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PARTE SUPERIOR
DE LA CABEZAY
ROTULAS DE LA
MANO DERECHA

En este fasciculo acoplards los laterales de la cabeza que
ensamblaste en los fasciculos 9y 15 a la parte superior

de la cabeza recibida con esta entrega. Ademds, anadirds
unas rétulas a la base de la mano.

LISTA DE PIEZAS

17-1 | Parte superior de la cabeza

17-2 | 3rétulas para la mufieca derecha
17-3 | 5tornillos PM de 2 x 4 mm (1 de repuesto)
17-4 | 4tornillos KB de 2 x 6 mm (1 de repuesto)

NECESITARAS...

La parte lateral derecha de la cabeza
ensamblada en el fasciculo 9y la parte
lateral izquierda de la cabeza
ensamblada en el fasciculo 15.

El conjunto de la mano del fasciculo 15.

Un destornillador de estrella.




PASO 1 PASO 2

Recupera la parte derecha de la cabeza que ensamblaste en el Fija la parte lateral derecha
fasciculo 9y encdjala en la parte superior de la cabeza (17-1) a la parte superior de la
recibida con esta entrega, orientando ambas piezas tal como se cabeza (17-1) con dos
muestra en la imagen. tornillos PM de 2 x 4 mm

(17-3) colocados por el
interior (sefialados con los
circulos azules).

PASO 3 PASO 4

Sigue el mismo proceso para la parte izquierda de la cabeza que Recupera el conjunto de la mano derecha ensamblado en el fasciculo
ensamblaste en el fasciculo 15: encdjala en el lado izquierdo de la 15 e identifica los puntos de fijacién (circulos azules) en los que
parte superior de la cabeza (17-1) y fijala con dos tornillos PM colocarés las tres rétulas para la mufieca (17-2) recibidas con

de 2x 4 mm (17-3) en el interior. esta entrega.



L

Encaja las tres rotulas (17-2) en los orificios de la mano derecha Fija cada una de las rétulas con un tornillo KB de 2 x 6 mm (17-4)
(sefialados con los circulos azules), por el otro lado de la mano. Para
que te resulte mds sencillo, puedes sujetar las rétulas con unos alicates,
con cuidado de no dafiarlas, mientras enroscas los tornillos.

indicados en el paso 4.

e

4

Para colocar los tornillos, es muy Gtil disponer de un destornillador Aspecto del créneo, que ya va tomando forma después de esta sesién
magnético. Si tu destornillador no lo es o ya no cuenta con su de ensamblaje, y de la mano derecha con las rétulas para la mufieca.
capacidad magnética, deslizalo por un imédn en una direccién,

tal como indica la flecha, para magnetizarlo.




ENSAMBLAJE DEL
SERVOMOTOR
DE LOS 0JOS

En este fasciculo colocards, en los conjuntos
del cuello y de las mandibulas ensamblados
anteriormente, el servomotor que te permitird
mover y controlar los terrorificos ojos rojos

del T-800.

LISTA DE PIEZAS

18-1 | Servomotor de los ojos

18-2 | Soporte del servomotor
de los ojos

18-3 | 5tornillosPBde 1,7 x4 mm
(1 de repuesto)

18-4 | 4+tornillosPBde2x 4 mm
(1 de repuesto)

NECESITARAS...

El conjunto de la mandibula superior
y los ojos del fasciculo 2.

El conjunto del cuello y la mandibula
inferior del fasciculo 13.

La pieza A de la conexién de la
cabeza (1-7).

Un destornillador de estrella.




Del
fasciculo 2

PASO 1 PASO 2

Recupera la pieza A de la conexidn de la cabeza (1-7) que recibiste Comprueba que la pieza 1-7 queda tal como se muestra en la
con el fasciculo 1y el conjunto de la mandibula superior y los ojos imagen: los dos salientes de las piezas 1-4 (sefialados con circulos
ensamblado en el fasciculo 2. Sujeta la pieza 1-7 como se muestra en azules) pasan a través de los orificios de la pieza 1-7 y la base

la imagen, de manera que la base de la L esté orientada hacia ti. lLuego,  de la L estd orientada hacia afuera (sefialada con la flechal).
encaja los dos orificios de la barra transversal superior de la pieza 1-7

en los salientes de las piezas 1-4, por la parte interior del conjunto,

tal como indican las flechas.

