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Las primeras piezas del imponente T-800 estdn saliendo de la cadena de
produccién de Cyberdyne Systems, bajo el control de Skynet. Tu tarea
consiste en ayudar a construir este legendario cyborg.

En esta sesion, ensamblards la primera parte de la cabeza de tu T-800,
empezando por los ojos. Cuando esté terminada la maqueta, estos
irradiardn un espeluznante resplandor gracias a los diodos led rojos.
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Antes de empezar el ensamblaje, examina con
atencién todas las piezas que se entregan
con el primer nimero de tu Terminator T-800
por fasciculos. Aseglrate de que las piezas
incluidas en tu fasciculo coincidan con la lista
de piezas de esta entrega y de identificar
cada pieza con su correspondiente nimero.

Durante el transcurso de la colecciodn, recibirds
muchas piezas que podrds ensamblar de
inmediato (siguiendo las instrucciones del
fasciculo correspondiente) y otras que deberds
guardar para utilizar en futuras sesiones.

/

En este fasciculo, no necesitards ensamblar
las cavidades nasales y oculares cromadas
(pieza 1-1) ni tampoco la pieza A de la
conexion de la cabeza (pieza 1-7), por lo
que puedes guardarlas.

Asegirate de conservar las piezas adicionales
de forma organizada, para que puedas llevar
un control de las piezas de una semana a otra.
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El primer paso para el ensamblaje empieza
con los ojos del T-800, concretamente,
introduciendo las tapas oculares rojas (1-5) en
las érbitas oculares cromadas (1-4).

Coloca una de las tapas oculares aplicando
una presién ligera pero firme, hasta que la
pieza deje de avanzar.

A continuacion, repite el mismo proceso con la segunda tapa ocular en
la otra orbita.

Es muy importante que las dos piezas queden bien encajadas: aunque
la tapa ocular roja sobresale del borde de la érbita ligeramente, debe
estar firmemente encajada en esta.

Comprueba que las dos parejas de piezas tienen el mismo aspecto que
el que muestran las imagenes.

Localiza los dos diodos led (1-6). Son piezas fragiles, por lo que debes
tener cuidado e introducir con suavidad cada uno de los ledes en su
lugar correspondiente de la parte trasera de la érbita ocular.

Alinea los cables negros y rojos verticalmente, tal como se muestra
en la imagen. Introduce los ledes en las orbitas utilizando los tres ejes
de la pieza 1-4 como guia: estos ejes te servirdn mds adelante para
orientar correctamente las orbitas.

Este es el aspecto que deben tener los ojos de tu T-800 una vez
ensamblados. Dentro de solo dos fasciculos, conectards las conexiones
led (en el otro extremo de los cables negros y rojos) a un circuito
alimentado por tres pilas AAA, de modo que los ojos podran iluminarse
al presionar el interruptor correspondiente.

/ I

Durante la construccién de tu T-800, es
posible que necesites utilizar herramientas
especificas que quizd no formen parte
aun de tu caja de herramientas.

La primera de ellas es un destornillador

de precision Phillips (de estrella) con una

punta PHOO. A medida que progrese el
ensamblaje, necesitards un destornillador
més largo para alcanzar cémodamente

las zonas més inaccesibles de la maqueta,
por lo que, llegado el momento, te podra
resultar Otil afiadir un destornillador con un
vastago de, al menos, 90 mm, a tu coleccidn
de herramientas. Hasta entonces, bastard
con el destornillador de estrella pequefio.




En nuestra segunda sesion,
empezaremos ensamblando la
esquelética e inquietante sonrisa del
Terminator T-800. Comenzaremos
por la zona del maxilar y los dientes

Localiza ahora las cavidades oculares interiores negro mate (1-2). Coloca el otro ojo. Ve con cuidado, ya que los ojos no quedaran fijos ) )

También necesitards dos tornillos PB de 2 x 4 mm (1-8). hasta el paso 9. superiores, y luego uniremos el primer
segmento del brazo derecho.

Con el lado céncavo de las cavidades oculares orientado hacia ti (y Una vez que tengas los ojos en su lugar, localiza el soporte de las

la seccién de la «nariz» hacia el lado opuesto), coloca un ojo en su cavidades oculares (1-3). Esta pieza mantendrd fijos los pequefios ejes

cavidad alineando las ranuras verticales del pldstico negro con los ejes cilindricos, permitiendo, al mismo tiempo, que los ojos se muevan de un

cilindricos finos de la parte posterior del ojo. El tercer eje del ojo debe lado a ofro.

estar orientado hacia abajo, tal como se muestra en la imagen. En caso
de duda, utiliza la fotografia como guia para la posicién.

Introduce el soporte de las cavidades oculares
(1-3) en la ranura correspondiente, detrés de
ambos ojos, siguiendo la forma convexa. Fijalo

2-1 Maxilar superior

2-2 Dientes superiores

2-3 Pieza del brazo derecho A
2-4 Pieza del brazo derecho B
2-5 Pieza del brazo derecho C

2-6 3 tornillos PB de 2 x 6 mm
(1 de repuesto)

2-7 3 tornillos PB de 2 x 4 mm
(1 de repuesto)

2-8 3tornillos KB de 2 x 6 mm
2-5 (1 de repuesto)

en su lugar utilizando dos de los tres tornillos
PB de 2 x 4 mm incluidos (1-8).

Utiliza un destornillador de estrella pequefio
(Phillips PHOO o similar) para introducir y girar
con cuidado los tornillos hasta que queden
firmemente conectados.

Con estos sencillos pasos finaliza la primera

~—
sesion de ensamblaje de tu Terminator T-800.
Antes de terminar, repasa las fotografias del Un destornillador de estrella
PasO a paso para asegurarte de que todas adecuado.

las piezas estdn donde deben estar, y guarda

M{o

bien las sobrantes para que estén listas para la Pegamento instantdneo denso
préxima sesion.

y un palillo para aplicarlo.




Como en tu primera sesién, antes de empezar, examina con atencién

las piezas que se entregan con este segundo fasciculo. Revisalas para
asegurarte de que coinciden con la lista de piezas de la pdgina anterior
y de que identificas cada pieza con su correspondiente nimero.

Al'igual que con el fasciculo 1, para esta sesién no necesitards todas las
piezas recibidas. En este caso, puedes guardar la 2-3 (pieza del brazo
derecho A), que utilizards més adelante.

Asegurate de tener el destornillador a mano. Ten en cuenta la sutil
diferencia entre los tornillos KB 2 x 6 mm y los PB 2 x 6 mm: los KB
tienen la cabeza avellanada; los PB, redondeada y mds grande.

Lo primero que haremos en esta sesidn es introducir el maxilar superior
(2-1) en las cavidades oculares negras que quedaron ensambladas en
la sesién anterior (1-2). Observa que el maxilar superior (2-1) cuenta
con una serie de orificios para tornillos (sefialados con los circulos
azules). Alineala con la serie de orificios que hay en el interior de la
seccion de las cavidades oculares.

Encaja las piezas entre si con cuidado para no dafiar los cables de los
ledes que ya tienes colocados.

A continuacién, localiza dos tornillos PB 2 x 6 mm (2-6): son los tornillos
mds largos, con la cabeza redondeada.

Utilizando un destornillador adecuado, introduce los dos tornillos PB
2 x 6 mm (2-6) en sus correspondientes orificios en la parte inferior

del maxilar superior (2-1), bajo los ojos, tal como se observa en la
fotografia (sefialados con los circulos azules). Apriétalos con firmeza,
sin forzarlos.

Introduce dos tornillos PB 2 x 4 mm (2-7), los mds cortos, con la cabeza
redonda, en los orificios del maxilar superior (y a través de la pieza
de las cavidades oculares). Los orificios de los tornillos se encuentran
a ambos lados de las cavidades oculares, tal como sefialan los circulos
azules. Como antes, atornillalos en su alojamiento, pero sin forzarlos
mas alld de un ajuste firme.

Utiliza pegamento instantdneo durante el ensamblaije.

Siempre que utilices pegamento instantdneo, recuerda aplicarlo
en cantidades muy pequefias. Te recomendamos usar el
pegamento en gel, ya que se puede aplicar con gran precision
en las superficies relevantes empleando un palillo.

Aplica una gota muy pequeiia del adhesivo a una de las superficies
que quieras unir, presidnalas entre siy sujétalas durante unos
instantes para que el pegamento se endurezca.

Pon atencién y recuerda que el adhesivo puede pegar la piel
con la misma facilidad que otras superficies. Por este motivo se

recomienda utilizar un palillo, que permite una mayor precisién.

=

Ahora puedes pasar a encajar los dientes superiores (2-2) en el maxilar
superior. Los cuatro juegos de dientes son diferentes, por lo que es
fundamental que tengas en cuenta el nimero de piezas de los dientes
indicado en el marco antes de extraerlos.

Mantenlos numerados claramente hasta que ya estén colocados.
También te puede resultar Gtil examinar la fotografia de la derecha,
una vez que hayas extraido los dientes del marco (en especial, si no
recuerdas a qué parte corresponde cada pieza).

Recomendamos usar un citer o unos alicates de corte lateral pequefios
para extraer los dientes del marco, dado que las piezas mdas delicadas
pueden dafarse al girarlas.

Ten siempre cuidado al utilizar el citer o cualquier herramienta que
tenga cuchillas.




Comprueba que los dientes encajan en su emplazamiento y que se
corresponden con la fotografia del recuadro. A continuacién, retira el
primer juego de dientesy, con un palillo, aplica una gota minGscula de
pegamento instantdneo denso a los salientes de posicién de la parte
superior de los dientes.

Fija esta seccion de los dientes sujetdndolos durante unos segundos
mientras el adhesivo se asienta. Repite el proceso con los otros tres
juegos de dientes.

Una vez que los dientes estdn bien pegados, es el momento de
ensamblar las primeras piezas del brazo derecho.

Localiza las piezas del brazo derecho B (2-4) y C (2-5) que se entregan
con este fasciculo.

Esta muesca
debe quedar
alineada.

Encaja las dos piezas (2-4 'y 2-5) entre si, tal como se observa en la
fotografia. Aseglrate de que los dos orificios para tornillos de la
pieza C (2-5) se corresponden con la pieza B (2-4) y que encajan
correctamente. Hay una muesca en ambas piezas que debe quedar
alineada, como se sefiala en la imagen.

/

A continuacion, fija ambas piezas entre si utilizando dos tornillos KB

2 x 6 mm (2-8), es decir, los de cabeza avellanada y més pequefia, y un
destornillador adecuado. Acuérdate siempre de no emplear una fuerza
excesiva al atornillar estos tornillos pequefios para no dafiar las piezas.

Después de esta segunda sesidn, la cabeza de tu Terminator T-800
empieza a tomar forma. Antes de terminar, comprueba que los
componentes ensamblados se corresponden con lo que se muestra en
las im&genes de cada paso, asi como en este ejemplo final.

