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El cine como ciencia

iiBienvenidos un afio mas a Pasaje, y bienvenidos a la magia del cine!! ;Quién no se
ha sentido transportado a otros mundos o vidas viendo una buena pelicula?, ;cuantas pelicu-
las no han marcado nuestras vidas?. El cine, no so6lo es un entretenimiento, es mas, es arte, es
cultura, ha unido al planeta tras una pantalla contando mil historias, nos ha trasladado a mil
sitios diferentes, nos hizo sentir, llorar. ... En definitiva, el cine no es solo elaboracion técnica,
es ciencia, es arte, es una ciencia social, y en estas paginas nos acercaran a este mundo en sus
diversas variantes, humildemente y sencillez. Desde la Revista Fotogramas, nos acercaran el
cine y la ciencia; desde la universidad de Sevilla, los profesores Lucia Pérez Garcia y Angel
Justo Estebaranz, nos llevaran al conocimiento del valor de una banda sonora dentro de una
pelicula; la profesora Concepcion Ybarra nos acercara al cine en Espafia en los afios 50 y 60
como elemento social y de distraccion; de nuevo Sherlock Holmes y el profesor D. Juan de
Dios Jiménez volvera a resolver un misterioso caso. Conoceremos los cines que existieron
en nuestra localidad gracias a nuestro cronista D. Domingo Murcia. D. Antonio Heredia nos
introduce en el cine como documento de expresion social con el analisis de un documental y
la profesora Patrocinio Cano volvera a hacer visibles a las mujeres en este mundo de imagen,
donde la discriminacion también es muy evidente con unos roles y estereotipos claramente
repartidos. Por tltimo volveremos a poner un articulo del profesor Antonio Quesada sobre
una pelicula que esta en plena moda, la Guerra de las Galaxias.

Como otros afios, la revista ademas da voz y un espacio a investigadores y trabajos de
Alcala la Real. Ahi tenemos el trabajo del hijo de una antigua compafiera del centro, Carlos
Garcia Nieto, Ingeniero Aeroespacial y trabajando en Airbus, que saca un poco de tiempo en
su agenda y nos escribe un articulo sobre nanotubos, jenhorabuena!; y nuestro compafiero
D. José Hidalgo realiza un trabajo de investigacion sobre los resultados académicos en los
centros de nuestra comarca. Ademas conoceremos una institucion fundamental en la historia
de la ensefianza en Espafia: la Residencia de Estudiantes de Madrid.

Y para finalizar, nuestro homenaje al centenario de la Portada
Teoria de la Relatividad, nuestro compafiero D. Jos¢ Ramon
Linares, continuara su historia teatralizada sobre la misma, to-
talmente original e increible. P

Como siempre, finalizo con mis agradecimientos a todos
los que me ayudan a que esta experiencia siga creciendo, mis
compaiieros de departamento, a Antonio Heredia por su cola-
boracion y entrega por esta revista, y al equipo directivo por
seguir apoyandome en este proyecto; pero voy a hacer especial
hincapié¢ en nuestra jefa de estudios, Montse y a mis compis
Elisa y Marivi; desearles suerte y que quede aqui escrito, que ha
sido un placer y un lujo trabajar con vosotras, jjgracias y suer-
te!!. Aprender a vuestro lado me hace ser un mejor profesional.

I 9IBI6 2 @il 6

S ANTONIO DE MENDOZA
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The show must go on...

, sy, Portada:
Juan Manuel Leon Millan XX Aniversario del IES An-

Coordinador de la Revista Pasaje a la Ciencia | tonio de Mendoza




12 INVENTOS
DE PELICULA
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AVECES LAFICCION
SUPERAA LAREALIDAD... AL
MENOS EN LO QUE ALOS
FILMS DE CIENCIA-FICCION
SE REFIERE. ESTAS CINTAS
HAN CONSEGUIDO CREAR
ARTEFACTOS O ,
DISCIPLINAS QUE, MAS
TARDE, LA CIENCIA HA
NECESITADO
DESARROLLAR COMO
SUYOS. HE AQUI 12
INVENTOS DE PELICULA
QUE SON PURA ENERGIA
VISIONARIA.
por Sergi SANCHEZ.
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Cine, Ciencia y Arte

ROBOTS

PERICURASRIY ST 2

AGITADORA DE MASAS He aqui eI oble robdtico de la
angelical Marfa, androide que siembra el caos en los
subterraneos de Metrépolis, ciudad donde viven 60 millones
de personas separadas por las inclemencias de un
clasismo indignante.

EL ARTISTA DESPOTA: No era necesario que Brigitte
Helm se metiera en la coraza creada por Walter Schultze-
Mittendorf, hecha con una mezcla de maderay plasticoy 4
pintada de oro y plata. Nadie iba a reconocer que era
ella, pero Fritz Lang la queria, plano a plano, sufriendo
las incomodidades de la armadura.

PATENTE REAL: En 1920, en su obra R.U.R., el
escritor Karel Capek, con la ayuda de su hermano
Josef, inventd el término a partir de la palabra
checa robota, que significa trabajo forzado,
servidumbre. Sentd las bases para que fuerala
palabra que designara aquel sistema

electromecanico auténomo creado artificialmente y \
programado para sentir y manipular su entorno. Los ) |
primeros prototipos de robots son de los afios 30, pero N

no fue hasta 1954, con la invencién de Unimate, IE/? rf}etélicla |
que fueron comercializados. futuri;;‘i’i:gag
EN DVD: Divisa. de Metrépolis.



Cine, Ciencia y Arte

Tom Cruise, Neal
McDonough y
Colin Farrell se
avanzan a los
acontecimientos.

ENTORNO VIRTUAL

PELICULA: ] eport L ielb 00

LA REALIDAD HECHA PEDAZOS: Lo que Tom Cruise se encuentra al inicio de Minority
Report es lo que a todo policia con dos dedos de frente y ganas de ascender le gustaria
tener entre manos: un display de pantallas virtuales rellenas de datos que sustantivan,
adjetivan y, finalmente, resuelven, un crimen que aun no se ha cometido.

LA SABIDURIA AL PODER: Para concebir el futuro del afio 2054, Spielberg reunié a un
consejo de sabios formado por los mejores ingenieros, arquitectos, disefiadores y escritores
del género de todo USA. El resultado fue un porvenir de lo més plausible

PATENTE REAL: Un equipo de investigadores de la universidad de Purdue se puso manos a
la obra para copiar la idea de Spielberg en un entorno real. Parece ser que, a modesta
escala, el iPhone reproduce mecanismos de manejo de datos muy parecidos a los
ejecutados por Cruise en el film de Spielberg.

EN DVD: Fox.

COHETE ESPACIAL

PELICULA: "~ una” (Georges Méli
VAYA MAGOS: Un afio antes de que el ruso
Konstantin Tsiolkovsky publicara el primer
estudio cientifico sobre vuelos espaciales,
Mélies imagind, baséandose en las predicciones de
Jules Verne en 1865, una expedicién a la Luna que
terminaba con el satélite tuerto y los tripulantes
capturados por los selenitas.
LUNA LUNERA: Es una fuente de inspiraciéon
inagotable: Fritz Lang inventd la cuenta atras para
lanzar el cohete de La mujer en la Luna (1929) y el
productor George Pal contraté a fisicos y
astrénomos para que le ayudaran a poner en érbita
Con destino a la Luna (Irving Pichel, 1950) del modo
mas realista posible.
PATENTE REAL: Un cafién y un proyectil no son
exactamente lo que se dice el Apolo XIII, pero lo que
esta claro es que Verne y Mélies supieron visualizar
la misién a la Luna cuando la ingenieria aeronautica
no era mas que un suefio conjugado en futuro.
Verne lanzo su cohete desde un lugar de Florida que
. ESSIAUIEE® st muy, muy cerca de Cabo Cafaveral.

iy EN DVD: Méliés, el mago del cine (Divisa).
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Cine, Ciencia y Arte

DEL CINE-FICCION A LA REALIDAD

REALITIES

PELICULA: : (Bertrand Tavernier, 1979)

SNUFF MOVIE: Un reportero de television (Harvey Keitel) que lleva
camaras implantadas en los ojos rueda los ultimos dias de la vida de
una mujer (Romy Schneider) que sufre una enfermedad incurable.
Sin que ella lo sepa, es protagonista del programa de mayor
audiencia de la television de un futuro incierto.

UN LEGADO MORTAL: La responsabilidad moral de los medios
de comunicacién y su falta de escrupulos a la hora de vulnerar el
derecho a la intimidad son los motores narrativos de proyectos
tan dispares como Perseguido (Paul Michael Glaser, 1987), Dias
extrafios (Kathryn Bigelow, 1995) o £/ Show de Truman (Peter
Weir, 1998).

PATENTE REAL: Hagan zapping y lo comprobaran: es mas facil
encontrarse en la tele con un reality que con un camello en el
desierto. Desde pioneros como Cops o The Real World hasta clasicos
patrios como Gran Hermano u Operacion Triunfo, el reality se ha
convertido en el formato mas aplaudido por los espectadores. Aun
no ha muerto nadie en directo, pero, si la cosa sigue asi, el final de
Network, un mundo implacable (Sidney Lumet, 1976) esté a la vuelta
de la esquina.

EN DVD: No editada.

XXX FOTOGRAMAS Diciembre 2007

Charles Laughton es el
doctor Moreau, rol que mas
de seis décadas después
recuperaria Marlon Bgando.

INGENIERIA GENETICA
PEL[cuw alsla de las Almas

UN CIENTIFICO LOCO, LOCO, LOCO: Creacién
de la hirviente cabecita del visionario H.G. Wells,
el doctor Moreau quiere desafiar las teorfas
darwinianas demostrando que cualquier animal
puede convertirse en humano, aunque sea a
costa de hacerlo sufrir mediante los mas crueles
experimentos genéticos.

LA REBELION DE LAS BESTIAS: Charles
Laughton (que, dicen las malas lenguas, se
inspird en su dentista para encarnar al doctor
Moreau) tiene que reprimir con su latigo los
deseos de rebelién de sus criaturas
pseudohumanas. Bela Lugosi, el que dice la ley, le
ayuda obligandoles a repetir un mantra diabdlico:
No somos hombres.

PATENTE REAL: En 1866, Mendel ya estudi¢ las
leyes de la herencia encarnadas en un inofensivo
guisante. Tres afios después se consiguié aislar el
ADN del ntcleo de una célula. Pero aun faltaba
mas de un siglo para el hallazgo mas mediatico
de la ingenieria genética: la primera clonacién de
un mamifero, la oveja Dolly, nacida en 1996.

EN DVD: No editada.

REALIDAD VIRTUAL

PELICULA: cto Brainstorm” (Doug LUm

LA VIDA DE LOS OTROS: Dos cientificos inventan un

artefacto con forma de sombrero cibernético que graba las
emociones y pensamientos de una persona, permitiendo

que otra los experimente. El Pentagono quiere hacer un uso indebido
del invento: lavar cerebros es mejor que disfrutar de los suefios
ajenos.

UN ACCIDENTE INAPROPIADO: La sospechosa muerte de Natalie
Wood durante el rodaje estuvo a punto de cancelar la pelicula. Douglas
Trumbull la acabd como pudo, pero la experiencia fue traumética y fallida:
fue su Ultimo trabajo como director de largos en Hollywood.

PATENTE REAL: En 1995 Nintendo comercializé la Virtual Boy, una
consola de videojuegos que utilizaba un proyector estilo gafas 3D que
permitia interactuar en un entorno tridimensional. Fue un fracaso:
era demasiado pesado para usarlo como sistema portatil y podia
causar fatiga ocular. 12 afios después, la realidad virtual, sea
inmersiva (videojuegos, exposiciones multimedia) o no inmersiva
(Internet, Second Life), es parte indisoluble de nuestras vidas.

EN DVD: No editada.

Christopher Walken,
Louige Fletcher,
Cliff Robertsonyss




Cine, Ciencia y Arte

NANOTECNOLOGIA MEDICA

b AR
¥
1966).

ERASE UNAVEZ
EL CUERPO
HUMANO:
{Raquel Welch
atacada por un
anticuerpo? ¢Una
nave espacial
hundida hasta el
cuello en el humor
acuoso? ¢Una
nube de glébulos
blancos? Por muy
naif que pueda
parecer, la odisea
de este equipo de
cientificos
miniaturizados
para luchar contra
un codgulo mortal
sigue siendo una
ejemplar pelicula

Maureen
O'Sullivan y El
Brendel,
enamorados sif
EMTISON

VIDEOTELEFONO

UN MUSICAL KITSCH: Los neoyorquinos de
1980 llevan nimeros en vez de nombres y estan

controlados por un gobierno que debe aprobar
por ley los matrimonios. En ese contexto, O (El
Brendel) quiere casarse con LN-18 (Maureen
O'Sullivan). Para probar su valia, viajard a Marte
para constatar que los marcianos son réplicas
de los humanos.

UN RECITAL DE GADGETS: Curioso que una
pelicula tan ingenua, tan propia de los
balbuceos del sonoro, fuera tan visionaria al
describir los detalles del futuro: no solo
avanzé las videollamadas, sino también las
puertas automaticas y los nifios probeta.
PATENTE REAL: El primer prototipo de
videoteléfono data de principios de los 60, y
empez6 a comercializarse en contadas
cabinas de Nueva York y en grandes
empresas con visién de futuro. Ahora, quien
no tenga un mavil con opcién de
videollamada vive en la prehistoria de las
telecomunicaciones.

EN DVD: No editada.

Ethan Hawke,
rebelde al sistema
con causa.

de aventuras.

TAMANO

NATURAL: Los
decorados eran
réplicas enormes
del corazdn, los
pulmones y el
cerebro humano;

réplicas que

contaron conla
asesorfa de un
grupo de médicos
y expertos, y un

presupuesto

holgado (seis millones de ddlares de la
época) para que resultaran realistas.
PATENTE REAL: Preocupada por las
radiaciones que afectan la estructura del
ADN celular de los astronautas en misiones
espaciales, la NASA estd investigando la
creacion de nanocapsulas que viajen a

través del organismo para liberar veneno en
el mismo corazén de los tumores malignos o
las células cancerigenas. Algunas
microcdmaras ya pueden introducirse en el
cuerpo humano para examinar de cerca
6rganos dafiados.

EN DVD: Fox.

PRUEBA AUTOMATIZADA DE ADN

| “Gattaca” (Andrew Niccol, 1997).

LOS GENES DE LA PERFECCION: Habra un dia en que el mundo se divida en
Vdlidos y No Vdlidos. Los mejores empleos serdn para los que nacieron en un tubo
de ensayo. Diariamente deben someterse a un examen instantaneo de ADN para
demostrar que su identidad es intachable. Una oveja negra desafia esos controles.
TITULO BIBLICO: El Octavo Dia; asi bautizé Niccol a Gattaca antes del titulo
definitivo, en referencia a lo que el hombre se permite hacer con la creacién divina.
PATENTE REAL: En 1985, Sir Alec Jeffreys inventd una versién primitiva de la
prueba de ADN de Gattaca en la Universidad de Leicester. Lo que hizo Niccol es
utilizarla como test de competencia laboral, acelerando un proceso de andlisis
genético que auin se encuentra en la prehistoria. El alcalde de Nueva York, Michael
Bloomberg, propuso hace poco un sistema de identificacién biométrica, similar al
de Gattaca, para distinguir a los trabajadores norteamericanos de los inmigrantes.
EN DVD: Sony Pictures.
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Cine, Ciencia y Arte

DEL CINE-FICCION A LA REALIDAD

Tom Selleck y
Cynthia Rhodes,
polis del futuro.

PELICULA:

ANDROIDES ASESINOS: Desde su
opera prima, Almas de metal (1973),
Michael Crichton se ha dedicado a
avisarnos de los peligros de la
tecnologia. Aqui, un policia dedicado a
la caza y captura de robots traviesos, se

MICROCAMARA VOLADORA

FRACASO SORPRESA: Crichton
estaba seguro de que Runaway iba
a convertirse en la pelicula de
ciencia-ficcion del afio. No
contaba con el estreno de un film
de serie B por el que nadie daba ni
un duro: Terminator (James
Cameron, 1984).

PATENTE REAL: Una camara voladora
muy parecida a la de Runaway ha sido utilizada
por el ejército norteamericano en la Guerra de
Irak para detectar minas y emboscadas.

EN DVD: Sony Pictures.

da de bruces con una trama conspirativa,
organizada por un genio de la electrénica. Uno de
los gadgets que utilizan los cuerpos de seguridad
paralocalizar a sus presas es una microcamara
voladora, dirigida por control remoto.

EXOESQUELETOS MECANICOS

PELICULA a ] 8
LA MUJER MAQUINA: Metida en un monstruoso artefacto mecénico,
Ripley era clavadita a Mazinger Z. Las monstruosas dimensiones de un
exoesqueleto mecanico le permitian defenderse de los aliens del planeta
LV-426, 57 afios después de su primer y fatal encuentro.

MARINES Y MADRES: No deja de ser curioso que la pelicula de la saga que
explota su caracter mas abiertamente masculino, poniendo el acento en la
camaraderia militar y la agresividad high tech (Cameron escribié en esa época
el guién de Rambo, de George Pan Cosmatos), sea también la que propicia que
Ripley adopte por primera vez el papel de madre protectora.

PATENTE REAL: A principios del siglo XXI empezaron a fabricarse los primeros
exoesqueletos con fines militares. Su objetivo: permitir que un soldado pueda
llevar sobre sus espaldas pesos de 80 a 300 kilos mientras corre o escala.

EN DVD: Fox.

Sigourney
Weaver, Ripley
robotizada.

COMPUTADOR-LECTOR
DE LABIOS

PELICULA:
INTELIGENCIA ARTIFICIAL: Hal 9000 controla cada una de las
funciones de la nave Discovery, que se dirige a Jupiter para
investigar una misteriosa sefial electromagnética. En el
momento en que falla (el momento en que sucumbe a algo
parecido a una emocion), Hal 9000 descubre que los dos
tripulantes de la misién quieren desconectarlo gracias a que
puede leer sus labios.

PRODUCT PLACEMENT: Kubrick conté con la colaboracion de
compafifas punteras en investigacion tecnolégica como
Whirlpool, IBM, Pan Am o la mismisima NASA para confeccionar
un futuro que pudiera parecer real. A cambio, los logos de las
empresas aparecian repartidos generosamente en aparatos y
decorados de la pelicula.

PATENTE REAL: En febrero de este afio, salté la noticia de que el
gobierno briténico quiere incorporar tecnologia lectora de labios a
las camaras de vigilancia callejera. En cuanto se detecten palabras
que puedan ser sospechosas de pertenecer a un discurso criminal,
mandaran un mensaje de alerta para que la policia se persone de
inmediato en el lugar de los hechos.

EN DVD: Warner.

Sergi SANCHEZ, critico y colaborador de
FOTOGRAMAS, acaba de publicar el libro Peliculas
clave del cine de ciencia-ficcién (Ediciones
Robinbook).

més revolucionaria
odisea espacial.

Agradecimientos a Video Instan (Barcelona).

XXX FOTOGRAMAS Diciembre 2007



Cine, Ciencia y Arte

Harry Sukman y Sam Fuller. Musica para un western
de culto: Cuarenta pistolas (1957)

Lucia Pérez Garcia y Angel Justo Estebaranz
Universidad de Sevilla

Resumen: En este articulo se estudia la misica compuesta para la pelicula Cuarenta Pis-
tolas, un interesante western dirigido por Sam Fuller en 1957. La partitura es obra de
Harry Sukman, compositor que colaboraria con Fuller en otras ocasiones, y que logra
combinar con mano magistral los fragmentos instrumentales con canciones que hacen
referencia a los protagonistas. En este trabajo se estudian las caracteristicas de la banda
sonora de la pelicula, y se ponen en relacion con otras pertenecientes al género y también
a la obra de Fuller.

Introduccion

Cuarenta Pistolas es una pelicula del gran director americano Sam Fuller, que fue ro-
dada en 1957 y que, hoy en dia, se considera como una pelicula de culto. En ella, el direc-
tor aborda la historia de una autoritaria terrateniente del condado de Cochise (Arizona),
Jessica Drummond —magistralmente interpretada por Barbara Stanwyck-, quien se las
tendra que ver con el nuevo sheriff. A ella le acompana un nutrido grupo de pistoleros -40,
tal como reza el titulo de la pelicula-. Durante el metraje asistimos al enamoramiento del
sheriff (Cliff Bonnell) por parte de la terrateniente, y también al enfrentamiento entre éste
—antiguo pistolero- con el hermano de Jessica. El amor que se muestra en pantalla esta
trufado de complicaciones, pues la pareja se muestra fiel a sus respectivos principios, que
dificultan un final feliz. Fuller hizo gala de su conocimiento del cine y de su dominio del
lenguaje cinematografico, con unos espectaculares planos secuencia, asi como un habil
manejo de la camara merced a travellings de gran belleza, y un maximo aprovechamiento
del cinemascope en blanco y negro.

Sam Fuller (1912-1997), el director, fue en sus origenes periodista de sucesos y es-
critor de novelas policiacas, género en el que sobresaldria ya en el cine, junto con sus
aportaciones al bélico'. A estos géneros hay que anadir sus apreciables incursiones en el
western, entre las que destacan Yuma (Run of the Arrow, 1957) y la que nos ocupa, Forty
Guns, que ejercio una notable influencia en Europa a finales de los afios 50". De hecho,
en Francia se valoré como obra maestra, y catapult6 a Fuller al estatus de autor de culto®.

' SANCHEZ NORIEGA, J. L: Historia del cine: teoria y géneros cinematogrdficos, fotografia y television.
Alianza, Madrid, 2002, p. 498.

2 HUGUES, H: Stagecoach to Tombstone: The Filmgoers' Guide to the Great Westerns. 1.B. Tauris, Lon-
don, 2007, p. 102.



Cine, Ciencia y Arte

El compositor de la Banda Sonora: Harry Sukman

Harry Sukman (Chicago, 1912-Palm Springs, 1984) fue un prolifico compositor y pia-
nista americano, cuya actividad vinculada a la musica de cine se desarroll6 entre las déca-
das de 1940y de 1970. Contratado como pianista por la Paramount en 1942, Victor Young
le ensefi6 a orquestar, componer y adaptar material para una pelicula®. Compuso numero-
sas bandas sonoras para el género western, tanto destinadas al cine como a la television.
Para la gran pantalla destacan, ademas de Cuarenta Pistolas (Samuel Fuller, 1957), que
fue su segundo western, Fury at Showdown (Gerd Oswald, 1957), y The Hangman (Mi-
chael Curtiz, 1959)* Con el propio Fuller trabaj6 también en otras peliculas posteriores
como The Crimson Kimono (1959) y Bajos Fondos (Underworld U.S.A., 1961)°. Tras
estas peliculas se dedicaria fundamentalmente a la television. Para este formato escribid
partituras memorables, entre las que destacan las series del Oeste Bonanza (30 episodios
entre 1969 y 1972°), El Gran Chaparral (The High Chaparral, 1967-19717), Daniel Boo-
ne (1967), Laramie (1960) o The cowboys (1974)%.

Ademas de adentrarse en el mundo del western, hizo incursiones en otros géneros
como el terror (Salem’s Lot, Tobe Hooper, 1979, su ultima obra?), el drama, ¢l cine de es-
pias (4 bullet for Joey, Lewis Allen, 1955'%), el bélico (Screaming Eagles, Charles Haas,
1956') e incluso la ciencia-ficcion, donde aparecid acreditado por primera vez (Gog 'y
Riders to the Stars, ambas de 1954)'2,

3 GREEN, P: A History of Television's The Virginian, 1962-1971. McFarland, Jefferson, 2006, p. 227. El tra-
bajo con Victor Young debio de ser para Sukman una gran oportunidad de aprendizaje, pues el compositor de
Chicago dominaba todas las facetas del musico de cine: habia sido arreglista, director de orquesta, adaptador,
compositor y musico para peliculas no acreditado, desempefiandose siempre con una gran generosidad que
le valié una buena reputacion entre los profesionales del género. Véase CARMONA, L. M: Musica & Cine.
Las grandes colaboraciones entre director y compositor. T&B Editores, Madrid, 2012, p. 322.

4 Esta ultima produccion de la Paramount, de buena factura e interés, no carece de cierta humanidad, tal
como opinaba Tulard. Véase TULARD, J: Le Nouveau guide des films. Robert Laffont/Bouquins/Segher,
2013, s. p.

5 DICKOS, A: Street with No Name: A History of the Classic American Film Noir. University Press of
Kentucky, Lexington, 2002, p. 128, y DOMBROWSKY, L: The Films of Samuel Fuller: If You Die, I'll Kill
You. Wesleyan University Press, Middletown, 2015, p. 228.

S LEIBY, B. R. y LEIBY, L. F: 4 Reference Guide to Television's Bonanza: Episodes, Personnel and Broad-
cast History. McFarland, Jefferson, 2005, pp. 21, 27 y 152.

7 Esta partitura adelanta algunas ideas en relacion a la progresion armoénica en el final de la primera frase
que se aprecian en otras muestras del western e, incluso, en Star Wars. Véase DOWNES, S. (ed.): Aesthetics
of Music: Musicological Perspectives. Routledge, 2014, s. p.

8 TERRACE, V: Encyclopedia of Television Series, Pilots and Specials, Volume 2. VNR AG, New York,
1985, p. 100.

*DEAL, D: Television Fright Films of the 1970s. McFarland, Jefferson, 2014, p. 13.

1O MAVIS, P: The Espionage Filmography: United States Releases, 1898 through 1999. McFarland, Jeffer-
son, 2011, p. 44.

" REID, J: Hollywood Classics 2: B Movies, Bad Movies, Good Movies. Lulu Press, Inc., 2004, pp. 98-99.
En esta pelicula, ademas de componer la musica, dirigio a la orquesta.

12 GREEN, P: 4 History of Television's The Virginian..., op. cit., p. 227.
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Sukman no s6lo componia, sino que también dirigié €l mismo alguna de sus partituras.
Sirva de ejemplo de ello Around the World Under the Sea (Andrew Marton, 1966)", o la
misma Cuarenta Pistolas'. Su labor fue reconocida por la Academia ya a comienzos de
los 60, pues fue premiado junto con Morris Stoloff con el Oscar a la mejor banda sonora
por su partitura para el biopic sobre Franz Liszt Suerio de amor (Song without End, Char-
les Vidor y George Cukor, 1960). Por su parte, Fanny y The singing nun le valieron otras
dos nominaciones en la misma categoria. Ahora bien, a pesar de su notable contribucion
en diferentes géneros de la musica cinematografica, y siendo premiado por la Academia,
su figura no ha despertado el mismo interés que la de otros grandes compositores de mu-
sica para westerns, como Dimitri Tiomkin, Max Steiner o Elmer Bernstein, entre muchos
otros. Apenas existen estudios monograficos sobre su figura, y muchas Historias del cine,
e incluso Historias de la musica de cine, obvian a Sukman.

Analisis de los elementos musicales de la pelicula en comparacién
con otros westerns psicoldgicos del periodo

Cuarenta pistolas pertenece al subgénero del western psicoldgico, un tipo de western
que se dio tras la Segunda Guerra Mundial, proliferando sobre todo en la década siguien-
te, donde el protagonista tiene que enfrentarse a una batalla interna entre su moralidad y
sus instintos, y al mismo tiempo hacer frente a adversarios externos. Es un western donde
la psicologia de sus personajes “puede ser tan cadtica y laberintica como el desierto que
lo rodea”'®. Como todo subgénero, también tiene sus caracteristicas musicales, las cuales
pueden extraerse del andlisis de los distintos elementos musicales de un grupo de wes-
terns de esta tipologia y de sus diferentes porcentajes en €l.

CUARENTA PISTOLAS MEDIA WESTERN
PSICOLOGICO
SILENCIO 42.35% 44.39%
MUSICA 57.65% 55.61%
MUSICA DIEGETICA 8.14% 13.85%
FALSA DIEGESIS 8.02% 2.82%
MUSICA INCIDENTAL 83.84% 83.84%
MUSICA PREEXISTENTE - 8.31%
MUSICA ANEMPATICA - 6.82%

Tabla 1. Porcentajes del uso de la musica en Cuarenta pistolas y otros western del subgénero psicoldgico
del mismo periodo (elaboracion: Lucia Pérez Garcia).

3 OSBORNE, J: Movie/TV Soundtracks and Original Cast Recordings Price and Reference Guide. Jerry
Osborne Enterprises, Port Townsend, 2002, p. 34.

" http://www.imdb.com/title/tt0050407/fullcredits?ref =tt ov_st sm (Consultado el 10/03/2016).

S BANDY, M. L. y STOEHR, K: Ride, Boldly Ride: The Evolution of the American Western. University of
California Press, Berkeley, 2012, p. 166.
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En la tabla 1 se reflejan las categorias del empleo de la musica en la pelicula objeto de
este trabajo, y el porcentaje que alcanza cada una de las categorias dentro de la pelicula 'y
en comparacion con la media de otras pertenecientes al subgénero'®. Las dos primeras ca-
tegorias, en negrita, hacen referencia a la totalidad de la pelicula. El resto, subcategorias
referidas a la musica, aparecen en cursiva. Se puede observar como, poniendo los resul-
tados del psicologico en relacion con los de Cuarenta pistolas, existe una gran similitud,
a excepcion de los dos ultimos valores. Pese a que el silencio juega un papel importante
como agente de tension, suspense € incluso de violencia en algunos casos, la musica le
supera en porcentaje, ya que es ella la encargada de hablarnos del dilema moral del prota-
gonista. La mayor parte de la musica es de caracter incidental (83.84%), aunque un gran
porcentaje de ella se inserta dentro de la diégesis, ya sea de forma pura o en calidad de
falsa diégesis, como es el caso del western que nos ocupa. El papel anempatico que suele
aportar la musica diegética en el western psicologico se sustituye en Cuarenta pistolas
por el empleo de un tipo especial de falsa diégesis que crea un desasosiego asimilable al
de la musica anempatica, ausente en la pelicula de Fuller. El Gltimo elemento, la musica
preexistente, tampoco aparece. Cuarenta pistolas puede prescindir de su caracter necesa-
rio al no situarse en un tiempo y un lugar concreto, sino en un espacio mas bien mitico.
No obstante, en los planos de la boda suena un fragmento que nos remite directamente a
la Marcha nupcial de Wagner incluida en su 6pera Lohengrin. Es el primer motivo, con
el salto de 4% justa ascendente, y la repeticion de la tonica tres veces, el que emparenta la
pieza de Sukman para esta pelicula con la marcha antes mencionada. Asimismo, también
aparece la cita de la segunda célula de la marcha, lo que relaciona ambas piezas. Es un
recurso que utiliza el compositor americano para ahorrar explicaciones al espectador y
situarlo en un contexto festivo que, de repente, se va a ver empafiado por la muerte del
novio —uno de los Bonell- a manos del hermano de Brockie.

1. Musica diegética: las canciones de la pelicula

Dentro de la musica diegética (aquélla que escuchan el espectador y los personajes de
la pelicula) existe en este caso un predominio de las canciones. Son pocos los largometra-
jes de Sam Fuller que incluyeron una cancion original dentro de la banda sonora. La casa
de bambu (1955) incluia el tema “House of Bamboo” de Leigh Harline; en Corredor
hacia China (1957) se escuchaba “China Gate” de Victor Young, y en Verboten! (1959),
una cancion de titulo homéonimo (“Verboten!”) de Harry Sukman. Todas ellas pertenecen
a la década de los cincuenta, cuando la moda de las “title songs” estaba en pleno auge'’.

16 Este sistema de categorias, establecido para otro contexto de analisis, se mostrd funcional a la hora de

comparar el uso de la musica en otras peliculas. Véase JUSTO ESTEBARANZ, A. y PEREZ GARCIA, L:
“Del Japon feudal al planeta Akir: Estudio comparativo de la musica en “Los siete samurais” y sus remakes
americanos”. En COSTA VALENTE, A. y CAPUCHO, R: Avanca/Cinema 2015. Edigoes Cine-Clube de
Avanca, 2015, pp. 159-166.

17 Una “title song” era aquella cancion principal de la banda sonora cuyo titulo coincidia con el de la peli-
cula, convirtiéndose de esta forma en un reclamo comercial. Fueron muy utilizadas durante los cincuenta,
a partir del éxito de Solo ante el peligro (Fred Zinnemann, 1952) y “The Ballad Of High Noon” (también
conocida como “Do Not Forsake Me Oh My Darling”) de Dimitri Tiomkin.
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Cuarenta pistolas, sin embargo, es un ejemplo singular dentro de la filmografia de Fuller.
Ademas de contener dos canciones originales: “High Ridin” Woman” y “God Has His
Arms Around Me”, ninguna lleva el titulo de la cinta. Es cierto que la primera de ellas,
que funciona como tema principal, lleva el titulo original concebido por el director en
1953 para la pelicula'®. Pero finalmente, como todo en el cine de Fuller, no siguio las
normas establecidas, quedandose con el mismo titulo cuando el de la pelicula cambi¢ al
que ahora conocemos: Cuarenta pistolas.

“High Ridin” Woman” sigue el esquema establecido por Solo ante el peligro (Fred
Zinnemann, 1952), con musica de Dimitri Tiomkin, donde la cancidn aparece ya en los
créditos iniciales y subraya la accion dramatica. Al igual que los westerns de esta déca-
da, la letra hace referencia al tema principal de la pelicula con cierto misterio, dejando
libertad de interpretacion al espectador y otorgando a los personajes una mayor profun-
didad dramatica y psicologica. La diferencia esta en el modo en el que es presentada en
pantalla. En primer lugar, no aparece con letra desde el inicio, lo cual oculta informacion
al espectador!®. La melodia se relaciona con Jessica desde el primer momento, pero no
nos dice nada de su personalidad, enlazando el personaje con los protagonistas de pasado
misterioso del western de los cincuenta. Cuando al fin escuchamos la letra en el minuto
seis de metraje, el espectador ya es capaz de completar el perfil de una mujer a la que
creia diferente?. Y en segundo lugar, la presentacion diegética de la cancion se hace me-
diante un tipo de falsa diégesis caracteristico del cine de Fuller, que ya podia verse en la
escena final de Corredor hacia China (1957), cuando el Sargento Brock (Gene Barry) y
el chico (Warren Hsieh) caminan por las ruinas acompanados de la cancion “China Gate”
de Victor Young. El tema parece incidental hasta que pasan al lado de Goldie (Nat King
Cole), quien entona la cancidén mientras limpia su rifle. En plano no parecen instrumentos,
y el volumen es el mismo desde que el sargento y el chico aparecen en el otro extremo
de la calle. Esto mismo ocurre en Cuarenta pistolas con la balada “High Ridin” Woman”
de Harry Sukman, donde se aprecia este procedimiento mucho mas claramente. En este
caso, mientras suena la cancion, Fuller nos muestra varios planos de diferentes rincones
de la ciudad. En cualquiera de esos rincones el volumen es el mismo. Hasta pasados vein-
tisiete segundos, no vemos que es Jidge Carroll el que esta cantando camino del bafio.

Bill Stinson, uno de los lideres del departamento musical de Paramount, afirmaba: “Hay titulos de peliculas
que son inapropiados para una cancion principal, pero la mayoria de los productores no le ponen solucion.
Yo he aprendido bien que las canciones deben llevar el titulo de la pelicula (title songs), porque es publici-
dad incorporada”. Véase KARLIN, F: Listening to movies. Schirmer Books, New York, 1994, p. 224.

8 DOMBROWSKY, L: The Films of Samuel Fuller: If you die, I'll kill you. Wesleyan University Press,
Middletown, 2008, p. 108.

' Aunque si existen famosos westerns de la época en los que, al inicio, la cancion también aparece sin letra,
entre ellos Johnny Guitar (Nicholas Ray, 1954), La ultima bala (James Neilson, 1957), Rio Bravo (Howard
Hawks, 1959) o El Alamo (John Wayne, 1960).

20 El personaje de Jessica se podria poner en relacion con el de Vienna en Johnny Guitar (Nicholas Ray,
1954). Ambas son mujeres de apariencia dura y fuerte, casi masculina, que esconden su lado mas humano
y su feminidad. Esta cualidad, que acabara por desvelarse a lo largo de la pelicula, queda descrita de forma
sutil en la cancion principal (compuesta por Victor Young, colaborador de Sukman en la cinta de Fuller),
la cual, como en Cuarenta pistolas, no aparece con letra hasta cierto punto de la pelicula, escondiendo su
significado y, con ello, el verdadero caracter de la protagonista.

13



Cine, Ciencia y Arte

El acompanamiento de guitarra ain tardara dieciséis segundos mas en aparecer de forma
diegética (es decir, que el guitarrista se muestra en pantalla después de haber comenzado
a escucharse la cancion acompaiada por este instrumento). Pese a ello, el espectador esta
escuchandolo al mismo volumen desde el inicio de la cancion.

