5. MORENAMENTS

Este programa, disefiado por Martin von Gagern, permite generar ornamentos de forma
sencilla, partiendo de modelos originales realizados a mano alzada los cuales se completan
segln alguno de los grupos de simetria del plano euclideo. Se puede conseguir
gratuitamente desde la pagina http://www.morenaments.de/euc/

Definiciones previas. Se llamard motivo geométrico a cualquier dibujo simple. Si dicho
motivo se repite en una direccion dada, se obtiene lo que se llama un friso, como el que se
muestra en la figura inferior.
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Si el motivo se repite en dos direcciones, se trata de un mosaico, también llamado grupo
cristalografico.
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Tanto para construir frisos como mosaicos, un método sencillo consiste en elegir el motivo
basico y realizar con él diferentes movimientos elementales, en una o dos direcciones

Se describen a continuacidon de forma breve los diferentes movimientos elementales en el
plano:
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5. MORENAMENTS

Traslacion en una direccion dada. El motivo basico se reproduce al trasladarlo desde el
inicio hasta el final de una flecha o vector.
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Rotacidn o giro segin un &ngulo determinado. El motivo inicial gira un angulo dado.
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Reflexidn especular. La figura se reproduce como la imagen reflejada por un espejo.

Reflexion deslizada. Se trata de una reflexion especular seguida de una traslacion.
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Distintos modelos de frisos. En la decoracidén y ornamentacion artistica es comun crear
disefios que consisten en la repeticion de un mismo motivo ornamental a lo largo de una
linea recta -por ejemplo en las grecas de ceramica, cenefas y bordes de alfombras-, con el
objeto de dar al resultado final un aspecto mas armonico y simétrico. Cada elemento
decorativo genera de esta manera lo que se llama un grupo de frisos. Un estudio
geomeétrico, basado en las propiedades del grupo de movimientos en el plano, permite
deducir que Unicamente son posibles siete formas distintas de generar los grupos de frisos.

Se muestran a continuacidon imagenes representativas de todas ellas, junto con su simbolo
identificativo, adoptado por la Unién Internacional de Cristalografia.



5. MORENAMENTS

pl: traslacion.

pm: traslacion mds reflexion por eje horizontal.
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p/m: traslacion mds reflexion por eje vertical.

pg: traslacion mds reflexion deslizada.
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p2: traslacion mds rotacion de 180°.
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p2m: traslacion mds rotacion de 180° mds reflexion.
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p2g: traslacion mds rotacion de 180° mds reflexion deslizada.
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5. MORENAMENTS

Distintos modelos de mosaicos. Si el motivo o figura basica se repite en dos direcciones
distintas, origina un mosaico o grupo cristalografico plano. Los dos vectores que sefialan las
direcciones de las dos traslaciones generan el llamado paralelogramo fundamental, que se
repite a lo largo de todo el plano, como el que se muestra en la figura.

ar+dw

Para construir un mosaico, ademas de las dos traslaciones indicadas, se pueden realizar
otros movimientos, como rotaciones y reflexiones. Puede observarse que los unicos
movimientos posibles son los que dejan la figura invariable.

Fijando la atencion en los posibles giros, se ha probado matematicamente que los Unicos
posibles angulos de giro son 602, 909, 1202, 1802 y 3602 (este ultimo equivale a no realizar
ningun giro).

A pesar de la dificultad tedrica para determinar todas las posibles configuraciones de
ornamentos planos (la demostraciéon de que sdlo puede haber 17 grupos de simetria en el
plano se debe a Evgraf Fedorov en 1891 e, independientemente, por George Pdlya en 1924),
se han encontrado ejemplos de todos ellos en ornamentos antiguos. Los mas destacables
por su valor estético son los de la Alhambra de Granada.

Existen distintas formas de identificar los 17 grupos de simetrias de murales. La utilizada en
el programa MORENAMENTS es la aceptada por la Unién Internacional de Cristalografia. La
notacién cristalografica consiste en cuatro o menos simbolos que identifican las
caracteristicas de la celda unidad.

Sin entrar en excesivos detalles técnicos, se describen a continuacién las caracteristicas de
cada una de ellas. Se muestran también (region sombreada) la baldosa unidad, la que se
reproduce segun las dos direcciones elegidas sin contar giros ni reflexiones (en el programa
MORENAMENTS es la que aparece en la parte inferior derecha de la pantalla) y la regién
fundamental (la mas pequefia que estd limitada por lineas azules), la mas pequefia mediante
la cual se puede obtener todo el embaldosado (en el programa MORENAMENTS
corresponde a la imagen que se dibuja a mano en la parte izquierda de la pantalla).
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5. MORENAMENTS

p1l: sélo traslaciones (sin
rotaciones, reflexiones ni
reflexiones deslizadas)

p2: traslaciones y giro de
18089 (sin reflexiones ni
reflexiones deslizadas)

pm: traslaciones y reflexion
segun la linea de puntos
(cualquier eje de una reflexién
deslizada es eje de una
reflexién)

pg: traslaciones y reflexion
deslizada (sin rotaciones ni
reflexiones)
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5. MORENAMENTS

pmm: traslaciones, giro de 1802 S S | s | i | g
y reflexién por la linea de puntos e | N N | N |
(cualquier eje de una reflexion > W u > wu >
deslizada es eje de una reflexién) A A O b
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pmg: traslaciones, giro de 1802 y gl Nl 2= Al
reflexion segun la linea de P Py Py Py
puntos (tiene una reflexién g < gl Al
deslizada cuyo eje no es paralelo an Py A Py
a ningun eje de reflexién) A tl:|7 == == A
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pgg: traslaciones, giro de 1802 y < S = =
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reflexion deslizada (no contiene = = = =
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reflexiones) P
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cm: traslaciones y reflexion respecto
a la diagonal del rombo (hay una
reflexion deslizada cuyo eje no es eje
de reflexion)
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5. MORENAMENTS

cmm: traslaciones, giro de 1802y
reflexion respecto a la diagonal del
rombo (hay una reflexion deslizada
cuyo eje es paralelo a un eje de
reflexion)
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p4: traslaciones y giro de 902 (sin = W = (I = W = q
reflexiones ni reflexiones deslizadas) B = h = h = h =
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p4m: traslaciones, giro de
902 y reflexién por la linea de
puntos (el centro de rotacién
pertenece al eje de alguna J ‘7& J ‘7& J Va B(]
reflexién) v m:wﬂhq == = =