Por 0ltimo, no olvides recoger y guardar bien las piezas y tornillos ain
por utilizar para dejarlos listos para una sesidn posterior. Usar bolsas
pequefias de pldstico transparente marcadas con una etiqueta o con
una nota escrita con marcador indeleble resulta especialmente Gtil en
el caso de los tornillos.

Con las piezas que se entregan
junto con este fasciculo podrds
ensamblar el primer dedo articulado
y un nuevo elemento para el brazo
derecho del endoesqueleto del
Terminator T-800, asi como utilizar
un kit de comprobaciéon de diodos
para averiguar si los ojos led
funcionan correctamente.

=

3-12

3-2
3-3
3-4
3-5
3-6

3-9

3-10

3-12
3-13
3-14

Pieza del brazo derecho D
Pieza del brazo derecho E
Pieza del brazo derecho F
Compartimiento para pilas AAA
Placa de circuito de prueba led

2 tornillos PM de 3 x 8 mm
(1 de repuesto)

Pieza del primer dedo de la mano
derecha A

Pieza del primer dedo de la mano
derecha B

Pieza del primer dedo de la mano
derecha C

Pieza del primer dedo de la mano
derecha D

Pieza del primer dedo de la mano
derecha E

3 conectores de ajuste a presién A
3 conectores de ajuste a presion B

3 cilindros de friccién

Un destornillador de estrella

adecuado.

3 pilas AAA.
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Localiza las piezas del brazo derecho 3-1, 3-2, 3-3 y un tornillo PMde  Coloca la pieza 3-1 en el extremo de mayor didmetro de la pieza 3-2
3x8mm (3-6) y coldcalos sobre tu superficie de trabajo en el orden e introduce la pieza 3-3 en el extremo opuesto (de menor didmetro),
que debes seguir para conectarlos, tal como se muestra en la imagen. siguiendo la direccidn de la flecha azul.

Cuando ya esté introducida la pieza 3-3 hasta
el tope, fija las tres piezas entre si usando

un tornillo PM (3-6), que debe pasar por las
piezas 3-3 y 3-2 hasta llegar a la 3-1.

Para ello necesitards un destornillador de
estrella con un vastago de al menos 5 cm.

Una vez atornillada, guarda bien la unidad del
brazo hasta que vuelvas a necesitarla, en el
proximo fasciculo.

Usar un destornillador imantado ayuda
a sujetar el tornillo ya que lo mantiene
en su lugar con la punta.

A continuacion, localiza el compartimiento de las pilas 3-4, con
espacio para tres pilas AAA. Retira el tornillo de la tapa (sefialado con vy fijala con el tornillo. Siempre es una buena préctica dejar la fuente de
el circulo azul) y deslizala hacia arriba hasta que se abra. alimentacion desconectada al llevar a cabo las conexiones.

Una vez introducidas las pilas, vuelve a colocar la tapa del compartimiento

Enchufa el cable del compartimiento de las pilas en el conector mds
grande, marcado como «<POWERY, de la placa de circuito 3-5. Pueden

resultarte Gtiles unas pinzas para guiar el conector hasta su alojamiento.

Repite el proceso con el segundo ojo. Una vez comprobado que se
enciende, guarda bien el conjunto de la cabeza, la placa de circuito
y el compartimiento de las pilas.
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Antes de empezar a ensamblar el primer dedo, dispdn sobre tu
superficie de trabajo las piezas necesarias e identificalas para tenerlas
a mano en las siguientes fases de ensamblaje.

Recupera el conjunto de la cabeza ensamblado en el fasciculo anterior.
Conecta uno de los cables de los ojos al conector mds pequeiio de

la placa de circuito 3-5 (marcado como «LED»). Mueve el interruptor
de encendido del compartimiento de las pilas para comprobar que se
enciende la luz del ojo.

Los ledes, una colorida fuente de
electroluminiscencia (término que se
aplica cuando un material emite luz
en respuesta al paso de corriente
eléctrica a través del mismo) forman
parte de nuestras vidas desde la
década de 1960.

Aunque los primeros ledes eran de baja
intensidad y Unicamente de color rojo
(como se observa en los primeros
despertadores y calculadoras
electrénicas), con el tiempo aumentaron
tanto el brillo como la paleta de colores:
surgieron en el mercado los ledes azul,
verde vy, finalmente, blanco, y sus usos se
fueron diversificando.

Los ledes son mucho mds eficientes que las
bombillas estdndares y que otras formas
de iluminacién artificial, motivo por el que
estdn sustituyendo cada vez mds muchos
tipos de iluminacién tradicional, tanto en
las calles como en las casas.

En la actualidad, se pueden encontrar
ledes en las pantallas de los teléfonos
inteligentes, los grandes expositores
publicitarios de exterior, las farolas, los

semdaforos, las pantallas de television...




Aplicar una
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u T Con las piezas que se entregan con
Aplicar una , . ,
pequeiia gom este fasciculo, junto con los demads
de adhesivo

elementos del brazo derecho que ya

habias preparado, podrds continuar
ensamblando el brazo derecho del

Aplica una gota de adhesivo en el drea sefialada en la fotografia Las piezas ensambladas 3-7/3-8 se conectan con la pieza 3-9 por endoesqueleto del Terminator T-800.
y encaja a presién la pieza 3-7 en la pieza 3-8. La imagen del medio de los conectores de ajuste a presion 3-12 y 3-13 y un cilindro

recuadro muestra las piezas ya encajadas. En los pasos del 10 al 13 se de friccion 3-14, tal como sefialan las flechas. Previamente, aplica una

recomienda utilizar adhesivo en cantidades muy pequefias. gota de adhesivo en el drea sefialada.

Aplicar una 2 3-13
pequefia gota - m_. -
del:':dhesivo T m ‘
« o—w . ﬁ l 3-10 l #
: ==

aﬁ —— BT = S
== '

Aplicar una
pequeiia gota
de adhesivo

De forma similar, este conjunto se conecta con la pieza 3-10 utilizando  El conjunto del dedo se completa colocando la pieza 3-11 del mismo

los conectores de ajuste a presion 3-12y 3-13 y un cilindro de modo que las anteriores, con los conectores de ajuste a presion 3-12
friccion 3-14. Ten en cuenta que el conector 3-12 debes introducirlo y 3-13, y el cilindro de friccion 3-14. Observa que los conectores de
desde el extremo opuesto con respecto al paso anterior. ajuste a presidn se colocan en el mismo sentido que los del paso 11.

4-1 Pieza del brazo derecho G 4-8 Fundas de pléstico para la pieza
combinadadelbrazoderechoByC

4-9 3 tornillos PM de 2 x 4 mm

4-2 Pieza del brazo derecho H

4-3 Pieza del brazo derecho | (1 de repuesto)
4-4 Pieza del brazo derecho J 4-10 | 2tornillos PM de 3 x 8 mm .
(d o) Un destornillador de estrella
4-5 Biela del brazo derecho A e repuesio adecuado.
) 4-11 | 2tornillosPM de 3x 16 mm
El primer dedo de tu Terminator T-800 ya estd terminado. Comprueba En esta imagen puedes ver la unidad del brazo ensamblada, junto con 4-6 Biela del brazo derecho B (1 de repuesto) Las piezas del brazo derecho
que todas las piezas estdn conectadas en el mismo ordeny con la misma el primer dedo de tu Terminator T-800. Recuerda guardar todo con . ) p
) > ) , , 73 X , 4-7 | Arandelas de goma para las bielas  4-12 | 2tornillos PM de 3 x 20 mm ensambladas en los fasciculos 2y 3.

orientacién que se muestra en la fotografia superior. cuidado para las proximas sesiones de ensamblaje.

—I— del brazo derecho (1 de repuesto)
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4-10
(3 x8mm)

En primer lugar, ensamblarés un segundo cilindro, de forma similar Como en la ocasidn anterior, coloca la pieza 4-2 en el extremo A continuacién, repite el proceso con la pieza de la biela del brazo Después de fijar la arandela en el extremo de la biela con un tornillo

a la parte del brazo ensamblada en el fasciculo anterior. Empieza izquierdo de la pieza 4-3 e introduce la pieza 4-4 en el otro extremo, derecho B (4-6), una arandela de goma 4-7 y un tornillo PM de PM de 2 x 4 mm, de nuevo sin apretarlo en exceso, recupera el

disponiendo las piezas necesarias sobre la superficie de trabajo. siguiendo la direccién de la flecha azul. 2 x4 mm (4-9). De nuevo, observa que la ranura de uno de los lados ensamblaje del cilindro 4-3 que se realizé en el paso 3y desliza la
de la arandela encaja en el extremo de la biela 4-6. biela 4-6 en su interior (siguiendo la direccién de la flecha azul). La

fotografia del recuadro muestra el ensamblaje ya completado.

.

Introduce por completo la pieza 4-4 vy fijala pasando el tornillo PM Localiza la pieza de la biela del brazo derecho A (4-5), una arandela Localiza el ensamblaje 2-4/2-5, completado en el fasciculo 2, junto con
de 3x8 mm (4-10) por la pieza 4-3 hasta llegar a la 4-2. Para ello, de goma (4-7) y un tornillo PM de 2 x 4 mm (4-9). Fijate en que las fundas de pldstico 4-8, suministradas con este fasciculo.
necesitards un destornillador de estrella con un véstago largo. uno de los lados de la arandela de goma tiene una ranura que encaja

con el extremo de la biela 4=5 (observa el recuadro).

\

Antes de continuar, lee con cuidado el resto de esta guia de montaie,

Fija la arandela en el extremo de la biela con un tornillo PM de 2 x 4 mm. Presta atencidn para no apretar Encaja las fundas de pléstico, las piezas 4-8, en el extremo del saliente puesto que es necesario que prepares varias piezas antes de fijarlas
en exceso el tornillo ni aplicar demasiada presién a la arandela. A continuacion, recupera el ensamblaje con forma de botén, tal como se observa en la imagen. Un lado de entre si. A continuacién, localiza la pieza 4-1, el ensamblaje del pistdn
del cilindro 3-2 (preparado en el fasciculo anterior) y desliza la biela 4=5 en su interior, siguiendo la cada funda contiene una ranura (ver recuadro) que encaja con la parte  4-3 y un tornillo PM de 3 x 20 mm (4-12) y disponlos sobre la superficie

direccion de la flecha azul. La fotografia del recuadro muestra cémo debe quedar. trasera. Las piezas quedardn bien firmes en un paso posterior. de trabajo, tal como se observa en la imagen.
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Te puede resultar Otil sujetar
temporalmente los tornillos desde la
parte trasera con unos trozos pequefios
de cinta adhesiva.
Empieza encajando el tornillo de 3 x 20 mm desde la parte trasera y coloca el orificio del
extremo del ensamblaje del pistén 4-3 encima (sefialado con el circulo azul).
A continuacién, busca la pieza 2-3 que recibiste con el fasciculo 2 Dale la vuelta a la pieza 2-3 y alinéala con la parte superior de las piezas
y colécala junto a las piezas ensambladas. Estudia la fotografia con previamente ensambladas. Cuando los tornillos y las fundas 4-8 estén
atencién siguiendo las lineas punteadas para ver por qué puntos deben  situados en sus alojamientos, sujeta el ensamblaje con suavidad apretando
unirse y encajarse ambas partes. ligeramente las piezas entre si. A continuacion, dale la vuelta con mucho

cuidado al conjunto entero. Observa también el siguiente paso.