Nat King Cole cantando el tema “China Gate” en la pelicula del mismo titulo.
https://youtu.be/tA1 LuLTuQHU

Jidge Carroll cantando “High Ridin” Woman”, justo en el momento en el que aparece en plano
el guitarrista. https://youtu.be/4IPZoZ1vRRO

El mismo recurso es aplicado a la segunda cancion, “God Has His Arms Around Me”,
que se escucha durante el funeral de Wes (Gene Barry), al que asiste una apenada Louve-
nia (Eve Brent). De nuevo es Jidge Carroll el que canta fuera de plano, y al que solo ve-
mos cuando la camara se desplaza hacia la izquierda. En este caso, como en el de Corre-
dor hacia China, no aparece ningln instrumento. Ambas canciones, casualmente, fueron
compuestas por Victor Young.
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Louvenia en el funeral de Wes, mientras Jidge Carroll canta “God Has His Arms Around Me”
fuera de campo.
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Segun Williams, las dos baladas mencionadas anticipan el uso del tema musical como
leitmotiv en el western italiano®!. Y ello es debido al conocimiento y aprecio que, entre los
directores del spaghetti western, se tenia de la filmografia de Sam Fuller.

2. Uso del silencio y de la musica incidental

Cuarenta pistolas comienza en silencio. Este detalle ya nos esta diciendo que €ste sera
un recurso dramatico fundamental (de hecho, ocupa el 42,35% del metraje). En esta pri-
mera secuencia vemos a los tres hermanos Bonnell camino de la ciudad en una carreta. Se
escucha el piar de los pajaros y el traqueteo de las ruedas. Sonidos apacibles y soporiferos
del viajero. La sombra de una nube cubriendo el paisaje nos avisa de que algo malo se
acerca. Los planos se aceleran. Una caballada a toda velocidad. El ruido del galope sobre
el silencio de la pradera podria perfectamente sustituir a las percusiones que acompafia-
ban la amenaza de los forajidos de Los siete samurdis (Akira Kurosawa, 1954)%. Jessica
y sus cuarenta hombres pasan velozmente casi sin esquivar el carro. Aun no ha ocurrido
nada, pero intuimos que va a ocurrir. Y es que en el cine de Sam Fuller la violencia se apo-
ya, mas que en si misma, sobre los encuadres, los movimientos de camara y el tratamiento
del sonido®. Es entonces cuando entra la musica.

El tema principal, el que mds tarde descubriremos en forma de cancion, acompana las
imagenes de forma simbolica. Harry Sukman juega con las tonalidades, la instrumenta-
cion y la letra para hablarnos de Jessica de forma subjetiva. Los primeros compases se
centran en el primer verso de la cancidon: “She’s a high ridin” woman with a whip”. Nos
hablan de una mujer fuerte, valiente, enérgica, una mujer de accién y de armas tomar.
Los metales, familia de instrumentos generalmente asociada a lo masculino, dominan la
partitura. La misma frase se repite en un aumento progresivo de tonalidad, para luego
jugar con los tonos descendentes una vez que la cdmara se centra en los hombres que la
acompanan. Magnificada ella como el punto alto de la jerarquia y como leyenda, el des-
censo tonal habla de subordinados y de maldad, de caida, de muerte. Esta introduccion
nos prepara para conocer el lado oculto de la protagonista —la camara se aleja en un plano
general-, su lado femenino, delatado por un nuevo ascenso tonal, por la entrada de las
cuerdas y por el avance de las estrofas. Sera la faceta que acabe imponiéndose sobre la
oscuridad. Porque, segun la cancién, “You may find that the woman with a whip is only a
woman after all”**. Los metales, sin embargo, seguiran enfatizando los versos del inicio,

2 WILLIAMS, T: “Forty Guns”. 2005, p. 2. En http://edinburghfilmguild.org.uk/programme _notes/for-
ty_guns.pdf (Consultado el 30/11/2015).

22 Samuel Fuller conocid a Akira Kurosawa, y afirmaba que le encantaban sus peliculas. “No habia visto
ninguna pelicula japonesa. Pero vi muchas cuando estaba tratando de elegir a la actriz protagonista (para
La casa de bambu, 1955). Me ayudaron muchos directores, incluido Kurosawa. Conoci a Kurosawa en un
banquete en Hollywood [...] antes de hacer La casa de bambui vi las primeras peliculas de Kurosawa, en
blanco y negro, de bajo presupuesto, fantasticas”. Y, mas adelante: “Cuando veo una pelicula extranjera que
me emociona de esa manera, me vuelvo loco. Por eso me gustan tanto las peliculas de Kurosawa...”. Am-
bos testimonios estdn recogidos en VIDAL ESTEVEZ, M. y PARTEARROYO, T: “La palabra en accién:
entrevista a Samuel Fuller”. Nosferatu. Revista de cine, 12, 1993, pp. 62y 66.

2 LATORRE, J. M: “Forty Guns (Samuel Fuller, 1957)”. Nosferatu. Revista de Cine, 53, 2006, p. 171.

24 “Te daras cuenta de que la mujer del 1atigo es una mujer después de todo”.
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los que hablan del caracter de Jessica, porque aun no hay que desvelarlo todo. El tema
queda magnificado en un fortissimo, propio de las fanfarrias clasicas hollywodienses y
del tono con el que Fuller concibi6 el guion original®.

Este tema serd el que domine la banda sonora, entrelazdndose en el tejido dramatico
para completar paulatinamente la imagen de la verdadera Jessica. Una forma de concebir
la musica en la linea del estilo impuesto por Dimitri Tiomkin con Solo ante el peligro (Fred
Zinnemann, 1952), que llenaria los westerns de la década. No en vano, Harry Sukman
estaba trabajando con Tiomkin, con quien le uniria una amistad de por vida, en la misma
época en la que componia Cuarenta pistolas®. Aquel mismo afo, Tiomkin terminaba de
afinar el método con Duelo de Titanes (John Sturges, 1957). No es de extrafiar, pues, que
ejerciera una influencia importante sobre un Sukman casi veinte afios mas joven.

El tema se escucha en doce ocasiones, combinando su presencia dentro y fuera de la
diégesis. Ademas de ello, el juego con las dos caras de Jessica sirve a Sukman para elegir
la instrumentacion y la tonalidad, de modo que vamos a encontrar numerosas variantes
del mismo. Ya hemos hablado de las canciones, pero hay una segunda forma de represen-
tacion diegética de este tema principal, el piano. Dos son las escenas en las que aparece.
En la primera es Griff quien lo toca. En la segunda, Jessica. Pero en ambas son los ver-
daderos sentimientos de ella como mujer de gran humanidad, los que justifican la sim-
plicidad de la melodia —tocada a una sola mano, tal como se ve en la pantalla- y el hecho
de ser expresados musicalmente, algo que resulta mucho mas facil que de forma verbal®’.

Centrandonos en la parte incidental de este tema principal, encontramos diferentes
variaciones, las cuales siguen las premisas de la partitura inicial en cuanto a tonalidad e
instrumentacion. De este modo, Sukman emplea tonalidades mayores e instrumentos de
cuerda para hablar del lado mas humano y femenino de Jessica, mientras que para mostrar
su lado fuerte y malvado, recurre a tonalidades menores y a una orquesta dominada por
la seccion de viento-metal. El juego de los matices también supone una diferenciacion. A
partir de aqui, podemos encontrar distintas variaciones.

Del primer caso, ademas de las escenas en las que la musica forma parte de la diégesis,
destaca aquella en la que Jessica y Griff se refugian en la cabafia tras la ventisca y ella
habla sobre su pasado, confesando su amor. Dichas revelaciones se acompanan del sonido
suave e intimo de la guitarra, aumentado por la seccion de cuerdas en los momentos de
mayor emocion, los cuales son sublimados por un solo de violin. Este recurso del solo
de violin aparece en otros momentos referidos a sentimientos de gran hondura, como el

25 La primera version del guion describia a una mujer excesivamente fuerte, llamada Alamo (como el fuerte
que resistid durante tantos dias en Texas ante el ejército de Santa Anna), que vivia en un castillo guardado
por indios apaches. Véase DOMBROWSKY, L: The Films of Samuel Fuller: If You Die, I'll Kill You. Wes-
leyan University Press, Middletown, 2008, p. 110.

26 Concretamente, trabajo como pianista para Tiomkin en la pelicula Viento salvaje (George Cukor, 1957).
“Wild Is the Wind issued by La-La Land Records”. Dimitri Tiomkin Official Website, September, 2014.
http://www.dimitritiomkin.com/7863/september-2014-wild-is-the-wind-issued-by-la-la-land-records/
(Consultada el 11/03/2016).

" En la primera ocasion, es Griff quien toca mientras le habla a Jessica sobre Brockie. Con ello le esta que-
riendo hacer ver su humanidad, su profundo amor de hermana. Mientras que la segunda vez, la que toca es
Jessica, cuando su abogado le informa de lo que el gobierno puede quitarle. Ella, sin decir palabra alguna,
habla de su fragilidad mediante la melodia.
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beso interrumpido por el ahorcamiento del sheriff tras haber sido rechazado por Jessica.
En esta escena, Jessica vuelve a declararse ante Griff mientras que la melodia de las cuer-
das nos recuerda que después de todo, es una mujer. El agudo del violin se destaca para
llevarnos hacia el beso.

En cuanto al segundo caso, en el que la musica sugiere la peor faceta de Jessica, encon-
tramos momentos potentes como su llegada a la ciudad con los cuarenta pistoleros para
sacar a su hermano Brockie de la carcel, o su arrebato enérgico tras ello, donde el futti
orquestal en fortissimo recuerda a los créditos iniciales. A éstos se afiaden otros menos
impactantes, pero igual de efectivos, como la sugerente conversacion entre Jessica y Griff
tras la reunion en el comedor de ésta de todos sus subordinados, introducida por un oboe
que pasa a acompanarse con las cuerdas, creando confusion entre las intenciones de la
terrateniente (el oboe no pertenece a las cuerdas ni a los metales); o el rechazo de Jessica
al sheriff, que se acompafia por un solo de trompeta que da entrada a las cuerdas, cuya
melodia se acaba transformando en la principal, adquiriendo un tono mayor para mostrar
la debilidad de Jessica, que siente por Griff lo mismo que el sheriff por ella®®.

Aparte del principal, encontramos un tema secundario referido a Wes y Louvenia —es
decir, el hermano de Griff'y la armera de la ciudad-. Se trata de un tema romantico en la
linea mas tradicional del sinfonismo clésico: cuerdas y arpa, en moderato y en pianissi-
mo. Este tema no solo va a aludir a la relacion entre los dos personajes, sino también al
peligro constante que corre Wes, quien acabara asesinado a manos de Brockie. El hecho
de que Wes acabe muriendo, hace que este sea un tema menor, que tan solo aparezca en
dos ocasiones: cuando Wes y Lovenia se conocen en la armeria®, y cuando Wes le dice a
sus hermanos que quiere ser pistolero y Griff intenta disuadirle. No existe ninguna dife-
rencia entre ambas escenas en cuestion de instrumentacion, tempo o matiz.

El resto de la musica incidental no responde a ningun leitmotiv ni tema definido, sino
que se inserta dentro de un instante concreto o actia como elemento de continuidad o
transicion. Toda ella se mantiene dentro de unas caracteristicas constantes que dan uni-
dad a toda la banda sonora: juego de tonalidades, instrumentacion contrapuesta, matices
opuestos y tempos adaptados a la velocidad de la accion y el sentimiento.

De entre estos fragmentos musicales merece la pena comentar los correspondientes a
los duelos, ya que la musica de Sukman acompafia perfectamente la novedosa manera de
filmarlos de Samuel Fuller. Son dos los duelos que tienen lugar en la pelicula. Ambos mu-
sicados de forma similar: el metal y la percusion, instrumentos propiamente masculinos,
conforman el cuerpo de ambas partituras, sustentadas por una base en ostinato. Tan solo
algunos elementos los diferencian. En el primero, a la base en ostinato se afiaden, en la
parte final, unos breves punteos de guitarra eléctrica, un instrumento que no veremos en
el western hasta la década posterior, cuando Ennio Morricone lo utilice en la 7rilogia del
Dolar de Sergio Leone, al que Harry Sukman se adelanta poco mas de un lustro. Mientras

28« Sabes la verdadera razon por la que ha intentado matarte? El sabe que te estoy enamorada de ti. [...] Se
como se siente. El siente por mi lo que yo siento por ti”.

» En esta escena aparece por primera vez el recurso del gunbarrel (el candn de la pistola o, en este caso,
del rifle) que luego se hara famoso por la saga James Bond. Colocado en este momento, nos avisa de que la
relacion estara mediada por el caindn de un arma, la de Brockie.
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que en el segundo, en el que Brockie utiliza a su hermana como escudo, se pueden escu-
char los primeros acordes del tema principal.

Algunos directores y compositores prefieren los duelos sin musica para crear una ten-
sion mayor. Sin embargo, el especial montaje de Fuller, con esa alternancia entre primeri-
simos primeros planos y planos generales, precisa de un elemento que les dé conexion y
que, ademas, se adapte a su estilo. Y ese elemento no podia ser otro que la musica.

El silencio, como ya comentamos al inicio, juega un papel importante dentro de la pe-
licula, sobre todo para destacar el poder de los elementos naturales y su influencia sobre
el devenir y la tragedia humana. Ejemplos claros de ello son el plano que abre la cinta y
la escena de la ventisca. Otros momentos en los que el silencio cumple una mision fun-
damental son aquellos en los que un trémolo es seguido de una brusca interrupcion que
nos desvela un detalle. La tension generada por el recurso musical viene a completarse
con el silencio repentino, que no causaria el mismo impacto si apareciera solo. El mismo
efecto tiene la aparicidon brusca y en fortissimo de la musica tras el silencio. Mientras que
el primer recurso es tipicamente fulleriano®, el segundo es caracteristico del cine clasico.

Conclusion

En la segunda mitad de los afios 50°, Sam Fuller esta realizando algunas grandes peli-
culas. Entre su produccion de este periodo es especialmente singular el western Cuarenta
Pistolas, protagonizado por una mujer de caracter fuerte y controlador, que conocera
el amor a manos del sheriff recién llegado al lugar. Junto al atractivo argumento (cuyo
guion fue obra del propio Fuller), el director acert6 con sus colaboradores en el aparta-
do de la fotografia, a cargo de Joseph Biroc (quien colaboraria con €l en otras peliculas
como Yuma'y Verboten!), y de la musica, con Harry Sukman, quien supo combinar partes
orquestales con otras de caracter country, con formaciones populares para acompanar las
canciones. La musica de Cuarenta pistolas encaja dentro de las caracteristicas del western
psicoldgico de la década de los cincuenta. Sus porcentajes se adecuan perfectamente a los
de la media de peliculas del subgénero, con pequefias variaciones derivadas del estilo for-
mal y dramatico del cine de Samuel Fuller. Este especial estilo es acompafiado de forma
ejemplar por la musica de Harry Sukman quien, sin salirse de los cdnones impuestos por
Dimitri Tiomkin a principios de la década, juega con los distintos recursos musicales (to-
nalidad, matiz, tempo y color) y aporta otros tan novedosos, como el empleo de la guitarra
eléctrica, ahondando en la psicologia de los personajes y creando confusion e inquietud
en el espectador, de cuya percepcion depende adivinar el verdadero caracter de Jessica.

30 “Sj la alteracion del paisaje estd motivada por algo tan natural como unas nubes que atraviesan el cielo,
asi, del mismo modo, la violencia que va a seguir sera una consecuencia, de acuerdo con las convicciones
de Samuel Fuller, de la naturaleza humana [...] Ese “hermanamiento” de naturalezas tiene un caracter fata-
lista muy fulleriano”. Véase LATORRE, J. M: “Forty Guns (Samuel Fuller, 1957)”. Nosferatu. Revista de
Cine, 53, 2000, p. 170.
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El cine en Espafia en los afios 50 y 60 del siglo XX

Una experiencia personal
M* Concepcion Ybarra. UNED!

Al comenzar a escribir un articulo sobre CINE para esta revista de referencia cientifi-
ca, Pasaje a la Ciencia, que me ha solicitado D. Antonio Heredia Rufian, profesor y di-
rector que fue del /ES Antonio de Mendoza de la preciosa villa jienense de Alcala la Real,
debo manifestar que con mucho gusto lo hago. Don Antonio ha sido uno de los alumnos
aplicados de la Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED) en el Master de
la Facultad de Geografia e Historia Métodos y técnicas avanzadas de investigacion his-
torica, artistica y geografica en el itinerario de Historia Contemporanea. Mi contacto con
¢l, tanto telefénico como por correo electronico, con el fin de comentar sus trabajos en las
dos asignaturas que llevo en dicho Master: 1) Centros para la Investigacion (Archivos,
Bibliotecas y Museos) y 2) Imagen (Grabado, Cartel, Fotografia, Cine y Television), nos
ha llevado a entablar una amistad universitaria de igual a igual, como algunas veces ocu-
rre en esta universidad donde los encuentros entre el profesorado y el alumnado son muy
escasos por impartir las asignaturas via on /ine. Aunque en mi Facultad tenemos profeso-
res mucho mas competentes que yo en el “Séptimo Arte”, €l ha preferido que contara mis
experiencias en esta materia, cuando ya estoy a pocos meses de jubilarme.

Por ello he comenzado a reflexionar sobre lo que ha significado el “séptimo arte” en
mi larga trayectoria en este mundo (70 afios) y he llegado a la conclusion de que sin ¢€l,
tanto la formacion cultural como la experiencia vital de la generacion espaiiola de mi
entorno hubiera sido diferente y mas infeliz e inculta. En el n® del 13 de junio de 2010 de
esta revista tan interesante como es Pasaje a la ciencia, el profesor de la Universidad de
Granada, José Luis Lopez Fernandez, escribia que “El cine es ante todo.... una fabrica de
suefios”, pero ahora yo anado que también el cine es un arte, una tecnologia, una empresa
econdmica y que a través de una ficcion o de una realidad también puede ser “un manual
histérico/social para todos los publicos”, como a continuacion voy a demostrar.

Contando con mi experiencia personal y profesional voy a analizar el impacto que
causo el cine en la poblacion infantil y juvenil de los afios cincuenta y sesenta del pasado
siglo XX. Mi fascinacion por el cine surgid6 muy pronto y en mi juventud procuraba no
perderme cualquier estreno cinematografico, tanto extranjero como nacional. Como hasta
1956 no comenzo la TV en Espaiia para unos pocos privilegiados que la podian disfrutar,
algunos de los dias que se libraba en los colegios o escuelas de Madrid, jueves y saba-
dos por la tarde, asi como los domingos de muchas familias sencillas, el modo de “pasar
el rato” era llevar a sus hijos a ver peliculas en cuantos sitios se proyectaran y que no
fueran muy gravosos, como los salones parroquiales, los colegios o “las salas de sesion
continua”. Los grandes cines de estreno, que se encontraban casi todos en La gran Via
madrileria, debido al alto precio de las localidades quedaban reservados para las gran-

! La Dra. M* Concepcién Ybarra Enriquez de la Orden es Profesora Titular de la UNED.
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des ocasiones. Por supuesto que las peliculas debian llevar la calificacion de “toleradas”
para menores de 16 afios, consideradas asi por las autoridades competentes, pero éstas
solo incluian las que no “dafiaran” la moral “catdlica-franquista”. Aunque la calificacion
impuesta por la censura de entonces no evitaba que con frecuencia algunos filmes “terro-
rificos” o con demasiada violencia, provocaran pesadillas a los pequeiios, aunque encan-
taran a muchachos y “mayores” como fueron las peliculas dedicadas a contar historias
truculentas de Frankenstein, Dracula y de tantos otros personajes extrafios. También se
permitian algunas peliculas violentas, que se anunciaban como de “guerra® o de “aventu-
ras”, que exportaba la industria norteamericana por toda Europa, previamente pasadas en
Espana por la criba de la censura que suprimia cualquier pasaje “subido de tono”. Las ni-
nas y jovenes amantes de la lectura preferiamos el género historico y social, los chicos las
de “guerra” o de aventuras, aunque todas tenian una importante carga historica-geografica
que daban la oportunidad a esa generacion de post-guerra de aprender lo que en las aulas
se trataba de forma selectiva.

Tengo que destacar el éxito que tenian en Espafia las peliculas extranjeras, muy nume-
rosas en comparacion con las escasas espafiolas en “blanco y negro”, porque ya en €sos
afos cincuenta las importadas eran casi todas en color, aunque todavia se “pasaran” las
mudas o las estrenadas en América y Europa antes de nuestra Guerra Civil, siempre que
no “dafiaran” a la ideologia franquista. Asi, una de las mas famosas actrices norteameri-
canas de los afios 40, 50 y 60 fue Katharine Hepburn, muy apreciada en Espaifia. Procedia
del Teatro como muchas “estrellas” cinematograficas de entonces y lleg6 al alma de las
adolescentes tras interpretar a Jo March en Mujercitas, dirigida por George Cukor, que
aunque estrenada en Estados Unidos en 1933, a Espana no llegd hasta finales de los 50.
De esta novela romantica de Louise May Alcott, que casi todas las jovencitas algo ilustra-
das ya habian leido, se hicieron 3 versiones, tal fue su éxito: la primera, ya comentada; la
segunda en 1945 de Mervyn Leroy, con June Allyson y Elisabeth Taylor como principales
actrices; la de 1994, de Gillian Amstrong con Winona Ryder de protagonista. Muchas
fueron las peliculas que Katharine Hepburn realiz6 desde los afios 30, entre ellas Gloria
de un dia, de 1934, donde gan6 su primer Oscar. El segundo lo consiguié con Adivina
quién viene a cenar esta noche, de 1967, un gran éxito “antirracista” y ultima pelicula
con el actor que siempre fue su gran “amor imposible”, Spencer Tracy, que pronto fa-
llecié. Otra de sus més famosos films fue La Reina de Afiica, de 1951, donde esta gran
actriz y su companero Humphrey Bogart demostraron su gran caracter. El tercer Oscar lo
obtuvo por la pelicula inglesa El Leon en invierno, de 1968, dirigida por Anthony Har-
vey con su “paternaire” Peter O’Toole. Ambos actores realizaron un soberbio papel, el
inglés interpretando al rey Enrique Il de Inglaterra y la actriz neoyorkina la de su esposa
Leonor de Aquitania. Y ya el ultimo y cuarto Oscar hollywoodiense le fue concedido a
la Hepburn por E! estanque dorado que rod6 con Henry Fonda en 1981, quien también
consiguid ese premio a la mejor interpretacion masculina. Asi se podria ir haciendo un
repaso cinematografico de tantas figuras extranjeras que siempre nos han “encandilado”
como: Greta Garbo, Orson Welles, Olivia de Havilland, Burt Lancaster, Marylin Monroe,
Gregory Peck, Marlon Brando, Charlton Heston, Sofia Loren, Rock Hudson, John Way-
ne, Paul Newman, Elyzabeth Taylor, Richard Burton y tantas mas... Porque en los afios
cincuenta y sesenta, los aficionados al cine no ddbamos la importancia que ahora se da a
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los directores. Estos no eran todavia tan famosos como los actores que todos admiréba-
mos e intentdbamos emular. Esas “estrellas relucientes” que nos hacian sofiar con hechos
maravillosos, sorprendentes, tristes o alegres, ya que a veces llordbamos, otras reiamos y
jhasta saliamos a la calle a “revivir” las hazafias que habiamos contemplado!

También gustaban mucho a la poblacion infantil las peliculas de aventuras como 7ar-
zan, con el musculoso Johny Weismiiller, o las tragi-comicas de Charles Chaplin, Can-
tinflas o Stan Lauren y Oliver Hardy (“el Gordo y el Flaco™). Y qué decir de los dibujos
animados de Whalt Disney!: Bamby, Fantasia, Cenicienta, Peter Pan, La isla del tesoro,
El libro de la selva, Merlin el encantador, La dama y el vagabundo... y tantos otros que
encantaban a chicos y grandes.

Una de las peliculas extranjeras de género histérico que tuvo un gran €xito entre la
poblacion femenina espanola fue la austriaca Sissi Emperatriz, protagonizada en 1956
por una romantica y joven Romy Schneider, a la que por entonces le iban muy bien esos
papeles. También tuvo mucha trascendencia para todos los espectadores la pelicula bélica
anglo- norteamericana E/ puente sobre el rio Kwai de 1957, dirigida por David Lean y
con una magnifica interpretacion de Alec Guinnes, cuya pegadiza musica se “silbaba”
por todas partes. Aunque las peliculas mas famosas y espectaculares de aquéllas décadas
fueron las “biblicas” Los Diez Mandamientos y Ben-Hur, magnificamente interpretadas
por Charlton Heston. La primera dirigida y producida por Cecil B. De Mille en 1956, y
la segunda, del director William Wyler de 1959, que fue la mas onerosa produccion cine-
matografica hasta entonces. Con €stas y otras “cintas” grandiosas donde actuaba Charlton
Heston, el gusto general de los espectadores espafioles se decantd por estos impresionan-
tes largometrajes. También del mismo actor y rodado en 1960 por territorios espafioles
fue El Cid, del productor Samuel Broston, con Anthony Mann como director. Este gran
film gusté mucho al publico espafiol, que quedo maravillado ante la belleza de Doria Ji-
mena interpretada por la impresionante Sofia Loren. Samuel Broston comprendi6 que en
Espafia podia producir importantes filmes reduciendo costes y asi compro unos terrenos
en las cercanias de Madrid (Las Matas), donde se construy6 una gran mansion y aprove-
cho las buenas condiciones climatologicas y el amable vecindario para la obtencion de
multitud de “extras” en sus rodajes, como fueron: La caida del Imperio Romano, también
dirigida por Anthony Mann en 1964, donde volvid a intervenir Sofia Loren como prota-
gonista; 55 dias en Pekin, de 1963, dirigida por Nicholas Ray, con Charlton Heston, Ava
Gadner y David Niven como actores principales. Para éstas y otras grandes producciones
se construyeron impresionantes decorados, que durante muchos afos pudieron ser visi-
tados, llenando de admiracién a chicos y grandes. En esa época, la juventud estaba avida
de conocimientos y un buen recurso familiar era regalar libros o comics que siguieran
instruyendo, como esas “pelis” que se habian visto una y otra vez. En verano, en muchos
pueblos, también “echaban cine al aire libre” y asi, lo que no se habia contemplado a lo
largo del curso, llegaba a muchos rincones de la geografia espanola. Esa era otra “sana
diversion”, y alin mayor, porque entonces iban familias enteras y “pandillas de jovenes”
con la cena y los bolsillos llenos de las consabidas “pipas”, cuyas céascaras “caian” al
suelo, sin pensar que se podia molestar o dafar el “medio ambiente”.

A comienzos de los afios sesenta, y gracias al cine, surgié un nuevo entretenimiento
que pronto fue captado por la incipiente Television espaiiola: el juego de las “peliculas”.
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Este consistia en formar dos equipos enfrentados, que mediante la mimica de un parti-
cipante, al que el equipo contrario le habia dado el nombre de una pelicula famosa, su
propio equipo tenia que adivinar en un tiempo medido el film que se estaba interpretando
por gestos. Se aceptaba dar algunas pistas, afirmando o negando por sefias, si se iba des-
cubriendo alguno de los protagonistas o escenas. Perdia el equipo que no conseguia acer-
tar los titulos que en un principio se habian ajustado para cada uno de los grupos. Este era
el primer proceso de obligada “memorizacion cineasta” con el que nos enfrentdbamos,
y que dio como resultado que nuestra generacion ain hoy dia se acuerde de muchas de
aquellas peliculas y actores famosos de la época, aunque ahora tengamos dificultad para
“aprendernos” los actuales.

Respecto a las peliculas espaiiolas, hay que recordar que en la década de los cincuenta se
produjeron para la gente menuda algunas de género religioso o “espafiol”, que tuvieron gran
€xito por escoger a “ninos prodigios” para interpretarlas. Asi ocurrio con la pelicula en blan-
co y negro Marcelino pan y vino, de 1954, dirigida por Ladislao Vajda, que aprovecho6 a un
Pablito Calvo, novel actor de sélo cinco aios, que logrd que este film consiguiera el recono-
cimiento de critica y publico que le llevo a conseguir el “Oso de Plata”, premio prestigioso
del Festival de cine de Berlin. Vadja en 1957, con este pequeiio actor “revelacion” volvio a
rodar Un angel paso por Brooklyn, también en blanco y negro, aunque mas apreciada en el
exterior que en Espafia. En esos momentos comenzaron a realizarse en nuestro pais muchas
peliculas con “nifos prodigio”, como fueron Joselito, Marisol, Ana Belén, Rocio Durcal,
etc., que tanto juego dieron a la industria cinematografica espafiola. Otras producciones de
género religioso en la década de los cincuenta fueron La Seriora de Fatima dirigida por Ra-
fael Gil en 1951, y Molokai, de Luis Lucia en 1959, magnificamente interpretada por Javier
Escriva. Este film contaba la historia del Padre Damién, misionero que en aquella isla del
Pacifico se dedico a cuidar a los leprosos y que fue muy venerado por muchas familias ca-
tolicas. Entre el género histdrico espafiol de mayor alcance para todos los publicos hay que
destacar a Don Quijote de la Mancha, dirigida por Rafael Gil en 1948, y Agustina de Ara-
g6n, de Juan de Ordufia de 1950, donde tan dramaticamente se contaba la leyenda de la he-
roina aragonesa en la Guerra de la Independencia. Otro de los directores que alcanzaron gran
¢éxito internacional fue Luis Garcia Berlanga, su pelicula Bienvenido Mister Marshall, de
1953, rodada en Guadalix, pueblo de la sierra madrilefa, con José Isbert, Manolo Moran y
Lolita Sevilla como actores principales, causé sensacion por su magnifica critica del impac-
to que causo en Espana la llegada de la ayuda de los Estados Unidos al Régimen franquista.
Asimismo, fue muy aplaudida la direccion de Berlanga en Calabuch, de 1956, rodada en
Peniscola, donde se valoraba el saber cientifico de un extranjero que decide “esconderse” en
un pueblo espaiol por estar cansado de su fama. También los géneros folkloricos y musica-
les tuvieron amplio eco en la poblacion adulta, como El ultimo cuplé, de 1957, dirigida por
Juan de Orduia, o La violetera, de 1958, del director Luis César Amadori, con las que ya
quedo consagrada Sara Montiel como una de las “estrellas” espafiolas més internacionales.

Otras dos grandes co-producciones espafiolas de los afios sesenta: Viridiana, de 1962
y Tristana, de 1970, que no pudo contemplar entonces la juventud en Espaiia, fueron
muy valoradas en el mundo occidental. Las dos del ya famoso director internacional, el
aragonés Luis Bufiuel, uno de los primeros alumnos de la Residencia de Estudiantes en
1918 y exiliado en M¢jico tras la contienda espafola. La primera llego a recibir varios
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premios, como La Palma de Oro del Festival de Cannes, sin embargo, fue denunciada por
el Vaticano como “perniciosa”, por lo que no se pudo proyectar en Espafia en esos afios a
pesar de proceder de la novela A/ma de Benito Pérez Galdos; como tampoco se permitio
en un principio, Tristana, también extraida de una novela de Galdés del mismo nombre y
que fue candidata al Oscar de Hollywood. En la primera actuaron los prestigiosos actores
espanoles Francisco Rabal y Fernando Rey, y en la segunda los actores principales fueron
Catherine Deneuve y Fernando Rey.

Por mi experiencia de historiadora y al constatar con qué rapidez van avanzando en este
siglo XXI las ciencias audio-visuales, las denominadas nuevas tecnologias”, y sobre todo,
por los impresionantes recursos que el cinematografo estd empleando, he llegado a la con-
clusion de que el espacio cultural y de ocio al irse “globalizando’ ha ido transformando a la
sociedad mundial, igualandola en muchos conocimientos técnicos y artisticos que anterior-
mente solo unos pocos podian adquirir, aunque no por ello ha conseguido una sociedad mas
justa, mas sabia ni mas humana. Efectivamente, ahora todos podemos “viajar virtualmente”
por todo el mundo, conseguir retroceder a nuestro pasado gracias a volver a contemplar
desde los ordenadores de nuestras casas aquellas peliculas que nos habian encantado u ho-
rrorizado, y ademas, podemos conocer mejor muchos de los acontecimientos historicos
que deberian hacernos entender que la diferencia de civilizaciones es una riqueza. Pero
esta mayor informacion no ha conseguido “mejorar” a la Humanidad. Asimismo, creo que
en Espana se cometid un gran error desde los afios cuarenta en la difusion de las peliculas,
por haber impuesto el “doblaje” al castellano de las extranjeras, que ha evitado que muchos
jovenes pudieran aprender o practicar idiomas. En la mayoria de los paises europeos los
filmes foraneos se subtitulan, pero no se traducen con las voces de actores de doblaje. El
ejemplo mas cercano lo tenemos en Portugal, donde sus gentes tienen mayor facilidad de
idiomas por esforzarse en entenderlos desde nifios, gracias a que solamente se admite la
traduccion de las peliculas extranjeras recurriendo a los subtitulos y no al “doblaje” de las
mismas a la lengua lusa. No obstante, la profesion de “actor de doblaje” también ha dado en
Espafia, y sigue dando, bastante trabajo a muchos profesionales del medio.

También por mi dedicacion como profesora de Formacion Permanente de la UNED
en la asignatura E/ cine y el video: recursos didacticos para la historia y las ciencias so-
ciales, asi como en la asignatura de Master de /magen (grabado, cartel, fotografia, cine y
television), he comprendido la importancia y el interés que el CINE tiene para una gran
parte de la poblacion juvenil y universitaria. Existen verdaderos aficionados y profesio-
nales que han hecho de este arte contemporaneo su principal recurso econdémico y social,
ya sea como actores, directores, productores, realizadores, regidores, fotografos, mon-
tadores, guionistas, dibujantes, etc., etc. La industria cinematografica, no solo ha repre-
sentado para aquella juventud espafiola una diversion y un espectaculo, sino también un
suefio, un aprendizaje histérico/social y un nuevo recurso para encontrar un trabajo digno
en el futuro. Por ello, si la industria cinematografica en nuestro pais fuera suficientemente
apoyada por empresas privadas y por el Estado, podria lograr innumerables trabajos a
multitud de personas, que en las grandes y pequeiias producciones, en los cortometrajes y
documentales, en los Festivales de Cine y en tantas otras industrias subsidiarias, desarro-
llaran su vocacion y profesion de “cineastas”.
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Directoras de cine espafiolas

Patrocinio Cano Garcia
Profesora de Geografia e Historia del IES Antonio de Mendoza

En este articulo quiero hacer un reflexion sobre las mujeres y su papel en el cine.
Aunque hay muchos aspectos a tratar porque el cine, como cualquier actividad, también
refleja el sexismo de nuestra sociedad; quizds en un aspecto donde mas claro se ve, de
inicio, es en la necesidad que tienen las actrices de mantenerse jovenes para poder inter-
pretar papeles en las peliculas, lo que no les ocurre a los actores que tienen la posibilidad
de interpretar personajes de todas las edades.

Desde sus inicios, los relatos que cuenta el cine han afectado a generaciones de per-
sonas mediante sus argumentos, sus contenidos, sus imagenes y sus ideas. La mujer ha
tenido un papel preponderante y significativo en todo esto. Desde las primeras mujeres
directoras, como la parisina Alice Guy-Blach¢, que empezo a relacionarse con el cine en
el ano 1894 y que hizo cerca de mil peliculas, hasta las ultimas generaciones de mujeres
directoras y productoras. El cine, sin embargo, como en otros medios, ha evolucionado su
lenguaje al mismo tiempo y ritmo que lo ha hecho la sociedad. También en la creacion y
ajuste de estereotipos. El tratamiento que se ha hecho de la mujer en el cine ha pasado por
todas las vicisitudes que su invisibilidad, dependencia o su visibilidad e independencia ha
recorrido en los tltimos cien afios.

Cada vez es mas frecuente en el cine descubrir visiones que tienen que ver con la situa-
cion actual de la mujer, desde puntos de vista muy dispares. Existen cada vez mas mujeres
cineastas, directoras, productoras y la sociedad responde reflejando en el cine, cada vez
con mayor ¢énfasis, una forma de plantear el mundo y sus conflictos en los que la mujer es
cada vez mas visible y responsable, en contra de la vision mayoritariamente masculina y
patriarcal que predomina aun en la sociedad.

El cine y la television han reforzado y legitimado todo tipo de estereotipos sobre la
mujer. En ocasiones la representan en papeles secundarios y tradicionales, anclados en
el pasado, con los mismos roles que representd socialmente desde la antigliedad. Otras
veces, cada vez mas en el cine actual, con el mayor nimero de mujeres directoras existen-
tes, el papel de la mujer va tomando otra importancia y el cine, presenta a la sociedad una
vision critica de la mujer dependiente o la de mujeres con clara independencia, responsa-
bles y autoras, a la par del hombre, de los cambios que la sociedad necesita.

Si de inicio ya empezamos asi, observamos como los argumentos en esta actividad ar-
tistica estd, aunque cambiando, completa de desigualdad entre los géneros. Y podriamos
seguir, sobre los tipos de papeles que se dan a cada uno segun su sexo, los guiones etc.
Pero de modo maés concreto quiero centrarme en las directoras de cine, exactamente las
mas proximas, las espafiolas, darles visibilidad y dar a conocer sus nombres y sus peli-
culas; algunas de ellas proyectandose en este momento en las pantallas de los cines; pero
que muchas veces quedan en un segundo plano frente a los directores masculinos.

Es importante empezar indicando que muchas de ellas abordan tematicas que com-
prenden y muestran con una gran sensibilidad como linea general, como el caso de la
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pelicula “Te doy mis ojos* de la directora Iciar Bollain, dando un enfoque que manifiesta
la vida interior de las mujeres y sus valores de una manera mas cercana a nuestra vision
de la realidad, una vision que muchas veces se ignora desde el punto de vista masculino.

