con las animaciones
digitales transmitimos conocimiento complejo sin recurrir a
largas explicaciones que podrian aburrir a un nifio disgus-
tado con monoélogos de maestros y acostumbrado al rapido
movimiento en la television y en los video-juegos.

Sabiendo que la lectura es fundamental para el desarrollo
integral de una persona, no queremos alejar a los jovenes
aun mas del escritorio o el sillon de lectura; al contrario, el
proposito es despertar en ellos el interés por las bibliotecas,
librerfas y revistas de divulgacion para profundizar en las
ideas que las animaciones transmiten de manera dindmica,
pero inevitablemente muy fugaz.

El universo no es estatico; es un espacio en que suceden
historias increfblemente fascinantes. Algunos destinos es-
telares, como la formacion de estrellas de neutrones en
las supernovas, suceden con gran violencia en fraccion de
segundos. Otros, como las colisiones de galaxias llevan mi-
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llones de afios. Con los métodos convencionales de visuali-
zacion, como dibujos o maquetas estaticas, no es posible
sentir el dinamismo de los fenémenos naturales y tampoco
se logra hacer mas atractivo su estudio. La animacion digital
en tres dimensiones es la herramienta perfecta para hacer
visible el drama que sucede todos los das mas alld de lo que
podemos ver al observar el cielo.

La complejidad del mundo puede ser un gran obstaculo
para el objetivo didactico que uno desea lograr. La presen-
tacion del material cientifico a veces requiere importantes
simplificaciones para hacer comprensibles los elementos
esenciales del objeto que se estudia, por lo que una tarea
primordial es encontrar un balance adecuado entre la com-
plejidad real de un objeto y la capacidad de comprension
visual del espectador.

Hacer este tipo de simplificaciones es también un
método fundamental para la investigacion misma, donde
primero se analiza por separado cada uno de los fenomenos
que podrian estar sucediendo en un objeto dado. Cuando
se conoce en qué medida cada uno contribuye, se unen
los modelos simplificados para establecer una idea mas
completa del sistema fisico que se esta estudiando.

Frecuentemente las animaciones en documentales o
peliculas cinematograficas no se apegan a los conocimien-
tos actuales y transmiten ideas errdneas sobre los objetos
astronomicos y los procesos que suceden en ellas. Estas
deficiencias surgen por dos razones principales: la primera
es que pocas producciones cinematograficas y de docu-
mentales ponen suficiente atencion al contenido cientifico.
En vez de distorsionar la realidad, se podria aprovechar
el poderoso medio del cine para transmitir informacion
real y pertinente. Tomar en cuenta lo més que se pueda el
estado actual de la ciencia es de suma importancia para la
realizacion de animaciones destinadas a la divulgacion del
conocimiento sobre la naturaleza.

El segundo factor es el software utilizado en la produc-
cion, el cual normalmente no resulta adecuado para la
realizacion de objetos cosmicos, cuyas propiedades no se
pueden reproducir facilmente con programas hechos para
otros fines, como la animacion de caracteres y paisajes.

Remediar esta situacion es una de las prioridades del pro-
yecto Cosmovision desarrollando un software especializado y
regido por el conocimiento cientifico actual para resolver las
deficiencias de los paquetes de programas comerciales.



Modelo de volcan.
Efectos especiales para la ciencia

Siendo especialistas en astrofisica, en Cosmovisién natural-
mente comenzamos con la representacion de temas astro-
nomicos, aprovechando nuestro conocimiento actualizado
en la materia. Los resultados obtenidos han generado interés
por parte de museos y cientificos de otras ramas para pro-
ducir animaciones sobre otro tipo de fendémenos, como
erupciones de volcanes, formacion de huracanes cerca del
ecuador, estructuras geométricas como las cintas de Moe-
bius, la quimica de la contaminacion atmosférica en las ciu-
dades o el cambio de los electrones cuando un 4tomo emite
luz. En vista de todas estas posibilidades, hemos incorpo-
rado temas de otras ramas de la ciencia, como la geologia, la
meteorologia y la fisica atomica.