A continuacion, recupera el montaje del piston completado en el paso 5 De forma similar, introduce el tornillo de 3 x 16 mm desde la parte
y un tornillo PM de 3 x 16 mm (4-11), ligeramente més corto, y coldcalos trasera y coloca el extremo del ensamblaje del pistén 3-2 encima
sobre la superficie de trabajo, tal como se observa en la imagen. (sefialado con el circulo azul).

2-4/2-5/4-8

Aprieta los tornillos (sefialados con el circulo azul). De esta forma En la fotografia puedes ver lo que se ensambla en este fasciculo. No te
quedard bien fijodo el ensamblaje de estas piezas. preocupes por las articulaciones (3-1y 4-2), puesto que deben quedar
Recupera el montaje 2-4/2-5/4-8, que se realizé en los pasos 8y 9, Introduce el ensamblaje 2-4/2-5/4-8 en la cavidad de la pieza 4-1, tal algo sueltas en esta fase.
y coldcalo sobre la superficie de trabajo, tal como se observa en la como se observa en la imagen.

imagen. Observa la cavidad en la pieza 4-1, sefialada con el circulo
azul, sobre la que colocards una funda (4-8) en el préximo paso.
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T-800: Los oriGENES
DE UNA MAQUINA PARA MATAR

El endoesqueleto del Terminator T-800, nacido de la pesadilla de un director de cine
y hecho realidad por un grupo de genios de los efectos especiales, se convirtid :
en una de las creaciones mas terrorificas y duraderas de la historia del cine.

«En el TERMINATOR, las Gltimas escamas de carne van cayendo como
hojas en llamas. Se descubre su reluciente estructura en
toda su complejidad. Ya no es “€1”, sino “eso”.

»Parece la Muerte encarnada en acero.

»Un ESQUELETO CROMADO con MUSCULOS HIDRAULICOS y
TENDONES DE CABLE FLEXIBLE.

»En las cuencas del craneo de metal, los globos oculares giran con
el ZUMBIDO de los minusculos servos y un resplandor rojo.

»Se da la vuelta lentamente y fija 1a. mirada EN LA CAMARA».

"1
J'} e
e -

IL == — : o \ % N == | \ ARRIBA: El soldado
‘ ' ' de la Resistencis El CSM-101 T-800 es una unidad de infiltracién, un
Kyle Reese [Michael . . - . . .
Biehn) viaja desde el organismo cibernético con un endoesqueleto de metal Resistente a casi todos los tipos de ataque: desde la
R { _ i futuro para proteger y aspecto humano: un androide cubierto de piel y pelo fuerza bruta hasta las armas de fuego, las llamaradas
| Terminator T-800 no queda al - £5 ' Pad ' ‘ . - E=y ' a Sarah Connor (Linda sintéticos, que suda e incluso tiene mal aliento para reforzar y los explosivos. El software de andlisis tactico y
descubierto en todo su horripilante ‘,64;»";" e [ NN ' . ' : Hamilton] del mortifero sy indetectabilidad. Se trata de una de las armas més reconocimiento facial, combinado con avanzados
esplendor hasta el Gltimo rollo de la pelicula “,—""X - ferminator. poderosas desarrolladas por el supercomputador de la red algoritmos de rastreo, garantizan que el Terminator
original Terminator™ (1984). Sin embargo, la imagen ) y de defensa Skynet, y su objetivo es aniquilar a la humanidad. pueda encontrar y seguir cualquier objetivo y vencerlo.
de un esqueleto humano cromado con ardientes ojos rojos ~ 1 p El cédigo CSM-101 hace referencia al modelo de tejido Su agudeza visual es muy superior al alcance humano:
llevaba tiempo grabada en el cerebro del guionista y ' GO . = = vivo utilizado para recubrir el endoesqueleto; en el caso con un zoom de 15 aumentos de largo alcance, vision
director de la pelicula, James Cameron. ; AN 3 J del modelo 101 de Cyberdyne Systems, el molde encaja con nocturna e infrarrojos de serie.

Tras despertarse de un suefio febril en Roma, en 1981, ' G el fisico del actor Arnold Schwarzenegger en el afio 1984. Los sensores pasivos del Terminator calculan
Cameron garabated una descripcion del Terminator que = ¥ Todos los 101 comparten el mismo patrén humano, de forma constante pesos, rangos, temperaturas y
entusiasmaria al piblico de todo el mundo: «un esqueleto - ‘ copiado por Skynet a partir de voluntarios humanos materiales, de modo que obtiene una visién de 360
cromado emergiendo del fuegon. ! ] militares antes de que la IA (Inteligencia Artificial) se hiciera grados de su alrededor y un mapa mental de todas las

El Terminator es la perversa fusion de un hombre y MODELO: CSM 101 (modelo 101 de Cyberdyne Systems) - Y2 con el dominio; los CSM-102 o CSM-103 utilizan un aspecto posibilidades a la velocidad del rayo. El software de
una maquina, un cyborg, un robot totalmente funcional i ‘ humano distinto sobre el mismo nicleo metdlico. Al inicio aprendizaje automdtico y las subrutinas de imitacién le

CHASIS: endoesqueleto de la serie 800

recubierto de carne humana. A instancias de los del programa Terminator, los fisicos altos y culturistas eran permiten tratar de integrarse en la sociedad humana.

computadores de defensa de Skynet, su (Gnica) mision es PESO: 91kg J P los Unicos moldes humanos apropiados para alojar las Construido para infiltrarse entre la Resistencia,

|

eliminar a los objetivos que tiene marcados y a todo aquel abrumadoras proporciones del endoesqueleto. la IA de Skynet pronto cambié la misién del T-800

que se entrometa en su camino. ALTURA: 188 cm T-800 o «Terminator serie 800 hace referencia al tipo por la de viajar en el tiempo, por su capacidad

Después de viajar al pasado, a 1984, desde el de chasis de metal. Aunque disponia ya de otros modelos de de improvisar y porque el recubrimiento de piel le

=

COMPOSICION: hiperaleacion de titanio y tungsteno,

futuro, 2029, el Terminator representa tanto un ejemplo . » L
recubierta de tejido vivo sintético

robot, Skynet no explord por primera vez el arte del cyborg permitia utilizar la maquina del tiempo, un proceso que

i

de progreso tecnoldgico milagroso como una vision

alarmista de la A (Inteligencia Artificial) y la robdtica FUENTE DE ENERGIA: célula nuclear
fuera de control: una creacion, muy similar al monstruo de =
Frankenstein, fuera del alcance de su creador. «El primer DURACION OPERATIVA: 120 afios

Terminatory), cuenta Cameron, (inacié de las peliculas y

infiltrado hasta la incorporacion del T-800, con su capacidad hubiera destrozado al resto de los robots de Skynet,

J

£

para imitar rudimentariamente a los humanos. mds puros. Como explica Kyle Reese, héroe de la
Resistencia, ni él ni el Terminator podian llevar nada
consigo: ((Se va desnudo. A través del campo que

En la etapa de preproduccién de Terminator™, la prioridad genera un organismo vivo, nada muerto puede viajan).

[L==—

FECHA DE CREACION: entre 2027 y 2029 (aprox.)

literatura de ciencia ficcidn con las que creci. [...] No podias de Cameron era crear un cyborg creible. No queria a un

eludir esos temas o el miedo a un holocausto nuclear. __ . | hombre disfrazado con un traje de robot, porque, en su



_|_

opinidn, ese tipo de disfraces dificultaban que el piblico
llegara a creer algo de por si inverosimil. La idea de crear

un robot en parte maquina y en parte humano para la
pelicula ayudd a responder a sus inquietudes.

Hasta el T-800, en el cine pocos habian imaginado
un robot que no fuese un disfraz de cables enredados y
metal moldeado; ese es el contexto en el que surgid. Otro
aspecto clave del T-800 en comparacién con robots de films
anteriores es la metamorfosis a la que se ve sometido a lo
largo de la pelicula: primero lo conocemos con aspecto
humano, la presencia fornida y corpulenta de Arnold
Schwarzenegger, y gradualmente se despoja de su disfraz
de mortal para revelarse como una mdquina asesina.

Una vez rechazada la idea del disfraz robdtico, Cameron y
su equipo de efectos decidieron crear varias maquetas del
cyborg a distintas escalas. Para ello, combinaron diferentes
disciplinas: escultura, maquillaje de efectos especiales (en
las secuencias que muestran elementos del endoesqueleto y
del créneo a través de la piel del Terminator) y robdtica.

Hasta siete artistas, dirigidos por el especialista en
efectos visuales Stan Winston, trabajaron sin parar durante
seis meses para construir el mufieco a tamafio real. Primero
se molded en arcilla, luego en yeso y, por ltimo, en
uretano. Finalmente, se molded en epoxi (un tipo de resina)
y fibra de vidrio y se consolidb con acero reforzado.

Estas piezas se lijaron, pintaron y, después, cromaron y
desgastaron hasta lograr el caracteristico aspecto del
endoesqueleto T-800.

Dentro de la cabeza del robot, se colocd un mecanismo
radiodirigido para accionar sus movimientos. Una vez
terminado, el mufieco del Terminator en tamafio real
pesaba mds de 45 kilos, lo que ayudaria a crear la sensacidn
en pantalla de una criatura indestructible.

El mufieco portatil del T-800 se utilizé para los primeros
y medios planos. El especialista de efectos especiales
Shane Mahan lo llevaba subido sobre la espalda y hombros
mientras otros operadores controlaban los movimientos
de la cabeza y los ojos de forma remota. Para las escenas
que requerian planos generales se utilizaron miniaturas

Las ametralladoras del calibre 50 y superior y la
presidn, el calor y el frio extremos. La exposicion
prolongada al fuego, que rasga su piel falsa y le
resta su capacidad para mezclarse con la poblacion
humana, aunque el endoesqueleto pueda continuar su
mision mientras conserve piezas moviles.

Por su disefio, los Terminator tienen pocos puntos
débiles. Como Kyle Reese explica a Sarah Connor: «El
Terminator estd ahi fuera. No se puede razonar con él.
Es un exterminador. No siente lastima ni remordimiento
ni miedo. Y no se detendrd ante nada. Jamds. Hasta
que estés muerta).

A pesar de que el T-800 puede regenerar su
piel sintética, el proceso no es rdpido, y las heridas y
laceraciones graves dejan a la vista el endoesqueleto
robético bajo la carne. Para mantener y curar la piel,
el T-800 debe tomar nutrientes similares a los que
consumen los seres humanos, un comportamiento que
le permite mezclarse con estos, pero también una
debilidad que puede ser aprovechada.