En el afio 2011, en Espafia, con el fin de promocionar un tipo de cine que apostara por
mostrar historias de mujeres y que favorecieran el relato de otro tipo de relaciones entre
hombres y mujeres en las pantallas de cine, se creo la categoria de pelicula “Especialmen-
te recomendada para el fomento de la igualdad de género”. Desde entonces el Instituto
de la Cinematografia y de las Artes audiovisuales (ICAA), del Ministerio de Educacién
Cultura y Deporte, asigna esta calificacion a aquellas peliculas que promueven la elimi-
nacion de prejuicios, imagenes estereotipadas en funcion del sexo o que reflejen en su
lenguaje la representacion de la “realidad femenina”. “La fuente de las mujeres” fue la
primera pelicula en obtener esta calificacion.

Para que se hagan una idea de como anda la cosa, del total de las 470 peliculas que han
sido calificadas por el ICAA en lo que va de este afio, s6lo 14 han tenido esta calificacion
pensada para promocionar peliculas que superaran esta falta de representacion femenina.
Claro que dado el nivel de conocimiento que ha alcanzado esta iniciativa pensada para
promover y promocionar otro tipo de cine, igual hay que plantearse cambiarlo un poco y
darle una vuelta para que, realmente, se convierta en un elemento de apoyo a la presencia
de las mujeres en el cine, en las historias, y también en la profesion.

Aun asi seremos optimistas, el afio 2015 podemos considerarlo un afio especialmente
bueno, la mujer que se ha visto beneficiada por las medidas tomadas por el Ministerio
de Cultura como ya hemos contado, se favorece a la mujer haciendo una discriminacién
positiva por el sistema de puntuacion que emite el Comité de Ayudas del ICAA a los dis-
tintos proyectos que optan a una subvencion.

Estas son las directoras y las peliculas realizadas a lo largo de 2015:

JUANA MACIAS, ‘Embarazados’

HELENA TABERNA, ‘El contenido del silencio’

PAULA ORTIZ, ‘La Novia’

MARINA SERESESKY, ‘La puerta abierta’

MARIA RIPOLL, ‘Ahora o nunca’

GRACIA QUEREJETA, ‘Felices 140’

LETICIA DOLERA, ‘Requisitos para ser una persona normal’

MANUELA MORENO, ‘Como sobrevivir a una despedida’

ISABEL COIXET, ‘Nadie quiere la noche’

SONIA SEBASTIAN, ‘De chica en chica’

El problema es que la mayoria pasan desapercibidas en salas de cine muy centradas en
aspectos mas comerciales. Puede que esta baja participacion explique la poca presencia
de mujeres en las historias cinematograficas, aunque puede también que haya quienes
piensen que en realidad no hay historias de mujeres en el cine porque no venden. Esto
lo explicé muy bien Geena Davis: “Ni el éxito comercial que obtuvieron peliculas como
Thelma y Luise o Ellas dan el Golpe, consiguieron que se continuara con la tendencia de
crear peliculas con personajes femeninos fuertes e interesantes y esto tiene mucho que
ver con la ausencia, por falta de apoyo, de las mujeres en la direccion, los guiones o la
produccion”.
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En el cine espafiol ha habido y hay 131 directoras de cine, pero muy pocas de ellas
son conocidas y sus peliculas permanecen poco tiempo en las salas de cine por lo que su
recaudacion es menor. El libro publicado por la Fundacion AVA “Directoras de cine es-
parniol. Ayer, hoy y manana, mostrando talentos” hace un reconocimiento imprescindible
al trabajo de varias generaciones de mujeres directoras que han estrenado sus peliculas
en salas comerciales, en concreto 75 cineastas, siete de ellas andaluzas. Este es indice de
mujeres directoras de cine espafiol que aparece en el libro:

Margarita Alexandre

Emma Cohen

Elena Cortesina

Elena Jordi

Arantxa Lazcano

Ana Mariscal

Pilar Miro6

Rosario Pi

Josefina de la Torre

Oliva Acosta (*)

Mercedes Afonso

Roser Aguilar

Arantxa Aguirre

Mercedes Alvarez

Ana Belén

Cristina Andreu

Marta Arribas

Dunia Ayaso

Marta Balletb6—Coll

Cecilia Bartolomé

Iciar Bollain

Irene Cardona

Isabel Coixet

Judith Colell

Ana Rosa Diego

Ana Diez

Daniela Fejerman

Patricia Ferreira

Mireia Gabilondo

Yolanda Garcia Serrano

Isabel Gardela

Angeles Gonzalez—Sinde

Chus Gutiérrez

Ione Hernandez

Monica (Agulld) Laguna
Eva Lesmes Pelicula premiada con el Goya a la mejor
Maria Lidon (Luna) directora y mejor guion en 2003
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Mabel Lozano
Laura Mana
Josefina Molina
Mercedes Moncada
Julia Montejo

Silvia Munt

Nuria Olivé—Bellés
Inés Paris

Dolores Payas
Teresa de Pelegri
Ana Pérez de la Fuente
Dacil Pérez de Guzman
Silvia Quer

Gracia Querejeta
Maria Ripoll
Azucena Rodriguez
Manane Rodriguez
Mireia Ros

Maite Ruiz de Austri
Pilar Ruiz Gutiérrez
Antonia San Juan
Ana Simén

Carla Subirana

Pilar Sueiro

Helena Tabernas
Mar Targarona

Isabel Coixet , premio Goya a la mejor pelicula
a la mejor directora, al mejor guion, mejor pro-

Pilar Tavora duccion en los Goya 2006
Rosa Vergés

Nuria Villazan

Mar Coll

Belén Macias

Juana Macias

Alexia Muifos

Maitena Muruzabal

Isabel de Ocampo

Paula Ortiz

Ana Rodriguez

Elena Trapé

(*) Directoras de cine andaluzas

Existe para la defensa de las mujeres directoras y reclamar por su visibilidad, una
Asociacion, CIMA, (Asociacion de mujeres cineastas y de medios audiovisuales) en la
cual se retinen a mas de 200 mujeres profesionales con un objetivo comtn: fomentar una
presencia equitativa de la mujer en el medio audiovisual, con el objetivo de crear una
sociedad mas igualitaria y diversa. CIMA denuncia que solo el 8% de las peliculas que se
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producen en nuestro pais son dirigidas por una mujer. En guion y produccion las peliculas
con participacion femenina no alcanzan el 20%; y estos datos se refieren tanto al cine, a
la television o los documentales. La creacion audiovisual en nuestro pais esta casi abso-
lutamente en manos masculinas. Como dato curioso Andalucia tiene menos de una dece-
na de mujeres cineastas, a pesar de que cada afio el 60% de las personas tituladas en las
facultades de comunicacion audiovisual de Andalucia son mujeres. Estos datos reflejan
un problema serio de nuestras sociedades.

Hasta aqui mi intencion de contribuir a la visibilidad del talento de estas mujeres que
en muchas ocasiones han tenido que superar duras pruebas para sacar sus proyectos ade-
lante.
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A long time ago, in a galaxy far, far away...
La ciencia tras las guerras espaciales

Antonio Quesada Ramos
IES Zaidin Vergeles. Granada

En 1977 una pelicula, Star Wars (George Lucas) estaba llamada a revolucionar tanto
el cine de ciencia ficcion como la industria de los efectos especiales. Quienes entonces
¢éramos jovenes dificilmente podremos olvidar escenas como aquella, tras los créditos
inciales, en la que la nave Tantive IV era perseguida por un interminable destructor espa-
cial, u otras como los combates entre los cazas rebeldes y los imperiales, la destruccion
de la Estrella de la Muerte o en las secuelas, la persecucion del Halcon Milenario por el
campo de asteroides en El Imperio Contraataca (Irvin Kershner, 1980).

Sin embargo, tras ese impresionante espectaculo visual se descubren escenas imposi-
bles desde la perspectiva de nuestra fisica o hechos que dificilmente explicarian nuestra
biologia o nuestras teorias evolutivas. Pero por otro lado, y al igual que sucediera con los
relatos de Julio Verne escritos hace mas de un siglo, algunos de los elementos que plantea
comienzan a ser una realidad o pudieran serlo en un futuro mas o menos lejano. Vemos,
pues, que con el paso del tiempo Star Wars asi como otras peliculas de ciencia ficcion,
ofrecen distintas visiones, entre ellas la cientifica.

Mucho se ha escrito acerca de esta perspectiva cientifica del universo de Star Wars, de
sus aciertos y de sus errores; y ese va a ser el objetivo principal de este articulo, resefiar lo
que hasta ahora se ha dicho sobre la ciencia que hay detras de la saga galactica. En un na-
mero monografico dedicado a la relacion existente entre la ciencia y la guerra, quiza sea
deseable referirse también a guerras de ficcion, a batallas imposibles desde la perspectiva
de ciencia, a guerras que afortunadamente nunca tuvieron lugar, o si lo hicieron fue hace
muchisimo tiempo, en una galaxia lejana, muy lejana.

Desafiando a la mecanica newtoniana

Navegando por el vacio interestelar

En toda pelicula de ciencia ficcion debe haber naves espaciales. Star Wars muestra una
gran variedad de las que la mayoria, como es el caso del Halcon Milenario, son capaces
incluso de viajar por el hiperespacio a velocidades superiores a la de la luz, aunque de esto
hablaremos mas adelante. Aunque algunas de ellas se mueven en el seno de las atmosfe-
ras planetarias, y en este caso responden a la aerodinamica de nuestros aviones terrestres,
la mayoria lo hacen en el vacio absoluto del espacio. Y para hacerlo en este medio, en
el que no hay resistencia al desplazamiento, lo hacen de una manera un tanto particular.
Aquellas de pequefio tamafio, como las alas X o los caza TIE, vuelan como si lo hiciesen
en el seno de una atmdsfera; los grandes destructores estelares, por el contrario, se mue-
ven lentamente, de modo semejante a como lo haria un gran navio terrestre del tipo de un
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portaaviones. En un medio como el vacio interplanetario, donde no existe un medio que
oponga resistencia al desplazamiento, no debieran observarse estas diferencias.

Otro aspecto a valorar es el modo de impulsion de las naves espaciales. Aunque en las
peliculas no se describe la naturaleza de sus motores, hay algo comun en todos ellos, y
es su posicion. Normalmente se encuentran situados en la parte posterior de la nave, en
una ubicacion que recuerda a la posicion de las turbinas de nuestros aviones a reaccion.
En éstos, gracias al principio de accion y reaccion de Newton, la emision de gases a gran
velocidad impulsa la nave en sentido contrario a la emision de éstos. Pero motores de este
tipo, Unicamente impulsarian las naves hacia adelante en el vacio interestelar.

En la atmosfera, las aeronaves necesitan de la resistencia del aire para el vuelo y gra-
cias a su capacidad para modificar partes méviles de las alas, como alerones y timones, las
naves corrigen o modifican su trayectoria.. Pues bien, en los desplazamientos espaciales,
las naves pequefias hacen referencia a estabilizadores de vuelo y otras estructuras que,
dada la ausencia de un fluido en el medio, no podrian modificar la trayectoria imprimida
por los motores. Por tanto, la carencia de resistencia que existe en el vacio, impediria que
las naves maniobrasen de modo similar a cémo lo hacen en nuestra atmosfera. Los peque-
flos cazas necesitarian de motores auxiliares situados en otras partes de la nave para mo-
dificar su trayectoria, los cuales no se observan en la pelicula. Los grandes destructores
estelares igualmente tienen los motores situados posteriormente; aunque en estos casos
no muestran timones o alerones para modificar su trayectoria, tampoco se observan otros
impulsores, aunque podriamos suponer que pasaran desapercibidos por el gran tamafno
de estas naves.

Por otro lado, un avion, o cualquier otro tipo de nave que se desplace por la atmos-
fera, necesita estar impulsandose continuamente para vencer la resistencia del aire. En
un medio vacio, como el espacio, no tendria sentido mantener los motores en continuo
funcionamiento. Una vez impulsada la nave, esta se mantendria en movimiento a velo-
cidad constante incluso aunque se apagasen sus motores. En caso de que estos actuasen
permanentemente, la nave aceleraria de modo continuo incrementando cada vez mas su
velocidad; esto inicamente se observa en Star Wars cuando se aumenta la potencia de los
mismos.

En el espacio existe libertad de movimientos desde cualquier angulo. Sin embargo,
sorprende como cuando las naves pequeiias atacan a otras mas grandes siempre lo hacen
desde arriba y mostrandoles su cara inferior, normalmente desprovista de armas y com-
pletamente vulnerable. Es la misma imagen a la que estamos acostumbrados en las peli-
culas bélicas ambientadas en la II Guerra Mundial, en la que los pequefios aviones atacan
a grandes navios. Por otro lado, las naves, al igual que estos aviones terrestres, presentan
mitades superiores e inferiores claramente diferentes, algo que tampoco tendria demasia-
do sentido en el espacio donde no suele existir un sistema de referencia definido por el
suelo como sucede en nuestro planeta. Obviamente, las naves que vemos en todas estas
sagas galacticas no tienen un disefio adecuado para la guerra en el espacio. Probablemen-
te, como sugiere Michael Dexter, sea una concesion a la audiencia, ya que estas forma-
ciones ofrecen un espectaculo estéticamente mas eficiente que si tuviesen otro disefio.

Y otro aspecto relacionado con todo lo anterior es que, a pesar de todos los movimien-
tos a los que hemos hecho referencia, los tripulantes de las naves espaciales no parecen
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afectarse por la inercia. Esta es la propiedad que tienen los cuerpos de permanecer en
estado de reposo o de movimiento uniforme mientras no se vean afectados por fuerzas
externas. En la saga galactica, lo unico que afecta al estado de reposo o de movimiento
de los personajes son las explosiones o los impactos de las andanadas laser sobre sus es-
cudos deflectores, pero nunca las aceleraciones necesarias para cambiar la direccion del
desplazamiento. Asi, por ejemplo, los personajes no se afectan por la inmensa aceleracion
que proporcionan los impulsores para viajar a la velocidad de la luz ni por los cambios de
direccion que Han Solo imprime al Halcon Milenario para esquivar los asteroides en E/
Imperio Contraataca.

Ya por ultimo, en referencia a la mecanica clasica, otro elemento comun a todas las
naves espaciales de Star Wars es la presencia de gravedad artificial. Independientemente
de cual sea su tamafio, todas muestran un campo gravitatorio por el que las personas se
mueven de igual manera que si estuviesen sobre la superficie de la Tierra. Una solucion
para conseguir esta gravedad seria que las naves, o al menos los habitaculos, dispusiesen
de un sistema de rotacidon que proporcionase una fuerza centrifuga; algo similar se puede
ver en la pelicula 2001, una odisea del espacio (Stanley Kubrick, 1968). Se ha teorizado
sobre la posibilidad de obtener campos gravitatorios, pero dificilmente se podrian aplicar
a las naves espaciales.

Explosiones en el vacio interestelar

No hay batalla espacial cinematografica que se precie sin las ensordecedoras explo-
siones de las naves y planetas al ser destruidos o sin el estruendo de las naves espaciales
cuando se desplazan por el espacio. El problema es que el sonido necesita un medio por
el que desplazarse y en el vacio no hay nada. Es muy conocido el experimento en el que
se introduce un timbre en una campana sobre la que se hace poco a poco a poco el vacio
a la vez que se comprueba que este instrumento deja de oirse. Sin aire no puede transmi-
tirse el sonido; en este sentido, como decia la publicidad de otro de los grandes hitos de la
ciencia ficcion, Alien, el octavo pasajero (Ridley Scott, 1979): en el espacio nadie puede
oir tus gritos.
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Por otro lado, para que una nave se incendie y estalle es necesario oxigeno; salvo ex-
plosiones nucleares, en el espacio no hay mas oxigeno que el que contiene la propia nave.
Consecuentemente, una explosion real se veria como un pequefio fogonazo con multitud
de fragmentos partiendo de la nave en todas las direcciones del espacio.

Por tanto, por mas que sea un recurso estético del cine, la destruccion del planeta Al-
deraan por parte de la Estrella de la Muerte o incluso la destruccion de esta ultima por
los torpedos de protones lanzados por el ala X de Luke Skywalker debieran de haberse
contemplado en una escena silenciosa, 0 como mucho, animada por la espléndida musica
de John Williams.

Desafiando a la mecanica cuantica y a la relatividad

Viajes galacticos

La Via Lactea, nuestra propia galaxia, tiene un didmetro de unos 100,000 afios luz. Di-
cho de otro modo, un foton que partiese de un extremo de la misma tardaria 100.000 afios
en llegar al extremo opuesto. Sin embargo, uno de los rasgos mas llamativos de las pro-
ducciones de ciencia ficcion es la rapidez con la que se llevan a cabo los desplazamientos
entre sistemas estelares, por mas lejanos que estén, lo que requeriria inexcusablemente
superar la velocidad de la luz. Para historias como las planteadas en estas sagas de ciencia
ficcion, incluso moverse por el espacio a la velocidad de la luz resultaria insuficiente.
Pensemos en las inmediaciones de nuestra galaxia: una nave espacial que se moviese a
velocidad luz tardaria algo mas de cuatro afios en llegar a Proxima Centauri, la estrella
mas cercana; esa misma nave tardaria 25 afios en llegar a Vega, la estrella mas brillante
del cielo de verano, a la que ya viajaron en la espléndida novela Contacto de Carl Sagan,
posteriormente también llevada al cine (Contact, Robert Zemeckis, 1997).

Aunque en Star Wars solucionan esto saltando al hiperespacio, Albert Einstein esta-
blecid en su teoria especial de la relatividad la imposibilidad de superar la velocidad de
la luz. Acelerar un cuerpo a velocidades proximas a la de la luz requiere suministrarles
cantidades cada vez mayores de energia, que a la postre no se podran invertir en alcanzar,
ni mucho menos superar la citada velocidad, sino en incrementar la masa del objeto ace-
lerado. Un objeto moviéndose a un 10% de la velocidad de la luz incrementaria su masa
en un 0,5%, mientras que a un 90% de la velocidad de la luz su masa se duplicaria. Este es
precisamente el fundamento de los aceleradores de particulas, dotar a particulas elemen-
tales de una gran velocidad para que cuando choquen la energia liberada se invierta en la
creacion de otras diferentes. En conclusion, nunca se podria alcanzar la velocidad de la
luz pues su masa se haria infinita. La velocidad de la luz es, pues, un limite inalcanzable
en nuestro universo.

Sin embargo, una posibilidad de recorrer enormes distancias en muy poco tiempo sin
violar la limitacion de superar la velocidad de la luz, también explorada en el mundo del
cine, proviene de la teoria general de la relatividad. Einstein establecid que masas muy
grandes, como son los agujeros negros, causan profundas deformaciones en el espacio
tiempo. Dos agujeros negros proximos podrian crear un atajo a través del espacio y del
tiempo dando lugar a lo que se conoce como puente de Einstein-Rosen o, coloquialmente,
agujero de gusano. Este tendria dos extremos conectados a través de un conducto estrecho
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por el que la materia, una nave espacial por ejemplo, podria desplazarse de una parte a
otra del espacio sin superar la velocidad de la luz pero recorriendo grandes distancias en
menos tiempo de lo que haria la luz si viajase por un espacio plano.

Quiza se podria relacionar el salto al hiperespacio de Star Wars con el viaje a través
de un agujero de gusano. Pero en el hipotético caso de que esto fuese posible, los viajes
transcurririan por rutas preestablecidas determinadas por la localizacién de los agujeros
negros y, consecuentemente, por la presencia de agujeros de gusano, nunca por la im-
pulsidon de motores supraluminicos, con los que nunca se podria superar la velocidad de
la luz. Pero a pesar de todos estos supuestos, por ahora, los agujeros de gusano s6lo son
una construccion puramente tedrica de la cual no se ha tenido ninguna evidencia. El hi-
perespacio, por tanto, no parece ser mas que la forma con la que los guionistas resuelven
el problema de recorrer grandes distancias en muy poco tiempo a lo largo de la galaxia.

Pero hay mas. En el hipotético caso de que los viajes a la velocidad de la luz fuesen
posibles, tampoco los tripulantes del Halcon Milenario verian lo que muestra una de las
escenas mas conocidas de la pelicula, aquella en la que la luz de las estrellas se alarga
formando estelas a medida que, gracias a los hiperpropulsores, la astronave acelera para
alcanzar la velocidad de la luz. Un grupo de estudiantes de la Universidad de Leicester ha
publicado un articulo en la revista Journal of Physics Special Topics en el que proponen
que a medida que el Halcon Milenario acelerase para alcanzar la velocidad de la luz, y
seguin postula el efecto Doppler, la radiacion de las estrellas hacia las que se dirige se
desplazaria hacia el azul, hacia longitudes de onda menores (o frecuencias mayores), de-
jando de ser captada por los ojos de los tripulantes en forma de luz visible para irradiarlos
en forma de rayos X altamente energéticos. Por este mismo efecto, la radiacion cosmica
de fondo de microondas, el eco de la gran explosion que origind nuestro Universo, el Big
Bang, se haria visible para los viajeros en forma de un cono de luz en el que la maxima in-
tensidad se observaria en el centro del mismo, decreciendo radialmente hacia sus bordes.
Las estrellas parecerian salir del cono a medida que el observador alcanzase velocidades
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relativistas, pero la radiacion cosmica de fondo de microondas siempre apareceria presen-
te como un disco de luz en la direccion del desplazamiento, una imagen muy distinta a la
observada en la escena de la pelicula.

Armamento... ;laser?

Las sagas espaciales muestran un armamento muy variado, aunque son muy comunes
aquellas armas, que como pistolas o fusiles, disparan haces laser. Mencion especial hay
que hacer a los sables laser de Star Wars a los que nos referiremos a continuaciéon. Un
laser (siglas de light amplification by stimulated emission of radiation, amplificacion de
luz por emision estimulada de radiacion) es un dispositivo que utiliza un efecto de la
mecanica cuantica para generar un haz de luz coherente, con el tamafo, la forma y la
cantidad de energia controlados. Si bien en la actualidad los lasers ya se pueden utilizar
como armamento y tienen potencia suficiente como para destruir misiles (recordemos el
proyecto norteamericano de defensa estratégica conocido como de la Guerra de la Ga-
laxias, y no precisamente la pelicula), estos no funcionan como lo hacen los que aparecen
en la saga galactica.

En estas peliculas, las armas laser disparan rafagas de energia en forma de rayos
luminosos cuya trayectoria somos capaces de percibir en forma de haces coloreados dis-
continuos que, ademas emiten un sonido caracteristico. Si verdaderamente fuesen lasers
no podriamos ver los disparos pues la radiacion laser se desplaza a la velocidad de la
luz; tampoco podriamos ver su color, puesto que para ello seria necesario la presencia de
particulas en suspension en el medio por el cual viajan. Por ultimo, muchas de las armas
que emiten este tipo de disparos, sobre todo las ubicadas sobre los destructores estelares
o sobre la estrella de la muerte, muestran retroceso al disparar, del mismo modo que lo
hacen los cafiones que disparan proyectiles convencionales. En conclusion, o lo que dis-
paran las armas no son laseres, o si lo son, no estan bien representados.

La luz de las espadas de los caballeros Jedi

Mencidn especial, como decimos, debemos hacer a los sables laser. A modo de espadas
rituales, como las de los antiguos caballeros o samurais, estas son las armas mas elegantes
del universo de Star Wars. Se trata de armas de las que de una empufiadura parte un haz
de luz que toma cuerpo, dotado de una gran cantidad de energia capaz incluso de perforar
gruesas planchas de metal o de desviar otro tipo de radiaciones o proyectiles. No existe
en la actualidad nada que se pueda asemejar a este tipo de arma.

Algunas de las observaciones hechas con anterioridad en referencia a las armas laser
también se pueden aplicar aqui. Si realmente fuesen haces laser, no podrian tener color,
salvo que en el medio hubiese particulas en suspension, ni por supuesto, al tratarse de ra-
diacidn, podrian repelerse cuando se cruzasen, sino que ambos pasarian uno a través del
otro sin ningln tipo de problemas; ni mucho menos rechazar otro tipo de disparos, tanto
laser como de proyectiles convencionales.

Pero el principal problema para el funcionamiento de estas armas es que, una vez emi-
tido un haz de luz laser, no se puede conseguir que se detenga a una distancia de un metro
para conformar una hoja luminosa. El tinico mecanismo conocido que podria hacer que
la luz no se escapase del cuerpo que la emite es que este tuviese una gravedad inusitada,
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o lo que es lo mismo, que contuviese una acumulacion ingente de masa en su interior,
algo asi como un miniagujero negro. Esto es algo totalmente imposible, pero mas aln,
incluso aunque fuese posible, la luz no podria escapar ni un solo centimetro del emisor
y no podria formar la hoja; y por supuesto, nadie podria soportar la inmensa cantidad de
masa necesario para ello.

Sin embargo, se han propuesto alternativas para hacer a estas armas, al menos, teo-
ricamente posibles. Cavellos sugiere que podrian ser armas de plasma. El plasma es un
gas ionizado que se puede obtener gracias a campos magnéticos y eléctricos; los rayos de
las tormentas o los gases que hay en el interior de los tubos fluorescentes cuando estan
encendidos son ejemplos de este, el llamado cuarto estado de la materia. La autora sugiere
que, gracias a estos campos, un plasma se podria confinar dandole formas determinadas,
entre ellas la del cilindro caracteristico de la forma de la hoja de la espada de los jedis. Un
arma construida de este modo podria incluso repeler a otras, tal y como se muestra en las
peliculas, e incluso podrian cortar. A pesar de todo ello, hay problemas que dificilmente
se resolverian, como el tamafio que deberia de tener uno de estos instrumentos, aunque
es bien cierto que cada vez avanzamos mas en el proceso de miniaturizacion; hace afios
dificilmente podriamos pensar que por un par de euros podriamos adquirir un emisor laser
de un tamafio inferior al de un boligrafo.

La estrella de la muerte

El arma mas destructiva que aparece en todo el universo Star Wars es, indudablemen-
te, la Estrella de la Muerte, una estacion de batalla del tamafio de una pequefia luna con
poder suficiente como para aniquilar planetas enteros. Es gracias a su superlaser, con el
que con un s6lo disparo acaba con Alderaan, el planeta natal de la princesa Leia en la
primera de las peliculas de la saga. Y aunque a este laser se le pueden poner los mismos
inconvenientes que tenian las armas menores anteriormente comentadas, la cuestion que
ahora nos podemos plantear es si un arma semejante podria ser capaz de destruir a un
planeta como la Tierra.

Boulderstone y colaboradores han calculado que, bajo determinados supuestos, la
energia necesaria para destruir un planeta semejante a la Tierra seria de 2,25.10°? julios.
En el caso de Jupiter se necesitaria una energia de 2.10% julios. Segtin Star Wars, la estre-
lla de 1a muerte es alimentada por un reactor de hipermateria capaz de producir la energia
que liberan muchas de las estrellas de la secuencia principal, una de ellas, el Sol. Si la
potencia del Sol es de 3-10% julios por segundo, y esta fuese la energia que desarrollase
el reactor de la estrella de la muerte, este tendria poder suficiente como para alimentar
dicho superlaser.

Micho Kaku, en su libro Fisica de la Imposible, valora otras armas posibles capaces
de destruir planetas enteros al modo de la Estrella de la Muerte. Una de ellas seria una
bomba de hidrégeno, para la que, segun expone, no hay limite en la cantidad de energia
que puede liberar. Segiin expone, un artefacto de estas caracteristicas se construye en
varias etapas; la primera de ella es una bomba de fusion estandar, que a partir de uranio
235 libera una rafaga de rayos X que a su vez hace que se colapse el material de la bomba
de fusion, deuteruro de litio, y se caliente hasta temperaturas de millones de grados. Esto
provocaria una explosion mucho mayor que la primera y los rayos X que se emiten se

37



Cine, Ciencia y Arte

podrian reconducir hacia una segunda porcidon de deuteruro de litio que provocaria una
tercera explosion y asi sucesivamente hasta alcanzar el poder necesario para incinerar el
planeta.

Otra posibilidad para civilizaciones muy avanzadas seria crear una Estrella de la
Muerte que utilizase la energia de un estallido de rayos gamma. Una estacién de combate
semejante liberaria una rafaga de radiacion solo superada por el Big Bang. Estas emisio-
nes de rayos gamma ocurren de forma natural en el espacio y se cree que proceden de
agujeros negros, desde donde partirian dos haces, uno desde su polo norte y otro desde el
sur. Se ha propuesto que la radiacion procedente de un estallido de rayos gamma distante
que de vez en cuando captamos es, posiblemente, uno de esos haces que encuentra a la
Tierra en su camino. Si uno de €stos se originase en las proximidades de nuestro planeta,
digamos a unos pocos centenares de anos luz, su potencia seria suficiente para destruir la
vida de nuestro planeta. Este estallido no haria explotar la Tierra a la manera de Alderaan
en la Guerra de las Galaxias, pero dejaria un planeta estéril. Para que una civilizacién
avanzada pudiera hacer uso de este poder tendria que se capaz de reorientar los haces que
emiten los agujeros negros, algo que entra dentro de lo que Kaku llama imposibilidades
de clase 1II, aquellas que no violan las leyes de la fisica pero que dificilmente se podria
conseguir.

Desafiando a la biologia... terrestre

Humanoides por doquier

Otro de los aspectos que mas llama la atencion de peliculas como Star Wars es la gran
variedad de formas alienigenas originarias de los distintos planetas de esa galaxia lejana.
Y todas ellas, al menos las dotadas de inteligencia, de aspecto humanoide, algo que a la
luz de las teorias evolutivas resultaria extremadamente improbable. Para comprender lo
poco frecuente de formas vivas parecidas a nosotros consideremos los distintos seres vi-
vos que han habitado en nuestro planeta e imaginemos que tuviésemos en una gran caja
una imagen o una fotografia de cada una de los quinientos millones de especies que se ha
estimado que existen o han existido a lo largo de la vida de nuestro planeta. ;Cual seria
la probabilidad de que, cogiendo una foto al azar, esta resultara ser la de un humano, un
hominido o incluso la de un primate? La respuesta es facil: extremadamente baja. Y si
de este juego excluimos a las especies que han vivido durante los altimos 50 millones de
afios, la probabilidad seria cero.

La evolucion biologica es impredecible, determinada por un importante componente
de azar y determinada por la seleccion natural. ;Seria la vida en la Tierra tal y como hay
la conocemos si no se hubiesen producido los diferentes episodios registrados de extin-
ciones masivas? Y si sembrasemos un hipotético planeta en todo semejante a la Tierra
con las primeras formas de vida que en ella aparecieron japarecerian seres humanos a los
3.800 millones de afios de evolucion? Obviamente, no. Y si esto es asi en nuestro planeta
(,como seria en distintos planetas, separados a distancias de afios luz, cada uno de los cua-
les hubiera vivido condiciones completamente diferentes? Indudablemente las formas de
vida serian completamente diferentes, y distintas de ese patron humanoide.

38



Cine, Ciencia y Arte

Una posibilidad es que en esa hipotética galaxia, todos los grupos bioldgicos humanoi-
des proviniesen de un planeta original que hubiese sufrido una didspora y cuyos habitan-
tes hubiesen colonizado planetas diferentes. En ellos la evolucion bioldgica, al igual que
surgio con los pinzones de Darwin, hubiese podido dar lugar a distintos tipos de variantes.
Pero en cualquier caso, salvo que todos ellos proviniesen de la Tierra, la probabilidad de
que tuviesen este aspecto tan proximo a los seres humanos seria despreciable.

Formas de vida extraterrestre... genéticamente idénticas

El argumento principal sobre el que gira El Ataque de los Clones (George Lucas, 2002)
es la creacion de un ejército del innumerables soldados clonicos, genéticamente idénticos,
todos ellos originados a partir del material genético de un tnico individuo. Lejos de lo que
pueda parecer, este seria uno de los elementos que aparece en la saga con mas posibilida-
des de hacerse cierto a corto plazo.

En la actualidad, la clonacion de animales con finalidad reproductora es un hecho posi-
ble; la oveja Dolly fue el primer ejemplo de ello. Esta tecnologia podria ser aplicable a los
seres humanos, bien para un uso terapéutico o incluso para un uso reproductivo, aunque
esto ultimo es algo que, por ahora, estd prohibido por la ley.

Lo que si se estd mas lejos de conseguir es la forma en la cual se desarrollan los clo-
nes en la pelicula. Hasta ahora, los organismos animales obtenidos mediante clonacion
requieren Uteros prestados, es decir, necesitan que los 6vulos a los cudles se les ha trans-
ferido material genético extrafio se desarrollen dentro del ttero de una hembra. En este
pelicula, los embriones se desarrollan en tanques, independientemente de uteros maternos
y lo hacen en un tiempo mucho menor que los nueve meses que dura el desarrollo embrio-
nario humano. Por lo que se deduce de la pelicula, su desarrollo tiene lugar de una manera
acelerada, sin embargo no hay indicios de que una vez llegados a la vida adulta este ritmo
rapido continte. En el caso de la oveja Dolly, cuyo material genético provenia de células
de una oveja adulta, se produjo un envejecimiento prematuro, probablemente como con-
secuencia de que las células donadas procedian de una oveja que ya tenia unos seis anos.

La ciencia terrestre va avanzado en este sentido, y recientemente se han creado 6r-
ganos en el laboratorio. Ejemplos de ello han sido la creacion de estructuras similares a
riflones embrionarios, primordios de cerebros o de higados. Incluso se ha llegado a crear
una oreja artificial. Esto nos induce a pensar que dentro de relativamente poco tiempo
existird la tecnologia necesaria para crear 6rganos, y /por qué no? también individuos.

Sin embargo, sorprende que toda esta ingenieria genética y tisular que muestra Star
Wars no pudiera emplearse para regenerar los tejidos dafiados de Anakin Skywalker tras
el enfrentamiento final con su maestro, Obi Wan Kenobi, en el planeta volcanico Mus-
tafar. En lugar de ello se recurre al implante de 6rganos bidnicos para crear al principal
villano de la saga, Darth Vader. Una posible respuesta a esta incoherencia radique en que
en el momento en el que se ruedan los episodios IV, V y VI, comenzaba a verse como
posible la creacion de 6rganos mecanicos para sustituir a otros danados; de hecho cada
vez se estan consiguiendo mas logros en este sentido, como por ejemplo, implantes de
retinas artificales. Cuando se ruedan los episodios I, I1 y I1I, afios después, ya avanzaban
la ingenieria genética y tisular hacia los grandes logros que hoy nos muestran.
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Otros mundos, nuevas realidades

En Star Wars, 1a accion transcurre en una galaxia lejana, muy lejana, en la que hay una
inmensa cantidad de estrellas con incontables planetas a su alrededor. Similar, es en este
sentido el argumento de muchas otras peliculas de ciencia ficcion. Cuando se rodaron
muchas de ellas aun se desconocia la existencia de planetas girando alrededor de estrellas
de nuestra propia galaxia. Sin embargo, en 1992 se confirm6 por primera vez la presencia
de cuerpos girando alrededor de un pulsar y en 1995 se descubrioé 51 Pegasi b, el primer
exoplaneta que orbitaba a una estrella de caracteristicas similares a nuestro Sol. Desde
entonces y hasta hoy, se han descubierto mas de mil sistemas planetarios con algo menos
del doble de exoplanetas.

La mayoria de los detectados son gigantes gaseosos, de un tamafio igual o mayor que
Jupiter, con orbitas muy proximas a su estrella y periodos orbitales muy cortos. Se cree
que esto es debido a son mas faciles de detectar que otros de menor tamafo. Pero a me-
dida que mejoran las técnicas de deteccion empiezan a descubrirse planetas semejantes a
la Tierra; en la actualidad se conocen ya al menos 60 cuerpos con un tamafo inferior al
doble del de nuestro planeta, como los denominados Kepler-62f'y Kepler-62e, descubier-
tos por el observatorio espacial con este nombre. Hace unos dias se ha dado a conocer un
exoplaneta con un radio tan solo 1,1 veces mayor que la Tierra girando alrededor de una
estrella roja. Aunque los resultados no han sido atin confirmados, posiblemente tendria
una temperatura que permitiria la existencia de agua liquida en su superficie. En la actua-
lidad, se ha estimado que el nimero medio de planetas que orbitaria a cualquier estrella
de la Via Lactea oscilaria entre 0,71 y 2,32.

Pero la investigacion sobre exoplanetas también ha confirmado aspectos que ya mos-
traban estas cintas de ciencia ficcion. Una de las escenas mas bellas de Star Wars es
aquella en la que se veia a su protagonista, Luke Skywalker contemplando un atardecer
en el que se ponian los dos soles gemelos de Tatooine. Aunque en un principio se penso
que seria bastante improbable que se formasen planetas alrededor de sistemas binarios, la
existencia de éstos se ha confirmado. Se ha postulado la presencia de dos tipos de siste-
mas dobles, unos en los que las estrellas estarian separadas varias unidades astrondmicas
y otros en los que estarian muy proximas y los planetas orbitarian en torno a su centro co-
mun de gravedad. Este seria el caso de Tatooine. En la actualidad se ha comprobado que,
del total de exoplanetas conocidos, aproximadamente un 20% de ellos orbitan sistemas
estelares dobles. Kepler-16b seria el primero descubierto orbitando uno de estos sistemas
dobles; otros posteriores son Kepler-34b y Kepler-35b.