Ll s s
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5. MORENAMENTS

p4g: traslaciones, giro de 902 ) y hh y hb 7 [)D y
y reflexién deslizada (tiene (=0 (=0 1=s 1=
un centro de rotacién que no = =" = (=" §
, . T h_ = b7~
estd contenido en ningun eje DL DL BL L
de reflexion) a[\ { dﬂ (= Wdﬂ {
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p3: traslaciones y giro de 1202
(sin reflexiones)

p3ml: traslaciones, giro de
1202y reflexion (cualquier
centro de rotacion
pertenece a algun eje de
reflexién)

p3Im: traslaciones, giro de
1202y reflexién (un centro
de rotacién no pertenece a

ningun eje de reflexion)
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5. MORENAMENTS

p6: traslaciones y giro de
602 (sin reflexiones)
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p6m: traslaciones, giro
de 602 y reflexién por la
linea de puntos

Actividad 1: Utilizar la creatividad para disefiar un embaldosado original y experimentar con
diferentes colores para construir modelos estéticos.

Utilizando el programa MORENAMENTS, han de trazarse algunas lineas en la parte izquierda
de la pantalla, de colores diversos y grosores diferentes. A continuacién, se pulsa en los
simbolos de |a parte superior derecha observando los diferentes mosaicos que se consiguen.
Después, se modifica el rectdngulo de la parte inferior derecha arrastrando los puntos
situados en sus vértices. Mover el punto azul para trasladar el rectdangulo fundamental y los
puntos verde y rojo para cambiar la forma y dimensiones del mismo.

Se sugiere observar en cada caso el resultado obtenido y comparar los distintos modelos en
cuanto a su apariencia estética.

En una segunda fase, se aconseja experimentar con otro tipo de trazos, curvas de diferentes
grosores, puntos entre los distintos elementos de la grafica, lineas mas finas contenidas en
otras mas gruesas, etc. ¢Puede conseguirse hacer un cuadrado, o un tridngulo, o una
estrella, dibujando una sola linea?

Se abre asi un inagotable mundo de posibilidades, que pueden convertirse en motivos
decorativos para una habitacién o una pared.

26



5. MORENAMENTS

Actividad 2: A partir de una imagen, construir los diferentes grupos de simetria que ofrece el
programa.

Para ello, basta dibujar una imagen sencilla, que no tenga simetrias, en la parte izquierda de
la pantalla del programa. A continuacidn, se pulsa en los diferentes simbolos que aparecen
en la parte superior derecha. Observando los resultados obtenidos, se trata de descubrir las
simetrias que aparecen en ellos. Entonces, se comprueban los resultados conseguidos con
los indicados en el apartado anterior, para saber si estdn todas. Si no se encuentran todas las
simetrias que tiene el ornamento, una técnica para resolver esta cuestiéon puede ser cambiar
el modelo original por otro mas sencillo o variar las dimensiones del rectangulo basico.

Una vez entendido el mecanismo, se puede intentar la creacién de modelos mas elaborados,
completando el dibujo con nuevos elementos graficos.

Actividad 3: Reconocer el grupo de simetria que corresponde a un ornamento dado, ya sea
obtenido en el programa o de una imagen externa.

Muchas imagenes de nuestro entorno habitual, paredes decoradas con papel pintado, suelos
de baldosas con motivos geométricos, diversas creaciones artisticas disponibles en Internet,
son apropiadas para realizar esta actividad.

El método usual para el reconocimiento del grupo de simetria consiste en encontrar un
paralelogramo fundamental. Una forma intuitiva de encontrarlo es buscar un paralelogramo,
digamos ABCD, de tal manera que:

- Si se traslada dicho paralelogramo segun las direcciones dadas por los vectores AB y AC,
obtenemos de nuevo la figura completa.

- Ademas el paralelogramo ABCD es aquel cuyos lados son los menores posibles.

Después de encontrar el paralelogramo, hay que descubrir las propiedades geométricas del
modelo, mediante la determinacidn de los centros de giro y los ejes de simetria.

Como actividad para un aula, seria interesante proporcionar a las personas que participan en
el mismo una serie de ejemplos reales de mosaicos, sacados del mundo del arte o del
diseio, para que intenten encontrar sus grupos de simetria (Alhambra de Granada, dibujos
de Escher, etc.). Otra opcidn mas personal puede ser la realizacién de una investigacion de
ejemplos de frisos y mosaicos que aparecen en el arte, el disefio y la cultura en general,
clasificando los ejemplos obtenidos segun las clasificaciones anteriores.

Mas informacidn sobre los grupos cristalograficos:

- http://www.math.arq.uva.es/gycga/apuntes/GrupCristal/GrupCristal.html
- http://en.wikipedia.org/wiki/Wallpaper_group

- http://jmora7.com/Mosaicos/
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