En gran medida son indetectables para las
personas, pero los perros pueden percibir la presencia
de una unidad infiltrada. La Resistencia los usa en los
puestos de control para que rastreen la presencia de
los Terminator. Aunque no sirve de mucho: los T-800

suelen sortear a los soldados sin piedad.

—obra de Doug Beswick y de su equipo— que median
un tercio del mufieco creado por Winston, filmadas

con la técnica de animacién stop-motion. Los armazones
reproducian a la perfeccion las proporciones del mufieco
portatil de Winston. Peter Kleinow y su equipo animaron
minuciosamente los planos, de fotograma en fotograma,
en la empresa de efectos especiales Fantasy Il (con 24
fotogramas por segundo). En muchos planos, incluida la
emblemdtica escena del camidn cisterna en llamas, se
utilizaron secuencias retroproyectadas, grabadas por
Cameron durante el rodaje, para reforzar la ilusién de la
integracién entre las maquetas y la accién real. B

ARRIBA, A LA 1ZOUIERDA:
El director James
Cameron en el plata

de T2 3-D: La batalla

a través del tiempo,
una pelicula en 30 con
espectaculo en directo
que se proyectd en
distintos parques
tematicos de Universal
Studios hasta 2017.
[Fotografia: Alamy]

ARRIBA: Con las
piernas inutilizadas y
su instinto de matar
intacto, el T-800

se arrastra en su
persecucion de Sarah
Connor en el final de
Terminator™.

Ataviado con su armadura roja y dorada,
este futurista «padre fundador del Universo
Cinematografico de Marvel ha lidiado con
todo tipo de rivales, desde terroristas hasta
invasores alienigenas.

| primer Iron Man fue una gran apuesta de Marvel
Studios. Esta pelicula autofinanciada, de Marvel
Comics, protagonizada por un superhéroe de tercer
nivel, supuso una oportunidad para demostrar lo populares
que podian llegar a ser los héroes de Marvel cuando el
estudio tenia libertad para profundizar en la esencia de
sus personajes y presentarlos, con sus atributos esenciales
intactos, a un espectador de cine moderno.

Para la pelicula no fue necesario llevar a cabo una
«reconstruccidn de imagen) agresiva de Iron Man, sino,
simplemente, eliminar los rasgos impuros que habia ido
adquiriendo el personaje desde su nacimiento en el nimero
39 del comic Tales of Suspense (Relatos de intriga), publicado
en marzo de 1963.

La pelicula refleja la transformacién de Tony Stark, quien
pasa de ser un fabricante de armas capitalista a un justiciero
con armazén de metal, un cambio desencadenado por una
experiencia traumatica en una cueva afgana y llevado a
cabo con la sabia orientacion y la mano firme del cientifico
e ingeniero Yinsen, capturado en circunstancias similares.

La experiencia le brinda a Tony la oportunidad de dar un
giro a su vida: le proporciona una nueva fuente de energia
—en forma de prototipo de reactor ARC que impide que
los trozos de metralla penetren en su corazén—y también
una armadura propulsada con la que logra escapar de su
cautiverio fulminantemente.




EN LA PAGINA ANTERIOR:
La armadura roja y
dorada Mark Il de Iron
Man: el supertraje
que dio origen 8 una

megafranquicia mundial.

[Fotografia: AF Archive
/ Rlamy Stock Photo)

ARRIBA: EI director

Jon Faureau [derecha)
animando a Robert
Downey Jr. [1zquierda)
a aprovechar los
inventos de Tony
Stark. [Fotografia:
Entertainment Pictures
|/ Rlamy Stock Photo)

De vuelta a Estados Unidos, Tony utiliza nuevas versiones

de la armadura de Iron Man para llevar por su cuenta
libertad al mundo..., hasta que los malintencionados
miembros de su propia compaiia, dirigida por el corrupto
Obadiah Stane, le roban su invento, lo dan por muerto y
distorsionan el proyecto de Iron Man en beneficio propio.

Como apuntd Jon Favreau, el director, el principal objetivo
de Iron Man era lograr verosimilitud: se trataba de una
pelicula de superhéroes que se desarrollaba en el mundo

Director: Jon Favreau

Guion: Mark Fergus, Hawk Ostby, Art Marcum, Matt
Holloway

Productores: Kevin Feige, Avi Arad, Victoria Alonso
Compositor: Ramin Djawadi

Director de fotografia: Matthew Libatique

Editor: Dan Lebental

Reparto: Robert Downey Jr. (Tony Stark/Iron Man),
Terrence Howard (Rhodey), Jeff Bridges (Obadiah
Stane), Gwyneth Paltrow (Pepper Potts), Leslie Bibb
(Christine Everhart), Shaun Toub (Yinsen), Faran Tahir
(Raza), Clark Gregg (Agent Coulson), Paul Bettany
(JARVIS), Jon Favreau (Hogan)

Ano: 2008

Duracién: 126 min

Relacién de aspecto: 2.39:1

Pais de origen: Estados Unidos

que ves desde tu ventana. El piblico tenia que creer no
solo que Tony Stark podia volar, también que era capaz de
realizar un aterrizaje de superhéroe de manual después
de atravesar el techo de tu centro comercial habitual.

Aunque no era una apuesta segura, Favreau tenia a su
favor su experiencia en efectos especiales complejos, su
destreza como actor —también interpreta a Hogan en la
pelicula—y sus trabajos como intérprete y productor en
éxitos del cine independiente como Swingers, basados en el
didlogo. Resultd ser la combinacién perfecta: supo aportar
un aire improvisado y fresco a los didlogos, y su pericia
tanto en el montaje de las secuencias de accién como en el
manejo de lo efectos especiales dio lugar a algunas de las
secuencias preferidas de los fans del superhéroe (la huida
de Tony de sus captores en el desierto, el enfrentamiento
en la autopista contra Iron Monger...).

Otra pieza clave del rompecabezas fue la presencia,
siempre carismdtica, de Robert Downey Jr. Debido al dificil
periodo que acababa de dejar atrds el actor en su vida
personal, aquella fue tanto su historia de redencién como
la de Tony. Con él encabezando el reparto, el estudio
atrajo a otras grandes estrellas, como Gwyneth Paltrow en
el papel de su leal compafiera (Pepper Potts) o Jeff Bridges
encarnando al traidor Obadiah Stane.

Aun asi, la produccidn no fue un paseo. Segln consta,
el film empezd a rodarse con un boceto del guion,
sin el texto definitivo. Algunas secuencias y didlogos

PESE A LOS POTENTES
REPARTO Y EQUIPO TECNICO,
EL RODAJE NO FUE UN PASEO

importantes o incluso puntos de la trama se cambiaron
sobre la marcha. Es el caso del momento de triste fama en
el que Tony revela al mundo: «Soy Iron Many.

Pero el nivel del equipo creativo permitié que la
pelicula avanzara segin lo planeado. Los propios actores
contribuyeron de manera decisiva tanto en el guion
como en dar forma a sus personaijes. Asi, la eleccién
del «reflejo oscuron del corpulento Iron Monger de
Stane proporciond a lron Man un villano claro al que
enfrentarse: nacido de la misma soberbia obsesionada
por las armas que llevé a Stark a la cueva, pero sin rastro
del autoconocimiento que este sacd de alli.

El corazén zumbador de Tony Stark (o el reactor ARC
que lleva con él) propulsa su armadura, y el cambio en su
corazdn impulsa la pelicula. Y lo que es mds importante: se
trataba de un superhéroe al que no le perturbaba el hecho
de serlo. Tras afios de justicieros inseguros, se presentaba
a un personaje al que le encantaba surcar los cielos, que
se esforzaba por llegar lo més lejos y alto posible y
que intentaba hacer del mundo un lugar mejor.

El piblico respondid al personaje y a su icdnica armadura
con jUbilo, y asi nacié un universo cinematografico.

A diferencia del endoesqueleto de Terminator, escondido
bajo la piel, la armadura de Tony es un exoesqueleto
que envuelve su estructura humana. A medida que la

transtformacién de Tony avanza, lo vemos luchar con
su armadura a modo de soporte, de escudo para no
comprometerse demasiado con el mundo y como un medio
para abordar un trastorno por estrés postraumdtico.

Aunque en Avengers: Infinity War (Vengadores: Infinity War),
de 2018, Tony Stark se pone la armadura dandose solo unos
golpecitos en su pecho lleno de nanorobots, la construccion
del primer traje es tan analdgica como la que mds, una fusidn
chapucera de desesperacion y piezas de repuesto.

El prototipo de IA de Tony Stark, JARVIS (Just A
Rather Very Intelligent System, Solo Un Sistema Muy
Inteligente), lo ayuda a dirigir la empresa, el taller

y el traje. Aunque JARVIS recibié una actualizacion
de conciencia y un cuerpo en Avengers: Age of Ulfron
(Vengadores: La era de Ultrén), de 2015, en Iron Man
no es mds que una presencia de voz, suave, sarcdstica
y reprensora, contrapunto a la descontrolada fe

de Tony en sus proezas cientificas. Este Pepito Grillo
digital es una parte tan fundamental del traje como
el propio Tony, hasta el punto de que podria decirse
que Iron Man es una fusién cyborg de tres entidades:
Tony, JARVIS y el traje.
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se convertird. Las distintas variantes del traje acompafian su
progreso tanto visual como mentalmente.

La armadura se muestra en pantalla mediante la suma

de disfraces parciales utilizados durante el rodaje e
imdgenes generadas por computador, una técnica utilizada
por primera vez en el film de Favreau Zathura: A Space
Adventure (Zathura: una aventura espacial). Si bien los

planos de cuerpo entero solian agregarse por computador,

En lugar de la visualizacién frontal (HUD o Heads

Up Display) existente en Terminator, Iron Man nos
traslada al interior del casco del superhéroe para
mostrar cdmo este y JARVIS interactban, discuten o
accionan sistemas por medio de comandos de voz y
cursores oculares. El efecto HUD final —los complejos
grdficos dindmicos superpuestos sobre secuencias

en croma de Tony — fue obra de la empresa de
efectos The Orphanage, de San Francisco.

La armadura de Tony toma miltiples formas a lo largo
de la primera pelicula, desde la tosca Mark |, soldada en
secreto y propulsada tanto por el miedo y la adrenalina
como por el reactor ARC incrustado junto al corazén
del superhéroe, hasta la Mark lll, roja y dorada, una dgil
plataforma voladora armada.

Pero quizd el aspecto mds interesante de Iron Man sea la
cantidad de tiempo en pantalla que se dedica a Tony como
cientifico, inventor e ingeniero. Su transformacion es la de
un hombre que se ha construido a si mismo: reconstruyendo
sus propias piezas destruidas durante el ataque terrorista y
eligiendo de forma consciente el tipo de persona en el que

en los primeros planos y las secuencias de la construccion
de la armadura Downey Jr. llevaba puesta una pieza fisica
del pecho, mientras que el casco, los guantes y la armadura
de las piernas se afiadian en posproduccion.