/

PASO 3 PASO 4

A continuacién, coloca el soporte del servomotor de los ojos (18-2) Fija el soporte 18-2 con dos tornillos PBde 1,7 x 4 mm (18-3),
en la parte interior del conjunto, orientando la pieza de manera que sefialados con los circulos azules en la imagen. Con el soporte 18-2
los apoyos de la base queden hacia ti (lechas azules) y que los ya colocado, la pieza 1-7 queda perfectamente ensamblada.

orificios centrales del soporte 18-2 estén alineados con los de los
salientes de la pieza 1-2 (sefialados con circulos azules).



PASO 5

Coloca el servomotor de los ojos (18-1) en su soporte (18-2).

Para ello, observa la imagen con atencidn. Los orificios de las pestafias
laterales del servomotor deben alinearse con los orificios de los dos
apoyos de la base del soporte (circulos azules). Ademds, el saliente
del extremo del eje del servomotor debe encajarse en el orificio de

la base de la L de la pieza 1-7 (sefialada con la flecha).

/

PASO 6

Fija el servomotor con dos tornillos PB de 1,7 x 4 mm (18-3) colocados
en los orificios de las pestafias. Si es necesario, sujeta los apoyos de

la base del soporte (18-2) mientras enroscas los tornillos para que se
introduzcan mas facilmente.

PASO 7

Comprueba que el servomotor queda
tal como se muestra en las dos imdgenes:
sujeto mediante los dos tornillos PB de
1,7 x4 mm (circulos azules) y con el eje
encajado en el orificio de la L de la
pieza 1-7 (recuadro).

Del
fasciculo 13

PASO 8

Recupera el conjunto del cuello y la mandibula inferior ensamblado

en el fasciculo 13. Localiza los tres soportes sefialados con un circulo en
la imagen, en la zona saliente trapezoidal de la parte delantera del
conjunto (sefialada con el circulo).



Coloca el conjunto de la mandibula superior (2-1) sobre la zona
trapezoidal indicada en el paso 8, de manera que los orificios
de ambas piezas queden alineados.

Seguidamente, localiza los tres orificios (sefialados con un circulo) que
se encuentran en la zona del paladar de la mandibula superior (2-1),
en el conjunto de los ojos con el servomotor.

PASO 11 jFASE COMPLETADA!

Este es el aspecto de la caray el cuello del T-800 después de instalar

Fija los dos conjuntos con tres tornillos PB de 2 x 4 mm (18-4),
el servomotor y unir las mandibulas superior e inferior.

colocados desde la parte inferior de la zona trapezoidal.



ENSAMBLAJE
DEL MOTOR
DE LA CABEZA

En esta entrega ensamblards los elementos del motor que
dard vida al endoesqueleto de tu T-800.

fop T
R e

LISTA DE PIEZAS

19-1 | Conjunto del engranaje
de conexidn

19-2 | Cubierta del conjunto
del engranaije

19-3 | Cubierta del motor
19-4 | Motor

19-5 | étornillos PBde 2 x 6 mm
(1 de repuesto)

19-6 | 3tornillosPWBde2x6x5mm
(1 de repuesto)

NECESITARAS...

Un destornillador de estrella.




Encaja el conjunto del engranaije de conexién
(19-1) y su cubierta (19-2), orientdndolos tal
como se observa en la fotografia. El saliente
del borde de la cubierta debe introducirse

en el orificio del conjunto del engranaie,

tal como indica la flecha.

En las fotografias de algunos pasos de
esta sesion, se sujetan las piezas con
pinzas para que las imdgenes resulten
més claras, pero no es obligatorio
hacerlo asi. Pueden sujetarse con los
dedos sin ningln problema.

Una vez encajadas las piezas 19-1y 19-2, fijalas con dos tornillos Los tornillos estdn situados en las esquinas del conjunto del engranaie,
PBde2x6mm (19-5). como puedes ver en la imagen.



PASO 4

A continuacién, encaja el motor (19-4) y su cubierta correspondiente
(19-3), de modo que los soportes que se encuentran en ambas alas
de la cubierta se introduzcan en los orificios de las alas del motor,

tal como sefiala la flecha.