Lo que si que es poco probable es que las atmosferas planetarias sean respirables como
en el caso de los numerosos planetas que aparecen en el universo Star Wars. Tomando
como ejemplo a nuestro propio planeta, la composicion de la atmdsfera inicial, prove-
niente de los gases contenidos en los planetesimales que lo originaron, se fue modificando
progresivamente. El cambio mas drastico, y el que hizo a la Tierra respirable para los or-
ganismos aerobios, fue la aparicion de la fotosintesis y el cambio de una atmoésfera reduc-
tora a otra oxidante. Atmdsferas similares requeririan evoluciones planetarias parecidas y
aun asi el destino de cada una de ellas podria ser diferente. Este ha sido el caso de nuestro
propio planeta y sus dos vecinos mas proximos en la ecosfera del Sol, Venus y Marte. Los
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tres han evolucionado hacia atmoésferas completamente diferentes; siendo unicamente
respirable para los humanos la actualmente presenta nuestro planeta.

To be continued... (Continuara...)

La saga espacial de La Guerra de las Galaxias es uno de los grandes hitos de la historia
del cine. Se trata de una serie de peliculas en las que predomina el espectaculo sobre el
rigor cientifico de sus contenidos, bien por criterios puramente estéticos o bien por esa
tendencia de los seres humanos a extrapolar la vision de nuestro mundo a otros entornos,
como el espacio interestelar. Sin embargo, nada de ello resta un apice de su calidad artis-
tica.

En las paginas anteriores se ha hecho referencia a algunas de las incongruencias que
presentan estas peliculas con la ciencia actual, aquellas a las que Kaku llama imposibili-
dades de tipo III, las que nunca se podran dar por atentar contra las leyes de la fisica. Pero
también se han visto otros aspectos que ya hoy son una realidad, como la clonacion o la
existencia de exoplanetas, o aspectos que podrian serlo en un futuro no muy lejano, o que
al menos no violan las leyes cientificas. Estas son s6lo una muestra de todas las secuen-
cias de Star Wars que se pueden analizar desde una perspectiva cientifica. Y a ello anima-
mos a los lectores, a descubrir ese contenido tanto en las seis peliculas clasicas como en
las nuevas entregas que pronto vendran. Ver buenas peliculas de ciencia ficcion, ademas
de hacernos pasar un buen rato, también puede ser una forma divertida e interesante de
aprender buena ciencia.
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Documental: La maleta mexicana

Antonio Heredia Rufian
Profesor jubilado de Geografia e Historia del IES Antonio de Mendoza

En el XX Aniversario del IES Antonio de Mendoza. A todos los que han hecho posible
que, afio tras arno, Pasaje a la Ciencia vea la luz y muy especialmente a Antonio
Quesada Ramos, su fundador y coordinador durante muchos arios.

1. INTRODUCCION

En un tiempo en que tanto se habla y se escribe sobre refugiados, especialmente sobre
los refugiados sirios en Europa, recuerdo que también hace ya mas de siete décadas, tras
la Guerra Civil espafiola, hubo muchos refugiados espanoles que marcharon a Francia y
México principalmente, pero también a Argentina, Chile, Cuba y algunos paises mas.

Aprovechando la actualidad de este tema, asi como que este afio Pasaje a la Ciencia
dedica especial atencion al cine, me he animado a comentar para los lectores de esta revista
el documental La maleta mexicana que, entre otros asuntos, trata sobre el viaje de muchos
refugiados espaiioles a México al finalizar la Guerra Civil. Este pais fue uno de los pocos
aliados que tuvo la Republica espafiola, que contd con su ayuda, principalmente suminis-
tros de guerra y alimentos, durante y después de la guerra. Tardé mucho tiempo, junto con
la URSS, en reconocer al régimen franquista.

2. CONTENIDO

Alude en gran parte a la recuperacion de la memoria historica de los espanoles, los que
marcharon a México tras la Guerra Civil espafiola y los que permanecieron aqui, sobre
todo los descendientes de aquellos que murieron en circunstancias tragicas defendiendo
las ideas republicanas. Parte de esa memoria esta contenida en tres cajas con mas de cuatro
mil quinientos negativos, conocidas como la maleta mexicana, nombre que da titulo al do-
cumental. Se trata de los negativos correspondientes a unas fotografias, muchas descono-
cidas, que fueron tomadas durante la Guerra Civil por tres fotografos: Robert Capa (el mas
popular), David Seymour (mas conocido como Chim) y Gerda Taro, amiga de Robert. Los
tres vinieron a Espafia convencidos de que con sus reportajes para la prensa internacional
apoyaban al bando republicano en su lucha contra los sublevados que eran de ideas fascis-
tas. Sus imagenes sobre los bombardeos, los frentes, las batallas, los heridos, los muertos,
los exiliados, la destruccion... reflejan todo lo ocurrido durante este conflicto bélico que
dividio a los espanoles, motivo por el que son considerados como los primeros reporteros
de guerra. Todos ellos murieron, antes o después, en los frentes en los que trabajaban.!

! Gerda Taro (alemana) muri6 en un accidente en la batalla de Brunete en julio de 1937. Robert Capa (htn-
garo) murid en 1954 en Indochina al pisar una mina y David Seymour (polaco) fue asesinado en Suez en
1956.
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Como en otros documentales, se alternan las imagenes con las opiniones de las perso-
nas. En unos casos, se trata de los testimonios de los exiliados espafioles en México; en
otros, de hijos o nietos de los anteriores; y en otros, de expertos, en su mayoria fotografos,
que opinan sobre el valor de estos negativos y sobre los profesionales que los realizaron.
Las imagenes correspondientes a los negativos se alternan con las de los exiliados en su
viaje a México, su llegada a Veracruz y su posterior permanencia en dicho pais. Palabras
e imagenes estdn acompanadas por una musica que le da un toque de afioranza, solemne
y afligido al mismo tiempo. Su banda sonora fue nominada a los premios ARIEL en 2011.

Aunque el contenido no estd bien estructurado, ya que hay muchos saltos, se distin-
guen varias partes. Hay una muy importante dedicada a los propios negativos, a su bus-
queda y encuentro, a su localizacion actual y a los fotdgrafos que los realizaron (Capa,
Taro y Chim), los tres de origen judio. Papel destacado ocupa también Cziqui Weisz, que
era quien revelaba las fotos de Capa. Hay quien le atribuye la detallada elaboracion de las
cajas y la preparacion y ordenacion cronologica del material fotografico que contenian.

A través de diversos testimonios orales se recoge el itinerario por el que pasaron dichas
cajas. En octubre de 1939, Capa abandon6 Paris ante la inminente llegada de los nazis y
entregd los negativos a Cziqui, su laboratorista, el verdadero artifice de que se salvaran.
Este penso que el lugar mas seguro seria México, se los llevé a Burdeos y alli los entregd
al embajador mexicano en Francia, el general Francisco Aguilar Gonzélez, quien se los
llevo a México y los dejo olvidados en su casa. Muchos afios después sus herederos en-
tregaron la bolsa de plastico (no se trataba de una maleta) con las tres cajas de negativos
a Benjamin Tarver, mexicano aficionado a la fotografia y director de cine, quien las dejo,
a su vez, en su casa. En 1995 con motivo de la visita a una exposicion se dio cuenta del
valor del material que €l tenia. Fue entonces cuando se iniciaron los contactos con Cornell
Capa, hermano de Robert Capa, que llevaba afios buscando sus trabajos, y con el Interna-
cional Center of Photography (ICP) de Nueva York, contactos que no fructificaron. Hubo
que esperar hasta 2007, afio en que mediaron la directora de cine Trisha Ziff, que fue la
que finalmente dirigié el documental que estamos analizando, y el escritor mexicano
Juan Villoro que también interviene en él. En esta ocasion el resultado si fue positivo.
Benjamin Tarver cedi6 los negativos al ICP de Nueva York, centro encargado de su estu-
dio hasta ahora. Esta ubicacion de los negativos ha suscitado una polémica que también
queda recogida en el documental. El fotografo Pedro Mayer opina que se tenian que haber
quedado en México y que este pais debe tener al menos una copia de todo el material.
Algln testimonio recoge la importancia que el olvido tiene en la salvacion de estas cajas.

Otro hecho que trata, de especial importancia, es el exilio de numerosos republicanos
espafoles, casi todos con una buena preparacion intelectual y profesional. Tras su paso
por Francia, donde pasaron grandes calamidades, la mayoria march6 a México. Se la
considera la primera migracion masiva politica de las primeras décadas del siglo XX. El
viaje y la llegada a Veracruz ocupan un lugar importante en el documental que destaca
como los exiliados espafioles volvieron a nacer y se encontraron alli con cosas que habian
perdido: la abundancia, la libertad, el reencuentro familiar, la alegria de vivir... México
juega un papel muy importante ya que acabo acogiendo no solo a los exiliados espafioles,
sino también las cajas con los negativos, la llamada maleta mexicana. Los testimonios
por parte de algunos exiliados, que se plantean a qué pais pertenecen, y de sus familiares

44



Cine, Ciencia y Arte

estan cargados de emocion. Algunos van mas alla, nos invitan a la reflexion y nos ayudan
a comprender la importancia que tiene la memoria para las personas y para las naciones:
si olvidas tus fracasos volverds a fracasar o no se puede forjar un futuro sin memoria.

El tercer tema a destacar es el que trata sobre la recuperacion de la memoria historica
en Espafia tras entrar en vigor el 27 de diciembre de 2007 la Ley de la Memoria Historica,
por la que se reconocen y amplian derechos y se establecen medidas a favor de quienes
padecieron persecucion o violencia durante la Guerra Civil y la Dictadura®. Un ejemplo lo
vemos en la busqueda que realiza una nieta de los restos de su abuelo en una fosa comun
en tierras leonesas.

Aporta el documental algunas cifras sobre la Guerra Civil espafiola: tres afios de gue-
rra, treinta y seis de represion, quinientas mil muertes y doscientos mil exiliados. Finaliza
con un recuerdo y con un in memoriam:

Recuerdo a los fotografos y periodistas extranjeros que formaron parte de las Briga-
das internacionales y que vinieron a Esparia para defender la democracia. Muchos
murieron aqui.

A la memoria de Terence Flanagan, dublinés de la brigada Connolly y a Meter Frye,
neoyorquino de la Brigada Lincoln y a todos los que lucharon en las Brigadas inter-
nacionales.

3. LA MALETA MEXICANA: FUENTE DE INVESTIGACION HISTORICA

El documental que analizamos se puede considerar fuente de investigacion historica
por varios motivos. Porque los negativos de La maleta mexicana facilitan informacion
gréfica veraz, de primera mano, sobre el desarrollo de la Guerra Civil espafiola. Mu-
chos de estos negativos tienen un gran valor porque =) (=) (=)
en muchos de ellos el objetivo del fotografo esta-
ba muy cerca de la accion y de las personas, tanto ACRALETA MEXICANA
de los soldados como de la poblacion civil. Otros T ——————
negativos recogen el camino recorrido por muchos
exiliados que abandonaron Espafia por miedo a la
represalia franquista y que desde Francia marcharon
a otros paises, en este caso a México. Todos ellos,
perfectamente ordenados y catalogados por Cziqui,
laboratorista de Capa, proporcionan mucha informa-
cion sobre la metodologia de trabajo de Capa, Chim
y Taro, por lo que tienen un gran valor para estudiar
los origenes del periodismo grafico y algunos de sus
principios como los de la proximidad y la accion.

Fuente de investigacion historica, porque los tes-
timonios orales de muchos exiliados tienen gran va-
lor a pesar de que algunos puedan contener errores,

2Ley 52/2007 de la Memoria Historica, de 26 de diciembre de 2007. B. O. E., 27 de diciembre de 2007, n° 310.
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propios de los muchos afios pasados. Son un complemento perfecto a las imagenes de
los negativos ya que ambos ponen cara y voz a muchos acontecimientos y emociones:
propaganda, ideologia, guerra, muerte, destruccion, sufrimiento, rabia, indefension, vida
cotidiana, fatigas, exilio, solidaridad, reencuentro, esperanza, desengao...

Porque une el pasado con el presente y trata sobre la forma en que Espafa afronta
su pasado mas de setenta afios después del fin de la Guerra Civil y treinta desde que
finalizara la transicion. Por eso comienza con el testimonio de una nieta que busca con
mucha esperanza los restos de su abuelo en una fosa comun en la provincia de Ledn y
acaba también con ella, pero en esta ocasion la esperanza se ha vuelto desesperanza al no
encontrar lo que con tantas ganas buscaba. Esperanza y desesperanza que pueden servir
de motivacion al investigador para seguir trabajando en la recuperacion de la memoria
histérica en nuestro pais.

El documental, si no fuera por el desorden en la presentacion, seria idoneo para su uso
en la docencia y desde luego es basico para acercarse a la problematica que rode6 durante
mucho tiempo a los exiliados e incluso a sus descendientes. Algunas de las lagunas que
presenta se salvan acudiendo al libro del mismo nombre que edit6 Cyntya Young un afio
después.® Este contiene mucha mas informacion sobre los fotdgrafos y sobre los nega-
tivos: camino recorrido, busqueda, encuentro, catalogacion, tematica, cronologia, loca-
lizacidon geografica, valor...; pero esta ventaja no oscurece en ningiin momento el valor
histérico y emocional de los testimonios de los exiliados que aparecen en el documental.
Los dos se complementan, aunque quizas el libro esté destinado a un publico mas profe-
sional cercano al mundo de la fotografia.

Los dos volimenes contienen articulos de gran interés, sobre todo desde el punto de
vista artistico. Destacamos algunos. El prologo de Willis E. Harstorn, director del ICP de
Nueva York. El de Brian Wallis, que nos acerca al significado que el reportaje fotografico
tenia para Capa, Chim y Taro. Las imdgenes debian contar una historia humana, las foto-
grafias y el fotdgrafo debian participar de esa historia y el fotégrafo debia mostrarse com-
prometido, juzgar las opiniones de los distintos bandos y tomar partido por uno de ellos.
Como si se tratara del guion de una pelicula, querian hacer un relato de los acontecimien-
tos sucedidos en la Guerra Civil espafola con repercusiones emocionales.* Y en verdad
que lo consiguieron, como se puede apreciar en las numerosas fotografias que aparecen
en el primer volumen, algunas de ellas a doble pagina, que desatan emociones equivalen-
tes a las de los testimonios orales en el documental. El de Paul Preston, sobre la participa-
cion de fotdgrafos, periodistas y escritores (Ernest Hemingway, André Malraux, Antoine
de Saint-Exupéry...) que vinieron a Espafa a luchar contra el fascismo y que formaron
parte de las Brigadas Internacionales.’ El de Cyntia Young, con una descripcion detallada
de las cajas que completa el conocimiento del continente que alberga los negativos.® Dos
cajas, una verde y otra roja, con rollos de pelicula y otra de color marrén con varios sobres

3VV. AA.: La maleta mexicana: las fotografias redescubiertas de la Guerra Civil Espariola, de Robert
Capa, Chim y Gerda Taro, Madrid, La Fabrica, 2012. (Consta de dos voliimenes).

*WALIS, B.: “La recuperacion de la maleta mexicana” en VV. AA.: La maleta..., op. cit., vol. 1, pp. 13- 20.
SPRESTON, P.: “Censura y compromiso” en VV. AA.: La maleta... op. cit., vol. I, pp. 21-36.

*YOUNG, C.: “El proceso de identificacion de 4.500 negativos”. en VV. AA.: La maleta... op. cit., vol. I,
pp. 95-116.
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de fragmentos de negativos con referen- S
cia al autor, lugar, fecha y numeracion. —_“mﬂu
En el interior de la tapadera de las dos > e L
primeras cajas aparece dibujada una b
cuadricula. En el interior de cada recua-
dro aparece, escrito en francés, el tema,
lugar o persona relacionada con el rollo
fotografico correspondiente. En lineas
generales los negativos de la caja verde
son obra de Chim, los de la caja roja de
Capa, Taro y Stein (otro fotografo presente en la maleta mexicana) y los de la tercera caja
pertenecen a Capa y Taro. Finaliza este volumen con una lista de las publicaciones en las
que se reprodujo la obra de Capa, Chim y Taro, desde 1936 a 1941. Muchas de ellas son
revistas ilustradas extranjeras que se hicieron eco de las noticias sobre la Guerra Civil
espanola. A través de ellas se conocian muchas fotografias de estos reporteros.

El segundo volumen contiene el prefacio, realizado por Cynthia Young, editora y miem-
bro del ICP de Nueva York, y los apartados dedicados a los propios fotografos y sus colabo-
radores, asi como gran cantidad de negativos que comienzan con la presencia de R. Capa 'y
G. Taro en Paris, antes del inicio de la guerra, y finalizan con la presencia de Capa en Bruxe-
las en mayo de 1939. Entre unos y otros, un recorrido completo por los escenarios de la
Guerra Civil espafiola, desde 1936 a 1939, y por algunos campos de refugiados en Francia:
Madrid, Toledo, Torrijos, Bilbao, Eibar, Amorebieta, Oviedo, Langreo, Gijon, Guadalajara,
Madrid, Valencia, Navacerrada, Segovia, Cérdoba, Brunete, Teruel, Barcelona, Argeles-
sur-Mer, Le Barcares, Bram... La teméatica también es muy variada, pero el dramatismo de
la guerra siempre esta presente: personas (politicos, militares, nifios, mujeres, campesinos,
refugiados, los propios fotdgrafos...), frentes y batallas, destruccion, desfiles militares, fune-
rales, pancartas y carteles, reforma agraria, hospitales, centros de refugiados...

4. CONCLUSIONES

Los negativos de la maleta mexicana son una fuente histérica muy importante para
estudiar dos acontecimientos clave de nuestra historia, la Guerra Civil y el posterior exilio
de muchos espafioles. También son muy significativos para conocer mejor la obra grafica
de Capa, Chim y Taro y los inicios del periodismo grafico que estos iniciaron.

Este documental contiene la memoria de muchos espafioles, de los que vivieron y mu-
rieron en la Guerra Civil, pero también de los que tuvieron que dejar Espafia marchando
a otros lugares, principalmente a México. Los negativos siguieron la misma ruta que los
veinte mil espafioles republicanos que marcharon a México, de ahi la importancia y sig-
nificado que tienen desde un punto de vista historico. Una memoria que esta hecha a la
vez de recuerdo y de olvido. Diaz Barrado opina que para conformar la memoria tan im-
portante es recordar como olvidar e invita a la sociedad actual, que es incapaz de elaborar
un discurso coherente, a superar la enfermedad del olvido.”

" DiAZ BARRADO, M. P.: “La imagen en el tiempo: el uso de fuentes visuales en Historia”, HAO, 29,
(2012), pp. 141-162. (Emilio Lled¢ la llama sociedad lotofaga).
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Se trata de una memoria emocional no pertenece al ICP, sino a la memoria popular,
tanto de los espafioles como de los mexicanos, dado el papel que jugd México durante la
Guerra Civil espafiola, asi como el que desempenaron los exiliados espafioles al construir
una generacion y una cultura en dicho pais. Esta cuestion se plantea en el documental en
el que también se propone llevar una copia de todos los negativos a México, una vez que
hayan sido catalogados y estudiados en el ICP de Nueva York. Seria estupendo disponer
de otra copia en Espaiia, en el Centro de Documentacion de la Memoria Historica, con
sede en Salamanca.

Una memoria, que como bien recuerda uno de los exiliados nunca se debe utilizar para
la venganza. Opinion que comparto, sobre todo en estos momentos en que la memoria
histérica espafiola es un tema a debate que parece no ser muy bien entendida por algu-
nos. Por ello debe ser no s6lo una memoria historica, de dolor, de recuerdos, de historia
familiar y emocional, de esperanza, de solidaridad..., sino también una memoria para la
justicia, para la concordia y para la paz de todos los espafioles.
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Trampa oscura

Juan de Dios Jiménez Valladares
Profesor del IES Laurel de la Reina. La Zubia

Antoine Lumiére era un hombre de costumbres. Apenas amanecia cuando ya se dirigia
hacia la pequeia despensa situada tras la cocina de su lujoso “palacete” en La Ciotat,
villa portuaria en la desembocadura del Rodano, muy cerca de Marsella. Esa vieja mania
de desayunar con la servidumbre, junto a los humeantes peroles donde se recocian los
caldos de verduras, legumbres y huesos de vaca, le venia de su infancia en Besanzon, una
infancia feliz pero llena de penurias como consecuencia de la muerte de su padre en el
frente ruso. En esos afos de locura napolednica Antoine aprendié que comer cada mafiana
podia ser una conquista heroica, tal vez por eso adoraba la mantequilla sobre tostadas de
pan duro horneado con los aromas rancios de la cena del dia anterior, lo acompainaba con
un gran tazén de leche y canela, con grumos de nata sobrenadando, los “tropezones de la
vida” segun ¢l les llamaba con su proverbial buen humor.

Entre las risas de las criadas y los relinchos de Lorenne, la jefa de cocina, repasaba la
correspondencia del dia anterior. No podia descuidar los asuntos de la fabrica de Lyon,
durante el verano era frecuente recibir pedidos importantes que le reenviaban puntual-
mente desde la oficina para su valoracion, el negocio fotografico estaba en ebullicion y no
paraban de surgir competidores. Al abrir la caja donde le dejaban las cartas un sobre llamo
su atencion, no le resulto familiar el sello y su formato alargado destacaba sobre el resto.
Le sobrecogid la energia con que estaba escrito su nombre y direccion, la letra intensa,
grande y afilada, al abrirlo encontr6 un texto compuesto con recortes de periodico:

SALDA TUS DEUDAS, LADRON DE IDEAS, O TE VERAS EN LA RUINA. TUS
HIJOS TE REPUDIARAN.

Sorprendido solto6 la carta y se levanto de la silla como un resorte, las piernas le tem-
blaban, un sudor helado brotaba de su frente. ;Quién podia hacerle eso?, ;y por qué?

Londres, una semana después.

Sherlock Holmes no era precisamente el invitado ideal, no le gustaba viajar sin motivo
y, por encima de todo, odiaba Francia.

En esta ocasion la cosa tenia un pase, le habian invitado a comer al Northumberland
Arms, le esperaba un joven fisico, esto en si era prometedor aunque Sherlock hubiera
preferido un quimico, una ciencia mas moderna y prometedora,..., pero era francés y se
llamaba Louis Lumiére. Watson no le dio mas detalles, solo sabia que el joven era hijo de
un acomodado industrial de Lyon, nada sobre el motivo.

Tras unos minutos caminando, al llegar al final de Comer House St. gir6 a la izquierda
y, al pasar por la Royal Institution of Naval Architects, no pudo evitar una sonrisa picara,
cuantos arquitectos no deberian estar en el fondo del mar, cuantos edificios monstruosos
no se hubieran evitado si la “arquitectura naval” fuera una practica mas habitual en su
amado Londres.
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Entrando al fondo de la taberna se encontraba Watson acompaiado del joven misterioso.
Lo habia imaginado mas gordo, y con barba cerrada, el pelo si era rizado y fue de su agrado
que el joven llevara gafas y que se las quitara elegantemente al levantarse para saludar.

- Admirado sefior Holmes, - dijo en un perfecto inglés Louis Lumicre -, estoy muy
agradecido de que haya querido recibirme, ya s¢ que es usted una persona muy ocupada.

- No crea todo lo que le cuenten -dijo Holmes mirando a Watson-, serdn exageracio-
nes de nuestro comun amigo, para ¢l hasta los Comunes precisarian 48 horas al dia para
atender sus multiples “ocupaciones”. Bueno, y ;qué tenemos aqui? Un fisico francés en
Londres, claramente se interesa por la quimica, electroquimica seguramente, no hay mas
que ver las manchas amarillas de las yemas de los dedos. El acido nitrico deja esas hue-
llas. Su palidez me dice que pasa mucho tiempo en la oscuridad, jllamandose Lumicre!,
claro, usted investiga sobre la fotografia, ;me equivoco?

Watson miraba divertido a Louis Lumiére mientras se inclinaba hacia delante, extendia
los brazos y volvia las palmas de las manos hacia el techo como pidiendo un aplauso.

- Me sorprende su perspicacia -dijo Louis-, la fotografia es el negocio familiar, yo
estoy interesado en desarrollar otras técnicas, me cansa la fotografia, las cosas no son en
blanco y negro, y se mueven. Me interesa comprender todo el proceso, ;como se forman
las imagenes dentro de nosotros?, /nunca se hace estas preguntas?

Fue algo sorprendente, Holmes se quedo con la boca abierta durante una eternidad,
gird la cabeza hasta donde se encontraba Watson y dijo: ;donde lo conociste?, no espera-
ba de ti estas amistades.

La Ciotat, en ese mismo momento.

Antoine Lumiére estaba desesperado, nunca en su vida habia hecho dafio a nadie, solo
trabajar como un burro desde los ocho afios. Su primer negocio consistié en proveer de
aceite de linaza a los numerosos talleres de pintura de Besanzon, los nuevos ricos desea-
ban pasar a la historia imitando a la nobleza de antafio, cada familia atesoraba los retratos
de la abuela, el abuelo, la tia, la prima de la abuela....un arbol genealogico entero reparti-
do por las paredes de los Chateaux. La pintura al 6leo necesita aceite de linaza, sin ¢l no
se puede diluir, matizar, rectificar, el arte necesita de la técnica, esa fue la gran leccion
aprendida por Antoine, y tras la técnica va el dinero.

La aparicion de la fotografia comercial lo cambi6 todo, en 1839 Daguerre publico el
procedimiento basado en sales de plata que, en unos minutos, permitia recoger lo que
hasta la fecha llevaba horas, si no dias. Francia demostr6 al mundo, es decir a Inglaterra,
su superioridad cientifica, técnica e industrial. Antoine entrd de lleno en esta locura co-
mercial desarrollando nuevas técnicas basadas en la idea de Talbot, lo importante no es
hacer una fotografia sino poder reproducirla indefinidamente. En 1854 naci6 el negativo
de colodion humedo, y alli estaba Lumiére para proveer los papeles de albimina necesa-
rios para copiar y copiar las fotos de toda la familia.

Fue una época muy dura, todos desconfiaban, las ideas se robaban de un taller a otro,
los aprendices eran espias y las empresas se hundian o triunfaban segtn la veracidad del
ultimo soplo. Antoine se mantuvo firme en esa guerra entre la ética y el negocio y nunca,
(nunca? se fue de la lengua con los secretos de sus socios. Atormentado por el anonimo
recibido una semana antes ni comia, ni bebia, ni dormia, solo trataba de recordar si de
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algiin modo pudiera haber traicionado a alguno de sus numerosos socios con los que co-
laboro para lograr el éxito del que ahora disfrutaba.

La segunda carta andnima recibida no le dejaba alternativas, o entregaba gran parte de
la riqueza acumulaba o se exponia a sufrir un suplicio inimaginable que arruinaria para
siempre lo que mas valoraba en su vida, la honra.

Londres, 24 horas mas tarde.

El ambiente en Baker Street 221B era desolador, Louis Lumiére dormitaba recostado
en un sillon, Watson, con los ojos enrojecidos por el cansancio y la intensa humareda de
la habitacion, permanecia tumbado en el sofa mirando hacia el techo con apenas sefiales
de vida. Sherlock, sin embargo, leia entre lineas las paginas de numerosos ejemplares de
los Proceedings of the Royal Society of London. Saltaba de una revista a otra arrojandolas
una vez revisadas como si buscara piojos entre los cabellos de una tropa infantil.

- jLo tengo! -grit6 Holmes irrumpiendo a continuacion con unas sonoras carcajadas en
el soporifero silencio que reinaba en la sala-. Comenzo a dar saltos con un ejemplar en la
mano que utilizaba como espada para golpear sin ninguna consideracion a sus acompa-
nantes, que tras este violento despertar, trataban de protegerse la cabeza con las manos.

- jVale ya! -grité6 Watson-. Espero que merezca la pena lo que tienes que decirnos, de
otro modo te juro que arrojaré al Tamesis tu cadaver.

- jLa clave esta aqui! -volvio a gritar, casi escupir, Sherlock Holmes mientras sefiala-
ba su ojo derecho- . La retina tarda en reaccionar, William Scoresby ha comprobado los
cambios de presion sanguinea en la arteria retiniana cuando se ilumina con destellos cor-
tos de luz. También ha medido con detalle la polarizacion del nervio 6ptico en idénticas
circunstancias.

- Y eso a qué viene? -dijeron al unisono Watson y Louis, que no acababan de creer lo
que estaba sucediendo-.

- Elemental mi querido Watson, -dijo Holmes ya repuesto de su ataque de euforia-, si
Louis quiere registrar imagenes en movimiento con su técnica fotografica, debe regular la
velocidad de exposicion de las imagenes con un obturador sincronizado exactamente al
ritmo descubierto por Scoresby. De ese modo el espectador no podra ver como una ima-
gen se sustituye por otra y creera observar un movimiento continuo. La ceguera temporal
de la retina es inevitable, es fisiologicamente imposible ver mas rapido de lo que vemos,
nadie podra escapar a esta ley natural, su kinetoscopio es perfectamente posible, solo
necesitara un relojero habilidoso que le construya su maquinita.

Llegado a este punto Watson y Louis se miraron como si acabaran de ver el fantasma
de la opera vendiendo patatas asadas en la puerta del Covent Garden. Louis Lumiére
recuperado de su asombro, se levanto y senal6 a Holmes con el dedo indice y el brazo
extendido con energia retadora, como si fuera a dispararle.

- Lo que me ha traido hasta aqui - dijo Louis enrojeciendo de ira - es la extorsion a la
que esta siendo sometido mi padre, ;y me viene ahora con una idea disparatada para gra-
bar y reproducir el movimiento, algo en lo que vengo investigando durante afos?, ;quién
se ha creido usted que es?

- No se ofenda -dijo Holmes-, sus investigaciones son excelentes y de ellas me he ser-
vido para dar con un problema ignorado por toda la industria fotografica. Por otra parte
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creo que estamos a tiempo de rescatar a su padre, es imprescindible viajar cuanto antes
hasta Marsella, ;alguna idea?

Jaque mate en La Ciotat. Dos semanas mas tarde.

El plan fue tomando cuerpo en el viaje, de Londres a Dover en tren, cruzar a Calais en
barco, coger el tren de nuevo hasta Paris y de ahi otra vez en tren hacia Marsella y luego,
por fin a La Ciotat. Tres dias de viaje, algo inimaginable pocos afios antes. El fracaso de la
conferencia de Berlin en 1885 para repartirse Africa entre Alemania, Inglaterra y Francia
promovid la construccion de una red ferroviaria capaz de transportar mercancias y tropas
de norte a sur y de este a oeste, la prosperidad de hoy parecia anunciar las guerras del
futuro pero eso, ;ja quién le importa? De momento la Ginica guerra que interesaba a Louis
Lumiére era la emprendida entre su padre y su andnimo agresor, ;por qué lo amenazaba?,
[hasta donde estaba dispuesto a llegar?

Sherlock Holmes, mas practico, habia establecido varios contactos telegraficos a lo
largo del viaje. La tela de arafia se iba tejiendo y pronto caeria en ella el causante de todas
las incomodidades a las que se venia sometiendo, €so si, con gran entusiasmo, no recor-
daba una aventura tan estimulante desde el caso del Hidalgo de Reigate.

Nada mas llegar a Marsella recogieron en la relojeria La montre heureuse el meca-
nismo de obturacion disefiado durante el viaje de Londres a Dover. Louis mostrd gran
ingenio desarrollando la idea de Holmes, demasiado sutil para pasar al plano de la reali-
dad. Watson recopild una lista de antiguos colaboradores de Antoine Lumicre gracias al
telegrama remitido por Auguste Lumiére, el hermano de Louis, que permaneci6 junto a
su padre tratando de ayudarle para dar con el chantajista. Siguiendo las instrucciones de
Holmes publicaron varias notas en el periodico local para contactar con €l. Para sorpresa
de todos tarddo muy poco en responder, debia tener mucha prisa. La tltima nota publicada
por Sherlock decia:

“El proximo domingo 1 de septiembre, en la estacion de La Ciotat, con el tren llegara
lo que esperamos desde hace afios”.

Estos mensajes eran frecuentes, generalmente escritos por amantes que concertaban
asi sus citas, llenaban la seccion de “sociedad” en los anuncios y nadie les prestaba aten-
cion salvo que hubiera un acuerdo previo.

- No acabo de verlo claro, ;no sospechara? - dijo Louis.

- Imposible -contest6 Holmes-. Ese dia sera como otros, no habra nadie especial, la
policia no ha sido informada, en este asunto la discrecion es esencial.

- Y como podrés hacer la toma? -dijo Watson-. Tendras que estar en medio del andén
a la vista de todos.

- Querido amigo, siempre tan elemental...-le contesto-, ;quién sospechara de un traba-
jador ferroviario dandole cuerda a un reloj con su manivela?

- Un reloj un poco extraio -afiadié Louis-, una caja de madera con tripode, ;para qué
podria servir eso?

- Hoy en dia todo son adelantos, nada resultara sorprendente -continué Holmes-. No
pasa un afio sin que se inventen artefactos, pensaran que esta comprobando algo, acaso
podra sospechar nuestro amigo de que se estdn registrando sus movimientos?, ;quién
podria imaginar algo asi?
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- De acuerdo, -dijo Louis-, usaremos nuestro kinoscopio para grabar su imagen reco-
giendo una maleta con dinero, ;para qué nos servira?, ;como haremos que deje de ame-
nazar a mi padre?

- (Se ha parado a pensar por qué este hombre estd haciendo esto? -dijo Holmes-. Por
lo que sabemos no busca solo dinero, quiere reconocimiento, fama. Si es, como parece,
un colaborador defraudado de su padre sera dificil localizarlo, y lo mas dificil, calmar su
rabia serd imposible porque no tiene motivo para ella, su sed de venganza es insaciable.

- Bueno,-afiadio Watson-.Mafianaeseldia,esperemosqueelinventofuncioneyeltrennodes
carrile en la estacion.

En posicion, al dia siguiente.

Todo estaba dispuesto, Auguste Lumiere, vestido con traje oscuro, capa, bombin y un
grueso maletin, se paseaba por el andén de arriba abajo. Parecia tranquilo pero una lige-
risima cojera delataba la tension del momento.

Watson en el extremo norte del andén y Louis en el otro extremo se revolvian en sus
puestos de vigilancia. El primero disfrazado de fontanero con numerosas herramientas y
tubos de goma, el segundo con un traje claro y una chistera, con las manos en los bolsillos.

Mientras tanto, Sherlock Holmes estaba en su salsa, disfrazado de obrero ferroviario
instalaba su tripode y sobre €l su kinetoscopio. Simulaba mirar de un lado a otro apuntan-
do con el objetivo camuflado, comprobaba el enfoque, ajustaba la manivela, verificaba la
estanqueidad de la caja para que no penetrara ningin rayo de luz que pudiera malograr su
gran puesta escena y, no lo olvidemos, su historico experimento.

Finalmente dieron las doce en el reloj de la estacion y, como por arte de magia, a lo
lejos se elevo un penacho de humo negro, la maquina de vapor afrontaba el altimo es-
fuerzo, una pequefia elevacion del terreno que conducia la via hasta la estacion. Holmes
aguantaba para destapar el objetivo y comenzar a darle a la manivela, la toma debia ser
perfecta, no habria una segunda oportunidad. Justo cuando la locomotora rebaso6 al primer
grupo de personas que esperaban el espectaculo comenzo.

Se observa la maquina llegar, dos guarda railes comienzan a caminar al encuentro del
tren que avanza cada vez mas lentamente. Uno de ellos inicia una ligera carrera hacia la
locomotora saliendo del encuadre. El tren se detiene y una pareja de edad intermedia se
pone en marcha. En ese momento Watson pasa por delante de la camara ocultando a la
pareja, se ven fugazmente sus herramientas y tubos. Inmediatamente Auguste se situa en
el centro de la escena con su gran maletin. Holmes nota como su corazon se acelera, teme
desmayarse, la experiencia es abrumadora. Las puertas se abren, Auguste retrocede y del
vagon sale un hombre enérgico con gorra y traje claro. Mira hacia atras, busca a alguien,
(quién sera?, jmaldita sea!, se pregunta Holmes. Y ahi aparece ¢él, vestido de trabajador,
con sombrero, con otro maletin para hacer el intercambio. Avanza, se gira, estd buscando,
se detiene, parece que mira un reloj de bolsillo...jmerde! se acabd la pelicula, 51 segundos
escasos, /donde esta?

Cae el telon. 28 de diciembre de 1895, Paris.

La experiencia policiaca en La Ciotat fue un desastre total, el hombre desaparecio, el
intercambio no se hizo y los andnimos siguieron cada vez mas amenazantes. Sin embar-
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g0, y para desesperacion de Antoine Lumicre, Los hermanos Lumiére y su nueva “pro-
ductora” se volvieron literalmente locos con la pelicula. “La llegada del tren”, asi la
titularon en un alarde de imaginacion, les tenia fascinados, Louis y Auguste se dedicaron
a perfeccionar la técnica, grabaron otras escenas tituladas “La salida de la fabrica”, “Las
calaveras”, “La demolicion de un muro”, “El regador regado” y otras por el estilo. Para
desesperacion de su padre descuidaban la fabrica de material fotografico y todo a cambio
de nada. Ni ingresos ni avances en la identificacion del sujeto que, desde meses atras, le
tenia aterrorizado.