Con la evolucién de la tecnologia —Iron Man contiene
400 planos de efectos visuales, frente a los 2 680 de
Avengers: Infinity War—, Downey Jr. pudo llevar cada vez
menos elementos en el rodaje, y en Infinity War el traje estd
generado en su totalidad por computador. Actualmente, las
decisiones importantes sobre el vestuario se suelen dejar
para la etapa de efectos visuales. Asi los artistas disponen
de mds tiempo para perfeccionarlo. B

ARRIBA, A LA IZQUIERDA:
Tony Stark se prepara
para probar uno

de sus repulsores,

Ia tecnologia que

le permite volar y
proyectar rayos de
fuerza desde las
manos. (Fotografia:
Mouiestore Collection
Ltd / Alamy Stock
Photo])

ARRIBA, A LA DERECHA:
Pese a haber realizado
un prototipo de la
armadura y haberla
impreso en 30, Tony
sigue necesitando
realizar ciertos
ajustes en su

taller. [Fotografia:
Entertainment Pictures
/ Rlamy Stock Photo)



Con Tiburén (1975) y La guerra de las
galaxias (1977), Steven Spielberg y George
Lucas crearon dos de los grandes éxitos de
taquilla de la historia del cine.

os encontramos en una guerra civil... La primera

pelicula de La guerra de las galaxias (Star Wars,

1977) destaca tanto por el fervor que inspird y las
innovaciones técnicas y tecnoldgicas que presentaba como
por la calidad de la pelicula en si.

Sin embargo, nada de lo que pasd después habria sido
posible si la historia central —inspirada en igual medida
por el film de Akira Kurosawa La fortaleza escondida y por
la teoria de los mitos compartidos de la humanidad de
Joseph Campbell en El héroe de las mil caras— no hubiese
hecho mella en millones de espectadores de todo el mundo.

Lucas tenia la intencién inicial de adaptar la serie del
comic Flash Gordon, pero, cuando la oferta que hizo por los
derechos de esta fue rechazada, decidié crear su propia
obra. El argumento de La guerra de las galaxias es sencillo:
es la historia fantéstica de un trabajador del campo que se
ve obligado a luchar contra un reino corrupto para salvar a
una princesa, en la que la accién se desarrolla en un
entorno de ciencia ficcién.

Desde el momento en el que las palabras «tHace mucho
tiempo, en una galaxia muy, muy lejana...» aparecen en la
pantalla, los acontecimientos de la pelicula se van
convirtiendo en leyenda. Aunque lo que sigue es, en buena
parte, una especie de cabo suelto con un abundante
despliegue de escenarios, disfraces, monstruos,
extraterrestres, armaduras, armas y naves espaciales
expuestos por Lucas, una parte importante del encanto de la
pelicula reside en reflejar ese (primer paso a un mundo sin
limites» del que Obi-Wan Kenobi le habla a Luke Skywalker.

La credibilidad del ambiente polvoriento y trillado de
La guerra de las galaxias fue un rasgo caracteristico de su
popularidad. Todos los personaijes secundarios
mostrados de pasada daban la sensacién de tener una
historia propia que contar, como si al salir de cualquiera

EN LA PAGINA ANTERIOR:
Impactante cartel de
Tom Chantrell para el
estreno en el Reino
Unido de La guerra

de las galaxias, en
1977, encargado por el
productor Gary Kurtz.
[Photo ScreenProd /
Photononstop / Alamy
Stock Photo)

DERECHR: El imponente
Sefior Oscuro de los
Sith, Darth Vader
(Dauid Prowse] no se
cree las mentiras de la
princesa Leia [Carrie
Fisher]. (Fotografia:
ScreenProd /
Photononstop / Alamy
Stock Photo)
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de las escenas te esperara un mundo bullicioso y
plenamente logrado, listo para ser descubierto.

La princesa Leia huye de la furia de ldseres verdes del
Imperio llevando consigo los planos de la superarma
definitiva imperial, la Estrella de la Muerte. Con Darth Vader
a bordo de su nave, Leia esconde dichos planos en el
«droide astromecdnicon R2-D2, que escapa junto al
aterrorizado «droide de protocolon C-3PO. Al aterrizar en

el planeta Tatooine, R2'y 3PO son capturados por los jawas,

quienes los venden a los Skywalker: Luke, un joven granjero
que suefia con pilotar cazas estelares, y sus tios, propietarios
de una granja de humedad. Tras ver el mensaje que lleva R2
—el grito de socorro de Leia— escuchar al enigmdtico
Obi-Wan «Ben)» Kenobi hablar de la misteriosa Fuerza, el
destino de Luke toma un nuevo rumbo cuando sus padres
adoptivos son asesinados: acompafard a Ben a Alderaan.

Primero, Luke debe resolver la cuestion del pasaje, que
negocia con los picaros Han Solo y Chewbacca,
contrabandistas y propietarios del Halcén Milenario.
Cuando los tres logran llegar a Alderaan, descubren que el
planeta ha sido desintegrado por la Estrella de la Muerte.
Capturados por el campo de traccidn de esta y llevados a
bordo, el grupo se separa.

Después de desafiar varios peligros, la princesa es
rescatada. Pero antes de que los rebeldes puedan escapar,
Luke ve cémo Obi-Wan muere en una batalla contra Darth
Vader. Obi-Wan desaparece y, por unos instantes, su voz
resuena en la cabeza del joven Skywalker.

Perseguidos hasta la luna selvatica de Yavin IV, los
rebeldes analizan los planos de la Estrella de la Muerte en
busca de algin punto débil. Y lo descubren: lanzar un largo
disparo que impacte directamente en la abertura de una
salida térmica. La Estrella de la Muerte aparece en la orbita
de Yavin y Luke consigue demostrar sus aptitudes como
piloto de caza estelar al tomar el control de un Ala-X'y
unirse al asalto rebelde.

Luke acomete el intento final, con Darth Vader pisdndole
los talones. Sus instrumentos de vuelo estdn dafiados y
desconecta su computador de focalizacién. La voz de
Obi-Wan le dice que debe utilizar la Fuerza. ..

Vader tiene al alcance los motores de Luke cuando, de
repente, Han y Chewie aparecen entre el resplandor




del sol de Yavin. Alcanzado, el caza TIE de Vader entra en
barrena hacia la oscuridad y Luke dispara los torpedos

de protones en el momento preciso. La Estrella de la Muerte
queda destruida... y, con ello, la rebelién consigue una
primera victoria de enorme importancia.

Es la universalidad del anhelo de Luke por entrar en un
mundo sin limites, por hacer algo importante con su vida,
lo que més mella hace en el piblico.

Con llamativas imdgenes, picaros con encanto y
mortiferos villanos, la primera pelicula de la saga es un
cuento de hadas tradicional, en el que un joven descubre
su noble linaje y emprende el camino hacia su madurez
mientras se enfrenta a un universo que cree en el ordeny
el miedo por encima de la compasién y la creatividad.

Lucasy el equipo de efectos visuales (Industrial Light and
Magic)que este selecciond para crear las imégenes para la
pelicula hicieron un trabajo increible. Desde el equipo de
control de movimiento para las maquetas hasta las
impresoras épticas, totalmente nuevas: todo se iba
inventando a diario para responder a las innovadoras
exigencias del director.

«MALDITO SEA MI CUERPO
METALICO.NO FUILO
BASTANTE RAPIDO» (C-3P0).

La escena inicial del Destructor Estelar deslizdndose en
lo alto, que parece durar varios minutos; el sonido vibrante
de Mos Eisley y su hervidero de escoria y maldad; el
ocaso de los soles gemelos sobre Tatooine; el disefio en
forma de hamburguesa irregular del Halcon Milenario; la
alucinante secuencia de la persecucién en la zanja: ahi
donde mires, cualquiera que sea el fotograma que
congeles, hay algo en este film que se ha grabado por
pleno derecho en el inconsciente colectivo.

Resulta tentador pensar en la saga de La guerra de las
galaxias como un producto que siempre tuvo el éxito
garantizado. Sin embargo, fueron pocos en la industria del
cine —incluyendo a los mejores amigos de Lucas— los que
estaban convencidos de que esta triunfaria, incluso después
de ver el montaje previo de la pelicula.

Sin embargo, Lucas creia en lo que estaba haciendo.
Con la ayuda de colaboradores anénimos —como Gloria
Katz, su asesora en los didlogos, y Marcia, su esposa en
aquel tiempo, que rescaté la pelicula durante la edicion—,
llevd a la pantalla algo totalmente nuevo aunque parecia
haber existido en la cultura pop desde siempre.

Fue bien recompensado por ello. Sobre un presupuesto
inicial de 11 millones de ddlares en 1976, la pelicula
recaudd més de 775 millones en el estreno. Nominada a
diez premios de la Academia, gand siete, y sigue siendo la
tercera pelicula més taquillera de la historia a nivel mundial.

Una de las concesiones del astuto Lucas en su contrato

fue recibir unos honorarios iniciales inferiores, en favor
de un porcentaje sobre la comercializacién. El dinero
que obtuvo por el éxito abrumador de la pelicula
convirtié a Lucasfilm en un estudio mundial gigantesco
que, mds adelante, fue vendido a Disney por 4050
millones de délares (en 2012).

Es interesante echar un vistazo a los personajes de Darth
Vader y C-3PO a través del prisma de Terminator™, pues
Lucas invierte el paradigma cyborg en el que se basé el film
de Cameron. En este caso, los personajes integramente
robdticos son la clase inferior, a menudo subestimados,
sensibles aunque tratados como propiedad.

Darth Vader, por otra parte, es el terrorifico ejemplo de
lo que ocurre cuando un ser humano depende por
completo de la tecnologia que rodea su cuerpo. Como
Kenobi dice de él, es «tmds mdquina ahora que hombre.
Cruel y despiadado». Mantiene los Gltimos vestigios de su
cuerpo con vida y le ha dado la forma de una amenazadora
armadura inspirdndose en los trajes samurdis. Estar dentro
del traje no es una eleccidn, pero su estética es ciertamente
la de un Sefior Oscuro de los Sith.