PASO 5

Este es el aspecto que deben tener el motor (19-4) y su cubierta
(19-3) una vez encajados.

LIMITADOR DE
RECORRIDO

PASO 6

Fija ambos elementos entre si mediante dos tornillos PWB de 2 x 6 x 5 mm
(19-6), sefialados con los circulos en la imagen.

PASO 7

Antes de continuar, comprueba la posicién de la clavija del conjunto
del engranaje (19-1). Debe estar colocada tal como se observa en

la imagen, de modo que el limitador de recorrido de la cubierta quede
en contacto con el tope del disco giratorio.



/ ENSAMBLAJE DEL T-800 11

Observa los puntos de fijacion del conjunto
del engranaje (19-1) y de su cubierta (19-2)
en la cubierta del motor (19-3), indicados con
las flechas. Encaja ambos conjuntos de modo
que los dientes de ambos engranajes queden

correctamente alineados.

Una vez encajados, fija todo el grupo con tres tornillos PB de 2 x 6 mm Este es el aspecto del conjunto del motor y de los engranaijes, unidos
(19-5), colocados en las posiciones sefialadas con los circulos. y con sus respectivas cubiertas ensambladas.

_l’_



INSTALACION
DEL MOTOR DE
LA CABEZA

En esta sesidon colocards en el interior de la cabeza
del T-800 el motor que ensamblaste en el fasciculo
anterior.

M 20-3
; | |

o2 B
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LISTA DE PIEZAS NECESITARAS...
20-1 | Soporte del motor 20-5 | 3tornillos PBde 2 x 6 mm Un destornillador de estrella.
(1 de repuesto) Pinzas.
20-2 | Cubierta del motor
20-6 | 8tornillos PM de 2 x 4 mm El conjunto de la caray el cuello
20-3 | Soporte en forma de ele izquierdo (1 de repuesto) del fasciculo 18.

20-4 | Soporte en forma de ele derecho El motor de la cabeza del fasciculo 19.




PASO 1 jUN CONSEJO!

Recupera el conjunto de la cara y el cuello del fasciculo 18. Obsérvalo
e identifica los tres salientes que hay en la parte posterior de la
cabeza, en la pieza 5-1 (sefialados con un triéngulo en la imagen del
recuadro). Coloca sobre ellos el soporte del motor (20-1), de modo
que los orificios de este queden alineados con los de los salientes de
lo pieza 5-1.

Si te cuesta introducir los tornillos tirafondos, prueba

a atornillarlos de forma repetida media vuelta hacia adelante
y, a continuacidn, un cuarto de vuelta hacia atrds, hasta que
queden fijos.

PASO 2 PASO 3

Fija el soporte del motor (20-1) con tres tornillos PM de 2 x 4 mm Recupera el conjunto del motor de la cabeza del fasciculo 19y

(20-6) (sefialados con el tridngulo). colécalo sobre el soporte del motor (20-1). La clavija de la cubierta
del conjunto del engranaje (19-1) (sefialada con el circulo azul) debe
introducirse en la ranura ovalada de la articulacidn del motor de la

cabeza (7-6).
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PASO 4 PASO 5

Después, coloca la cubierta del motor (20-2) sobre el cilindro de este,
de modo que la cubierta (sefialada con la flecha) mantenga el motor
en su ubicacién. Fija la cubierta con dos tornillos PB de 2 x 6 mm (20-5).

Comprueba que el conjunto queda tal como se muestra en la
fotografia: con el cilindro del motor de la cabeza (19-4) encajado en
su soporte (20-1) y la clavija de la cubierta del engranaje (19-1) en el

interior de la ranura ovalada.

PASO 6 PASO 7

Sitba el soporte en forma de ele izquierdo (20-3) en la parte superior

Toma ahora el soporte en forma de ele izquierdo (20-3). Es el que
de la cabeza, tal y como se aprecia en la imagen, manteniendo el lado

tiene el saliente agujereado (sefialado con un circulo) en la parte

superior del brazo vertical, junto al dngulo. corto del soporte en posicién vertical.