Holmes desde Londres continuaba tejiendo la tela de araia. Desenganchado ya de
aquel curioso experimento con el “cinematografo”, como se empefid Auguste en deno-
minar lo que ¢él, con mayor acierto y cultura, llamé kinetoscopio, habia hecho muchos
avances. El tipo de papel de periddico usado en los andonimos, la reiteracion de ciertas
palabras propias de la region de Provenza y un listado exhaustivo de todos los colabora-
dores de Antoine desde los ultimos 20 afios le ayudo6 a estrechar el cerco. Cotejo todos los
datos con los adelantos que habian permitido a los Lumicre concebir una maquina capaz
de “congelar”el tiempo y, le voila, tenia su sospechoso. Ahora habia que tender la red y
esperar.

Numerosos carteles lo anunciaban, Gran exhibicion cinematografica en el salon Indio
del Gran Café¢, avenida de los Capuchinos. 28 de diciembre de 1895. “Donde se podra ver,
entre otras imagenes, la llegada del tren de Marsella en La Ciotat el 1 de septiembre del
presente ano”. “Un espectaculo historico donde unas personas pasaron a formar parte de
la historia, que viviran para siempre en la memoria de la Humanidad gracias al cinema-
tografo”. Etc. etc. ;quién podria resistirse a tanto jabon siendo, ademas, un protagonista
ignorado, vituperado, ninguneado, y esencial para realizar ese prodigio.

Llego la hora, 34 personas tan solo acudieron a aquella convocatoria, estaria €l. Se
apago la luz y un fuerte murmullo se desat6 entre los asistentes, ;qué clase de espectacu-
lo era ese? Tras la oscuridad un fogonazo de luz, un silencio espeso roto tan solo por un
traqueteo regular, mondtono, que acompaiiaba al parpadeo de la luz. Y.... y... juna loco-
motora salia de la pared!, gritos, golpes, carreras en la sala, jsocorro! y la luz de la sala
se encendio.

Tan solo una persona se mantenia en calma, sentado en el centro de la sala, ¢l sabia que
aquello ya habia ocurrido, que ¢l iba en ese tren y que con ¢l pasaria a la historia y tal vez,
con suerte, solo unos meses en prision.

FIN

Epilogo.

En todo momento nuestro sospechoso se llamo Charles E. Bennett. En 1878 invento
las placas de gelatino-bromuro. El proceso fotografico se simplificé al eliminar el colo-
dion humedo. Sin ese avance, y otros mas, no se hubiera desarrollado la técnica que usa-
ron los hermanos Lumiére. Deseamos que en este relato imaginario Charles E. Bennett
sea juzgado con benevolencia y no vaya a la carcel. Prefiero pensar que los Lumiére se
abrazaron a €l y le pidieron disculpas por pasar a la historia como los inventores del cine,
a fin de cuentas fueron unos mas, y como guionistas, de los peores.

Nota: la escena del tren es real -http://youtu.be/tz_I8JDYXmc -y se podria ver a Sher-
lock Holmes, lamentablemente en esta ocasion él era el camara.
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Utilizacion de nanotubos de carbdn para evaluar la
integridad estructural de uniones pegadas con piezas
de materialcompuesto con adhesivo tipo film'

Carlos Garcia Nieto
Ingeniero en Airbus Operations D.L.
Tesis Doctoral Universidad Rey Juan Carlos

RESUMEN

Este trabajo analiza la aplicacion de adhesivos tipo film, modificados con nanotubos
de carbono (CNT), para monitorizar la integridad estructural de uniones o reparaciones
pegadas utilizadas en la industria aeronautica. La tecnologia se basa en la inclusion de
nanotubos de carbono en la matriz del adhesivo tipo film. La finalidad de los nanotubos
de carbono consiste en proporcionar propiedades de conductividad eléctrica a dicho adhe-
sivo film. Se ha demostrado que la adicion de un 0.1% en peso de nanotubos de carbono
en un adhesivo de este tipo crea una red eléctrica suficiente para detectar deformacion y
dafio en el mismo a partir de la medicion de ciertas variables eléctricas (por ejemplo, la
resistencia eléctrica). Solicitaciones externas (fuerzas) aplicadas sobre una union pegada
conllevan deformacion, inicio de dafos, progresion de estos y posible rotura final de la
union. A medida que estos fendmenos tienen lugar, la resistencia eléctrica se incrementa.
Por tanto, la monitorizacion o medida de la misma, permite en todo momento saber qué
estd sucediendo y la integridad estructural (si hay despegado, si ha propagado, etcéte-
ra) de la unidon. Dos métodos diferentes se han utilizado para integrar los nanotubos de
carbono (CNT) en el adhesivo film: el primero es un método de impresion y consiste en
rellenar los cartuchos de una impresora convencional con una solucidon acuosa de CNT
para posteriormente imprimir directamente sobre el adhesivo; el segundo, se basa simple-
mente en una inmersion del adhesivo en la mencionada solucién acuosa. Comprobada la
factibilidad de la tecnologia, la aplicacion de la misma a nivel industrial (sobre uniones y
reparaciones de este tipo) permitird conocer en todo momento la existencia de dafios y su
propagacion sobre uniones y reparaciones de este tipo en las aeronaves.

! Articulo presentado al XI Congreso Nacional de Materiales Compuestos (2015, Madrid) y al International
Workshop on Structural Health Monitoring (2015, Stanford-US).
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Carbon nanotubes for assessing the structural integrity
of composite bonded joints with film adhesives'

Carlos Garcia Nieto
PhD Rey Juan Carlos University. Madrid. Airbus Operations S.L.

ABSTRACT

This work analyses the capability of the application of self-sensing film adhesives for
assessing the structural integrity of typical aeronautical bonded joints or repairs without
altering their mechanical behavior. Tests have been carried out on carbon fiber reinforced
polymer composites (CFRP), showing that different types of strain and damage are detected
depending on the characteristics of the joined materials. In both cases, the structural health
monitoring of the bonded joints has been achieved. The developed technologies are based
on the addition of carbon nanotubes (CNT) to the film adhesives in order to provide
electrical conductivity to the different interfaces. The high conductivity and relative
large aspect ratio of CNT result in percolation thresholds around 0.1% weight of carbon
nanotubes in the adhesive. The CNT network formed in the adhesive offers significant
potential to develop sensing for damage detection and health monitoring using direct-
current measurements. Loads applied over the nanodoped adhesives produce damage
(i.e. cracks, delaminations) appearance and/or damage progression in the material, that
modifies the integrity of carbon networks and increases the electrical resistivity of the
adhesive. Two different methods have been developed to deposit CNTs on film adhesives:
innovative inkjet printing methods and mask methods. In both cases, the CNTs used
were stabilized in water solution to use a solvent that did not damage the behavior of
the adhesive. Then, the CNT solution was incorporated in the nanoreinforcement with
controlled geometries over the films, providing local and controlled sensitivity to the
bonded joints and giving information of the location of the damages, their characteristics
and their propagations in an accurate way.

KEYWORDS: adhesive joints, carbon nanotube, inkjet printing, Structural Health
Monitoring (SHM).

INTRODUCTION

Nowadays, highly integrated structural components are considered as relevant
opportunities in terms of weight and cost for the aeronautical industry. Nevertheless,
these highly integrated structures, where a remarkable number of cobonded (structures
where one of the adherent is already cured while the second adherent and the adhesive
are not cured) or secondary bonded (both adherents are already cured) interfaces can
appear, present uncertainties about their structural integrity and reliability. Disbondings

! Article presented for XI National Congress of Composite Materials (2015, Madrid) and Abstract for Inter-
national Workshop on Structural Health Monitoring (2015 Stanford, US).
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onsets and propagations can imply the final collapse or catastrophic failure of a bonded
structure. Therefore, it is absolutely necessary to be capable of understanding, identifying
and assessing the different crack onsets and propagation processes in these bonded joints
[1, 2]. This will be the only way for widely accepting their applicability in real aircraft
structures. If crack onsets and propagations can be detected and assessed in real time,
accurate conclusions concerning how the bonded joints are working can be determined,
leading to mitigate uncertainties about them and increasing their reliability. The emergence
of nanotechnology has enabled the tailoring of a variety of functional properties through
nanoscale modification. Due to the nanoscale size, high aspect ratio (length/diameter),
high specific stiffness and strength and, exceptionally high electrical and thermal
conductivities, carbon nanotubes have found use in many applications, including high-
intensity electron guns, nanoprobes, fracture and scratch-resistant composites. In addition
to these, the demonstrated ability to selectively grow carbon nanotubes via patterned
deposition has enabled their use in sensors and actuators. As a result of their high aspect
ratio and electrical conductivity, it has been established that carbon nanotubes can form
electrically conductive networks in polymer matrix materials at exceptionally low volume
fractions [1]. Liu, [2], developed a self-sensing nanocomposite to track the presence of
damage in complex composite structures by means of Multiwalled Carbon Nanotubes
integrated with a polymer matrix. Mactabi [3] and Kang [4] showed that a conductive
network inside an epoxy adhesive was sensitive to crack initiation, propagation and
delamination during cyclic fatigue loading. Thostenson and Chou [5-6] studied the effect
of nanocomposite processing and nanotube concentration on the electrical properties of
epoxy and established that percolating networks can be formed at concentrations below
0.1% weight. This capability to form electrically percolating networks at low nanotube
concentrations led to the development of in situ sensing of damage in fiber composites
by forming nanoscale electrically percolating networks surrounding the structural fiber
reinforcement. Results from this study demonstrated the effectiveness of a carbon nanotube
network in quantitatively measuring the onset and propagation of damage in a reinforced
composite. Many studies have been focused on the use of carbon nanoparticles for the
development of paste adhesives to increase the adhesive fracture energy of carbon fibre/
epoxy laminate joints without penalizing the joint strength and allowing the dissipation
of electrostatic charges [7]. The fracture energy of adhesive joints of carbon fibre/epoxy
laminates increased up to 40 % and the electrical resistivity reduced by several orders
of magnitude. These improvements were attained without penalizing the shear strength
of the adhesive joints and maintaining the tensile properties of the nanoreinforced
adhesives with regard to the net basic epoxy formulation. Nevertheless, in spite of the
notorious development of nanotechnology in the adhesive field, not many researches had
been performed -for the widely used in the aeronautical industry- film adhesives (some
articles, for example, [8], can be found but their scopes are different to the one presented
here). Due to this fact, a research focused on developing a technology for assessing the
structural integrity of composite bonded joints with film adhesives was launched. In this
case, the strategy was to use a commercial adhesive and to use novel doping methods
based in inkjet printing of CNT based solution and to compare it with the mask deposition
of CNTs.
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EXPERIMENTAL PROCEDURE

For the manufaturing of the adhesives a solution of Sodium Dodecyl Sulphate
(SDS)- functionalized Single Walled Nanotubes (SWNT) was created. In the process,
Carbon Nanotubes selected for preventing nozzle clogging (3152, Nanocyl) were mixed
with 1% wt. aqueous Sodium Dodecyl Sulphate (SDS) in deionized water to make a
highly dense CNT suspension. The addition of SDS surfactant improved the solubility
of SWNTs by sidewall functionalization. The as-prepared SWNT solution was then
ultrasonically agitated using a sonicator with an intensity of 50 rpm for 10 minutes and,
finally, a centrifugation process was performed in order to separate out undissolved
SWNT bundles and impurities. Different times were tested, and the times indicated here
represent the optimum conditions. For the deposition and film adhesives modifications
by means of CNT, two different techniques were used: an inkjet printing technique and
a mask technique. Mixtures with 0.1% of CNTs in weight were used, and the lowest
doping percentage resulted in the best results. In the inkjet printing process a commercial
Epson Artisan 50 piezoelectric printer with a resolution of 1.440 x 1x440 dots per inch
(dpi) was used. For testing purposes, “U” patterns were printed on the adhesive films.
The mask technique consisted in applying the SDS-functionalized SWNT on the film
adhesive by means of direct positioning onto the adhesive. The pattern used has a U
shape to evaluate the resistivity in two perpendicular directions. Then, in different zones
of the mask, conductive contacts were place by using a silver paste. The adhesives were
cured following a one-step curing cycle of 180 °C for 8 hours in an oven and the electrical
resistivity of the doped film adhesives was tested before and after the curing cycle.

RESULTS

Characterization of the doped resin

The adhesive film shows a structure constituted by a polymeric net that provides
strength to the adhesive and the own adhesive that appears as a green material (figures 1 a
and b). After the doping by CNTs (figure 1 ¢ and d), black droplets appear on the surface
of the film. The CNTs do not seem to be deposited as a homogeneous layer, but they are
mainly deposited near the polymeric net. This can be due to the rough surface of the film
and to not proper wetting of the CNTs solution on the adhesive.
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Figure 1. Characterization phase.
Sample Film 1 vs Sample Reference
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Figure 2. FEGSEM images: a) Original film adhesive. b. Nanodoped film adhesive before
curing c) Detail of CNT5s.

Figure 3. FEGSEM cured doped resin: a) General view, b) mask doped and c) inkjet printed.

The distribution of the CNTs, as observed at higher magnifications, reinforces these
observations. The undoped adhesive has a rough surface (figure 2a); after the doping
process the global roughness diminishes (figure 2b). At higher magnification Ti and
untangles CNTs can be observed on the surface of the adhesive (fig. 2¢). The shape of the
deposited layer is very similar for the two deposition methods used, i.e. mask and inkjet.

The undoped adhesive, cured in an oven at 180 °C for 8 hours, shows a shape
that is very similar to that shown before the curing cycle, although its roughness and
mechanical properties have completely changed. In the case of the doped adhesive, at
high magnifications the aspect is very similar (Fig. 3a), although it can be seen that the
nanotubes get embedded in the resin and that they are no longer over the adhesive, either
for mask doping (fig 3b) or inkjet printing (fig 3¢). They are better distributed, although a
higher proportion of CNTs remains in the vicinity of the reinforcing net.

Electrical behavior of the resins

The undoped resins showed resistivity values above 109 Q m, so that the resistance
between any two points in the resin is above the equipment used. The resistivity of the
doped resin has been evaluated before and after the curing process. The shape of the
doped zone is represented in figure 4. The pattern used has an U shape to evaluate the
resistivity in two perpendicular directions in order to evaluate the validity of the inkjet
printing method and of the mask one for the printing of bidirectional geometries. After the
printing, silver paste contacts were placed and the resistance between adjacent contacts
was evaluated. The results are presented in the scheme included in Figure 4 where the
arrows indicate starting and ending measurements points. So that resistance measurements
were performed twice for each segment.
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Figure 4. Scheme of the printed zones and resistance values measured (in black before curing
and in orange after curing) in each segment: a) mask doped adhesive and b) inkjet printed
adhesive.

It can be observed that the electrical resistance is 35% higher for the mask method than
for the inkjet one and that the resistance reduces after curing. It is 50 lower after curing for
the mask method and reduces by 43% for the inkjet one. Even after curing the resistance
of the mask doped adhesive is nearly 20% higher. This difference should be due to the
forced deposition of the CNTs by the inkjet printer, that may be the cause of the lower
number of CNTs observed at the surface of the adhesive. Other important cause, may be
that the dilution is deposited in very small drops that may favor the alignment of CNTs
and the formation of percolation networks.

Electrical behaviour of bonded joints

Resistance measurements were performed on bonded joints with nanodoped film
adhesives. Last part of the comparison phase was based on studying some bonded joints
with nanodoped film adhesives in order to perform some resistance measurements. Four
specimens were prepared:

a. Specimen 1: two carbon fiber adherents joined by means of one 0.1% weight CNT
nanodoped adhesive film.

b. Specimen 2: two carbon fiber adherents joined by means of the original adhesive
film.

c. Specimen 3: two carbon fiber adherents joined by means of one 0.1% weight CNT
nanodoped adhesive film with a specific network or pattern distribution.

d. Specimen 4: two carbon fiber adherents joined by means of two 0.1% weight CNT
nanodoped adhesive films.

After preparing the specimens, resistance measurements were made on the samples.
For undoped adhesive film, no electrical conductivity was detected (Spec. 2). When
doped adhesives were used, conductivity in the perpendicular direction of the specimen
was detected. The printing of a designed pattern made of CNTs, caused the appearance
of conductivity in the transversal direction of the samples. Nevertheless, conductivity,
although being remarkable, is lower in this case than in Specimen 1. Finally, when
two nanodoped adhesive films were placed together, conductivity in the perpendicular
direction of the specimen was detected. However, again the conductivity was smaller than
when single doped adhesive film was used.
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CONCLUSIONS

From the work carried out, some conclusions can be extracted:

* The addition of CNTs can be used to provide electrical conductivity to film adhesives
before curing and it further reduces in the adhesive. This allows to assess their structural
integrity status and to achieve more structural reliability in the interfaces where they
appear.

* Inkjet printing method favors the formation of conductive paths causing higher
reductions of resistance of the adhesive than with the mask method.

* The mask methods and the inkjet printing method, allow the localized deposition
of CNTs that provide local conductivity to the adhesive, allowing pattern printing of the
conductive zones. This offers significant potential to develop hierarchal sensing approaches
for damage detection and health monitoring using direct-current measurements.

* Applicability of the studied technologies as Structural Health Monitoring or strain
gauges/rosettes instrumentation is straight forward from the assessed method.
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La residencia de estudiantes y la ciencia

Residencia de estudiantes

«Esperemos, pues, el final desarrollo de nuestra empresa. Volvamos amorosamente los ojos a
nuestra Colina de los Chopos (por ella discurre atn el canalillo, y alli viven —me dicen— las adel-
fas de Juan Ramon; y se elevan muchos chopos, en recuerdo de nuestros poetas; y el pabellon
de laboratorios que traz6 Florez, sigue levantando sus nobles torres, frente al banco del duque
de Alba). [...] Si, volvamos alla los ojos; no lamentando una esperanza perdida, sino con animo
confiado de que la brillante promesa se cumplira en el futuro.»

Alberto Jiménez Fraud, 1960

La Residencia historica

La Residencia de Estudiantes, desde su creacion en 1910 por la Junta para Ampliaciéon
de Estudios e Investigaciones Cientificas (JAE) hasta la guerra civil (1936-1939), fue
el primer centro cultural de Espafia y una de las experiencias mas vivas y fructiferas de
creacion e intercambio cientifico y artistico de la Europa de entreguerras. La Residencia
estuvo dirigida desde su fundacion y hasta 1936 por el malaguefio Alberto Jiménez Fraud,
discipulo directo de Francisco Giner.

La Junta para Ampliacion de Estudios e Investigaciones Cientificas supuso un elemen-
to esencial del proceso de reforma y modernizacion del pais que habian concebido Fran-
cisco Giner de los Rios y sus colaboradores en la Institucion Libre de Ensefianza. Gracias
a la red de centros de investigacion que cre6 en el campo de las ciencias, de las humani-
dades, de la educacion y de la cultura, y al sistema de pensiones que puso en marcha, los
investigadores espafoles pudieron contar con los recursos necesarios para desarrollar sus
trabajos, a la vez que entraban en contacto con las nuevas corrientes cientificas en institu-
ciones de prestigio en todo el mundo. Aquello representd un impulso vital para la entrada
de Espafia en la modernidad.

Muchos son los protagonistas de la JAE: su primer Presidente, Santiago Ramoén y
Cajal, y quien le sucedio en el cargo en 1934, Ignacio Bolivar; su secretario y alma de la
vida cotidiana de la Junta, Jos¢ Castillejo, quienes dirigieron sus diferentes centros como
Ramon Menéndez Pidal, Blas Cabrera, Alberto Jiménez Fraud, Maria de Maeztu, entre
otros muchos cientificos y pedagogos como Juan Negrin, Luis Calandre, Tomas Navarro
Tomas, Pio del Rio-Hortega, Antonio de Zulueta, Antonio Madinaveitia, Nicolas Achu-
carro, Miguel Catalan, Angel Llorca, Felisa Martin Bravo, Samuel Gili Gaya, Damaso
Alonso, Enrique Moles, Maria Luisa Navarro y toda la ndmina de pensionados.

La labor de la Residencia de Estudiantes en la modernizacion e internacionalizacion
de la ciencia espafiola fue fundamental. En sus laboratorios investigaron Juan Negrin y
Pio del Rio Hortega, y se formaron Severo Ochoa y Francisco Grande Covian. En su au-
ditorio expusieron sus teorias Einstein, Marie Curie, Arthur Eddington, Paul Scherrer o
Maurice de Broglie, y en la revista Residencia expusieron también sus ultimas teorias los
cientificos mas destacados de aquel momento.
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En ella vivieron o fueron visitantes asiduos espafoles tan universales como Juan Ra-
mon Jiménez, Miguel de Unamuno, José Ortega y Gasset, José Moreno Villa, Eugenio
d’Ors, o los mas jovenes Federico Garcia Lorca, Luis Buiniuel, Severo Ochoa, Salvador
Dali, Rafael Alberti o Pedro Salinas. Fue también un centro de recepcion y elaboracion de
las tendencias vanguardistas que se estaban produciendo sincronicamente en diferentes
partes del mundo: Einstein, Keynes, Gropius, Marie Curie, Stravinsky, Bergson, Calder,
Valéry o Max Jacob, durante sus visitas a Madrid, trajeron a la Residencia nuevas ideas y
reflexiones de orden cientifico, filosofico y estético.

La guerra civil marca el final de la primera etapa de la historia de la Residencia. A par-
tir de ese momento, sus edificios fueron pasando por diferentes situaciones administrati-
vas, hasta que, en 1940, tras la disolucion de la JAE y la creacion del CSIC, se convierte
en residencia de investigadores del Consejo, situacion que se prolonga hasta 1986.

La Residencia hoy

La nueva etapa de la Residencia se inicia en 1986. En 1989 el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) la convierte en una fundacion, cuya presidencia de
honor ostenta actualmente S. M. el Rey Felipe VI, y cuyo patronato esta formado por
organismos de la Administracién, empresas privadas y vocales por méritos personales.
Desde este momento, la Residencia de Estudiantes vuelve a ser uno de los centros mas
originales en el panorama cultural espafiol, que retine distintos aspectos que rara vez con-
viven en una misma institucion y la configuran como lugar de encuentro en un doble sen-
tido: en ella se alojan creadores y estudiosos procedentes de todo el mundo y, al mismo
tiempo, en sus salas se celebran numerosos actos de naturaleza y tematica muy variadas.
Asi, se ha generado un didlogo permanente entre especialistas de todos los &mbitos y el
publico interesado, propicidandose una reflexion critica sobre diferentes aspectos de la his-
toria y la cultura contemporanea. Cientificos galardonados también con el Premio Nobel
como Erik Wieschaus, Claude Cohen-Tannoudji, Carlo Rubbia, Marshall W. Nirenberg,
Tim Hunt, Murray Gell-Man, Torsten Nils Wiesel, Anthony J. Legget, Sydney Brenner
o Horst L. Stormer, se han alojado en la Residencia de Estudiantes en esta nueva etapa.

El 15 de abril de 2015, en una ceremonia celebrada en la Biblioteca Solvay de Bruse-
las, la Residencia de Estudiantes recibid el Sello de Patrimonio Europeo, concedido por la
Unidén Europea por su significacion como singular experiencia de intercambio cientifico y
artistico que desempefio en su etapa historica, entre 1910 y la guerra civil (1936-1939), y
por la labor que, siguiendo la pauta marcada por la trayectoria de aquellos afios, contintia
desempefiando actualmente. La Residencia de Estudiantes, junto a otras 19 instituciones
europeas, fue seleccionada para formar parte de ese conjunto de lugares que han desem-
pefiado un papel fundamental en la historia de Europa o en su cultura, en la integracion
europea o en la historia de la Unién Europea.

Asi mismo, el 13 de mayo de 2015 se inaugur6 en la Residencia la placa que, por
iniciativa de la Real Sociedad Espafiola de Fisica, distingue a la Residencia como Lugar
Historico de la Sociedad Europea de Fisica por su contribucion al avance de la fisica mo-
derna en nuestro pais, por la influencia que la Residencia ejercio en la vida cientifica es-
panola de la Edad de Plata de la cultura, y de la ciencia, en Espana. Entrar a formar parte

63



Cine, Ciencia y Arte

del grupo de lugares de toda Europa distinguidos por su relevancia en el desarrollo de la
fisica es un honor que, por una parte, refuerza la vocacion europeista e internacional que
alento y alienta el proyecto de la Residencia desde sus origenes y, ademads, en este caso,
en particular, destaca la dedicacion y atencion constante a la ciencia.

Desde que en 1986 la Residencia de Estudiantes recuperara su nombre y propdsito
fundacional, la programacion de actos publicos que desarrolla ha reflejado su doble vo-
cacion de ser lugar de memoria, orientado a la recuperacion y difusion de la cultura de la
Edad de Plata, y centro de prospectiva que presta una atencion permanente a las transfor-
maciones y retos que se plantean en el mundo de la cultura en la actualidad. Tales objeti-
vos se articulan en torno a las lineas de programacion que han orientado tradicionalmente
la organizacion de los actos publicos de la Residencia de Estudiantes: Historia intelectual
y El porvenir de la cultura, con la ciencia como parte destacada de esta ultima.

El porvenir de la cultura es la linea de programacion en la que la ciencia actual ad-
quiere protagonismo, con ciclos plurianuales ya consolidados como Agora para la cien-
cia, Matematicas en la Residencia, Los desafios de la fisica fundamental, etc., en los que
han expuesto los ultimos avances en ciencia cientificos nacionales e internacionales de
reconocida y consolidada trayectoria, como los premios nobel Richard Ernst, Sheldon
Lee Glashow, Eric Kandel, Roald Hoffman o Martinus Veltman, y otros destacados inves-
tigadores como Stephen Jay Gould, Roger Penrose, John Maddox, Nigel Hitching, Mi-
chael Atiyah o Eugene Garfield, entre los extranjeros, y Avelino Corma, Joan Massagué,
Ignacio Cirac, Antonio Garcia-Bellido, Margarita Salas, Raméon Margalef, José Elguero,
Francisco Yndurain, Juan Modolell o Juan Luis Arsuaga entre los espafioles.

Dentro de la linea de programacion de Historia Intelectual podemos destacar los pro-
gramas dedicados al centenario de las teorias de la relatividad de Einstein, en 2005, que
se celebro con una exposicion y un ciclo de conferencias, o el dedicado al centenario de
la concesion del Nobel a Santiago Ramon y Cajal; ciclos mas recientes como las confe-
rencias en el centenario de la concesion del Premio Nobel a Marie Curie...; exposiciones
como Un siglo de ciencia en Esparia, (1998) que repasaba, como su titulo apunta, el de-
sarrollo de la ciencia espafiola en los tltimos cien afios, o la dedicada al residente Severo
Ochoa, (2005) titulada Ochoa y la ciencia en Espafia, el centenario de la Junta para Am-
pliacion de Estudios e Investigaciones Cientificas en 2007 y el de la propia Residencia de
Estudiantes, que se cumplio en 2010.

Otro vinculo de la Residencia con la ciencia es el programa de becas que se desarrolla,
en colaboracién con otras instituciones como el Ayuntamiento de Madrid, desde 1989.
Estas becas estan destinadas a jovenes estudiantes de posgrado y creadores y artistas, y
ofrecen el alojamiento y manutencion del becario, en régimen de pension completa, en la
Residencia de Estudiantes, con el fin de alentar y facilitar su trabajo, permitiéndoles de-
dicar una parte importante de su tiempo a desarrollar sus proyectos de investigacion. Los
becarios pasan a formar parte de la vida y las actividades diarias de la Residencia de Es-
tudiantes, compartiendo espacio y tiempo con los més de 3.000 investigadores y artistas
que cada afio se alojan en la Residencia. A su vez, los becarios se benefician de la progra-
macion cultural y cientifica que lleva a cabo la Residencia de Estudiantes, y asisten a las
conferencias, mesas redondas, ciclos o lecturas relacionados con sus proyectos de trabajo
o intereses artisticos Por otro lado, al convivir con otros becarios procedentes de diversos
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ambitos de investigacion y disciplinas artisticas, tiene lugar entre ellos un didlogo inter-
disciplinar y una transferencia de conocimientos y tendencias que resultan sumamente
enriquecedoras para todos ellos. Las especialidades mas representadas entre los becarios
de Ciencias de la Naturaleza y Tecnologia han sido Biologia, Ingenieria, Medicina/Far-
macologia, Quimica/Bioquimica, Fisica, Biotecnologia, Geologia y Matematicas.

En la tarea de recuperacion documental emprendida desde los inicios de esta segunda
etapa también tiene su lugar la investigacion en materiales y documentacion de caracter
cientifico. Asi, en la actualidad, el Centro de Documentacion de la Residencia cuenta con
archivos de cientificos como Alberto Sols, Salvador Velayos, Francisco Grande Covian
o Francisco Bernis, y con documentos relativos a otros cientificos como Ignacio Bolivar,
Nicolas Achucarro, o Gonzalo Rodriguez Lafora, entre otros.

Desde que en 1990 recuperara su viejo sello editorial, la Residencia ha sacado a la luz
numerosos volumenes repartidos en diversas colecciones. Una parte de las mismas esta
orientada al rescate y difusion de testimonios y textos historicos del periodo de la Edad
de Plata, como es el caso de los Epistolarios, los Albumes fotograficos, las ediciones
facsimiles o la coleccion de Monografias y Estudios, en la que se han publicado algunos
textos inéditos de autores o sobre autores de aquella época.

Otras colecciones pretenden dar soporte escrito a las diversas actividades que actual-
mente se celebran en la Residencia, haciendo asi accesible su contenido a un mayor ni-
mero de personas. Asi, por ejemplo, los cuadernos de conferencias, los catdlogos de ex-
posiciones, las actas de congresos o la coleccion Poesia en la Residencia, que recoge, en
papel y en CD, las lecturas realizadas en la Residencia de Estudiantes por los principales
poetas en nuestra lengua de Espafia y América.

En los ultimos afos, las Publicaciones de la Residencia vienen proponiendo el rescate
y la creacion de una serie de colecciones que revelen todo el haz de relaciones cruzadas
que hay detrds de la documentacion que forma parte del Archivo digital. Asi, se com-
binan distintos materiales (epistolarios, catalogos de fondos documentales, biografias,
ediciones facsimiles, obras completas, monografias, materiales educativos, etc.) que son
publicados en diferentes soportes en funcion de su contenido.

La Residencia se ha embarcado en los ultimos afios en un proceso global de adapta-
cion a la sociedad de la informacion. Este proceso ha ido concretandose en la integracion,
redisefio y redistribucion de los contenidos de los dos portales a través de los cuales se
difunde el patrimonio documental de la Edad de Plata y la actividad cultural de la Resi-
dencia: www.edaddeplata.org y www.residencia. csic.es.

En la Residencia confluyen diversos factores que la convierten en una plataforma es-
tratégica para la comunicacion y la difusion a toda la sociedad espafiola de la ciencia y la
tecnologia, a las que ha considerado siempre como parte del conjunto de la cultura:

1) Su relacion especifica con el CSIC, el mayor organismo de investigacion en Espafia,

en cuyo campus principal en Madrid se encuentran situados los cuatro pabellones de

la Residencia.

2) Su recuperada tradicion histdrica, pues tanto en su etapa historica como hoy en dia

ha sido un foro de referencia por el que han pasado los més destacados representantes

de la ciencia actual.
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3) Las relaciones formales y sobre todo informales que ha desarrollado en estos afios
con instituciones y grupos cientificos de toda Espafa y de Europa, no solo del CSIC,
sino también de las universidades y otros centros, con muchos de los cuales existe un
contacto fluido.

La Residencia se distinguid en su tiempo como un lugar en el que la cultura en su con-
junto, tanto cientifica como humanistica, se entendieron como aspectos de una formacion
integral que era la que, al margen de las diferentes especialidades, aspiraba a poner al al-
cance de sus estudiantes, inculcandoles la curiosidad y el respeto por el trabajo cientifico
dentro del mas escrupuloso rigor. Hoy en dia la Residencia se esfuerza, igualmente, por
acercar a quienes la frecuentan a las diferentes disciplinas y a fomentar el dialogo entre
las diversas dedicaciones y personas de todas las procedencias.
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El cine en Alcala la Real

Domingo Murcia Rosales
Cronista oficial de Alcala la Real

A través de mi querido amigo Antonio Heredia, me encarga el equipo de redaccion de
la prestigiosa revista “Pasaje a la Ciencia”, un articulo que hable sobre el cine en Alcala la
Real. Es un tema sobre el que hemos investigado y escrito poco, asi que sirvan estas lineas
como una aproximacion a lo que se pueda aportar en tiempos venideros.

Acercamiento previo

Tienen que permitirme, en primer lugar, una ligera proximidad a este “invento” que, de
mero entretenimiento, prosaico e intrascendente, ha llegado hoy dia a las mas altas cotas
en el panorama cultural. Lo conocemos y aceptamos desde hace tiempo como el séptimo
arte. S¢é que para muchos lo que ahora sigue no es ninguna revelacion, pues es muy co-
nocido para el que se ha adentrado en el tema, o para aquellos que entran a curiosear en
Internet. Pero creo necesaria una introduccion recordatoria.

Fueron los hermanos Lumicre los que idearon el cinematografo. Rapidamente el in-
vento se extendié por Europa. A Madrid llego en 1896. A Jaén en 1899.

Los comienzos fueron balbuceos en torno a la proyeccion de imagenes. Habia habi-
do experiencias diversas -que no es caso de desarrollarlas en este articulo-, hasta que se
impuso la de los citados cientificos franceses. Valgan de ejemplo las sombras chinescas,
que venian de siglos anteriores. Un lugar preferente lo ocuparon las denominadas /inter-
nas madgicas, que eran unos aparatos de proyeccion bifocales en donde se demostraba el
ingenio del creador y su fantasia. Eran parecidas a lo que ahora llamamos diapositivas, o
sea, imagenes fijas, a veces coloreadas, que suponian un entretenimiento para los espec-
tadores. Naturalmente, el espectaculo era nocturno, o en salas a oscuras.

Finalmente quiero citar los cuadros disolventes, que estaban basados en la linterna
magica, y que consistian en una sucesion de imagenes, que con trucos de iluminacion
conseguian efectos de encadenado, con los que se mostraban transiciones noche-dia, o
viceversa, que eran simulaciones de movimiento. Lo mas molesto, segtn el testimonio de
los ancianos que me lo contaban hace afos, era el relampagueo luminoso que provocaba
un cansancio fastidioso en los ojos. Aquellos extranos artilugios ofertaban una tematica
exodtica, muy variada y relegada, como paisajes fantésticos, rincones desconocidos, per-
sonajes famosos o estrafalarios... Romanticismo puro.

Alrededor de estos inventos surgieron espacios improvisados, instalaciones provisio-
nales (plazas publicas, barracones), hasta que se adecuaron salas, circulos y teatros que
venian funcionando para otros menesteres. Lo mismo ocurrid con las fechas elegidas: casi
siempre se opto por las fiestas patronales y las ferias de los pueblos y ciudades. Era una
atraccion mas, un espectaculo novedoso, especialmente para las clases mas populares.
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Imaginemos una proyeccion de la primera década del siglo XX. Sabado o domingo
de cualquier fiesta de la poblacion. Anochecer. Una plaza o un saldon cerrado. Numeroso
publico hasta colmar el aforo. Una pseudo-pantalla, a base de una sabana colgada de un
andamiaje es el componente indispensable para la proyeccion. La gente se acomoda in-
comodamente en unos poyetes de obra o en bancos de madera. Muchos més permanecen
en pie. Hay una inmensa mayoria de analfabetos, por lo que se quedan a medias cuando
aparecen rotulos explicativos de las escenas. Solo intuyen la trama. Algunos avispados
empresarios, dadas las circunstancias, han contratado un explicador, un personaje que va
narrando en alta voz lo que ocurre, lo que se dice en los carteles. Pero da igual. Son tan
altisonantes los comentarios del publico en general que el vocerio anula las cultas expli-
caciones del relator. No faltan las risas y carcajadas, los comentarios irénicos o a des-
tiempo, las groserias o bravuconadas. En esta ocasion se contemplan unos treinta cuadros
sin argumento ni conexion entre ellos. Y asi, durante una o dos décadas.

Todas estas experiencias fueron las precursoras del cine. Fundamental fue el descu-
brimiento de la luz eléctrica, base energética para las proyecciones. Con la luz se divulgo
el cinematdgrafo. Sin la luz no era posible. Asi que la cinematografia estuvo desde sus
origenes ligada a la electricidad.

El cinematografo -el invento que nos ocupa-, se desarrollé con rapidez. Era una nueva
forma de ocio, muy lejos de las tertulias de café, de taberna, del ropero o de la rebotica.
Aquellas vistas fijas de los experimentos anteriores se transformaron en animadas. Muy
pronto gano sitio a otras diversiones, ocupando el primer espacio de entretenimiento po-
pular. Para las clases medias fue un invento de interés; para las bajas, de puro entrete-
nimiento. No ocurrié lo mismo para con las altas, que lo rechazaron por considerarlo al
principio un ensayo chabacano y vulgar. Pero realmente el cinematografo se iba a conver-
tir en un medio plural, tanto por los espectadores como por la tematica.