En la galaxia de la pelicula no se teme a la |A de Skynet,
sino a seres humanos corruptos que hacen uso del poder
del Estado con desacertados y egoistas fines. B

ARARIBA: En parte
narradores, en

parte observadores

y desventurados
noémadas, en muchos
sentidos los droides
R2-D2 (Kenny Baker] y
C-3P0 [Anthony Daniels)
son los auténticos
protagonistas de la
saga La guerra de las
galaxias. [Fotografia:
United Archives GmbH /
Alamy Stock Photo)

Alien ha contribuido enormemente a la ciencia
ficcion gracias a la inolvidable criatura del film
y al icono que representa la suboficial Ripley.

ipley, papel interpretado por Sigourney Weaver,
es la heroina feminista prototipica de la ciencia
ficcidn y un tipo de personaije que, tres décadas
mds tarde, sigue sin ser demasiado habitual en pantalla.
Aunque, bajo la direccién de James Cameron en Aliens: El
regreso (1986), el personaije de Ripley mejord en su faceta
«militar, en la primera pelicula no es la tipica superviviente
armada, sino una joven preparada que sobrevive al
resto de sus irrespetuosos compafieros gracias a su valor,
determinacion y rapidez mental.
Después del ambiente polvoriento y trillado de
La guerra de las galaxias, en Alien los personajes no
son héroes legendarios, sino transportistas de larga
distancia con un trabajo mal pagado. Se trata de una
pardbola de clases llevada al espacio: la tripulacién
de la nave Nostromo es utilizada por los patrones de
la Corporacidén Weyland-Yutani —mds interesada en
sacar el méximo beneficio posible que en conservar vidas
humanas— a modo de cuerpos desechables.
En cuanto a la historia en si, es un cldsico del terror
de ciencia ficcidn, que empieza cuando los tripulantes
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del Nostromo, una nave comercial, son despertados de
un suefio criogénico a mitad de camino en su regreso a
casa, y se ven obligados por contrato a investigar una
misteriosa sefial de auxilio. Después de un accidentado
aterrizaje en un planeta remoto, tres de los tripulantes
descubren una nave espacial alienigena abandonada,
asi como a un piloto momificado y una extensa colonia
de huevos extraterrestres. En la Nostromo, la suboficial
Ripley, con la ayuda del computador MADRE, decodifica
la sefial: se trata, en realidad, de una advertencia.

Pero ya es demasiado tarde: mientras el tripulante Kane
observa uno de los huevos, es atacado por un pardsito
similar a un cangrejo, que se le adhiere a la cara, y es
llevado rdpidamente a la enfermeria de la Nostromo, lo
que supone una violacién de las normas de cuarentena.

Al intentar retirar la criatura de su rostro, el capitén
Dallas y Ash descubren que esta desprende una especie
de dcido, como si fuera sangre, con gran potencia
abrasadora. Finalmente, el extrafio pardsito se desprende
del rostro de Kane y este revive.

Poco después, la Nostromo vuelve a navegar. La
tripulacion se redne para realizar una dltima comida antes
de volver a entrar en un hipersuefio. Es entonces cuando
Kane empieza a asfixiarse. Sus violentas convulsiones dan
paso a la repentina salida de su pecho de una pequeiia
criatura similar a una serpiente, que huye por la nave.

«POSEE UN MAGNIFICO
MECANISMO DE DEFENSA.
NADIE SE ATREVERIA A
MATARLO». [PARKER)

Después de celebrar un funeral por Kane, la tripulacidn
se relne para dar caza al xenomorfo. Pero serdn ellos las
presas de la criatura, que muda su piel de serpiente por
otra de quitina y se transforma en un depredador de doble
boca y aterradora astucia y tamafio.

Mientras sus compafieros son derrotados uno a uno,
Ripley descubre la Orden Especial 937: la Nostromo
fue redirigida deliberadamente para hacerse con la
mortifera forma de vida que ahora se encuentra a bordo.
La heroina se enfrenta a Ash, que resulta ser un androide
decidido a impedir que Ripley alerte a la tripulacidn;
pero ella se salva, y Ash muere decapitado.

La tripulacion superviviente decide que la Unica forma
de escapar del alien es activando la autodestruccién de la
Nostromo y escapando en el transbordador espacial.

Pero el alienigena que tienen a bordo es demasiado
inteligente para ellos. Pronto quedardn solo con vida
Ripley y el gato de la nave, Jones. La rapidez mental de la
heroina le permitird matar a la criatura con la ayuda de
aire comprimido, un arpdn, el vacio del espacio y las llamas
de los motores del transbordador. Antes de que Ripley y
el gato entren en el hipersuefio, la suboficial registra una
Oltima anotacién: Kane, Lambert, Parker, Brett, Ash y el
capitan Dallas estdn muertos.

Aunque, en un principio, Ridley Scott queria que el

alienigena fuera una marioneta animatrénica, el director
cambid de opinidn cuando conocid a Bolaji Badejo,

un bailarin y artista nigeriano que superaba los dos
metros de altura y que fue quien llevé el traje final del
icénico personaje. Como Spielberg en Tiburdn, Scott
grabd con acierto al alienigena siempre envuelto en

una profunda penumbra, dejando que la imaginacién del
publico hiciera el resto del trabajo. La criatura aparece
en pantalla solo algo mds de cuatro minutos en toda la
pelicula, y no lo hace en su forma definitiva hasta pasada
mds de una hora de la cinta.

A diferencia de lo que sucede en Terminator™ —donde,
aunque a simple vista el endoesqueleto del T-800 parece
humano, sus movimientos son robdticos—, el androide Ash
es idéntico a un ser humano hasta el momento en el que
ataca a Ripley y empieza a sangrar un liquido lechoso.

Desde el punto de vista del director, las peliculas de
Alien'y Blade Runner se desarrollan en el mismo universo.
Muchos indicios sugieren que Ash es el Oltimo de una larga
serie de réplicas. En cualquier caso, su presencia suscita
una cuestién clave: si los androides pueden hacer lo mismo
que los humanos —sin escripulos o inoportunos valores
morales que se interpongan—, gpor qué hay humanos a
bordo de la Nostromo?

Probablemente, se trata de una cuestion econdmica: la
fabricacién de androides resulta costosa. La supervivencia
de Ripley demuestra también que los humanos quizé van
un paso por delante de los androides en este tipo de
situaciones, y sus constantes improvisaciones sobre el
terreno superan los limites de la programacién de Ash. B

EN LA PAGINA ANTERIDRA:
El aterrador
alienigena, con acido
en las venas, emerge
de entre las sombras
en busca de una nueva
victima. [Fotografia:
Mouiestore Collection
Ltd., Rlamy Stock
Photo]

ARRIBA: Ripley [la
actriz Sigourney
Weaver] obliga al
androide Ash [lan Holm)
a decirle la verdad
sobre los planes

de la Corporacion.
[Fotografia: Mouiestore
Collection Ltd., Alamy
Stock Photo)

os cientificos han intentado combinar la fotografia
y la informatica para producir andlisis de imdgenes
inteligentes y automdticos. Ya que acabamos

de ensamblar los imponentes ojos del Terminator,
aprovechemos para revisar la historia y el estado actual
de la fotografia digital y del reconocimiento de imdgenes
asistido por computadoras.

Como sucede con muchos avances tecnoldgicos, fueron

ARRIBA, A LA DERECHA:
La sonda Voyager |
entrando en el espacio
interestelar. Estas
Innovadoras sondas,
equipadas con las
primeras cémaras
digitales, siguen
activas y mandando

los militares quienes empezaron a desarrollar las cdmaras
digitales con el fin de sortear las limitaciones de los
primeros satélites espia. El satélite primigenio de toma

de imdgenes totalmente electrénicas fue el KH-11,
lanzado por la Oficina de Reconocimiento Nacional de
Estados Unidos (NRO, por sus siglas en inglés), en 1976. Las
innovadoras sondas del espacio lejoano Voyager 1y 2 de

datos a la Tierra.
[llustracién: NASA]

PAGINA SIGUIENTE,
ARRIBA: EI
reconocimiento facial
es solo una de las
formas de utilizar la
IA para clasificar e
identificar fotografias.
Si tienes una cuenta
de Facebook, estéas
alimentando un
algoritmo de IA con
nuevos datos cada vez
que subes una.
[Fotocomposicién:
Shutterstock]

PAGINA SIGUIENTE,
ABAJO: Segdn los
estudios, en el Reino
Unido habria mas

de 1,85 millones de
cémaras de circuito
cerradode TV y
vigilancia, una por
cada 32 personas.
[Fotografia:
Shutterstock]

2Qué queremos decir cuando hablamos de A
(Inteligencia Artificial)2 En primer lugar, conviene
hacer una distincién entre los robots humanoides
librepensadores de las peliculas (como C-3PO o
Visién) y la tecnologia actual, mucho més limitada
pero que realiza avances inesperados a diario.

Muchos de los investigadores actuales de |A y de
Aprendizaje Automatico (Machine Learning) se
preocupan mds por los programas extremadamente
especializados —en el campo del reconocimiento de
imdagenes, por ejemplo— o aquellos que desarrollan
su inteligencia de una forma Unica y autodidacta
que por intentar replicar la conciencia humana.

Hasta la fecha, ningun programa de IA ha
demostrado tener percepcion de si mismo» tal
como la entendemos los seres humanos, si bien
muchos cientificos creen que es solo una cuestién de
tiempo (aunque los que trabajan en este campo
lleven prediciendo que este gran paso se producird
«en los proximos diez afios) desde los albores de la
informdtica digital).

_|_

La visién hiperanalitica del Terminator procesa todo tipo de datos y amenazas. Dada la
asombrosa evolucion de la |A y de las cdmaras digitales desde el estreno de la primera
pelicula de Terminator™, cémo es la ciencia del mundo real en comparacién con la ficcién?

la NASA, lanzadas en 1977, también contaban con cdmaras

digitales y podian transmitir imdgenes electronicamente a
la Tierra. Las cdmaras tenian una resolucién de 800 x 800
pixeles y podian enviar imdgenes a una velocidad méxima
de 7200 bits por segundo (la velocidad actual de subida
media en banda ancha en el Reino Unido supera los 4 Mb
por segundo y las cdmaras digitales pueden captar ahora
imagenes con una resolucién de entre 20 y 50 megapixeles.

NINGUN PROGRAMA DE

IA HA DEMOSTRADO UNA
PERCEPCION DE «SI MISMO»
TAL COMO LA ENTENDEMOS
LOS SERES HUMANOS.

La primera cdmara digital portatil que se comercializd
(en 1989) fue la DS-X de Fuji, que podia almacenar diez
imagenes en su tarjeta de memoria especifica.

En la actualidad, las cdmaras digitales estan integradas
en teléfonos, tabletas y cdmaras web, lo que significa que
siempre tenemos a mano un dispositivo que puede captar
imagenes de gran calidad. El espacio de almacenaije,
gracias a los servicios en la nube, es casi infinito. Por
consiguiente, la humanidad estd produciendo mds datos
visuales que nunca.

Existen mas de 5 billones de fotografias almacenadas
en linea. En las redes sociales, mas de 760 millones
de imdgenes se comparten a diario en Snapchat, y
67 millones en Instagram. Pero esas son solo las fotografias
que elegimos compartir. Con el aumento del estado de
vigilancia, cada dia pasamos ante el objetivo de unas



70 camaras de vigilancia y, cada vez mds, esas imdgenes
son analizadas por computadoras: ya sea para evitar
la delincuencia internacional o para optimizar un flujo
uniforme de clientes en un centro comercial.

Estas cifras estdn muy lejos de lo que el mds aplicado
de los humanos podria llegar a analizar por si solo. Es la |A
aplicada la que ayuda a cribar las imdgenes Otiles.