PASO 8 PASO 9

Encaja el soporte izquierdo (20-3) sobre la cabeza, de modo que Fija la parte delantera del soporte izquierdo (20-3) con un tornillo
el saliente de la pieza 1-2 encaije en el orificio superior del soporte PM de 2 x 4 mm (20-6) colocado desde el interior, de manera que el
(sefialados con la flecha) y que el orificio de la lengieta del soporte extremo plano del tornillo quede enrasado con la parte delantera
quede alineado con el de la pieza 1-2 (sefialado con un circulo). de la lengieta del soporte.

=

PASO 10 PASO 11

Fija la parte trasera del soporte izquierdo (20-3) con un tornillo Toma ahora el soporte en forma de ele derecho (20-4). Es el que tiene
PM de 2 x 4 mm (20-6) colocado en el orificio inferior del soporte, el saliente agujereado (sefialado con un circulo) en la parte inferior
que debe estar alineado con el de la pieza 5-1. del brazo vertical, junto al pequefio orificio inferior.

PASO 12 jFASE COMPLETADA!

Repite los pasos 8 a 10 para fijar el soporte derecho (20-4) en el lado Este es el aspecto de la cabeza, con el motor instalado en su interior
derecho de la cabezo. y con los dos soportes que sujetan firmemente el conjunto.



FORBIDDEN PLANE

Este pionero cuento shakespeariano de ciencia ficcion sentd las bases del género de la
epopeya espacial y los viajes estelares, y marcd un punto de inflexién en la historia del cine.

ARRIBA: Altaira Morbius
(Anne Francis) muestra
al teniente Jerry
Farman [Jack Kelly)

las comodidades de
Altair IV. [Fotografia:
PictureLux / The
Hollywood Archive /
Alamy Stock Photo)

vando Forbidden Planet (traducido en espafiol
como El planeta desconocido o Planeta prohibido)
llegd a la gran pantalla, nadie podia imaginar
el enorme impacto que tendria en el mundo del cine.
Estrenada en los afios cincuenta, una década rebosante
de peliculas de ciencia ficcion de poca monta impulsadas
por el creciente interés del piblico en los viajes espaciales,
parecia poco mds que otro intento no demasiado caro
y entusiasta de sacar provecho de un género que aln
no habia desplegado las alas. Pero Forbidden Planet, en
realidad, era una pelicula innovadora y cambié las reglas
del juego.

Ambientada en el siglo xxi, cuando la humanidad domina
ya los viajes superluminicos, la pelicula narra las aventuras
de la nave espacial C-57D, enviada al lejano planeta Altair
IV para tratar de localizar un vehiculo explorador perdido
veinte afios atrds. Una vez alli, el comandante Adams,
capitdn de la nave, y su tripulacion encuentran al doctor
Edward Morbius, a su hermosa hija

Altaira —0nicos supervivientes de la nave exploradora
Bellerophon—1 a su sorprendente mayordomo mecdnico,
Robby el robot.

Aunque los recibe con frialdad, Morbius revela a Adams
las bondades de su maravilloso mundo, que cuenta con
avanzadas tecnologias que sus antiguos habitantes, los krell,
dejaron atrés. Reacio a compartir sus hallazgos, Morbius
explica que su antiguo grupo de expedicion fallecié a
manos de una extrafia «fuerza planetarian e insiste en que
el comandante y sus hombres se marchen de Altair IV
lo antes posible.

Mientras esperan nuevas instrucciones, Adams se
enamora de la joven Altaira, pero entonces un ser invisible
empieza a eliminar a su tripulacién de forma sistematica.

El capitdn sospecha que existe una conexién entre Morbius
y la criatura aniquiladora, y finalmente descubre que, en
realidad, se trata de una manifestacion del subconsciente
de Morbius —un «monstruo del ellon—, creada por la
misma tecnologia que destruyd a los krell.



Adams convence al doctor para que se enfrente a sus
propios demonios y asi la criatura termina siendo
derrotada, pero a un alto precio para Morbius, que decide
destruir las formidables maquinas de los krell por temor a
que sus poderes vuelvan a caer en manos peligrosas. Adams
y la tripulacién superviviente de la flota de la C-57D huyen
del planeta acompafiados de Robby y Altaira, mientras son
testigos de la destruccidn de Altair IV.