La materia inicial fue una continuidad de lo anterior, pero con movimiento, sencillez y
corta duracion. Asi, fueron objeto los paisajes tipicos de la geografia nacional e interna-
cional; el ruralismo o la vida urbana; los reportajes de fiestas populares, como ferias, fies-
tas patronales, procesiones, toros, reportajes de actualidad; o sea, documentales con fines
artisticos y culturales... Se pas6 de las cintas de veinte metros a las de varios centenares.
La duracion promocionaba el espectaculo. De aquellos reportajes se paso a peliculas con
argumento, a pequefias historias que embaucaban a los espectadores, basadas en leyendas
0 paginas de nuestro pasado, en la popular zarzuela o en hechos heroicos, en obras clasi-
cas de nuestra literatura...

La nueva situacion conllevo el acondicionamiento de los espacios para la proyeccion.
Aument¢ la afluencia de publico y se necesitaban salas adecuadas. Uno de los primeros
pasos -aunque ya se usaban en la etapa anterior-, fue acondicionar los teatros, que apar-
taron testimonialmente la actividad originaria para convertirse en cines. Los municipios,
por su parte, trataron de establecer la nueva actividad dictando ordenanzas municipales
para el buen funcionamiento y la correspondiente recaudacion tributaria. Y tras las salas
cerradas vinieron las abiertas, para el verano, que eran mas faciles de mantener y de mon-
tar.

En 1932 llegaba el cine sonoro. S6lo habian pasado poco mas de veinte afios.
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El cinematdgrafo en Alcala la Real

La llegada de la luz eléctrica a nuestra ciudad fue el 1 de febrero de 1899. Toda la ca-
suistica expuesta la hallamos en nuestra poblacion. Asi, quiero empezar recordando los
cuadros disolventes, aunque hay noticias vagas de las proyecciones de la linterna magica.
La pantalla se colocaba en mitad de la plaza del Ayuntamiento. Para ello se montaba un
andamiaje muy rustico y elemental, a base de unas vigas y un respetable lienzo blanco.
Me contaba mi padre que la maquina de proyectar se situaba en el balcon principal de
las Casas Consistoriales. La transparencia de la sadbana permitia que los espantados es-
pectadores se colocaran a un lado u otro, segun iban llegando. Endiablado invento para
algunos, progreso y modernidad para otros.

Pero no fue exclusivo el espacio abierto de la plaza, porque muy pronto aparecio la ini-
ciativa privada, dispuesta a hacer negocio y a ofertar el nuevo entretenimiento a moédicos
precios. El sefior Molero, con una decision valiente e inusual, instald un cine mudo en el
Pradillo, llamado “Salon de Actualidades”. Era un discreto espacio en donde se daban
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funciones de teatro y variedades. De las actividades resefiadas se acompafian fotografias
y programas de mano, que nos introducen en variados detalles. Pero por aquello del rigor
cientifico anadiré algunas noticias sueltas, documentadas. Verbi gracia: en 1907 el alcal-
de, Valeriano Leon, anunciaba sesiones nocturnas de cinematografo. En 1915, durante la
feria, el alcalde, Fernando Belbel, ofrecia sesiones de cinematdgrafo publico en la plaza,
durante los dias 24, 25 y 26 de septiembre. En 1918, un tanto de lo mismo por el alcalde
Manuel Durdn. En 1926, con el alcalde José Benavides, se programaban para el 23 de
septiembre “exhibiciones cinematograficas gratuitas”.

El Teatro Martinez Montanés, siguiendo la trayectoria de otras salas espafiolas, tam-
bién dio paso al cinematdgrafo. Al parecer fue construido hacia los afios 1862-1863, de
nueva planta, por don Francisco de Leyva, procurador de los tribunales del Reino y no-
tario eclesiastico de la Abadia (ya suprimida). Aquel teatro denominado “Principal”, fue
inaugurado por la compaiia del sefior Veas, que puso en escena la obra “Don Francisco
de Quevedo”.

El teatro estuvo al poco tiempo dirigido por don Pascual Leyva y Asenjo, que dio una
época de esplendor a aquel coliseo. Conocemos que aquel teatro era acogedor, suficiente
para las apetencias de esta ciudad. Estaba decorado de un rojo oscuro, tono que se prodi-
gaba en palcos y plateas, en la embocadura, y en las butacas, tapizadas en el mismo color.
Se distribuia en tres pisos: patio de butacas con las plateas alrededor, palcos y paraiso,
llamado popularmente gallinero o cazuela. Se iluminaba con petréleo.

El edificio se fue abandonando y comenzo a arruinarse, hundiéndose, incluso, la te-
chumbre del escenario. Y no hay bien que por mal no venga. Ante la situacion de nuestro
teatro, un numeroso grupo de alcalainos, que pasaba de los cincuenta, se reuni6 el dia 17
de enero de 1915 en el salon de actos de la sociedad “La Paz”, dispuestos a salvar aquella
reliquia decimononica. Fue una citacion verbal y cordial. Se dispuso la creacion de una
sociedad de tipo popular para la compra y restauracion del inmueble. La junta interina
continu6 la gestion con el apoyo de los socios y se aceptd la propuesta de don Antonio
Guardia Castellano, cronista oficial de la ciudad, de titular el teatro como de Martinez
Montaiés.

El 30 de enero de 1916, tuvo lugar la asamblea general en el salon de espectaculos de
la sociedad “La Paz”. Se pretendia arbitrar nuevos medios y recursos para !o que quedaba
pendiente. Igualmente la confeccion de un reglamento. Se plantearon obras consistentes
en el solado del baldosin hidraulico de la planta baja, entarimado del escenario, plateas,
gradas del paraiso, ambigu, tramoya, foso de musica, butacas, sillas, tapizado de las di-
visiones de los palcos, plateas y antepechos, camerinos, pinturas del techo del patio, co-
lumnas y molduras de boca-foro, empapelado de palcos, plateas, antepechos, alumbrado,
decoracion y otros. Estos detalles nos ayudan a reconstruir idealmente lo que era nuestro
teatro principal.

El 9 de noviembre de 1916, el teatro de Martinez Montaii¢s abrio6 al publico, ponién-
dose en escena “Molinos de viento”, del maestro Luna, y “Serafin el Pinturero”, a cargo
de la compania de zarzuela de Santoncha-Codeso. Durante esta etapa nos han llegado
noticias imprecisas de la existencia de proyecciones cinematograficas.
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Tras diversas obras posteriores, siguieron afios de estabilizacion general, atendiendo
las deudas y haciendo nuevas reformas en el edificio y mobiliario. La calefaccion llego en
1927, después de diversos estudios y debates.

Pasada la guerra, en 1954, se exponia la necesidad de obras urgentes, y de importancia,
y el cierre, por tanto, del edificio. El proyecto se presentaba en 1956, produciéndose una
ampliacion del capital, que, después volvid a repetirse en 1958, 1963, 1966... Se sucedie-
ron distintas juntas y diversos arrendatarios. Las obras de reforma, que fueron dirigidas
por el arquitecto don Santiago Sanguinetti Lobato, se llevaron a efecto. Y con ellas per-
dimos aquel edificio decimononico, elegante y seforial. Desaparecieron las plateas, el
anfiteatro, la embocadura del escenario, el paraiso se adapto, se quitaron los antepechos
tapizados de granate, las butacas, el telon con los anuncios (que, por cierto, tenia en su
reves folletos pegados de las compaiiias que habian actuado en aquellas decenas de afios);
la ldmpara y las pinturas del techo, que habia pintado la sefiorita Serrano Montijano,
aquellas escenas mitologicas que representaban a las cuatro musas: Euterpe, la de la mu-
sica; Terpsicore, la de la danza; Melpomene, la de la tragedia; y Talia, la de la comedia.

El teatro volvi6 a abrirse el cuatro de febrero de 1959. La modesta pantalla se trans-
formo en una de grandes dimensiones, que permitid la proyeccion en cinemascope. Ya el
cine ocupo la programacion mensual, relegando notablemente la actividad teatral, redu-
cida a contadas ocasiones en el invierno y en agosto. Fueron estas décadas de auténtico
esplendor para las proyecciones cinematograficas. Con la llegada de la television se inici6
la decadencia. Se firmo6 un convenio con el Parque Cinema, alternandose en la proyec-
cion, para evitar la competencia y asegurar una asistencia regular.

En este estado reformado la obra llegd a nuestros dias. Hubo, como ya se ha indicado,
un notable descenso de asistencia que provoco que la sociedad propietaria arrendara el
teatro a la SINFOR, S.A., aunque hubo que rescindirlo poco tiempo después, por impago.
Asi que en aquellos afos ochenta volvid nuestro cine a tener una actividad casi nula. La
adquisicion de un importante nimero de acciones por parte del Excmo. Ayuntamiento de
Alcalé la Real, y el estado deplorable del edificio, llevaron al maximo accionista -el pue-
blo alcalaino- a abordar un nuevo proyecto de restauracion, que dirigieron los arquitectos
Rodriguez-Moriega Vizcaino y Sanchez-Cafiete Lifan. La reinauguracion se produjo en
2003. Hoy continta ofreciendo cine, en fechas muy concretas.

Pero no crea el lector que esta sala tan importante fue la tinica. Hubo algunas iniciati-
vas frustradas, como la de Buenaventura Sanchez-Cafiete que en 1945 pidio licencia para
construir un cine, en un solar de la calle de los Alamos. La obra se inicio, pero no llegd
a concluirse.

El recordado Parque Cinema se abrid, como cine de verano, en 1946, al demandar el
publico un espacio abierto en donde se soportaban mejor las inclemencias del estio. A
los tres afos, dado el éxito de la iniciativa, el empresario de aquel cinematdgrafo (Jests
Camy) decidi6 cubrir el inmueble y transformarlo en una sala cerrada. Esto dio pie a una
nueva iniciativa: la apertura de otro cine de verano, en 1949, que se denominé Ideal Ci-
nema, que estuvo en un gran patio, que era lugar de reparaciones de un taller, propiedad
de Manuel Lizana. La pantalla era fija, de obra. Durante el dia podias ver el corralén con
coches en reparacion. Al atardecer, se barria y se regaba el patio; se colocaban sillas y se
vendian las entradas para la sesion nocturna. Como las paredes eran relativamente bajas,
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los nifios subiamos a la plataforma de la Cruz de los Caidos, en el paseo, porque desde
alli se vislumbraba la pantalla. Recuerdo a la Silvana Mangano bailando el bayon de Ana.
Hay noticias documentadas de obras en la cabina (1950) y de licencia de apertura vera-
niega en 1951. Pero creo que fueron mas los afios que funciono.

Volviendo al Parque Cinema, recordar que en la gestion del mismo destacaron varios
empresarios, como el nombrado Jesus Camy Sanchez-Caiete, Federico Suarez Pineda,
Antonio Grande Arroyo y Ricardo Martin Campos. Este tltimo, un granadino que conta-
ba con otros cines de la ciudad de la Alhambra, trajo peliculas de actualidad, muy premia-
das, que mantuvieron durante algunos afos la aficion al séptimo arte. Hay informacion
documentada de la instalacion de un grupo electrogeno en 1950, dadas las deficiencias del
suministro eléctrico. Sin embargo, la decadencia provocada por la divulgacion de la tele-
vision acentud la crisis del sector. La aparicion de desperfectos en el inmueble, adelantd
la decision del cierre. En 1968, el sefior Martin Campos pidi6 licencia de derribo. Se le
dio alineacion y altura para un edificio de varias plantas y se abrid la actual calle Conde
de Tendilla.

En 1957, Juan Sanchez-Cafiete Fernandez de Moya, hijo de Buenaventura, abord6 el
proyecto frustrado de su padre. En el espacio interior medio construido de la calle Ala-
mos, acondicionado a las nuevas circunstancia, instalé el conocido Cine Abén Zayde, que
pudimos disfrutar mas de diez afos.

El cine lleg6 también a las aldeas, citaré¢ al Jardin Cinema, de la Rabita, propiedad de
Antonio Zafra Padilla; o el ambulante de Enrique Toro Vilches y su hijo Francisco Toro
Garcia, en la Venta de los Agramaderos y otras aldeas.

IDEAL CINEMA

Francios Mo
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Tras el cierre de estos cines surgieron nuevas iniciativas, muy concretas y poco dura-
deras, dandose sesiones en espacios extraordinarios, como el patio del Colegio “Martinez
Montafiés”, el salon de las Escuelas de la Sagrada Familia, el salon de actos de los Cole-
gios Comarcales, la Terraza Alcald, o el del Instituto de Ensefianza Secundaria “Alfonso
XTI

Toca ir concluyendo. Ha habido, también, actividades en torno al cine en las tltimas
décadas del siglo XX. Por ejemplo, las Jornadas Internacionales de Cine, organizadas
por la Diputacion Provincial; o el ciclo sobre cine titulado Pueblo a Pueblo; o aquellos
cursos de Formacion Cinematografica, de la Obra Cultural de Cajasur. Y no han faltado
asociaciones que han intentado promocionar el séptimo arte, con conferencias o jornadas
formativas, como el Cine Forum Abén Zayde.

Seguro estoy que los entrados en afios recordaran anécdotas desconocidas u olvidadas
por este cronista. Es cuestion de adjuntarlas a este articulo cuando haya oportunidad.
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Trimestre de nacimiento y su influencia en los
resultados académicos del alumnado de secundaria

José Hidalgo Romero
Profesor de Matematicas del IES Antonio de Mendoza

Para empezar, quisiera agradecer a los jefes de departamento de Formacion, Evalua-
cion e innovacion y las directivas de los centros que han colaborado en este estudio apor-
tando los datos necesarios para elaborar las estadisticas que se muestran a continuacion.
Los resultados se refieren a 7 centros de educacion secundaria y bachillerato de la zona
sur de Jaén. En total se han contado con un total de 672 alumnos de 2° ESO y de 4° ESO
para la extraccion de los resultados de este estudio.

El objetivo primordial cuando se analizan determinados datos, debe ser la creacion de
dindmicas de mejora derivadas de las reflexiones llevadas a cabo en los centros educati-
vos, 0 instancias superiores. Deben ir siempre enfocados a mejorar los déficits detectados
en el alumnado, el propio centro, el profesorado o incluso el sistema educativo.

Tras el andlisis de varios informes sobre las pruebas de diagnostico en las que entre
otros factores, se atendia a clasificar los resultados en funcion del trimestre de nacimiento,
y observando que afecta de manera relevante en el progreso de los alumnos, resulta inte-
resante saber hasta que punto llegan estas diferencias como consecuencia de este factor
inevitable.

Las conclusiones que se extraen en este articulo parecen indicar que el trimestre de na-
cimiento no influye de manera decisiva en la vida académica de nuestro alumnado, pero
si tiene consecuencias todavia mas graves que las vislumbradas en los resultados de los
informes ESCALA o PED de los ultimos cursos, en los que Uinicamente se apunta a que
afecta en una diferencia de puntuacion en las competencias analizadas. Estas consecuen-
cias no afectaran de igual manera a todo el alumnado, pero si, en menor o mayor medida,
a una buena parte de los nacidos en los ultimos trimestres del afio.

Ademas, lo que parece mas grave es, que uno de los factores en los que desemboca esta
diferencia tenga precisamente un componente emocional, con la consecuente dificultad
a la hora de detectarlo y por supuesto subsanarlo, ya que estos factores pasan totalmente
desapercibidos. Para empezar, veamos los resultados de las pruebas de evaluacion y diag-
noéstico (PED) realizadas por la AGAEVE (agencia andaluza de evaluacion educativa) en
el curso 2011/12, que se puede encontrar en la pagina web de la propia agencia (www.
agaeve.es).

Nos detenemos en la estadistica que se refiere a los resultados en las tres competencias
que se evaluaron, razonamiento matematico, competencia lingiiistica y competencia cul-
tural y artistica, diferenciadas por trimestres de nacimiento. Las ilustraciones 1 y 2 mues-
tran los resultados en las pruebas de 4° de primaria y de 2° de secundaria respectivamente.
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de alumnos de 4° de Primaria de alumnos de 2° de Secundaria

Para poder interpretar correctamente las tablas, la AGAEVE, en lugar de ofrecer las
puntuaciones de 0 a 10 como estamos acostumbrados, lo que hace es distribuir las pun-
tuaciones de manera que la media aritmética sea 500 y la desviacion tipica sea 100. Asi
por ejemplo, el valor 519 correspondiente a razonamiento matematico de los alumnos
nacidos en el primer trimestre, quiere decir que estos estan 19 puntos por encima de la
media en esta competencia, y que si un grupo tuviera un promedio de 400 puntos querria
decir que es bastante malo.

Deteniéndonos a analizar los resultados de las gréficas, se puede observar en primer
lugar que da précticamente igual la competencia estudiada ya que las diferencias son
practicamente iguales. En segundo lugar, queda claro que hay una relacion muy estrecha
entre la fecha de nacimiento y el nivel de adquisicion de las competencias. Y en tercer y
ultimo lugar, se puede ver que esa diferencia con el transcurso de los afios se suaviza, ya
que las puntuaciones pasan de unos 23 puntos en la prueba de primaria, a 10 puntos en la
de secundaria.

Debemos puntualizar que el estudio de la Agencia de Evaluacion no tiene ninglin mar-
gen de error ya que se realiza sobre todos los alumnos de Andalucia, tanto de los centros
publicos, como concertados y privados. La siguiente cuestion a plantear seria si las con-
secuencias de esta diferencia se quedan ahi o si por el contrario van a mas. Es por ello que
durante los dos tltimos cursos académicos hemos analizado en el IES Antonio de Men-
doza el porcentaje de repetidores en la etapa de secundaria y la nota media de titulacion
de 4° de ESO, obteniendo resultados que apuntan en la misma direccion, pero que hacen
pensar que esas diferencias generadas por el trimestre de nacimiento son mas graves ain
que las pequenas diferencias en los informes antes mencionados, que simplemente expo-
nian una pequefia diferencia de puntuacion entre los alumnos segun el trimestre en el que
habian nacido.

En primer lugar, en cuanto al nimero de repetidores distribuidos por trimestre de naci-
miento, los resultados obtenidos eran concluyentes. Para empezar, el porcentaje de repeti-
dores entre los alumnos del tercer y cuarto trimestre era practicamente el doble que los de
los dos primeros, en concreto, de entre los nacidos en los dos ltimos trimestres el numero
de repetidores superaba el 40% (es decir, 4 de cada 10 alumnos nacidos en el tercer o el
cuarto trimestre habian repetido al menos una vez), cosa que no ocurria entre los alumnos
de los dos primeros trimestres, que superaba levemente el 20%.

En segundo lugar, en cuanto a las notas medias de los alumnos que alcanzaban la titu-
lacion en 4° de ESO, es decir, alumnos que han evolucionado bien en el sistema educativo
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ya que han conseguido concluir la etapa (hayan repetido o no), también se apreciaba una
diferencia de notas importante entre unos y otros, alcanzando casi un punto de diferencia
en un curso, y en el siguiente de un poco mas de medio punto.

Como es obvio, los resultados obtenidos en un solo centro no son representativos de
todo el sistema educativo andaluz, y por tanto nos planteamos hacer un estudio mas am-
plio. Por ello se ha pedido la colaboracion de varios centros educativos de la zona, para
que, tratando una mayor cantidad de datos podamos corroborar los resultados obtenidos
en nuestro centro, o si por el contrario, al aumentar el nimero de alumnos se contradicen.

RESULTADOS EN LOS CENTROS PARTICIPANTES EN EL ESTUDIO: Para de-
terminar si el trimestre de nacimiento sigue siendo un factor clave en secundaria, o incluso
si se producen mas diferencias en otros aspectos en el desarrollo académico de nuestros
alumnos, se han analizado: — Porcentaje de repetidores con respecto al total de los alum-
nos repetidores segun el trimestre de nacimiento, es decir, de todos los alumnos que han
repetido al menos una vez, ;qué porcentaje corresponde a cada trimestre? (Ilustracion 3)

— Porcentaje de repetidores segun el trimestre en el que hayan nacido, es decir, dentro
de un trimestre ;qué porcentaje de alumnos han repetido alguna vez? (Ilustracion 4)

— Nota media de los alumnos que alcanzan el titulo de educacion secundaria segun el
trimestre de nacimiento. (Ilustraciéon 5)

— Notas medias de los alumnos de 4° de ESO que titulan segun el trimestre de naci-
miento y el nimero de veces que ha repetido. (Ilustracion 6) Para empezar, analicemos de
todos los repetidores como se reparten por trimestres de nacimiento.

Porcentaje de repetidores clasificados por trimestre de nacimiento
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llustracion 3: Porcentaje de repetidores por trimestre

Es clarisima la tendencia hacia los ultimos trimestres en cuanto a porcentaje de repe-
tidores. En concreto, en los nacidos en el primer semestre se acumulan un 41% de los
repetidores, mientras que en los dos ultimos el porcentaje llega al 59%. Por lo que la di-
ferencia es considerable. Hay un 20% mas de alumnos de los nacidos en el tercer y cuarto
trimestre que han repetido, simplemente por ese handicap.
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Por otro lado, el porcentaje de repetidores en cada trimestre también es muy significa-
tivo, la siguiente grafica muestra el tanto por ciento de alumnos que han repetido algin
curso de entre los 50 alumnos de su mismo trimestre de nacimiento, y los resultados son
aun mas diferenciados.

Porcentaje de repetidores dentro de cada trimestre
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llustracion 4: Porcentaje de repetidores dentro del mismo trimestre de nacimiento

De nuevo nos encontramos con que de entre los alumnos nacidos en el primer o se-
gundo trimestre, los que han repetido alguna vez no llegan al 30%, o sea, que son menos
de 3 de cada 10. Mientras que en el tercer trimestre alcanza el 40%, es decir, que de los
alumnos en el tercer trimestre de cada 10 han repetido alguna vez 4. Mientras que en el
cuarto trimestre también llega al 35% de repetidores. De nuevo, estamos hablando de un
10% mas de alumnos en cada trimestre que no progresan como el sistema planea.

Para terminar, las notas medias de los alumnos que titulan en 40 de eso, puesto que en
teoria son los alumnos que han conseguido concluir la secundaria con éxito, nos puede
indicar si con esa edad las diferencias atin se siguen produciendo.

Nota media de los alumnos que alcanzan la titulacién curso 2014/2015
R & 1
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llustracion 5: Nota media al finalizar la educacion secundaria
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Aqui se puede ver que los resultados se parecen a lo que cabria esperar, y parecen
muy similares. Aunque es curioso que se produzca la misma diferencia de dos décimas
entre los nacidos al comienzo del afio y los nacidos al final. Al ser tan escasa podemos
concluir, que aunque alguna diferencia se arrastra atn, es insignificante. Aun asi, /que es
lo que hace que sean mas bajas esas notas?, ;jhabra mayores diferencias entre los que no
han repetido nunca y los que han repetido alguna vez?. Para ampliar un poco la vision, a
continuacion se exponen esos resultados.

Nota media clasificada por afios repetidos
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Se sigue apreciando cierta diferencia entre los que no han repetido nunca (los que
supuestamente han progresado bien en el sistema educativo tal y como esta planteado),
un poco mas pronunciada, por lo que vuelve a surgir la pregunta de qué diferencia habra
entre unos y otros. Por otro lado, lo que es mas Ilamativo es que de entre los que han
repetido alguna vez, los mejores resultados son los de aquellos alumnos que nacieron en
el cuarto y tercer trimestre, llegando en algun caso a haber una diferencia de mas de un
punto. O sea, que de los repetidores, los mejores son los que nacieron al final del trimes-
tre, es decir, que de alguna manera son los que menos se merecian haber repetido curso.

Con todo, se pueden hacer determinadas conjeturas sobre las posibles causas.

CAUSAS: Si nos queremos aventurar a analizar los motivos, es dificil dar una inter-
pretacion sin entrar en el terreno de las especulaciones y teorias por demostrar.

Para empezar, uno de los factores mas importantes a tener en cuenta y que esta bastante
estudiado y tratado, consiste en el desarrollo cognitivo del alumnado. Lo que dicen los
expertos en la materia es que en los primeros afios de escolarizacion la diferencia de la
capacidad de aprender puede variar mucho segiin diversos factores, entre ellos la fecha
de nacimiento. Los alumnos nacidos a principio de afio suelen tener mas desarrollada esta
destreza que los nacidos a finales de afio, lo cual es bastante 16gico ya que hay practica-
mente 1 afo de diferencia entre unos y otros, esto hace que la diferencia de desarrollo
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cognitivo como consecuencia de este factor sea bastante elevado. Segun varios estudios,
el desarrollo cognitivo se va igualando progresivamente hasta que los nifios alcanzan los
7 u 8 afios de edad.

Ahora bien, si esto es asi, porqué los alumnos de 4° de primaria (10 afios) muestran las
diferencias de la ilustracion 1 (unos 20 puntos de diferencia). Y aunque como se puede
apreciar en la ilustracion 2, estas diferencias se atentian (se quedan en 10 puntos aproxi-
madamente de diferencia), siguen existiendo en secundaria cuando los alumnos ya tienen
14 afios, como se puede corroborar también en las ilustraciones 3 y 4 en lo que se refiere
al niamero repetidores, y en menor grado en la ilustracion 6 en cuanto a la nota media de
secundaria, cuando hemos visto que los alumnos repetidores de finales de afio obtienen
mejores resultados que los repetidores del primer semestre.

Presuponiendo que, tanto en los informes que realiza la AGAEVE, como los que se
han realizado para este estudio, los “mejores” y “peores” alumnos académicamente ha-
blando, los que tienen mayor y menor indice sociocultural, los alumnos acogidos a alguna
adaptacion curricular, etc... deben estar repartidos uniformemente en los tres trimestres, la
pregunta es obvia, ;a qué se deberd esta diferencia?

(Serd consecuencia de que siguen existiendo diferencia en su desarrollo cognitivo? ;se
producird algln tipo de desfase curricular que se va arrastrando curso tras curso? /el nivel
de autoestima y confianza en si mismos alcanzado por los alumnos nacidos a principios
de afio en los primeros cursos afectara de forma positiva en los cursos siguientes?

—Diferencia de desarrollo cognitivo. Como ya se ha comentado anteriormente influye
en los primeros afios de vida académica y provoca un reflejo en los resultados posteriores,
que puede ser debido, entre otras, a las causas siguientes.

—Diferencia de conocimientos y capacidades adquiridos y que se arrastra curso tras
curso, provocando en el peor de los casos una repeticion de curso o peores resultados
académicos en general. Este factor no deberia ser clave a la hora de desembocar en la
repeticion del alumno, pues seria 16gico pensar que estas capacidades o conocimientos
no adquiridos podrian provocar un peor resultado en las diversas pruebas, pero seria raro
que tal y como estéd planteado nuestro sistema educativo hasta la finalizacion de la etapa
de secundaria, este hecho llevara a repetir a un alumno.

—Autoconcepto y nivel de confianza en si mismo. Mucho mas elevado en el alumnado
de principios de afio. Estos se pasan los primeros afos de su vida académica escuchando
jmuy bien!, Perfecto!, jGenial!, en definitiva se les refuerza constantemente el “ta eres
capaz y lo vas a hacer bien”, lo cual desemboca en una mayor confianza a la hora de
afrontar la diversidad de problemas que el curriculo educativo le va exigiendo. Por otra
parte, en los alumnos de la otra parte, puede ir produciendo el efecto contrario, es 1dgico
pensar que a estos les llegue menor cantidad mensajes que aumenten su autoconcepto y
que se genere tal nivel de desconfianza que les lleven a la percepcion erronea, pero defini-
tiva, del ; Yo no soy capaz! Y como consecuencia puede llevar a empeorar su rendimiento.

En este sentido parece apuntar la ilustracion 7, ya que de los que han repetido, los
que mejor expediente logran son los alumnos del tltimo trimestre del afio y con bastante
diferencia como se puede apreciar, o sea, que parece que estos alumnos repitieron pero
un porcentaje de ellos estd al mismo nivel de los que titulan sin repetir (hay que tener en
cuenta que si los alumnos que han repetido el cuarto trimestre alcanzan una media de 6,6
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y como se ve en los de los demas trimestres, los alumnos con dificultades estan sobre el
6, eso serd debido a que parte de estos alumnos de final de afio tienen una nota superior a
7, lo que indica que estan al nivel de los que no han repetido ningiin curso). Lo que nos
sugiere que estos alumnos debian estar escolarizados un afio después para estar mas ajus-
tados a su nivel de desarrollo cognitivo, o que, de alguna manera, si se pudiera conseguir
que su percepcion sobre sus capacidades no influyera de manera negativa en su desarrollo
académico, probablemente no se verian afectados por el hecho de haber nacido al final
del afio.

Puede que haya otras circunstancias que influyan, pero de lo que no cabe duda, es que
todas estas afectan en mayor o menor grado, y que ello es lo que provoca estas diferencias
en los indicadores analizados tanto por la AGAEVE como en estos 7 centros de Jaén. Por
supuesto, no afectarian por igual a todo el alumnado que se encuentra en esta situacion.
Una parte no lo notaria y desarrollan su vida académica sin problemas, indiferentemente
de cuando hayan nacido. Habria otro porcentaje que si se veria mas perjudicado pero que
salvaria las dificultades, con mayor o menor éxito, pero que en ningun caso se diferencia-
ria de los demds alumnos de su promocion, salvo quizas en una ligera variacion en la nota
media al titular en secundaria. Y por ultimo, quedaria un ultimo grupo que serian los que
provocan esta diferencia en los datos analizados, aquellos que acabarian repitiendo curso
o incluso saliendo de forma temprana del sistema educativo.

Tras todo lo expuesto, se puede asegurar que, como ademas es 16gico pensar, los alum-
nos nacidos en el tercer y cuarto trimestre muestran peores resultados en los distintos
estudios vistos, como consecuencia Unica y exclusivamente de la organizacion del siste-
ma educativo. Por lo tanto se puede afirmar que los alumnos nacidos en los dos ultimos
trimestres del de afio juegan con una ligera desventaja.

Para evitar estos males, tendriamos que pensar en una organizacion distinta del sistema
educativo que, por ejemplo, agrupar los cursos en semestres en lugar de hacerlo anual-
mente. Como esa opcion es bastante utopica, el sistema va a seguir como hasta ahora, y
por lo tanto habré que tener claro que el que un alumno repita a edad temprana no es en
ningun caso un fracaso, es justo lo contrario, un ajuste para colocarlo con los compaferos
que tienen igual capacidad para aprender y conseguir asi ponerlo en un escalén que se
corresponde con su nivel de desarrollo cognitivo. Ademas, no debemos olvidar que en
estos casos es muy importante tener en cuenta el autoconcepto del alumnado, apoyarlo
y animarlo en todas las situaciones para que cuando la capacidad de aprender se iguale
(como consecuencia del trascurso de los afios o por haber repetido) no siga estando en
desventaja con los demas por la propia opinién que tenga de si mismo.
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En busca de la relatividad general (I11I)

J. Ramon Linares
Departamento de Matematicas. IES Antonio de Mendoza

A quienes intuyen mas de lo que el ojo alcanza.

PREFACIO

“La teoria de la Relatividad General constituyo el ultimo paso en el desarrollo del
programa de la Teoria de Campos... La inercia, la gravitacion, y el comportamiento me-
trico de cuerpos y relojes fueron sintetizados en una unica cualidad del Campo...”

Albert Einstein, en la revista Die Naturwissenschaften, 1927

Con ocasion del bicentenario de la muerte de Newton, y tras rendir homenaje a sus
logros, Einstein resumia en estas pocas, pero muy bien elegidas palabras, el gran avance
conceptual que subyace en su nuevo disefio relativista para los pilares de la Mecanica,
que hubo de reconstruir cuando los pilares disefiados por Newton resultaron derruidos por
incongruencias, internas unas y externas otras (electromagnetismo de Maxwell).

Los defectos estructurales de los pilares de la mecanica de Newton han quedado reco-
gidos en las tablas del ensayo II de esta serie, en el nimero anterior de la revista. Aconsejo
una relectura reflexiva antes de comenzar a leer este tercer ensayo, también para que se
pueda retomar el hilo del relato poético-comico, dividido entre los ensayos (en actos cual
opereta o zarzuela) y que suele entretener (jmenos mal!). Agradezco a los lectores su pa-
ciencia, como siempre, y les ruego disculpen todo error en este osado intento de escribir

algo en homenaje a Einstein y a sus colegas gedmetras para el centenario de la Relativi-
dad General (1915-1916).

INTERLUDIO: La caida del pilar de la accion instantanea a distancia...

Sigamos la redaccion del propio Einstein en la bibliografia [1]: “.. la mecanica de
Newton recibio su primer golpe de la teoria de Maxwell. Se habia llegado a comprender
con claridad que las interacciones eléctricas y magnéticas entre los cuerpos no eran
debidas a fuerzas que operasen de modo instantdaneo y a distancia, sino a procesos que
se propagan a través del espacio a velocidad finita... Junto a la masa puntual y su movi-
miento, surgio aqui, de acuerdo con el concepto de Faraday, una nueva especie de reali-
dad fisica, o sea, el “campo’... Se intento interpretar el campo como un estado mecdanico
(de vibracion o tension) de un medio hipotético (éter) que llena el espacio... A pesar de
los mas obstinados esfuerzos, esta interpretacion no resulto adecuada... Segun Lorentz,
el unico sustrato del campo es el espacio fisico vacio.... mas si el campo electromagnéti-
co existe como onda independiente de la fuente material (velocidad de la luz invariante,
relatividad especial) la interaccion electrostatica no puede ser explicada ya como accion
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instantanea a distancia... Y lo que era verdad para la accion eléctrica no podria ser ne-
gado para la gravedad...”.

ACTO II: El Torneo de los Romanticos

(Primeras horas de la tarde. El lindero de un gran Bosque de abetos abraza un amplio
espacio despejado al borde de un talud, abierto a una magnifica vista de las montanas
nevadas. Rayos de luz rojizos y dorados se filtran entre los darboles cercanos. Varios gru-
pos estan hablando por separado.)

GROSSMANN: Parece que atn no ha comenzado el Torneo entre Artes y Ciencias,
instigado por la Sombra del Helheim. Veo a la amable Gilwen “Estrella de las Nieves”,
regente de los Elfos del Bosque Alpino. Nos presentaremos y sabremos mas noticias.

(Se dirigen a Gilwen, ataviada de verde y blanco, con estrellas de plata en los cabellos
castanos)

LA DAMA GILWEN: iBienvenidos, Altos Eldar y sabios huéspedes! Lamento que
las circunstancias no sean propicias para conversar con sosiego. Es necesario celebrar de
inmediato el Torneo y evitar mayores consecuencias, pues de lo contrario me temo que
la tan deseada Fiesta del Reencuentro se disolvera, dejandonos un amargo sabor. Ain no
hemos hallado un jurado que satisfaga a ambas partes, tan confusos nos sentimos.

EINSTEIN: (saludando cortés) Si me permitis, sugiero como jurado a nuestros tres
Altos Elfos de la Poesia, la Ciencia y la Musica, junto a mi persona. La distribucion seria
perfectamente equilibrada y quiza ambas partes la acepten sin recelo alguno. ;Estais de
acuerdo vosotros mismos, nobles Eldar? (Los tres Eldar, Felix, Sophia y Gottlieb, asien-
ten, y la Dama envia emisarios con la sugerencia a cada grupo).

LA DAMA GILWEN: (tras la vuelta de los emisarios, aliviada) Ambas partes acep-
tan. Vuestra afamada capacidad de analisis imparcial y ecuanime ha procurado el milagro,
profesor Einstein. Os lo agradecemos profundamente y lo dejamos en vuestras manos.
Puedo marchar tranquila a terminar los preparativos de la Mereth. He aqui nuestro he-
raldo, que os ayudara. Restaurad la paz lo antes posible, os lo ruego. jHasta pronto!. (Se
retira)

EL ELFO HERALDO: (tras un breve sorteo de nombres) El destino ha querido que
este Torneo cuente con los gedmetras Christoffel, Ricci, y Levi-Civita, de un lado, y del
otro con los poetas Keats, Byron y Shelley. Sea respetado el uso de la palabra y asumida
la inapelable decision del jurado. Bienvenidos todos, jsalve!l.... (se disponen en circulo
sobre la hierba mullida dejando un espacio central) Comienza Elwin Christoffel...

CHRISTOFFEL: jSalud a todos, compaifieros!... Alla por 1869 [2] no estaba investi-
gando curvas ni aceleraciones, sino cambios de coordenadas que dejasen invariantes
ciertos campos tensoriales, como por ejemplo la métrica de Riemann, en mi trabajo
“Sobre las transformaciones de las formas diferenciales homogéneas de 2° grado™:

> gl].(xk)dxidxj =Y 2..(9°)dq°dq" ¢ definida positiva
ij a,b

Si nos restringimos a investigar tan solo transformaciones lineales infinitesimales
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(supone considerar el espacio tangente a la variedad en un punto fijo, aunque arbi-
trario) se obtienen las conocidas leyes tensoriales para “velocidades” (derivadas de 1°
orden) donde el cambio de base viene dado por una diferencial expresada como matriz
jacobiana.