2Qué pasa por dentro cuando realizamos una bisqueda
de imdgenes en Internet en el turbio mundo de la vigilancia
mundial? Los algoritmos precisos que se utilizan son
secretos muy bien protegidos, pero sabemos que se hace
un uso mixto de comportamientos entrenados (codificados)
y aprendidos para mejorar su precision. En los primeros
participan programadores que «ensefian) a un programa
qué aspecto tiene una manzana alimentdndolo con miles
de fotografias de manzanas distintas. A continuacién, el
programa ya podrd comparar nuevas fotografias con su
base de datos cada vez mayor y encontrar coincidencias.
Los comportamientos aprendidos incluyen el ensayo
y error: el programa agrupa las fotografias por similitud
visual y luego analiza qué es lo que caracteriza a cada
imagen y objeto: una manzana roja y un globo rojo
comparten muchas caracteristicas, pero al compararlos con
una manzana verde y un globo azul, afloran las diferencias.
Este método crea un amplio nimero de categorias
automdticamente enlazadas, muy superior al que se podria
lograr solo por medio de la programacién o el etiquetado.
Es al combinarlos cuando estos dos métodos son mds
potentes: |A suplementada con informacidn humana.
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Algunos de los avances mds interesantes en andlisis de
imdgenes de la IA y «pensamiento» automdatico de las
mdaquinas provienen de la empresa britdnica DeepMind,
que forma parte del grupo Alphabet, y que investiga
la |A pura y posteriormente aplica sus hallazgos al
mundo del trabajo y el de los juegos. Sus contribuciones
abarcan desde pequefios ajustes automdticos del mévil
a la lucha contra el cambio climético, y gran parte de sus
investigaciones recientes se han centrado en ensefiar a las
mdquinas a ver y reconocer objetos sin una programacion
prescriptiva por parte de humanos.

Generative Query Network (GQN), de DeepMind,
entrena a las mdquinas para que perciban los objetos
de su alrededor utilizando solo los datos obtenidos al
moverse por escenarios generados por computadora.
Sin la contribucién humana, los programas crean modelos
predictivos de dénde deberian estar los objetos cuando

el escenario se muestra desde otra perspectiva, y pueden
adivinar los materiales y los comportamientos de estos
a partir de la experiencia previa: crean un mapa visual
abstracto en 3D del mundo digital que los rodea solo a
partir de la observacion.

Aunque este experimento estd todavia en
sus comienzos, al alejarse de las imdgenes
etiquetadas por el ser humano y encaminarse
hacia una visidn del mundo totalmente
aprendida y autodidacta, este programa —y
otros similares— es lo més cerca que hemos estado
hasta ahora de los ojos mejorados por IA que
mostraba el Terminator, M

Los brazos robéticos del T-800, ejemplos de ingenieria de precision, son el fruto
de mds de un siglo de perfeccionamiento, mejorados por las habilidades de Skynet

y su uso de la |A.

ARRIBA: Brazos de
robot modernos
soldando parte de
un automéuil en una

fabrica automouilistica.

[Fotografia:
Shutterstock]

os brazos robdticos se utilizan en el sector

industrial desde la década de 1950, y se han

extendido a campos como la medicina o los
vuelos espaciales tripulados. Sin embargo, su principal uso
se ha dado en las fdbricas, donde llevan a cabo tareas
repetitivas, peligrosas o que requieren una fuerza superior
a la de los seres humanos en las cadenas de produccién.

Antes de profundizar en la historia de estas maravillas

de la ingenieria, es importante sefialar que, para poder
clasificarlo como robdtico, no es imprescindible que un
brazo mecdénico funcione sin la accidn del ser humano.
De hecho, los cirujanos que utilizan brazos robéticos en
operaciones de cirugia cerebral, por ejemplo, pueden ser
considerados cyborgs, ya que la fusidn entre la persona y la
maquina les permite llegar mds allé que por si solos.

Los inicios del robot industrial nos retrotraen hasta el joven
estudiante de ingenieria de Toronto Griffith P. Taylor,
creador, en 1937, de un robot automatizado capaz de
colocar piezas. Bautizado como «The Robot Gargantuay (El
Robot Gargantia), tenia forma de griay fue construido con
piezas de Meccano (de ello daba cuenta la revista Meccano
Magazine en 1938). Era accionado por un pequefio motor
eléctrico. Contaba con cinco ejes de movimiento y, ademds
de sujetar piezas, era capaz de girarlas.

El brazo podia programarse practicando agujeros en un
papel perforado que, al leerse, activaba o desactivaba la
corriente de unos solenoides que activaban el movimiento
en las palancas de mando, y la programacion permitia que
la gréa construyera torres de bloques de madera.



Tuvieron que pasar 22 afios para que este concepto
se convirtiera en una realidad en la industria. En 1954,
el inventor George Devol solicité la patente del primer
robot industrial, un autdbmata que podia apilar objetos y
transferirlos de un punto a otro en un radio de mds de 3 m.

El primer prototipo listo para la industria, el Unimate 00T,
se instald en la planta de moldeado a presidn de General
Motors de Trenton, Nueva Jersey, en 1959. Pesaba més de
1200 kg. A partir de este primer prototipo, y con la ayuda y
patrocinio de Joseph Engelberger —director de la empresa
Consolidated Controls Corp. y fandtico de los robots
ficticios de Isaac Asimov—, se cred la empresa Unimation.

¢QUE ES UN EJE?

En robética, un eje es una medida prdctica de la
libertad de movimiento de un brazo robot en una
direccién dada dentro de un espacio tridimensional:
a lo largo del eje X (adelante y atrds), el eje Y
(izquierda y derecha) y el eje Z (arriba y abajo).
Un brazo robético con una capacidad de seis
ejes puede moverse libremente (o ser programado
para moverse asi) a lo largo de dichos ejes. Por
otra parte, es posible combinar los movimientos en
estos ejes utilizando la rotacién para crear
movimientos mds precisos y analégicos.

_I__

En 1961, Unimation fabricé la serie Unimate 1900, el

primer robot para cadenas de montaje fabricado en serie.
El robot cautivé tanto al piblico como a los trabajadores
de la industria. Hizo su debut televisivo en el programa de
Johnny Carson, The Tonight Show, en 1966, donde sirvié
cerveza, jugd al «golf de oficinan y dirigid a los misicos.

LA REVOLUCION ROBOTICA

En 1969, General Motors reconstruyd su planta
automovilistica de Lordstown, Ohio, en base al concepto del
ensamblaje automatizado, con la instalacion, de principio

a fin de la cadena, de robots Unimate de soldadura por
puntos. En breve tiempo, los robots més que duplicaron

la velocidad de produccidn del resto de las plantas de
automdviles de la época en todo el mundo. Su capacidad
de fabricacién era de 110 automéviles por hora.

En Europa, en 1975, ASEA (Compaiiia Eléctrica General
Sueca) cred el primer robot impulsado Gnicamente por
electricidad. El ASEA IRB 6 también utilizaba el primer chipset
disefiado por Intel, lo que lo convirtid en el primer brazo
controlado por un microprocesador. Entre 1975y 1992, se
vendieron casi dos mil unidades de este modelo (el primero
de ellos a la sueca Magnussons, que lo utilizé para encerar
y pulir tubos de acero inoxidable).

Unimation y Vicarm presentaron, en 1978, el brazo de
robot PUMA (Progammable Universal Machine for Assembly,
Mégquina Universal Programable para el Ensamblaje), una

creacion de Victor Scheinmann basada en el Brazo de
Stanford, que inventd durante su estancia en la Universidad
homénima. Elemento habitual y destacado de las lineas

de produccién, el modelo PUMA 200, del tamafio de

EN EL PROGRAMA DE JOHNNY
CARSON, THE TONIGHT SHOW,
EL UNIMATE 1900 SIRVIO
CERVEZA, JUGO AL GOLFY
DIRIGIO A LOS MUSICOS

un computador de sobremesa, también se incorporé al
sector médico, y se utilizd en la primera biopsia cerebral
estereotdctica robdtica, en 1985. Como explicd The New
York Times, «el dispositivo robdtico calculd los dngulos

y sostuvo y dirigié una broca quirirgica y una aguja de
biopsia mientras los médicos aplicaban la presidn sobre los
instrumentos para atravesar el crneo y el cerebron.

ACTUALIZACIONES CONTINUAS

En 1981, Takeo Kanade fabricd el primer brazo robbtico
con motores instalados directamente en la articulacion. Al
internalizar estos componentes esenciales, la velocidad y
precision de los brazos aumentaron enormemente. Desde
la década de 1980 y hasta nuestros dias, la complejidad,
precision y capacidad de los brazos robéticos ha crecido a
un ritmo exponencial.

Los sistemas de control también son cada vez
mds accesibles. Lo que antes requeria un ejército de
programadores entregados, ahora, a menudo, se puede

programar mediante una aplicacién téctil, y mientras que

ABAJO: Los brazos
robot del Sistema
Quirdrgico Da Vinci
permiten llevar a

cabo operaciones
minimamente Inuasiuas,
en las que |a precision
de la robotica potencia

antes se solia mantener a los robots colaborativos lejos
de los empleados, detrds de muros de seguridad, en la
actualidad en muchas empresas ya comparten tareas.

Las tecnologias por sensores con sistemas de parada
automdtica pueden detectar, de forma inmediata, las
variaciones en el funcionamiento robdtico que podrian
poner en peligro a las personas que trabajan junto a ellos

la habilidad del
(a diferencia del Terminator), lo que permite que humanos cirujano. [Fotografia:
y robots convivan en armonia en el dmbito laboral. B Shutterstock]

MANOS EN 3D

INNOVACION EN LAS PROTESIS

El endoesqueleto metdlico del T-800 es una réplica de la estructura 6sea
humana, a la que aporta una fuerza y durabilidad adicionales. Para los
cientificos que trabajan en la construccion de extremidades artificiales,

Terminator™ puede resultar inspiradora.

i bien aln no hemos llegado al punto en el que

los miembros mecdanicos alcancen la respuesta

de los biolégicos, la era de las prétesis
especificas para cada paciente y totalmente funcionales
se estd convirtiendo en una realidad. Estas se acercan ya
en algunos casos a la perfecciéon humana (gracias a esto,
los velocistas paralimpicos estdn logrando hitos
increibles en la pista). No obstante, aqui nos centraremos
en las manos artificiales que ofrecen mayor innovacion.

La ciencia actual estd muy cerca de crear miembros

verdaderamente cibernéticos, que ofrezcan un control
directo y que transmitan el tacto y la sensibilidad a quien
los lleva, por medio de una respuesta hdptica y de
sensaciones eléctricas transferidas directamente a los
nervios del cuerpo. Pero el mayor paso en este dmbito
durante la Gltima década es la aparicién de miembros
impresos en 3D, asequibles y personalizables.

MARAVILLAS IMPRESAS

En el caso de los nifios a los que les falta alguna
extremidad, obtener prétesis adecuadas siempre fue un

reto, ya que crecen rdpidamente y el proceso de adaptar,

DERECHR: El objetivo
de los miembros
artificiales pasa por
Igualar o superar

las capacidades de
sus equivalentes
bioldgicos. (Fotografia:
Shutterstock]

LA RESPUESTA HAPTICA

En tecnologia, la respuesta hdptica (del griego
haptikos, ‘perteneciente al sentido del tacto’) suele
emplearse para proporcionar respuestas al usuario
basadas en el tacto o para aportar cualidades fisicas
a un entorno virtual cuando se interactia con este.
Cuando tu teléfono vibra al pulsar la pantalla, estds
recibiendo una respuesta hdptica (a través de
pequefios motores en el dispositivo). Esta te ayuda a
sentirte conectado con el teléfono y con lo que estds
escribiendo o deslizando.