Las simulaciones fisicas que se realizan con fines cientificos
no deben confundirse con las animaciones; en éstas se utili-
zan descripciones matematicas de como podrian verse los
objetos, y generalmente no contienen descripciones o mod-
elos de la fisica misma. Contrario a esto, para el estudio de
la fisica se producen programas especializados que simulan
los objetos en términos de su hidrodinamica, fisica cuantica,
mecanica celeste, etcétera.

Las imégenes y peliculas que se producen a partir del
analisis cientifico de simulaciones fisicas de los objetos y pro-
cesos cosmicos suelen ser incomprensibles si no se cuenta
con extensas explicaciones, lo que no solamente ocurre a
las personas sin formacion cientifica, sino también a inves-
tigadores que no estan especializados en el tema particular.
Esta situacion hace deseable una forma de visualizacion mas
accesible y esquematica sin perjuicio del contenido cientifi-
co. Es decir, la tarea es “traducir” las interpretaciones cienti-
ficas en historias visuales inmediatamente comprensibles.

Ciencia para los efectos especiales
Esta traduccion o visualizacion de un objeto o proceso cien-

tifico involucra cuatro fases basicas: la investigacion, la pla-
neacion, la realizacion y la integracion.

Modelo de molécula de carbono.

La fase de la investigacion trata de responder a la pre-
gunta ;cudl es la apariencia visual de los objetos cientificos?
Al utilizar medios bibliograficos y en especial la comuni-
cacion directa con investigadores especialistas nacionales
e internacionales, buscamos la mejor descripcion para la
apariencia de los astros, en términos de estructura y color,
incluyendo la interaccion con su ambiente y los procesos
dinamicos involucrados.

En la planeacion se elabora el guion, es decir la historia
que se va a transmitir, lo que no s6lo implica la narracion,
incluye también una detallada explicacion de todos los
aspectos cientificos y didacticos, los recursos humanos y
técnicos necesarios, asi como la trama y la musica a usar
para representar los conceptos que se observaran.

Durante la realizacion se soluciona el problema de como
se puede reproducir la estructura y apariencia del objeto.
Con base en el software y el hardware disponible desarrolla-
mos métodos para modelar los objetos y procesos cienti-
ficos. Para su aplicacion en la astrofisica, el programa debe
permitir visualizar gases y su dinamica.

La integracidn tiene como objetivo incorporar las anima-
ciones en una presentacion final.

Primeros resultados

En los ultimos dos afios hemos realizado aproximadamente
veinte animaciones de contenido cientifico que incluyen
desde los procesos de la desintegracion radioactiva de los
nucleos atémicos, hasta los efectos de las lentes gravitacio-
nales sobre la apariencia de algunos cimulos de galaxias.
Estas animaciones se han utilizado en numerosas conferen-
cias y estan disponibles libremente para su uso en la divul-
gacion de la ciencia.

Un ejemplo particular es el ambiente violento de un
agujero negro en el centro de un quasar. Esta animacion se
elabor¢ para acompanar los informes de prensa y television
de la publicacion de la primera clara evidencia de la obser-
vacion de un agujero negro en cuyo centro el quasar traga
materia de su ambiente, suceso que fue publicado por un
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Modelo de camioneta.

La observacion del desplazamiento aparente de la posicion de las
estrellas cuya luz pasa cerca del Sol fue una importante confirmacion
de las predicciones de la teoria de la gravitacion de Albert Einstein.

grupo de investigadores de los Estados Unidos y Espaia en
una revista internacional. Algunas de estas imagenes estan
disponibles en la pagina de Internet del proyecto http:
/lcosmovision.iam.udg. mx

Los museos y planetarios, son algunos de los sitios mas
importantes para la divulgacion de la ciencia, y se enfocan al
publico en el que ponemos las esperanzas de porvenir, los
nifios. Con esta mirada al futuro decidimos que el primer
producto integral debia ser una proyeccion para planetarios:
un viaje por el cosmos que ilustrara las fuerzas que lo mue-
ven. El titulo de la proyeccion de 25 minutos de duracion es
La gravitacion, motor del universo. Se trata de un documental
constituido casi en su totalidad de animaciones tridimensio-
nales producidas en el marco del proyecto Cosmovision. Esto
puede contribuir a que los viajes virtuales a las estrellas, como
los de ciencia ficcion, pronto tengan mas ciencia que ficcion.