Pero si admitimos [2] transformaciones afines infinitesimales, entonces surgen leyes
no-tensoriales que apuntan a un vinculo con la nocién de aceleracion. La primera formula
explicita que obtuve para los simbolos que llevan mi nombre resulté dificil de interpretar
hasta la muy posterior llegada del trabajo de Lévi-Civita. Sin embargo, las reglas de cam-
bio de coordenadas para estas funciones “simbolos de Christoffel” son:

~. oq°. ., Ox' oOx’ oq¢ O’x”
rab - Z kl—‘l]k a ) b + p ) a b
ik OX og® Oq » Ox” 0g“oq

Donde se ve que el primer sumatorio es de tipo multilineal (tensorial) mientras el se-
gundo (afin) parece involucrar informacion sobre aceleraciones geométricas (derivadas
parciales de 2° orden respecto a los parametros geométricos) entre distintos sistemas de
coordenadas. De aqui se deduce que, en el caso mas general, los “simbolos de Christo-
ffel” NO podrian ser componentes de ningiin campo tensorial. En este primer momento
del descubrimiento nadie fue capaz de concretar qué clase de objeto conformaban.

A la luz de los trabajos de Gauss sobre superficies, y reinterpretando derivadas de la
parametrizacion r = r(X) (ver Nota 1), como velocidades y aceleraciones “geométricas”,
se logra una primera formula explicita [3], valida en subvariedades, para los “simbo-
los de Christoffel”, identificables como proyecciones (via métrica de la subvariedad) de
aceleraciones parciales coordenadas sobre las velocidades parciales coordenadas que
constituyen la referencia “movil” de Darboux:

OF(X) OF(X) < i e )
S0 s = 28 (1)8,(1) 008, (1)

I(x)=2g"(x)

Los n® “simbolos de Christoffel” son funciones componentes de cierto operador
NO tensorial que portan informacidon geométrica sobre la aceleracion de la referen-
cia coordenada (referencia “movil” en el sentido intuido por Darboux) vista interna-
mente desde la variedad de dimension n (punto de vista intrinseco).

Nota 1: en Fisica no se llama parametrizacion, sino “funcion vector posicion r = r(x)”. Su imagen es la
superficie o subvariedad, y sus argumentos, las coordenadas del sistema vistas como parametros. El uso de
una parametrizacion supone conocer de antemano la subvariedad como “ligadura”.

FELIX: Disteis un gran paso para resolver el problema de la relatividad de las referen-
cias, hallando la expresion mas general para cambios infinitesimales de coordenadas que
respetan el cuadrado de la longitud de arco “espacial” o métrica de Riemann (o sea,
distancias y angulos). Mas ;qué hay del correr del tiempo?... {como se incorpora?.

CHRISTOFFEL: Mi idea era bastante buena, mas no daba para tanto. Consistia en
una descripcion completamente “estatica”, pues a partir del arco Riemanniano solo se
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podrian construir invariantes métricos independientes del tiempo. Era preciso ampliar
mi trabajo con otra herramienta geométrica novedosa, mas potente, para definir y tratar
invariantes “dinamicos” e incorporar la relatividad del movimiento.

SOPHIA: Comprendo, os hallabais en un estadio similar a las Artes Plasticas. Poseen
una relatividad “estéatica”. Por ejemplo, a partir de las proyecciones planas (alzado, plan-
ta, perfil) de un cuerpo se puede reconstruir la estructura 3D, pues la informacion intrin-
seca relevante reside en los invariantes euclideos (distancias, &ngulos). Pero al igual que
sucede en las Artes Plasticas, vuestras proyecciones eran (en aquel momento) inmutables
e independientes del tiempo, caso que no es suficientemente general en Fisica.

EL ELFO HERALDO: jJoven Keats, vuestro turno!

KEATS: jSalud, amigos!. Escuchando vuestra idea, me he sentido raramente identifi-
cado. Mi obra se centrd casi siempre en “estaticas” descripciones de sentimientos apaci-
bles e imagenes plasticas. Os ofrezco un fragmento de mi “Oda a un anfora griega”:

{Oh Atica armonia! jHermoso méarmol!
De jovenes y doncellas cincelado,

con ramas del boscaje y hollada hierba;
Silente forma, que a la razon hostigas
como lo Eterno: jPastoral Impasible!.
Cuando esta Edad cumpla su tiempo
perviviras ain, en medio de otras cuitas,
Amiga de lo Humano, a quién dirés:
“Belleza es la verdad, verdad lo bello”
Otro saber no tienes ni precisas...

EL ELFO HERALDO: jJueces del Torneo, sopesad bien vuestras opiniones! (los jue-
ces comentan entre ellos en voz baja) Contintia el profesor Ricci-Curbastro...

RICCI: (con calidez) ;Os saludo cordialmente!... Es un honor recorrer una vez mas con
vosotros el camino, a veces tan arduo, que me llevo, desde 1884 hasta 1893, a construir
el “Célculo Diferencial absoluto™.

GOTTLIEB: Un momento... tenia entendido que el calculo diferencial se encontraba
ya plenamente desarrollado, incluso en varias variables, desde las obras de Newton y
Leibnitz, asi como sus aplicaciones fueron exploradas en los trabajos de los Bernoulli,
Legendre, Monge, Lagrange, Laplace ... hasta culminar en el gran Gauss. ;{No es asi?.

RICCI: (serio) No seré yo quien disminuya un apice el mérito de los mas grandes
autores, sobre los que se basa mi trabajo. Baste sefalar aqui que ellos utilizan derivadas
y diferenciales definidas esencialmente en espacios normados “rigidos”, y después las
particularizan o restringen con algun proceso ingenioso a subconjuntos “flexionados” del
espacio original. Pero este método, que llamaremos “derivacion extrinseca”, no es sufi-
cientemente general ni adecuado para construir una buena Teoria de Campos.

EINSTEIN: (muy animado, interrumpe sin poder contenerse) jEso es! El objetivo es
una Teoria de Campos intrinseca a Espacios Curvos... permitidme un apunte: el pro-
blema reside en que las derivadas “extrinsecas” heredan siempre la “rigidez” del espacio
“ambiente” donde se definen, espacio “contenedor’ del subconjunto “flexionado” que nos
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interesa, llamado originariamente por Riemann “n-multiplicidad” en su leccidn magistral
ante el tribunal presidido por Gauss: “Sobre las hipotesis que subyacen a los Fundamen-
tos de la Geometria”. Hoy lo llamamos variedad diferenciable de dimension n.

RIEMANN: (interviene por alusion, todo el rato ha guardado silencio dado su timido
cardcter) Cierto...; seguramente inspirado por el “Theorema Egregium” de mi maestro
Gauss, que pudo reformular la métrica desde el interior de la subvariedad, planteé
la siguiente solucion: definir la misma variedad y su curvatura “intrinsecamente”,
prescindiendo del espacio “ambiente”. La derivada intrinseca que necesitamos ha de
adaptarse eficazmente a la forma de la variedad tal como vosotros, Elfos esquiadores,
intentabais adaptaros al perfil de la superficie nevada en la Montaiia Magica... (Los Altos
Elfos sonrien).

RICCI: (con entusiasmo) Te agradezco las aclaraciones, pues, aparte de heredar las
propiedades operacionales de toda derivacion (linealidades y regla del producto), el rasgo
basico que debe ostentar la derivada que buscamos es el caracter “intrinseco” que habéis
comentado; una condicion necesaria para ello es la conservacion de la tangencialidad: el
resultado de derivar un campo tangente a una variedad ha de ser también campo tangente
a dicha variedad. (Felix rie abiertamente, recordando su desastroso salto de esqui).

Por otro lado yo preferi llamar “absoluta” [2] a esta derivada por la relevancia de
mantener la misma expresion formal en todas las referencias posibles inducidas por
sistemas de coordenadas sobre la variedad (relatividad de las referencias coordenadas).
En ultimo lugar, se le exige tener un caracter “covariante”, lo cual aqui significa que la
derivada de un campo tensorial debe también ser campo tensorial (ver nota 2).

Asi pues, podemos hallar en la bibliografia tres denominaciones para una misma deri-
vacion operativa: intrinseca, absoluta, y la mas usual, derivada covariante. Os muestro
pues [4, 5] un esquema resumen sobre la derivada covariante (ver también Anexo I).

Nota 2: en el fondo, el caracter covariante también implicaria los otros dos aspectos, pues se supone que
todo tensor como tal debe estar bien definido sobre un espacio vectorial (en este caso, el tangente a la va-
riedad en cada punto) y admitir representacion valida en cualquier referencia coordenada.

La derivada “covariante” VV de cualquier campo vectorial X se puede calcular
a lo largo de una curva integral B(t) de otro campo vectorial V

dx* dq' ‘ ;
vV, X= + iy e, V=P
dt dt
En concreto, la derivada covariante de un campo de velocidades a lo largo de su
propia curva integral proporciona su aceleracion covariante.

2 _k i J
vov=|La e datl v -
dt dt dt

Desde un punto de vista matematico, esta formula general, valida en cualquier
referencia coordenada, resuelve el problema de las “pseudofuerzas”, acogiéndolas
en un mismo formalismo, que involucra toda la informacion geométrica relevante
sobre aceleracion de la referencia coordenada implicada.

87



Cine, Ciencia y Arte

Estudiando diversos ejemplos comenz6 a aclararse que se trata de un potente forma-
lismo que engloba en una misma formula todos los términos conocidos (tipo centripeto,
Coriolis, etc) de la aceleracion, expresados en cualquier referencia coordenada.

GOTTLIEB: (admirado) Entonces, si no he entendido mal, sois vos quien habéis re-
suelto por completo el complicado problema de la relatividad de las referencias coorde-
nadas en Fisica. jEs un descubrimiento formidable!.

RICCI: (pensativo) No deseo atribuirme méritos que no me corresponden. Esta deri-
vada covariante que se construye a partir de simbolos de Christoffel que dejan invariante
una métrica de Riemann (definida positiva) resuelve el problema de las “pseudofuer-
zas”, pero solo respecto a las transformaciones de la antigua relatividad de Galileo,
donde la descripcion del correr del tiempo es aun “absoluta”.

Sin ofender al maestro Riemann, aqui presente (Riemann le hace un gesto de apro-
bacion y animo), en su vision geométrica de las superficies y otras variedades de mayor
dimension, el tiempo intervenia solamente de forma implicita, en todo caso como pa-
rametro interno de las curvas sobre la variedad, y las “pseudofuerzas” que mis deriva-
das absolutas lograban (por entonces) formalizar y “relativizar” eran las tradicionales
“Newtonianas”.

EINSTEIN: (exultante) Aun asi, se trata del paso de gigante en la direccion correcta.
Cierto que una derivada covariante “isométrica-Riemann” presenta la misma proble-
matica de la mecanica de Newton, no resulta compatible con la invariancia de la veloci-
dad de la luz, ni con el electromagnetismo de Maxwell. Pero si permitimos el entrelaza-
miento...

EL ELFO HERALDO: jPerdonad, profesor! La réplica corresponde al magnifico lord
By...
LORD BYRON: (interrumpiendo con enfado y satisfaccion a un tiempo) i Acabemos
de una vez con las férmulas abstrusas, mucho mejor brindar con alegria a vuestra salud!
(Queréis descripciones de formas y perfiles, de metamorfosis y variaciones? Yo mismo
tuve ocasion, a lo largo de mis viajes, de componer algo... (entonando con magnifica
declamacion)

La grandeza y la sencillez,

los tesoros de una fértil campiiia,

el majestuoso oleaje, los terribles precipicios,

la verde capa de las forestas, los castillos goticos,
y las rocas aridas, parecidas a torres,

que rivalizan con la arquitectura de los hombres. . .

... se alejan ya: sobre mi cabeza se alzan los Alpes,

palacios de la Naturaleza, cuyos vastos baluartes
elevan sus blancas almenas hasta horadar las nubes;
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palacios sublimes de eterno hielo
donde nacen los aludes, esos rayos de nieve. . .

Me sonrie el lago Leman con su extension cristalina,
espejo en que se miran las estrellas y montafias,
admirandose ante sus elevadas cimas y fulgidos colores. . .

EL ELFO HERALDO: (tras acallarse los aplausos entre los Elfos del Bosque Alpino)
Respetemos las intervenciones por ambas partes para poder proclamar al equipo vencedor
del Torneo a alguna hora razonable ... jejem! ... turno del profesor Tullio Levi-Civita.

LEVI-CIVITA: {Me causa gran alegria volver a veros, amigos! Vienen a mi memoria
muy gratos recuerdos. Desde 1899 trabajé como ayudante de Ricci [2] en la redaccion
de una exposicion definitiva del “Calculo Diferencial Absoluto”, que se publico en 1901
en la revista Mathematische Annalen. A partir de ahi mi interés se centrd en tres frentes:

a) Hallar una notacion sencilla para el anélisis tensorial y el calculo diferencial abso-
luto. La original por coordenadas con indices es muy enrevesada y, todo hay que decirlo,
el profesor Einstein tuvo que lidiar con ella (Einstein rie abiertamente) pues ayuda en
calculos concretos, pero suele oscurecer las demostraciones genéricas y su significado.

b) Explicar intuitivamente, con imagenes, la naturaleza geométrica de la derivada co-
variante, pues en ese momento s6lo comprendiamos la conveniencia de aplicarla para
formular leyes “absolutas”, lo cual incit6 a Einstein a tomar contacto con nuestro trabajo,
con la ayuda de su amigo Grossmann. Pero nos parecia que atn faltaba aclarar [2] la ocul-
ta relacion entre la nocidon de transformacion afin y el concepto general de aceleracion.

c) Investigar y aclarar la relacion entre posibles derivadas covariantes (con distintos
simbolos de Christoffel asociados) y los arcos (o métricas) que caracterizan las diversas
variedades. Al fin y al cabo, aunque cada métrica de Riemann implicase su propia de-
rivada covariante, parecia necesario extender la definicion para englobar otros tipos de
métrica.

EINSTEIN: (picaro) Viejo amigo, no olvides mencionar que siempre fue mas de mi
gusto llamar “campo de desplazamiento infinitesimal” a los simbolos de Christoffel ...

LEVI-CIVITA: (primero se echa a reir, después se abstrae, recordando) Desplaza-
miento paralelo, querido Albert, es la palabra justa para describir el ingrediente funda-
mental. Comencé por profundizar en la nocién misma de aceleracion. Implica comparar
(restar) vectores velocidad situados en puntos distintos, es decir, en distintos espacios
tangentes.

GROSSMANN: (interrumpiendo) Pero eso NO tiene ningun sentido. Aunque dos es-
pacios tangentes a una variedad tengan la misma dimension, nunca son canénicamente
isomorfos. Al situarse en puntos distintos, no es posible identificarlos y mezclar sus vec-
tores. Lo que se hace es trasladar uno de los vectores al espacio tangente donde reside el
otro vector; por eso nos cuentan todo tipo de trucos (vectores deslizantes, equipolentes...)
en las universidades y centros, que en el fondo siempre remiten a una traslacion rigida
(paralelismo afin).

LEVI-CIVITA: (solemne) Es mas, para poder siquiera comparar vectores tangentes
en puntos distintos, habra que conectar antes dichos puntos de algin modo. Mi prime-
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ra idea [2] fue intentar el truco del espacio “ambiente” y buscar después una definicion
intrinseca. Asi, apliqué de entrada el sentido rigido de paralelismo dado por la intuitiva
“regla del paralelogramo” con la que cuenta el espacio “contenedor” afin. Y claro, no
funciono.

[6] V es tangente a la variedad (esfera) en el pun-
to P. Si el vector W fuese resultado del “despla-
zamiento paralelo” del vector V desde el punto P
al punto Q, estariamos usando la nociéon de pa-
N , . ralelismo “rigido” del espacio “ambiente”, que
N — | NO es intrinseco a la variedad (esfera). Asi, para
un habitante de la variedad, W no es “paralelo”
a V en ningun sentido razonable. Ademas, W ni
siquiera ha resultado tangente a la esfera, se per-
derd el caracter intrinseco.

FELIX: Lo veo, este desplazamiento paralelo “rigido” no es adecuado para variedades.

LEVI-CIVITA: En efecto, es correcto unicamente para variedades “Ilanas” como el
mismo espacio euclideo. Recurri a proyectar ortogonalmente el vector W sobre el espacio
tangente a la variedad, pero la definicidon seguia sin ser intrinseca porque usaba el produc-
to escalar euclideo del espacio “ambiente”. Solamente se torno intrinseca cuando el punto
Q estaba préximo al punto P a nivel infinitesimal [2].

Aun asi, la nocion intrinseca esta sujeta a dos condiciones [6]: involucra el uso del arco
Riemanniano (Félix rie sonoramente al oir la palabra arco, Sophia le da un codazo) vy,
sobre todo, la conexion (que se materializa mediante un sistema de ecuaciones diferencia-
les) se vuelve “flexible”, no-rigida, dependiente del camino que conecta los puntos Py Q
sobre la variedad. De ahi mi preferencia por el nombre de conexion afin por caminos [7].

GOTTLIEB: Pues yo sigo sin ver la prometida intuicion de la derivada covariante...

LEVI-CIVITA: Ya falta poco, buen amigo. Al encontrar tantas dificultades, opté por
invertir los términos de la gesta: ;y si buscaba una definicion “flexible” de paralelismo,
apta para toda variedad, y desde ella recuperaba la derivada covariante? (Einstein asiente,
emocionado).

FELIX: (divertido) ;Y en esta nocion es donde interviene por fin el arco Riemanniano?

LEVI-CIVITA: (suave) Pues no; la idea es justo la opuesta: generalizar per se el pa-
ralelismo afin, sin recurrir a otros ingredientes. No os preocupéis, el arco participara mas
tarde. Ahora os muestro la construccion [7] del transporte paralelo definido por cami-
nos (Anexo II).
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Sea B(t) una curva diferenciable (parametrizada por t) sobre una variedad M. Para
cada pareja ordenada de puntos conectados por la curva 3, definimos un isomorfismo
entre espacios tangentes, dependiente de dichos puntos, asi como del camino que los
conecta (imagen de la curva). Cada isomorfismo particular se llamara desplazamien-
to paralelo a lo largo de la curva 3 (desde B(t0) a B(t)).

Pﬂ(to)ﬂ(t) : 723(%)[\/[ 2 723(0‘}\4 B(to)B(®) (Xﬂ(to)) - Xﬂ(t)

A todo el colectivo de isomorfismos entre espacios tangentes definido sobre el ca-
mino imagen de la curva B, se le llama transporte paralelo sobre la curva. Es una
manera “flexible” (biyectiva, continua y diferenciable) y general de trasladar vectores
entre tangentes. No depende de coordenadas, ni de la parametrizacion de la curva.

A partir del transporte paralelo podemos definir, en cada punto q0 = B(t0), la de-
rivada covariante asociada al transporte paralelo P de un campo X sobre una
curva 3, mediante la sugerente formula: 1

DX — lim Pﬂ(towm (Xﬂ(t) ) - Xy,
dt ‘ﬂ(lo) =1 t_tO

Es decir, el transporte paralelo inverso asigna al vector del campo X ubicado en
el punto final una “imagen” ubicada en el punto inicial, el vector desplazado para-
lelo (que no tiene por qué coincidir con el valor del campo X en el punto inicial). Ya
si se pueden comparar (restando) el vector campo desplazado y el vector campo en el
punto inicial, pues residen en el mismo espacio vectorial tangente.

GOTTLIEB: Comprendo ahora que esta derivada proporcione en verdad la acelera-
cion, cuando X sea el propio campo de vectores velocidad de la curva. Pero ahora tene-
mos dos nociones distintas de derivada covariante.... es algo ambiguo, ;/no?.

LEVI-CIVITA: Lo seria si el siguiente teorema no probase que son una y la misma...

Sea X cualquier campo de vectores sobre una curva 3 en una variedad diferenciable M.
La curva B se supone parametrizada por t de forma que q0 = B(t)), y llamamos V(t) a su
campo de velocidades. Si VV es la derivada covariante a lo largo de la curva integral de
V con los mismos simbolos de Christoffel que la conexion definida por caminos, y D / dt
es la derivada covariante asociada al transporte paralelo P sobre la curva, ocurre siempre

[7] que:
DX
VV(z )X: o
° dt
B(to)

A causa de esta identidad se llama “conexion afin” al operador no tensorial V (nabla).

Profundizando en la idea de campo vectorial “paralelo”, dicho paralelismo tendra
que ser intrinseco a la variedad, pero a su vez también serd “no-rigido” o “flexible” pues
depende del camino, o sea, del punto de vista desde los sucesivos espacios tangentes a lo
largo de la curva de referencia. Por otro lado, no deberia afectar al “tamafio” de los vec-
tores. La dilatacion o contraccion de un campo paralelo deberia ser otro campo paralelo:
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Sea Y cualquier campo de vectores sobre una curva 3 en una variedad diferenciable M.
El campo Y se dice paralelo sobre la curva [ si su derivada covariante es proporcio-
nal, punto a punto sobre la curva, a ese mismo campo Y (mediante una funcién escalar,
para permitir homotecias de los vectores Y = Y(B(t)) ). Es decir, para cualquier valor del

parametro t, cumple:
Veo, Y=Y

La nocion de campo vectorial paralelo debe ser una propiedad del campo de vectores
independiente de la representacion particular, tal y como se exigio en la definicion de
transporte paralelo. Por eso, todas las posibles ecuaciones de paralelismo (fijada la ima-
gen de la curva ) para un mismo campo han de ser equivalentes por reparametriza-
cion. Esto implica que la funcion escalar A(t) podra ser distinta para cada parametrizacién
concreta de la curva .

Existen parametrizaciones s de la curva [ para las que la funcion escalar A(t) se pue-
de tomar idénticamente nula (parametrizaciones afines A(s) = 0). Si el propio campo de
velocidades V de la curva cumple la igualdad anterior, entonces V se dice autoparalelo
(sobre B).

ikl =A()V equivale bV =0
dt |p ds |pcs)

Las curvas integrales de un campo autoparalelo se llaman pre-geodésicas afines. Si
la parametrizacion es afin entonces reciben el nombre de geodésicas afines. Fisicamen-
te, significa movimiento a lo largo de un camino geodésico (linea autoparalela).

FELIX: (insistente) {Y qué ocurre con el arco de Riemann? Hasta ahora no ha parti-
cipado...

LEVI-CIVITA: Fijate, precisamente por ello queda — de paso — perfectamente proba-
do que estas definiciones de conexion, transporte paralelo, derivada covariante e incluso
geodésica en el sentido de “linea autoparalela”, son totalmente independientes del arco o
métrica.

FELIX: Pero para ganar carreras por la Nieve Elfica, Riemann nos explico que debia-
mos seguir (sin caernos ni saltar) “los caminos mas cortos” y €sos eran las geodésicas.

RIEMANN: Las geodésicas métricas, dije. También hablé¢ del modo mas eficaz de
moverse en la superficie — conservando la “rectitud” — por las geodésicas afines. En aquel
momento os parecid un sermon (Felix asiente, algo avergonzado), pero ya podéis com-
prender que lo que llamé impropiamente “rectitud” es, bien entendido, el autoparalelismo
de Lévi-Civita.

LEVI-CIVITA: En efecto, la nocion de geodésica métrica remite a la idea del “cami-
no mas corto”. El formalismo conocido como “Célculo de Variaciones” permite hallar
las curvas “extremales” (maximos o minimos) del funcional longitud de arco que tanto
os gusta. Una vez expresadas dichas extremales como igualdades (ecuaciones de Euler-
Lagrange para el funcional longitud de arco [5]), se ve que su parametrizacion no esta
determinada y se demuestra que todas las extremales entre dos puntos cercanos com-
parten el mismo recorrido, es decir, definen un solo camino en la variedad, una “linea
geodésica”.
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Si completamos las ecuaciones diferenciales de Euler-Lagrange con la condicion de
“celeridad constante” (parametrizacion proporcional a la longitud de arco), entonces:

Las ecuaciones de Euler-Lagrange para las curvas extremales del funcional lon-
gitud de arco, con la condicion g(V, V) = || \" || 2= cte, son las geodésicas métricas:

d2qk . dql qu v _1 -

Se comprueba que la condicién || \% || = cte equivale a tomar una parametrizacién
afin. Por ultimo, comparando con la forma de la aceleracion covariante y de las geo-
désicas afines:

d2 k d i d g
V,V= 7% + I 2 99 le, V,V=0
ds ds ds

Concluimos que las geodésicas métricas coincidirdn con las geodésicas afines (ace-
leracion covariante nula) siempre y cuando los simbolos de Christoffel afines sigan
precisamente la expresion que surge de modo natural en las extremales métricas. La
condicién geométrica que garantiza esta unicidad de las geodésicas es la ausencia de
torsion en la variedad (simetria de V).

GOTTLIEB: Entonces, ;cuantas derivadas covariantes esencialmente distintas existen?.
Dicho de otra manera, ;como “calcula” la Naturaleza realmente las aceleraciones?. ;Y cual
es el significado de la extraia formula para los simbolos, surgida en las extremales?.

LEVI-CIVITA: (emocionado) Estais viendo ya la luz a la salida del tanel. Se dice que
una conexion afin es compatible con una métrica de Riemann concreta si el transporte
paralelo deja invariante dicha métrica, conservando modulos y angulos relativos de
vectores campo. El transporte paralelo, a su vez, dependera de la métrica. Todo ello se

formaliza en:
Vg =0

A la pregunta de, fijada la métrica sobre la variedad, cudntas conexiones afines o dife-
renciaciones covariantes esencialmente distintas existen, responde el siguiente resultado,
que algunos llaman el “milagro” de la Geometria de Riemann [4] (todos callan, atentos):

TEOREMA (Lévi-Civita): Dada una variedad diferenciable M dotada de una mé-
trica de Riemann g (variedad riemanniana (M, g)), existe una tinica conexion afin V
cumpliendo las condiciones:

a) La conexion V es simétrica ( I'ij = I'ji ) o, mejor, libre de torsion:

VY-V, X=[XY]
b) La conexion V es isométrica (Vg = 0 ), compatible con la métrica g:
Vo (g(X.Y) = g(V,X,Y) + g(X.V,Y)
A esta conexion se le conoce como la conexion de Levi-Civita de (M, g)
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En tal caso, los simbolos de Christoffel afines para la conexion de Levi-Civita
cumplen la formula que aparece naturalmente en las ecuaciones de las geodésicas
métricas:

1
ri}( = A]; = EZ gmk(aigjm +ajgmi _amgij)

aunque la mayoria lo conoce por “Teorema Fundamental de la Geometria de Rie-
mann’.

EINSTEIN: (agradecido) No podéis imaginar mi deuda con Lévi-Civitd. El Teorema
Fundamental de la Geometria de Riemann, una vez generalizado a espacio-tiempos con
métrica indefinida, es la pieza clave del arco. Significa la completa unidad de gravedad e
inercia... Se tendria que llamar “gravinercia”... (grandes risas).

GOTTLIEB: Eso no parece posible. La gravedad es una fuerza y nos acelera; de algin
modo nos empuja o nos frena. Mientras que la inercia seria una tendencia a “enderezar” la
trayectoria, conservando la velocidad y resistiendo cualquier aceleracion; incluso sobre la
superficie de la Tierra, donde el movimiento suele ser transversal al campo gravitatorio...
(Como puede la “gravinercia” empujarnos y a la vez conservarnos la velocidad?.

EINSTEIN: Porque... (el heraldo lo mira cefiudo). Luego os lo cuento en la Fiesta...

EL ELFO HERALDO: jCierra las intervenciones el unico, el sublime, Percival She-
lley!

SHELLEY: jTodo un placer compartir de nuevo aventuras con vosotros! (Byron son-
rie). Es curioso, los fragmentos de mi poema para esta tarde parecen convenir con esa
sintesis de la que habladbais entre la pujante fuerza de la gravedad y el equilibrio de la
inercia...

Todavia relumbra Mont Blanc en la distancia,
afirmando en la tierra su imperial fortaleza

y majestad; luz multiple; multiple resonancia
con mucha muerte y vida en su belleza.

All4 abajo destellan anchas grutas, de donde
raudos torrentes brotan que su tumulto frio
mezclan, y verde espuma que aparece y se esconde
entre secretas piedras hasta formar un rio.

Oh, escena solitaria, tragicamente bella

por donde rueda el Arve, y encarna el misterioso
espiritu del monte, que en la nieve sin huella
alza su oculto trono de paz y de reposo.

iOh rio que en la viva roca te abres camino;
y a través de los valles, desde la limpia cumbre,
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te desatas igual que un relampago alpino
cruzando la tormenta con su espada de lumbre!

iOh perpetuo sonido de su rodar! Oh abetos
arrancados de cuajo y arrollados cual briznas;
y rotos pinos verdes que en sus ramajes quietos
aun guardan un perfume de calladas lloviznas!

Mas ta habitas aparte, serenado, tranquilo;
remoto, inaccesible Poder; trono de calma;
fragmento de planeta rodeado de sigilo,
donde a sofiar eternidad aprende el alma.

Te anima joh cumbre sola! la Fuerza, la escondida
Fuerza del Universo, que al alma humana llena
con esa ley que al Cielo capta, eterna y sumida

en el silencio, de la boveda infinita que resuena.

EL ELFO HERALDO: jJueces, resolved el Torneo y proclamad al vencedor! (tras
rapida deliberacion, el jurado envia como portavoz a Sophia, que se dirige al centro del
circulo).

SOPHIA: (solemne) Acordamos que, mediante distinta expresion y diversos puntos de
vista, al fin vienen a coincidir todos en una misma idea de corte “Romantico”: libertad de
la forma, a su vez coherente con una verdad oculta en los invariantes... que se manifiesta
como belleza permanente e indestructible... jy resolvemos como empate! (todos aplau-
den).

GROSSMANN: (aliviado, mientras los oponentes se estrechan las manos) jMenos
mal! El desafio se ha resuelto felizmente... Por un instante crei que el Helheim triunfaria...
(en ese momento revolotea de vuelta la lechuza de Sophia, cuya blancura parece ahora
incendiarse en la luz del ocaso).

LA DAMA GILWEN: (se aproxima seguida de un séquito de elfos con faroles azu-
les) jQueridos amigos e invitados, cuanto me reconforta veros de nuevo unidos!. Traigo
ademas excelentes noticias... las huestes de Asgard han apresado al secreto colaborador
de Loki, gracias a un mensaje enviado por la Sapiente Atenea, que logrd averiguar su
identidad a pesar de ocultarse en el manto de tinieblas que todos contemplamos... se tra-
taba de la sombra de Aristocles, méas conocido por su apodo “Platén”... (exclamaciones
de asombro).

GROSSMANN: No entiendo qué interés tendria Platon en disolver nuestro Reencuen-
tro...

RIEMANN: (con su acostumbrada modestia) Creo que yo puedo aclararlo... fue mi
maestro Gauss, con su “Theorema Egregium” de 1827, el que llevé a la ruina la analo-
gia favorita de Platon, la analogia de la caverna, en la que un observador privilegiado
sale de la caverna y trae de vuelta el conocimiento “verdadero” al resto de observadores
encadenados... pero Gauss fue capaz de hallar auténticos invariantes (curvatura total) a
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partir de los datos de las proyecciones, método que todos los gedmetras presentes hemos
seguido para definir las derivadas covariantes, transporte paralelo, etc, hasta llegar a la
propia Relatividad General, donde se llega a negar la validez del concepto de observador
privilegiado... es como si la caverna de Platon tuviese paredes transparentes y los obser-
vadores rompiesen su cadenas...

GROSSMANN: Ya veo, los mortales no se suelen interesar por descubrimientos en
Geometria, pero si la ruina de la analogia de Platon se extendiera a las Ciencias, las Artes,
e incluso a la Filosofia... podria ser también la ruina de quienes autoproclaman privilegia-
dos a priori sus idearios, como algunos mandatarios e iluminados que conocimos (fodos
rien).

SOPHIA: (radiante) Fijaos, hasta la llegada de Einstein la relatividad en Fisica fue “re-
suelta” proclamando como privilegiado un tipo de movimiento o clase de observadores
(Tierra o centro inmovil, movimiento circular, observadores inerciales...). Pero todas las
definiciones eran defectuosas, suponian siempre algun circulo vicioso o auto-referencia...

EINSTEIN: No solo las deseché por eso, sino que pude encontrar una argumentacion
que mostraba la idea de las referencias privilegiadas como realmente contradictoria...

INTERLUDIO: La caida del pilar de las referencias inerciales

Continuamos con la redaccion del propio Einstein en [1]: “... la relatividad especial
tiene algo en comun con la teoria de Newton. Las leyes de ambas teorias se suponen
validas solo respecto a ciertos sistemas de coordenadas, llamados “sistemas inerciales”.
Un sistema inercial es aquel en un estado dindamico tal, que los puntos materiales “libres
de fuerzas” que contiene no estan acelerados respecto al propio sistema de coordenadas.
Sin embargo, esta definicion es vacua si no hay medios independientes para reconocer
la ausencia de fuerzas. Mas estos medios de reconocimiento no _existen si se considera a
la gravedad como un “campo”:

Denominemos “A” a un sistema uniformemente acelerado respecto a un ‘“sistema
inercial” 1. Los puntos materiales no acelerados respecto a I, estan acelerados respecto a
A, siendo la aceleracion de todos los puntos igual en magnitud y en direccion. Estos pun-
tos se comportan como si un campo gravitatorio existiera respecto a A, pues una carac-
teristica del campo gravitatorio es que la aceleracion es independiente de la naturaleza
particular del cuerpo. No hay ningun motivo para excluir la posibilidad de interpretar
este comportamiento como efecto de un “verdadero” campo gravitatorio (principio de
equivalencia). Esta interpretacion trae como resultado el hecho de considerar que A es
un “sistema inercial”, incluso cuando esta acelerado respecto a otro sistema inercial...
Asi, a los conceptos de sistema inercial, a la ley de la inercia y a la ley del movimiento se
les priva de su significacion concreta, no solo en la mecanica newtoniana sino también
en la relatividad especial .

ACTO III: La Mereth de los Elfos del Bosque.

(Tras el ocaso, los elfos disponen hogueras en el prado despejado cercano al talud.
Bajo los arboles comienzan a brillar multitud de faroles y linternas con luces de tonos
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plateados, azules y dorados, hasta que todo el Bosque parece un reflejo del limpido cielo
tachonado de estrellas. Tras el Silencio Ritual los elfos inician la fiesta, que se va ani-
mando con relatos, poemas y canciones. Después de largo rato, los comparieros de Eins-
tein buscan un rincon tranquilo para conversar).

EINSTEIN: (ante el circulo formado por sus amigos, dispuestos en mullidos asientos
bajo los faroles sujetos a los darboles) Asi pues, este nuevo principio de equivalencia
(aceleraciones constantes equivalen a campos gravitatorios constantes, paralelos y de
sentido opuesto) permite superar la necesidad de referencias inerciales para fundamentar
la Mecanica... basdndola en la propia Geometria... (los geometras aplauden) tranquilos...
falta por resolver todo el problema del movimiento bajo campos gravitatorios, asi como
la forma de una nueva ley de inercia.

RIEMANN: (contento) Mas disponemos ya de todos los elementos para hallar la so-
lucion...

EINSTEIN: (disfrutando soniador de los cantos élficos lejanos) No pude intuir que la
solucion a dos problemas distintos era una y la misma, hasta tener “la idea mas feliz de
mi vida”, la generalizacion del Principio de Equivalencia para cualquier tipo de campo
gravitatorio...

A) Primeros principios... jsimplicidad! (dedicado a Enrique y Elvira)
(La gravitacion universal es geometria del espacio-tiempo)

Principio de Equivalencia (Formulacion Einstein):
“Un observador en caida libre no siente su propio peso”

EINSTEIN: Ampliaremos el alcance de esta feliz idea hasta una descripcion pura-
mente geométrica del campo gravitatorio, que incluird: el caracter geodésico de las tra-
yectorias en caida libre, la unificacion entre intensidad de campo gravitatorio e inercia,
la aparicion de efectos métricos directos desde el nivel energético y los efectos de marea
gravitatoria a nivel de curvatura. El Principio de Relatividad General se aplicara a tra-
vés del formalismo de derivacion covariante absoluta de Ricci y Levi-Civitd, que da lugar
a leyes fisicas validas para todo observador. No hacen falta observadores privilegiados,
inerciales o no.

Iremos reescribiendo el Principio de Equivalencia para mayor claridad:

Principio de Equivalencia (Formulacion heuristica)
Un movil (*) sometido en exclusiva a aceleraciones gravitatorias cualesquiera se
manifiesta (visto desde un referencial comdvil) en equilibrio instantdneo (flotacion) a
lo largo de su “trayectoria”.
(*) Se sobreentiende sin rotacion propia o particula puntual sin spin.
(*) Se sobreentiende para una referencia sin rotacion propia o mévil puntual sin spin

(Qué se entiende aqui por trayectoria?. La relatividad especial nos sugiere que el mo-
vimiento debe pensarse mediante caminos 4D en una variedad espacio-tiempo.
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( Como es posible que un mévil 4D-acelerado esté a la vez en equilibrio?. Una primera
respuesta podria ser que la trayectoria debe ser muy peculiar. Eso nos lleva a reformular
asi la pregunta: ;cudles son los caminos 4D caracterizados por el hecho de que su acele-
racion covariante (no nula) puede ser realmente equivalente a cero (equilibrio)?.