La productora MGM no repard en gastos y el
presupuesto milmillonario de Forbidden Planet fue el mayor
de todas las peliculas de ciencia ficcion de su época. Con
la participacion de un joven Leslie Nielsen en su debut
cinematogrdéfico, un argumento emocionante, unos nada
desdefiables efectos especiales y una inteligente mezcla
de comedia y aventuras, la pelicula cosechd un éxito
inmediato, recibié varias nominaciones al Oscar y convirtié
a su maravilla mecdnica, Robby, en una estrella revelacion.
Aunque fue el impacto ulterior de la pelicula lo que supuso
su mayor legado.

¢ES UNA PISTOLA LASER
LO QUE VEO ANTE MI?
Aunque Forbidden Planet se nutre en gran medida de las
peliculas de vaqueros y batallas navales de las décadas de
1930y 1940 —los confines inexplorados y los personajes
con la pistola ldser en la mano recuerdan a los peligros del
Lejano Oeste—, en realidad, se trata de la adaptacion de
una obra mds sofisticada: La tempestad, de William
Shakespeare. La pelicula reproduce de manera bastante
fiel sus personaijes, su argumento y su moraleja, y reemplaza
los elementos mégicos con tecnologia extraterrestre.

Los productores ocultaron esta inspiracién
shakespeariana para no alejar al gran piblico, pero tanto
esta caracteristica como algunos toques de la teoria

_|_

freudiana, que también posee, son precisamente los
elementos que la sitdan por encima de sus contempordneas.

EL ASCENSO DEL ROBOT

Probablemente, la mayor estrella de Forbidden Planet sea
su gracioso autémata —Robby el robot—, que terminé
convirtiéndose en un icono de la cultura pop. Aunque

muy voluminoso para nuestros esténdares actuales, su
sofisticado acabado estaba a afios luz de las «latasy
andantes de su época, pero fue su brillante personalidad
lo que dej huella. Robby era, de hecho, un personaje
totalmente funcional, fundamental para el argumento de la

FICHA TECNICA

Director: Fred M. Wilcox

Guion: Cyril Hume (a partir de un relato de Irving Block
y Allen Adler)

Productor: Nicholas Nayfack

Compositores: Bebe Barron, Louis Barron

Director de fotografia: George J. Folsey

Editor: Ferris Webster

Reparto: Walter Pidgeon (doctor Edward Morbius), Anne
Francis (Altaira Morbius), Leslie Nielsen (comandante John
J. Adams), Warren Stevens (teniente Doc Ostrow), Jack
Kelly (teniente Jerry Farman), Richard Anderson (jefe
Quinn), Earl Holliman (cocinero), George Wallace

(contramaestre), Robby the Robot (Robby, el robot)
Aho: 1956

Duracién: 98 min

Relacién de aspecto: 2.55:1

Pais de origen: Estados Unidos

ABAJO: Robby el robot
deJa impresionada a la
tripulacion de la C-57D.
[Fotografia: Pictorial
Press Ltd. / Alamy
Stock Photo)




ABAJO: Robby el robot,
el compafiero perfecto
para cualquier ocasion.
(Fotografia: TCD / Prod.
DB / Alamy Stock Photo)

pelicula, con un cardcter impasible que inspird a muchos de
sus congéneres cinematograficos futuros, incluido el T-800.

Después del estreno de la pelicula, el encanto de Robby
disparé su carrera y aparecid en un gran nimero de filmes
y series posteriores, como Colombo y Perdidos en el espacio.
Pese a que su nombre y su aspecto cambiaban en ocasiones,
siempre era el Robby original.

Obra de Robert Kinoshita (que no aparecia en los
créditos), la pieza original costé 125000 ddlares (es decir,
el 7 % del presupuesto total de la pelicula) y terminé
vendiéndose en una subasta por 5,3 millones de délares,
lo que convirtié a Robby el robot en una de las piezas de
coleccionismo cinematogréfico mds caras de la historia.

DONDE NADIE HA ESTADO ANTES
Del mismo modo que sus personaijes viajaban hacia lugares
ignotos, Forbidden Planet se sumergia en territorios hasta
entonces desconocidos al deconstruir los estereotipos

«SI NO HABLAN ESTE IDIOMA,
ESTOY A SU DISPOSICION

CON OTRAS 187 LENGUAS,
ADEMAS DE OTROS
DIALECTOS Y SUBDIALECTOS».
(ROBBY EL ROBOT)

del cine de ciencia ficcidn de la época y crear muchos de
los recursos y tecnologias que hoy en dia caracterizan
a este género.