No menos satisfactorio, aunque de otra indole, es el re-
sultado en la formacion profesional de estudiantes. Hasta la
fecha se han completado dos trabajos de titulacion, en Infor-
matica y en Computacion, y se estd preparando una tesis
de maestria en Informatica y un proyecto de titulacion en
Comunicacion Electronica. Asi, esperamos que el proyecto
no solamente incida en la educacion de los nifios, sino que
ademas abra nuevas perspectivas profesionales para jovenes
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Los cuasares son los fenomenos mds energéticos que actualmente
observamos en el universo.

adultos que buscan un nicho profesional en el momento de
entrar al mercado laboral.

Un viaje a las estrellas... y de regreso a la globali-
zacion

En un mercado en el que el desarrollo nacional de nuevos
productos tecnologicos ha sido hasta ahora secundario, la
aplicacion del conocimiento cientifico en el entorno local
puede ayudar a encontrar estos nichos para el desarrollo
econémico. La competitividad cientifica de un pafs se mide
cada vez mas por el rendimiento que la aplicacion del cono-
cimiento tiene en su economia. Esta situacion se acentia con
la tendencia de la globalizacion econdmica.

Es comun pensar que la astronomia tiene poca apli-
cacion practica; pero, por otro lado, es fascinante saber que
es la ciencia basica mas desarrollada en México. ;Como se
explica esto?. Los fondos con que los astronomos realizan
sus proyectos provienen de fuentes gubernamentales y se
justifican con argumentos de aumentar el conocimiento o
cultura de la nacion y la formacion de recursos humanos con
habilidades muy amplias, especialmente en computacion e
informatica. En los ultimos afios, en México, el cielo estre-
llado se ha estado nublando mas y mas para los jovenes



Las estrellas se forman en cumulos del gas y polvo que existe en las galaxias.

doctores en astronomia que buscan plazas en los institutos
de astronomia establecidos. En Europa ya pocos jovenes
astronomos encuentran plazas permanentes y la mayoria
sale de la investigacion para dedicarse al desarrollo de soft-
ware de diferentes tipos.

El disefio de software puede ser un sector de la econo-
mia muy rentable por ser una actividad que no requiere de
una costosa infraestructura material. Por eso a México le
conviene fomentar esta industria que hasta el presente per-
manece poco desarrollada. Un campo puede ser el mismo
seguido por otras naciones, como la India que es un fuerte
competidor en el area de programacion, en el mercado
internacional.

Para lograr una alta calidad del producto, los desarro-
lladores de software deben tener acceso directo al conoci-
miento de la rama cientifica o tecnoldgica de su aplicacion.
Es esencial que este conocimiento se mantenga actualizado y
que el producto se adapte continuamente a las novedades en
el ramo. Un proyecto de software como Cosmovision, cuyo
ntcleo es el conocimiento cientifico y que se enfoca hacia
el sector educativo, tiene que poner particular énfasis en el
manejo del conocimiento que desee proveer.

El sector de la educacion y la ciencia es un mercado
econémico considerable y Cosmovision representa una ini-
ciativa con potencial de desarrollo comercial en los ambitos
nacional y latinoamericano, por lo que con Cosmovision

esperamos setrvir a la comunidad cientifica profesional y al
publico general con una nueva manera de acercarse a las mara-
villas del cosmos. Si no podemos ir a las estrellas, las traeremos
anuestra casa.§
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