Si la variedad posee una conexion afin, Levi-Civitd nos ha mostrado que los caminos
geodésicos disfrutan justamente de dicha propiedad: admiten parametrizaciones como
curvas pre-geodésicas afines (aquéllas cuyo campo de velocidades es autoparalelo) pero
también admiten reparametrizaciones mediante su tiempo propio o un parametro afin, de
modo que su aceleracion covariante es idénticamente nula (geodésicas afines).

Equivalencia geométrica de aceleracion y equilibrio, propia del paralelismo “flexible”

Campo de | Aceleracion o Curva . 5.7
; . Ecuacion . Camino | Movimiento
velocidades | covariante integral
Colineal a la - Pregeodésica ; Acelerado
GG 4-velocidad WV =KV afin L‘“,e? gravitacional
Goodlsion | DU G Ay
Geodésico Nula Vw V=0 afin 4D (i)

En cualquier caso, la imagen de todas estas curvas equivalentes sera un mismo camino
geodésico o linea autoparalela. Pasando a un referencial comovil, un observador podra
elegir parametrizarla mediante el tiempo propio del mévil o bien con un pardmetro afin s,
anulandose la funcion escalar A = A(s), al igual que toda la derivada covariante.

Razonemos que solamente mediante geodésicas serd posible formular el caracter pu-
ramente geométrico de cualquier campo gravitatorio, estableciendo el siguiente:

Postulado de las geodésicas:

Cada movimiento gravitacionalmente acelerado (*) tiene lugar a lo largo de una
unica geodésica espacio-temporal.

(*) Con exclusion de otras interacciones fisicas distintas de la gravedad

La necesidad de geodésicas (en exclusiva) descansa en la aplicacion conjunta de los
Principios de Equivalencia y Relatividad General, implicando éste el uso de una deriva-
da covariante absoluta (pero compatible con una métrica de Lorentz) para describir
cada posible aceleracion de manera intrinseca en todas las referencias (prescindien-
do de observadores privilegiados). El Principio de Equivalencia proporciona el caracter
especifico del tipo de curvas admisibles (justo las geodésicas) para movimientos bajo
influencia tnica de campos gravitatorios.

Veamos ahora la abundancia de geodésicas para asegurar el autoparalelismo, bajo
cualquier campo gravitatorio. Se basa en el siguiente resultado de geometria diferencial:

Teorema: en cada punto de una variedad diferenciable dotada de conexion afin, y
para cada posible velocidad, existe una iinica geodésica afin que pasa por dicho punto
con la velocidad especificada [4, 5].
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Cualquier aceleracion de origen gravitatorio cumplird una ecuacion diferencial de
autoparalelismo “no-rigido” (de lo contrario se violaria el Principio de Equivalencia,
por ejemplo en caida libre transversal), que podemos integrar (en abstracto) para cual-
quier velocidad dada, puesto que la existencia de geodésicas en toda direccion del
espacio-tiempo estd garantizada, y la geodésica solucion sera inica y estara univocamen-
te asignada al movimiento (y a la geometria del campo gravitatorio) sin dependencia de
parametros del movil, pues toda aceleracion gravitatoria es independiente de la masa
y de la naturaleza del mévil (principio de equivalencia de Galileo).

El perfil de cada geodésica no se establece “a priori”, pues depende de la estructura
concreta de cada campo gravitatorio. La anulacion de la aceleracion covariante sélo im-
plica que la geodésica se recorre con 4D-celeridad constante.

Para acabar, recordamos: el Principio de Relatividad General exige el caracter abso-
luto de la derivada covariante (conexion afin inica) mientras el Principio de Equiva-
lencia pone la nota distintiva (autoparalelismo “flexible”). Admitir el paralelismo en
el sentido no rigido de Lévi-Civita (transporte paralelo dependiente del camino) implica
la posibilidad de existencia de curvatura intrinseca en la variedad espacio-tiempo. Las
geodésicas seran rectas solamente en entornos donde se anule la curvatura.

Culminamos con una version completa que incluye el fundamento de la Equivalencia:

Principio de Equivalencia (formulacion absoluta, via Principio Relatividad General)
“Toda aceleracion gravitacional (“caida libre”) es equivalente a la flotacioén en equi-
librio (“pseudoingravidez”) mediante autoparalelismo “flexible” universal”

(Ley fisica independiente de la naturaleza del movil, valida para todo campo gravitatorio).

Nota Al: vemos que la Relatividad General “relativiza” solo las aceleraciones gra-
vitatorias, no todas las aceleraciones en general. Las aceleraciones por fuerza de Lo-
rentz no participan del principio de equivalencia, porque dependen de la naturaleza de
los cuerpos moviles cargados. Cargas eléctricas distintas dan lugar a trayectorias distin-
guibles, que no son, ni pueden ser, geodésicas universales de una misma conexion afin
absoluta (pura geometria).

Nota A2: versiones erroneas del Principio de Equivalencia ampliamente difundidas:

a) Un observador en caida libre es “inercial”. Falso. jEinstein uso el principio de equi-

valencia para campos constantes a fin de desterrar los sistemas inerciales! jLea usted

los originales! [1].

b) Un observador en caida libre es “localmente inercial”, existiendo un entorno peque-

o donde es valido usar la relatividad especial. Erroneo. La curvatura puede manifes-

tarse sea cual sea el tamafio del entorno (efectos de marea). Ain mas, a lo largo de los

mismisimos puntos de una trayectoria en caida libre por regiones no-llanas, las leyes
fisicas de segundo orden podrian verse afectadas. Ver nota E2. (Teorema del entorno
coordenado normal).

En lugar de todas las argumentaciones anteriores, se suele ilustrar el significado de la
Relatividad General con el ejemplo del mévil més didfano de todos: un rayo de luz...
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B) Dime cual es la mas curva de todas las rectas... (dedicado a Eli Sénchez)
(Curvatura de las geodésicas luminosas)

Desde un punto de vista fisico, ;qué es una linea recta? o, mejor dicho, ;cual es el cri-
terio fisico de “rectitud”?. Tradicionalmente la respuesta ha sido: las trayectorias de los
rayos de luz. Ahora bien, dichas trayectorias “clasicas” podrian ser proyecciones espacia-
les de lineas geodésicas rectilineas de una variedad llana, sin gravedad (por ejemplo el
espacio-tiempo llano de Minkowsky en relatividad especial).

Pero el Principio de Equivalencia lleva a la existencia de paralelismo “flexible” de
Levi-Civita: en un caso general, la gravedad podria dar lugar a geodésicas curvadas de
una variedad espacio-tiempo no llana, y si se trata de una ley universal tenemos el de-
recho de preguntarnos: ;qué ocurre con un rayo de luz en “caida libre”?. ;Se curva o no
se curva?.

Depende... si es caida libre perfectamente vertical, no. Pero si en origen el rayo de
luz es transversal a un campo gravitatorio constante, el principio de equivalencia en su
version “restringida” para campos uniformes nos dice que su trayectoria sera idéntica a la
que se detectaria en un referencial uniformemente acelerado en sentido opuesto...

Aunque de este principio “restringido” (a campos y aceleraciones constantes) se de-
duce equivalencia geométrica exacta de trayectorias, el mero hecho de la curvatura
de los rayos luminosos se podria inferir, con precauciones, en situaciones mas generales
(referenciales acelerados no uniformemente, campos gravitatorios no uniformes):

Curvatura relativa a la aceleracién

Deflexion gravitacional
de un rayo de luz
Luz T
S e [S]_ Aceleracién  _ _ _ ___ EC]
instantanea -
e
N paralela al “
Y CAMPO L
y de sentido _ _ %,
opuesto, gravitatoria
equivalente del
punto a punto SOL
Referencial acelerado u Campo gravitatorio

A fin de comprobar este efecto fisico, especifico de Relatividad General, un equipo
cientifico promovido por el astronomo real britdnico Sir Arthur Eddington organizé dos
expediciones (una a la Isla Principe, en la costa occidental de Africa, y otra a la ciudad de
Sobral, al norte de Brasil) para detectar y medir la desviacion gravitatoria de rayos de luz
estelar que viajasen rasantes a la superficie solar durante el eclipse de sol del afio 1919.
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La posicion de las estrellas fuente, en fotografias impresas por los rayos luminosos
desviados, deberia desplazarse muy levemente del lugar tedrico, previsto sobre las iméa-
genes, en ausencia de desviacion. Una vez analizados cuidadosamente, los resultados
confirmaron, dentro del margen de error del instrumental de la época, las previsiones
de la Teoria de la Relatividad General para este curioso fendmeno: la gravitacion afecta
también a la luz.

GROSSMANN: (malicioso) {Es cierto, Albert, que cuando recibiste el telegrama co-
municando el resultado experimental a favor de la deflexion gravitatoria, comentaste:
“;Menos mal!. Si no, tendrian que volverse y repetir el eclipse para afinar las medidas”.
Hay que estar muy seguro de los principios que fundamentan la Teoria para decir eso...

EINSTEIN: (ignorandolo) iEjem...!. La curvatura de la luz puede presentarse de
formas mas complicadas, dando lugar a los actuales estudios sobre “lentes gravitatorias”,
que crean imagenes multiples de las mismas estrellas o galaxias, incluso arcos, y hasta los
llamados “anillos de Einstein”. Para los escépticos hay fotografias realmente hermosas...

C) La “gravinercia” juega al escondite... (dedicado a Anna Peiia)
(Unificacion geométrica de inercia y gravedad)

Todo observador en caida libre tiene derecho a proclamarse en equilibrio. Mas no
hemos aclarado del todo como “desaparece” la gravedad. ;Donde y como se “esconde”?.
Para verlo, postularemos la generalizacion directa de la 2* Ley de Newton de acuerdo con
el Principio de Relatividad General, es decir, usando la derivada covariante de la velo-
cidad V 4D para definir una aceleracién absoluta de moviles con masa m;:

DV , D
m,—=F reescrita —= T =M, F resultante de campos de 4D-fuerzas
dt ds
Nota C1: El parametro afin s garantiza que la Ley sea aplicable a las geodésicas lumi-
nosas, cuyo tiempo propio t es siempre nulo. Un tratamiento tradicional con un 4D-mo-
mento lineal P que asuma masa variable no es posible, porque la llamada masa relativista
es otro concepto exclusivo de la relatividad especial, de uso restringido a velocidades
relativas arbitrarias pero constantes.

Aplicando el postulado de las geodésicas se deduce que el campo gravitatorio NO
puede verse como fuerza externa en el 2° miembro de la ecuacion, sino que, para dar lu-
gar ahi al vector cero (ecuacion de las geodésicas) debera incorporarse en el 1° miembro,
acoplandose en la formula misma de la aceleracion covariante. ;Donde?. Las tnicas fun-
ciones disponibles son los propios simbolos de Christoffel de la conexion (Anexo III).

2 k 7 J
DV:Q qu +1“f—dq@
ds ds Y ds ds

Nota C2: Einstein comenta en [9]: Las ecuaciones (de las geodésicas) expresan la
influencia de inercia y gravitacion sobre la particula material. La unidad de inercia y
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gravitacion esta expresada formalmente por el hecho de que todo el primer miembro (de
las ecuaciones) tiene un cardcter tensorial (respecto a cualquier transformacion de coor-
denadas), pero los términos de dicho miembro considerados separadamente no tienen tal
cardcter..

Asi, la intensidad de campo gravitatorio se “esconde” entre las pseudofuerzas, en
algunos simbolos de Christoffel, pero NO es una pseudofuerza. ;Cual es su naturaleza?.
Netamente geométrica. Reciben el nombre de “sprays geodésicos” aquellos campos que
se acoplan en los simbolos de Christoffel, presentando sin embargo un caracter geomé-
trico intrinseco, independiente de referenciales. Por el contrario, cada pseudofuerza es
indisociable de cierto referencial (por ejemplo, Coriolis es inducida por ejes en rotacion).

GOTTLIEB: (contento) Por fin comprendo el curioso apelativo “gravinercia” que
usasteis cuando Shelley se disponia a recitar las estrofas de su poema sobre el Mont
Blanc... El Principio de Equivalencia establece dos interpretaciones, ambas validas, para
la dindmica de la caida libre: “empuje”, vista como gravitacion, o equilibrio, vista
como inercia...

EINSTEIN: ;Claro!. Y en el famoso caso de frenazo de un tren muy largo, ;qué os
“empuja” subitamente?. Nadie, es la inercia del impulso, decis. Pero no para “rectificar”
la trayectoria (interpretacion de Newton) sino para situaros en la geodésica gravitatoria
precisa donde se conserva el 4D-impulso (equilibrio). Aqui interpretais a la inversa, la
inercia “empuja” y la gravitacion procura la “forma” del equilibrio... (fodos rien).

GOTTLIEB: jBravo! Es claro, a la “gravinercia” le gusta el escondite... Oh, mirad, ...
(se acercan unas damas élficas portando un violin, flautas, oboes, y algunas partituras)
(Me haréis el honor, profesor, de interpretar la parte de violin?. Yo me haré cargo del
piano, alli...

EINSTEIN: El honor es mio (mientras echa una ojeada a las partituras) Ah, inter-
pretaremos Mozart. jEstupendo! Son obras que conozco bien. (Mientras sigue a Gottlieb
hacia el centro de la fiesta, donde les reciben con jubilo, se vuelve a los demds) Continuad
vos con las geodésicas...

GROSSMANN: En un primer vistazo, se pensé que el término de aceleracion, junto
con sumandos correspondientes a “pseudofuerzas” constituian la expresion de la inercia,
y asi los simbolos de Christoffel del resto de términos acogerian la gravitacion...

RIEMANN: Pero tras el trabajo de Levi-Civita se comprendio que inercia y gravitacion,
aunque perfectamente unificados, deben ser aspectos independientes de referenciales...

RICCI: Y finalmente Einstein intuyd que la férmula que proporciona los simbolos de
Christoffel afines a partir de los coeficientes métricos se puede reinterpretar fisicamen-
te como intensidad de campo gravitatorio (spray geodésico) derivando del potencial
y que el potencial gravitatorio estard acoplado por tanto en una métrica de Lorentz (*).

1
L= Ezgmk (aigjm +0,8m _amgif')

(*) El Teorema Fundamental de la Geometria de Riemann (8 paginas atras) se extien-
de a métricas semi-Riemannianas, compatibles con el electromagnetismo a través del
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caracter isométrico-Lorentz de la conexion afin, la misma condicion [1g = 0 que en el
hermoso Teorema probado por Lévi-Civita unifica aspectos métricos y afines, grave-
dad e inercia.

LEVI-CIVITA: Gracias! Recuerdo que se obtiene ademas el siguiente resultado:

Teorema: El transporte paralelo a lo largo de toda geodésica conserva mddulo y
angulo (respecto al campo tangente a la geodé€sica) de los vectores transportados [5].

Corolario: En todo movimiento autoparalelo el cuadrivector impulso-energia con-
serva su 4D-mddulo constante, con valor (en normalizacion de energia) E = mOc2.

Este Teorema muestra que la “accion” del transporte paralelo “mueve” los vectores
geométricamente, sin gasto de “energia”. Los aspectos afines se identifican con la inercia.

D) La dignidad del ascensor y la curvatura del tiempo
(dedicado a Carlos Liébana)
(Efectos métricos del potencial gravitatorio)

RIEMANN: ...Y los aspectos métricos se identifican con la gravitacion. Einstein de-
mostro en ciertos casos (campo débil) que un potencial gravitatorio con buen limite cla-
sico ha de incorporarse justamente en el coeficiente temporal de la métrica de Lorentz:

GM

‘ D = gh Uniforme | P = — —— Central
r

d
8t :1+2_2
C

Nota D1: Por un lado, esto sugiere que la gravedad se relaciona mas estrechamente
con la curvatura del tiempo. Por otro, que en Relatividad General los potenciales van a
ostentar un caracter mas fisico, en lugar del rol de herramienta matematica asignado en
mecanica newtoniana.

GROSSMANN: Fijaos, podriamos obtener medidas directas del potencial via el cam-
po métrico. Y también ocurren una serie de efectos métricos directos, como el siguiente:
surge una nueva dilatacion temporal gravitatoria, distinta de la conocida dilatacion
temporal cinematica del tiempo. Los procesos fisicos generados en zonas de campo
gravitatorio mas intenso se toman mas tiempo, se envejece mas lento, la gravedad
ralentiza los relojes y todo tipo de frecuencias... Por ejemplo, las lineas espectrales de
un mismo elemento quimico estaran desplazadas hacia el rojo producidas en el Sol en vez
de en la Tierra.

LEVI-CIVITA: Y al contrario, en zonas de campo gravitatorio menos intenso, todos los
procesos y relojes ocurren mas rapido, el envejecimiento es comparativamente mayor... Por
ejemplo, si unos astronautas fuesen a explorar un planeta de alta gravedad, quedando el
piloto guardando la nave en el espacio-tiempo interestelar “llano”, sucedera que cuando
los exploradores vuelvan a la nave, hallaran al piloto bastante mas anciano que ellos.

RICCI: En el sistema solar el efecto es tan leve que resulta casi indetectable. Mayor
mérito a los experimentos que confirman estos fenomenos. Demos una deduccion [11]
tedrica:
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Nota D2: A veces se intenta deducir esta dilatacion gravitacional del tiempo aplican-
do el principio de equivalencia sobre el “efecto Doppler gravitacional” de un rayo de
luz que “escala” el campo gravitatorio, pues las formulas parecen coincidir para campos
constantes. Pero el efecto Doppler concierne a un proceso unico, la transmision de on-
das, mientras que esta dilatacion del tiempo supone una comparacion métrica entre dos
estados (y dos colectivos universales de procesos), que pueden estar conectados o no.
Ademas, las formulas difieren en signo y en forma funcional (la relacion integral entre
potencial y desplazamiento Doppler es exponencial).

Sean dos relojes idénticos, originalmente juntos (por ejemplo, en la planta baja de un
rascacielos) y sincronizados en una misma situacion cuasi-estacionaria O (los ritmos de
los relojes coinciden) de un campo gravitatorio. Uno de ellos es trasladado a otro punto S
del campo gravitatorio (por ejemplo, lo suben en ascensor a otra planta del rascacielos).

Tomando referenciales comoviles para cada reloj, los arcos se escriben en funcion de
los potenciales gravitatorios genéricos en cada punto, y comparamos tiempos:

dTZ = gzt (xS )dtf' dT = gtt (xS )dtS
g2+(x%5) _
g4 (xg)

dv’ = 8,(xo)dty | dr = \[g,(x,)dt,

La formula se simplifica eligiendo O (la situacion de referencia) como origen de po-
tenciales (potencial nulo). Después se aproxima bien a primer orden para valores muy
pequefios del potencial dividido entre el cuadrado de la velocidad de la luz:

7=_ 1o
e TzTO(l_S;) ﬂz(_gj ﬂz(Jrg;j
= ) c 1 c Vo €

Con procesos ciclicos, se puede cambiar la variable tiempo por la frecuencia. En cual-
quier caso se demuestra que todos los procesos fisicos se ralentizan cuando ocurren en
zonas de menor potencial (intensidad de campo creciente) y viceversa. En el ejemplo,
una vez subido uno de los relojes gemelos a la planta superior S (mayor potencial, inten-
sidad de campo decreciente) todos los procesos ganan rapidez, incluido el ritmo del relo;j.

GROSSMANN: Todo esto del ascensor me recuerda un poético dilema. Se dice que
solo los dignos pueden blandir el Martillo de Thor. Ahora bien, ... ;qué tipo de “magia”
es capaz de evaluar la dignidad?... ;Y un modesto ascensor? ;Seria digno de alzar el
Martillo?...

RIEMANN: Lo que esté claro es que el Martillo es capaz de reajustar su propia inercia,
haciéndose muy pesado para que no lo muevan o para arrastrar en vuelo a su duefio...
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FELIX: jEn efecto! Y aqui la ciencia esté en la relatividad y la “magia” en el interior...
en los intenciones del individuo que intenta alzar el Mjollnir. Pues sus sentimientos se
reflejan la biologia de todo el cuerpo. Las células y procesos biologicos de los musculos
realizan gran esfuerzo al tensarse, oponiéndose al campo gravitatorio, y al tirar hacia
“arriba” terminan estabilizadas a un potencial mayor, envejeciendo una pizca mas
rapido.

Ahi es donde Mjo6llnir detecta el mas infimo sentimiento de resistencia o miedo a un
envejecimiento mas rapido, pues dispone de un potente scanner que atraviesa todo tipo
de guanteletes. El Martillo es una “maquina de la verdad” basada en el tiempo curvo...

GROSSMANN: (decepcionado) ;Pues vaya con la “magia”! Se trata de pura técnica...

FELIX: No tanto; es también un sistema de seguridad inteligente y bien planeado. An-
tes de permitir que lo manejen como arma, Mjo6llnir comprueba si la mano que lo empuiia
siente miedo (aunque sea inconsciente) a la pérdida, y al tiempo como desposesion. Asi,
los villanos aferrados al poseer no pueden alzarlo, pues dependen psicologicamente de
lo que ansian y temen perder por encima de todo. Por muy “inmortales” que sean, como
Loki.

RIEMANN: Ya. Pero incluso entre los mortales, creo, hay gente que supera su miedo a
la pérdida. Hagamos otro experimento mental. Imaginemos un héroe sin tacha, impulsado
tan solo por motivos generosos. Llamémosle Steve... ;no podria alzar el Martillo?.

FELIX: Quiz4 podria moverlo un instante, puesto que sus sentimientos son nobles.
Pero M;j6llnir detecta el miedo a nivel biolégico. A todos los mortales, incluido Steve,
les queda un residuo, aunque sea infimo... S6lo los Inmortales sin tacha como Thor son
dignos...

RICCI: (interrumpiendo) jQué puesto estais en asuntos de Thor!. (Sophia atraviesa a
Felix con una de sus miradas mas agudas) ;Y el ascensor, entonces?. ;Es “digno” o no?.

FELIX: (riendo) Por supuesto que si. Bastante tiene con aguantar a todo el que se
monta... Oh, ya vale, el Martillo es neutro con las maquinas neutras, se resiste solo a lo
indigno...

E) Ondas y mareas curvan los Océanos del Tiempo... (dedicado a Santi Gago)
(Gravitacion diferencial y Curvatura)

LEVI-CIVITA: Albert me dijo que cuando terminase de interpretar a Mozart con los
elfos, hablaria de mareas gravitatorias. (Jocoso) Y seguro que me considerara indigno si
no os preparo una panoramica de la curvatura propia de la variedad. Pensemos en el
transporte paralelo de un vector sobre arcos de geodésicas interconectados que “cierran”
un camino, terminando en el mismo punto donde se comenzo6, esbozada en el dibujo:
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En general, la direccion final del vector transportado NO coincidira con la inicial.
El 4ngulo de desviacion de la direccion sera una medida de la curvatura para superfi-
cies.

Esta construccion se establece punto a punto para toda hoja bidimensional (seccion)
contenida en la variedad. Las curvaturas seccionales para una base de campos tangentes
transforman tensorialmente, y constituyen el tensor de curvatura de Riemann, cuyas
componentes dependen de los simbolos de Christoffel y de sus derivadas [4]:

s s s [ 7s / s
Rijk - 6] ik airjk + Zl—;k y/a erk il
/ /

Su significado (conmutador de derivadas covariantes) se manifiesta en la expresion
intrinseca:

R(X,Y,Z,W) = g(R(X,Y)Z, W) proyeccion del operador curvatura

R(X,Y)Z=V,V,Z -V V', Z+V L

que transporta paralelamente sobre la variedad los vectores del campo Z por cuadrilé-
teros formados por trozos de curvas integrales de los campos X e Y

RICCI: La anulacién de la curvatura en todo punto significa que la variedad es llana,
existiendo al menos un sistema de coordenadas donde todos los simbolos de Christoftel
de la conexién son nulos por doquier (Notas E1 y E2). La condicién es paralelismo ri-
gido [8]:

Teorema: El transporte paralelo de Levi-Civita es integrable (independiente del
camino) si, y solo si, el tensor de curvatura de Riemann es nulo en todo punto.

Nota El1: Destacamos que las pseudofuerzas NO pueden dar lugar a curvatura in-
trinseca, porque son indisociables de ciertos referenciales peculiares, y todo simbolo de
Christoffel relacionado exclusivamente con pseudofuerzas se puede anular cambiando de
referencial.

EINSTEIN: (al que no han escuchado volver con Gottlieb, tan absortos estaban) iCla-
ro, amigos! jjPor eso la existencia de curvatura de Riemann no nula es la clave para
reconocer la presencia de gravedad, distinguiéndola automaticamente de las pseudofuer-
zas !!.

RIEMANN: Ya comprendemos algo que mencionaste en la argumentacion del postu-
lado de las geodésicas: su curvatura “lineal” anuncia ya la presencia de curvatura en la
propia variedad. Por definicion de geodésica, y ahora también por ser efecto exclusivo y
universal de la gravedad (fisica). Pero el espacio-tiempo puede presentar otras curvatu-
ras. Por ejemplo la que emana de la desviacion geodésica, la curvatura de marea.

Nota E2: El Teorema del entorno coordenado normal afirma que en cada punto de
cualquier variedad con conexion afin existe un entorno (convenientemente pequeiio) don-
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de las coordenadas son “normales” (todos los simbolos de Christoffel en el punto se
anulan). Precisamos:
a) La anulacién de los simbolos de Christoffel en el punto no implica la de sus derivadas.
b) La anulacién ocurre en el punto, no en el entorno (si no, la variedad seria llana en el entorno)
c¢) El Teorema no se puede extender a una curva, excepto punto a punto. Un observador en
caida libre tendria que cambiar sus coordenadas punto a punto para aplicarse el Teorema.
La relatividad especial no es exacta, ni en el entorno ni sobre la geodésica de caida libre.

EINSTEIN: Las mareas manifiestan la falta de uniformidad del campo gravitatorio,
llamada gravitacion diferencial. Geodésicas congruentes proximas pueden conservar la
separacion relativa o bien aproximarse entre si, revelando cierta curvatura. Este efecto
geométrico se llama desviacion geodésica, pero los observadores lo interpretan como ace-
leracion transversal relativa debido a una “fuerza de marea” no-lineal (en velocidad).

LEVI-CIVITA: Sea V el campo velocidad de una familia de geodésicas congruentes,
etiquetadas con un parametro (p) independiente del tiempo propio. Llamemos S al campo
vectorial que mide la separacion transversal entre geodésicas (base local de campos in-
cluye direcciones Sy V). Igualemos las expresiones intrinseca y coordenada del tensor de
Riemann, y sea X =V, Y =S, Z=V. La aceleracion transversal depende de la “fuerza
de marea” K (Ec Dif de la desviacion geodésica).

VNVVE =V, V VP4V W =R VSV

abc

Primer término cero por ser nula la aceleracion covariante en geodésicas. Notar abc
indices mudos.

S conmutazconVVSV - VVS = [S, V]= 0 asi VSV = VVS
P
D V87 =V, VP =R VSV = KYS”

2 abc
drt

EINSTEIN: Y para cerrar la Teoria, busqué una “Ecuacion de Campo” que indicase
como el contenido energético total en cada zona controla las curvaturas intrinsecas
de dicha region. El tensor de Riemann porta informacion redundante sobre curvaturas, y
conviene tomar un “promedio” que condense la informacion: la contraccion o traza que
da lugar al tensor “curvatura Ricci”, que NO es conservado. Pero el tensor T “densidad
de energia total” si lo es, por lo cual CURVATURA RICCI = — ENERGIA seria inconsis-
tente.

RICCI: Pero si restamos el valor que impide la conservacion, mitad de la curvatura
escalar por la métrica, tendremos un tensor conservado (equivalente al Ricci), el llamado
“tensor de Einstein”.

CURVATURA EINSTEIN = — DENSIDAD ENERGIA TOTAL CONSERVADA

Ricci — %Rg =—xT con div(T)=0

EINSTEIN: ...Similar a la ecuacion tensorial de la teoria de la elasticidad. Viene a
decir que la materia curva el espacio-tiempo “clastico” (de constante “elastica” y =
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8nG/c4). Incluso podria tener lugar la transmision de ondas gravitatorias detectables
generadas por enormes mareas... Pero serd mejor comentar los efectos que derivan de la
Ecuacion de Campo en otra ocasion... Quedan atin muchos cantos y relatos por disfrutar
hasta que amanezca...

LOS TRES ALTOS ELFOS: Nosotros nos retiramos. Se nos aguarda en otro reino.
jHasta pronto, amigos! (se despiden al dejarlos en la fiesta élfica) jHa sido un honor y
una alegria!.

RELATIVIDAD GENERAL
“Las leyes fisicas deben admitir forma vélida en toda referencia. No hay observadores
privilegiados a priori”
“Existe una ley fisica (gravedad) que para lograr dicha forma universal, exige curva-

tura espacio-temporal”

GEOMETRIA AFIN
(Paralelismo - 4D)

UNIFICACION GEOMETRICA
DE INERCIA Y GRAVEDAD

GEOMETRiA METRICA
(Moédulos y angulos - 4D)

INERCIA
Transporte paralelo
definido por caminos
(equivale a)
una Diferenciacion

Covariante V

CONEXION AFIN ISOMETRICA
Vg =0
El Transporte paralelo conserva
la métrica, mas depende de ella
Efectos métricos: E = m, ¢
Conservacion del impulso energia

POTENCIALES
GRAVITATORIOS
Métrica de Lorentz g
Arco semi-Riemanniano
Efectos métricos directos
sobre relojes y cuerpos

MOVIMIENTO
AUTOPARALELO

Geodésicas Afines

ESPACIO-TIEMPO SIN TORSION
La conexion simétrica es tinica
Unicidad de las geodésicas

ACCION de la GRAVEDAD
(principio variacional Ley)
Geodésicas Métricas

EQUILIBRIO
Aceleracion
covariante nula.
Campo de velocidades

PRINCIPIO DE EQUIVALENCIA
Cada movimiento gravitacional
equivale a la flotacion en
equilibrio por una geodésica.

INTENSIDAD DE CAMPO
GRAVITACIONAL
Campo “Spray geodésico”
(similar a las pseudofuerzas)
NO campo de fuerzas externo

(Desviacion geodésica)

Ondas gravitatorias

autoparalelo El Spray equivale a lIa Conexion Geodésicas “lineas de campo”
ECUACION DIFERENCIAL MAREAS
ATURA
LY TLIR: DE LA DESVIACION GEODESICA GRAVITATORIAS

(Gravitacion diferencial)

“La geometria de los Elementos es una geometria que hoy podriamos considerar geo-
metria fisica, ya que para Euclides y Aristoteles los términos de sus proposiciones se
refieren con toda exactitud a los campos naturales de la realidad del mundo fisico, con
una referencia unica que es simultaneamente inmediata y ultima. Es una geometria que
pretende estudiar la estructura del espacio fisico” [10]
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MECANICA RELATIVISTA “GEOMETRO - CRONO - DINAMICA”

LEY DE NEWTON-EINSTEIN

MOVIMIENTO DV CAMPOS DE FUERZA
GENERAL T F = = (no gravitatorios)
(Aceleracion cualquiera, ds m, Y GRAVEDAD
incluido el equilibrio) (inscrita en la Aceleracion)

S
con parametro afin

ECUACION DE CAMPO

CURVATURA o CAMPO TENSORIAL (T)
DE RICCI (Ric) Ric-/Rg = -xT “PRESION ENERGIA”
Y ESCALAR (R) Xx=8nG/c’ +

ESPACIO-TEMPORAL “TENSION ENERGiA”

CURVATURA oC -ENERGIA

“La materia le dice al espacio como curvarse; el espacio le dice a la materia como
moverse” J. Wheeler

Epilogo: En las planicies plateadas del Circulo Polar...

MOZART: Bien, ya podemos dejar los mantos élficos... Temo no llegar a tiempo para
el estreno de mi Poema Sinfénico MCXXV. Ludwig es muy capaz de empezar sin mi...

FROH: (antes Felix): Calma, joven Gottlieb, digo Amadeus. Aqui puedo abrir rapida-
mente el Puente del Arco Iris sin hacer ostentacion... Se confunde con la aurora boreal...
iJa, ja...!

ATENEA: (con un grito de triunfo, mientras se revela su reluciente armadura de oro)
Estaba ya cansada de oirme como la discreta Sophia. Sobre todo porque ta, primo, has
estado a punto de descubrirnos... no cesabas de mentar el Arco... y hasta el Martillo de tu
hermano...

FROH: ;;Y0???. ;Y tu lechuza mensajera?. ;Y la satisfaccion al desenmascarar a
Platon...?

ATENEA: Tal era la mision que me confiaron. Permiti que me acompafiara Mozart
porque me rogd poder compartir con el profesor Einstein la alegria de interpretar juntos
su musica; sin embargo, tu solito te apuntaste a la encomienda, para conocer a tus admi-
rados poetas...

FROH: (ironico) Vamos, que ti no has disfrutado nada con Einstein y los geometras...

MOZART: Por favor, que no nos retrase mas la discusion. Oigo sones desde las leja-
nias, fijo que ya han comenzado. Lo que no entiendo es el motivo de tanto secreto. Podiais
haber comentado con Einstein alguna idea sobre futuros descubrimientos. ..

ATENEA: El lo sabe: la Naturaleza se esconde, pero no por malicia... Desvelar el
misterio antes de tiempo estropea la sorpresa... Raffiniert ist der Hergott aber boshaft ist
er nicht...

109



Cine, Ciencia y Arte

(Froh alza los brazos banados en luz, forjando el cauce formidable del Puente. En
seguida se dirigen hacia la magnifica vision del Arco curvado entre el planeta azul y la
luna de plata)

FROH: (unen las manos para avanzar por la corriente iridiscente) Si guardamos
silencio, quiza logremos escuchar algun fragmento ciclico sincrono (que los mortales
llamarian “quantum”) de tu nuevo Poema Sinfonico, mientras retornamos a las Eternas
Alturas Olimpidnikas... jNavegad serenos por los elevados caminos de la luz!...

(Marchan sonriendo mientras los envuelven etéreas voces y clarisimos sonidos, cada
vez mas nitidos)

Oh, Felices Navegantes que vais hacia lo lejos,
allende islas grisaceas, mas alla de la Tierra Media. . .
a los grandes Portales de las Ultimas Playas,

al extremo Confin donde Fuentes incontables

manan Estrellas que se entrelazan en Espuma. . . .

... vosotros, con Canto Solemne y Musica de Arpas
cruzais lobregas Nieblas y Mares sombrios

hasta la iltima Costa donde estan los Dos Arboles
que dan como flor la Luna y como fruto el Sol,
donde la luz terrena descansa y regenera . . .

... en esa Luz cuya Sonrisa enciende el Universo,
Belleza en la que Todo opera y obra,
Gracia Bienaventurada del origen
que Sombra y Mal no pueden eclipsar;
en el Amor Inmortal que a través
del Velo del Ser, entretejido sin saberlo
por el hombre, el animal, la tierra, el mar, el aire,
arde brillante o tenue, pues cada cual refleja
el mismo Fuego que anhela . . .

...y taiie en las Estrellas: cifras invisibles

se colman; aumentan en el Espacio

caudales de atomos. Irradian Tonos.

Y lo que aqui es oir, en su Caudal

es también ver : esas Catedrales abovedandose
dondequiera que sea en lo Ideal.

Donde la Musica esta, comoquiera que la Luz
se vierta en los oidos cual lejano Sonido . . .

.. . entre éste y aquel vibrar,

resuena inefable la Sobreabundancia . . .
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Musica: ti, Agua de nuestra fuente;

ta, Surtidor que cae; ti, Tono que se refleja,
ta, feliz despierta en el velar asida,

ta, simple Quietud completada por el Aflujo.
Th, mas que nosotros. . . de todo porqué
liberada . . .

BIBLIOGRAFIA (III)

[1] EINSTEIN, A. “Contribuciones a la Ciencia y otros ensayos”. Ediciones Orbis. 1988.

[2] FREEMAN, K. “A historical overview of Connections in geometry”. Wichita State
University. 2011

[3] GARAY, LUIS J. “Notas de Geometria Diferencial Clasica” Universidad Compluten-
se de Madrid. 2006

[4] DO CARMO, M. “Riemannian Geometry”. Ed Birkhauser. 1993.

[5] MISCHENKO, A & FOMENKO, A. “A course of Differential Geometry and Topo-
logy”. MIR. 1988

[6] SHIFRIN, T. “Differential Geometry. A first course in curves and surfaces”. Univer-
sity of Georgia. 2014

[7] MONTESDEOCA, A. “Introduccion a las Variedades diferenciables”. Universidad de
La Laguna. 1997

[8] MONTESDEOCA, A. “Geometria Diferencial de curvas y superficies”. Universidad
de La Laguna. 2004

[9] EINSTEIN, A. “El significado de la relatividad”. Ed Planeta Agostini. 1985

[10] MARTINEZ NAVEIRA, A. “La curvatura de Riemann a través de la Historia.

[11] WEINBERG, S. “Gravitation and cosmology”. John Wiley & Sons.

[12] BYRON, KEATS, SHELLEY.... “Poetas Romanticos Ingleses”. Clasicos Universa-
les Planeta.

[13] RILKE, R. M. “Nueva Antologia Poética” Coleccioén Austral. Ed. Espasa.

111




.\\\-*#/a/“\\\"——___—.#’./’/.
SoFANJIUNIUEVMENDULA

e | A
m] iml (m VR L oY d m =