En el caso de las prétesis de extremidades, la
respuesta hdptica se puede usar para dar respuestas
a quien las lleva a través de vibraciones microscopicas
de las puntas de los dedos que retroalimentan el
brazo del usuario o, en el futuro, a través del uso de
campos eléctricos tdctiles que podrian enviar sefiales
sensoriales al sistema nervioso imitando el proceso
biolégico del tacto.




moldear y recibir un miembro personalizado tomaba,
hasta hace poco, mucho tiempo. Sucedia a menudo que,
cuando el nifio recibia su protésis, ya casi le iba pequeiia;
y, como muchos padres y médicos saben, si una protesis
no es comoda o no se ajusta bien, el chico no quiere
ponérsela y pierde la oportunidad de desarrollar las
habilidades necesarias para usarla.

La llegada de las protesis impresas en 3D ha cambiado
recientemente este panorama. Varias organizaciones de
voluntariado, como Enabling The Future y e-NABLE,
utilizan maquetas en 3D de codigo abierto e impresiones
en 3D para crear y «compartir manos, que pueden ser
personalizadas a la medida del usuario y fabricadas por
un coste inferior al de la prétesis tradicional.

La empresa Open Bionics ha llevado las protesis
personalizadas a una nueva dimensidn, tanto desde el
punto de vista estético como literal. Su famoso «Hero
Arm) (Brazo de héroe) ha acaparado titulares en la
prensa tanto por sus capacidades —puede asir, pellizcar,

La creacion de maquetas tridimensionales mediante
impresora, de un modo muy similar a la impresién
tradicional, recibe el nombre de impresién en 3D.
Mientras que la impresora de tinta imprime en dos
dimensiones (2D, hacia arriba y hacia abajo y de
derecha a izquierda), una impresora 3D también
puede moverse en la tercera dimensién, o eje Z.
Una boquilla fina en el extremo de un pequefio
brazo robético de la impresora extrude pldastico
sobrecalentado en capas extremadamente finas,
moviéndose desde la base del objeto hasta la parte
superior, siguiendo un patrén programado por
computador. La cantidad de maquetas para
impresoras 3D descargables de Internet es ya
abrumadora, la mayoria con disefios de juguetes u
objetos utiles. Pero la impresion 3D no estd exenta de
controversia: en agosto de 2018, un juez federal
estadounidense prohibié la distribucién de planos
para imprimir armas en 3D. Aunque los procesos y
materiales difieren, como es légico, también es ya
posible imprimir a escala industrial casas enteras o
piezas de aviones lo suficientemente fuertes como
para superar las pruebas necesarias para volar.

cerrar el pufio y levantar el pulgar, entre otras
acciones— como por su aspecto: gracias a los acuerdos
firmados con Disney y Eidos Montreal, nifios y adultos
pueden llevar con orgullo brazos que reflejan los
universos de La guerra de las galaxias, Frozen'y Deus Ex.
Pero esto es solo el principio. En diciembre de 2017,
partiendo de un Hero Arm, investigadores del Instituto de

Tecnologia de Georgia utilizaron sefiales ultrasénicas

para que un misico que habia sufrido una amputacidn
parcial del brazo, Jason Barnes, pudiese recuperar el
control de la motricidad fina, que resulta imprescindible

EL «BRAZO DE HEROE»
PUEDE ASIR, PELLIZCAR,
CERRAR EL PUNO Y
LEVANTAR EL PULGAR,
ENTRE OTRAS ACCIONES.

para tocar el piano. Se empled la misma tecnologia
ultrasdnica utilizada en las exploraciones médicas por
imagen para estudiar los misculos residuales presentes en
la parte del brazo que Jason conserva y, con la ayuda de
un algoritmo que puede diferenciar entre los movimientos
de los mUsculos, aplicar dichos movimientos a cada

uno de sus cinco dedos mecdnicos.

De forma similar, la Universidad de Cornell creé a
finales de 2018 la ADEPT, una mano que utiliza tendones
artificiales que le permiten ajustar rdpidamente la
velocidad y la fuerza del motor que alberga en su
interior (evitdndose asi miltiples motores, voluminosos y
caros, para cada tipo de control de los dedos).

Esta mano puede fabricarse por menos de 500 délares,
en lugar del precio medio habitual, que supera los
10 000 ddlares. Aln persisten algunos problemas —en la
actualidad, los materiales que existen para la fabricacion
de tendones artificiales se deterioran después de realizar
25000 ajustes—, pero es un paso muy prometedor hacia
el control de la motricidad fina real. ®

ARRIBA: El de los
veteranos de guerra
es uno de los mayores
colectivos en el que
se pueden transformar
vidas gracias a

la mejora de las
protesis y del acceso
a ellas. [Fotografia:
Shutterstock]

El endoesqueleto T-800 de Terminator™ es dirigido por una conciencia independiente.
Piensa de una forma distinta a la de los humanos, pero puede imitar muchos de sus
comportamientos, incluso ser percibido como humano en determinadas condiciones,
antes de que su naturaleza robdtica quede al descubierto.

arios afios antes de que el término IA (Inteligencia

Avrtificial) fuese acufiado por el experto

informdtico estadounidense John McCarthy en
1955, el matemdtico britdnico Alan Turing, en su articulo
(tMagquinaria computacional e inteligencian (1950),
reflexionaba sobre si las maquinas llegarian a ser capaces
algin dia de pensar por si mismas. Su articulo empieza
definiendo algunos pardmetros sencillos que podrian ser
utilizados para evaluar las mdquinas.

Turing propuso que una persona, sentada frente a la
pantalla de un computador, mantuviera dos conversaciones
paralelamente: una con un ser humano y ofra con una
mdquina. Como el evaluador humano no podria ver ni
a la ofra persona ni a la maquina, y sus respuestas se le
comunicarian solo mediante texto, si la mdquina conseguia
engafarlo y que él pensara que era humana, podria
afirmarse que esta tenia la capacidad de pensar.

Al margen de ser uno de los padres de la
computacion, Alan Turing desempeind un papel
fundamental en la victoria de los aliados en la
Segunda Guerra Mundial. Desde el centro de
desciframiento de Bletchley Park en Buckinghamshire,
Turing ayudé a interpretar el cédigo de cifrado
de la mdquina Enigma, el complejo dispositivo de
codificacién que empleaban los nazis. Descifrar

los mensajes alemanes permitié que los aliados se
anticiparan a los ataques nazis, evitaran muchas
muertes y se acortara la duracién de la guerra.

A pesar de esta gran contribucion, la vida de
Turing terminé de forma triste: fue detenido por su
condiciéon de homosexual, acusado de inmoralidad.
El matemdtico opté por la castracion quimica para
evitar el encarcelamiento e, incapaz de afrontar la
vida después de la sentencia, se suicidé ingiriendo
una manzana envenenada con cianuro. Tenia solo
cuarenta y un afios. En 2013, recibié el indulto real
postumo, y hoy su nombre se honra en la Ley Alan
Turing, que indulta a aquellos hombres afectados
por cargos injustos en circunstancias similares.




«LA PREGUNTA “¢PUEDEN
PENSAR LAS MAQUINAS?”
ES UN SINSENTIDO TAN

ENORME QUE NO MERECE SER
DEBATIDO». (ALAN TURING]

De hecho, el Test de Turing no evalla si una mdquina

es realmente inteligente, sino si es posible engafiar a un
humano que interroga a una inteligencia que no ve para
que este crea que una maquina es humana. La propuesta

de test ocupa unas pocas lineas del articulo, que considera
la pregunta «gPueden pensar las maquinase) como un
sinsentido: Turing predice que, (en unos cincuenta afiosh, los
computadores serdn capaces de hacerlo tan bien que nadie
podrd distinguir a la persona de la maquina mds del 70 %
del tiempo, incluso después de cinco minutos de preguntas;
y que, mds adelante, las mdquinas serdn tan sofisticadas que
la pregunta no serd si pueden pensar, sino cémo piensan.

Si alguna vez has visitado una pagina web comercial y has
escrito en una de las ventanas de chat emergentes, has
participado en tu propio Test de Turing. Muchas empresas
utilizan actualmente sofisticados robots en la primera etapa
de la atencidn al cliente prestada en los chats. Los robots
codificados envian las dudas que no pueden contestar a un
operador humano para que se encargue de estas.

Contando con una base de datos reunida a partir de
las dudas mas habituales, muchos robots pueden ocuparse
facilmente de responder preguntas ordinarias, como «(3Estd
disponible tal articulo?y, «3Dénde estd mi pedidon o
«Quiero devolver un articulon.

Las empresas que utilizan robots intentan que nos
sintamos cdmodos. Las ventanas de ayuda suelen llevar
fotografias de empleados sonrientes, e incluso a veces el
robot se presenta y pregunta «zPuedo ayudarle?». Basta
con poner una foto y un nombre: los humanos estamos
entrenados para crear una imagen mental de una persona
real al otro lado de la linea. Son muchos los clientes que
pasan por este tipo de interacciones sin darse cuenta de
que, en realidad, estdn hablando con un robot.

Teniendo en cuenta lo sofisticada que se estd volviendo la
IA en la atencidn al cliente, gpasarian Alexa o Siri el Test
de Turing? Dado que su simulacidn de lenguaje adquiere
cada vez mayor naturalidad, es posible que ya lo hagan,
miles de veces al dia. También es probable que pudiera ser
superada de forma generalizada una versidon mds moderna
del Test de Turing en la que el sujeto de la prueba se
comunicara con el evaluador por teléfono o por Skype.

Con el auge de la tecnologia Deepfake (una forma de
sustitucién de imdgenes alimentada por la IA en la que se
pueden alterar secuencias donde aparezcan personas y
colocarlas en contextos totalmente nuevos), un Test de
Turing a partir de videos resulta ya totalmente plausible.
Superar una prueba como esta en el presente seria dificil,
pero gy en dos, tres o diez afios?

Sin embargo, el hecho de que el evaluador humano no
pueda distinguir que se trata de una maquina no implica que
el computador pueda pensar, como tampoco que este sea
consciente de si mismo. Estas consideraciones son ajenas a
los parédmetros del Test de Turing, que es sobre todo una
prueba sobre los prejuicios cognitivos humanos. B

TERMNATORN

EN LA PAGINA ANTERIDR:
Retrato de Alan Turing.
[Fotografia: Science
History Images / Alamy
Stock Photo)

ARRIBA: Una de las
maquinas Enigma
original, usada por

los alemanes para
cifrar y descifrar
mensajes durante

la Segunda Guerra /
Mundial. Fotografia . ‘

tomada en Bletchley, ’.l Q ‘ ‘
Inglaterra, en junio R .. ' N A L A I /
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