Star Trek, en particular, tiene una gran deuda con el
guion de Cyril Hume, un hecho que el creador de la saga,
Gene Roddenberry, reconocia sin tapujos. Replicadores,
comunicadores y motores superluminicos son artefactos
de la Flota Estelar que suelen considerarse originales del
universo de Star Trek. Sin embargo, de una forma u ofra,
todos ellos debutaron en Forbidden Planet. Ademds de ser
la primera pelicula ambientada integramente en un planeta
extraterrestre y la primera también en seguir a una
tripulacién humana en una nave intergaldctica de
construccidn propia, el comandante Adams, junto con su
escuadrén y sus aventuras y coqueteos interplanetarios,
fue prototipo del capitdn Kirk y compafiia de una década
mds farde.

También cabe mencionar su influencia en la saga de
La guerra de las galaxias, de George Lucas. Inspirada en sus
magnificas imagenes, sus llamativos efectos de sonido y su
presentacion de un nuevo tipo de robot (Robby podria ser
el seudoabuelo de C-3PO), algunos recursos e incluso
lineas de didlogo de la pelicula original de 1977 parecen
directamente sacados de su predecesora de mediados de
los afios cincuenta.

La banda sonora, etérea y totalmente electrénica,
también fue muy novedosa. Compuesta por Bebe y Louis
Barron, ambos fabricaron su propio modulador en anillo y
también los circuitos osciladores para crear los distintos
pitidos, murmullos y zumbidos que se oyen en la pelicula, y
manipularon otros muchos sonidos para lograr el efecto de
su procedencia de otro mundo. Su técnica, basada en
instrumentos improvisados, fue enormemente innovadora.

Més alld del dmbito de la ciencia ficcidn, también vale
la pena sefialar la importancia de Forbidden Planet en la
historia de la moda. La pelicula fue una de las primeras
producciones de Hollywood en las que aparecié la
minifalda, disefiada en este caso por la doblemente
oscarizada Helen Rose y lucida maravillosamente por
su Unica estrella femenina, Anne Francis. Fue una eleccidn
controvertida para lo que era el vestuario habitual de la

_ épocay tuvo como consecuencia su censura en Espafia,
“ . donde el filme no se estrend hasta 1967. Lo cierto

es que la pelicula sirvié para presentar al pdblico
de masas esta prenda, que se consolidaria como
un cldsico de la ciencia ficcion del siglo xx,
y contribuyé a sentar las bases de su éxito en los
muy modernos afios sesenta.

A pesar de que algunos puedan considerar hoy en dia
Forbidden Planet como una pieza menor dentro del
catdlogo cinematogrdfico general a causa de sus rigidas
actuaciones, sus efectos especiales anticuados y un
argumento que se ha visto ya un milldn de veces, en
realidad, de no ser por su planteamiento atrevido y muy
innovador para la época, el mundo del cine de ciencia
ficcién seria hoy totalmente distinto. M
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THE TIME MACHINE

El gran relato de los viajes en el tiempo se engalana para la gran pantalla con este clasico
de la década de 1960, cargado de efectos especiales del cine de ciencia ficcion.

o hay muchos escritores que puedan considerarse El protagonista de la historia es un excéntrico inventor
verdaderos pioneros de un género determinado, —andnimo en la novela, pero que en la pelicula toma el
pero no hay duda de que H. G. Wells es uno de nombre de H. George Wells, en homenaije al escritor—
ellos. Las historias futuristas de este escritor del siglo xix, que, cansado de un mundo desgarrado por la guerra,
reconocido como uno de los padres de la ciencia ficcion, construye un aparato capaz de viajar en el tiempo, con
incluian ideas tan avanzadas como las invasiones la esperanza de encontrar alguna inspiracién en el futuro.
extraterrestres, la clonacién o la invisibilidad, todas ellas Sin embargo, lo que descubrird serd la esencia perpetua
convertidas hoy en elementos fundamentales del género. de la barbarie humana y la insignificancia de una especie
Una de sus novelas més conocidas, The Time Machine (La que es capaz de aniquilarse sin piedad.
mdquina del tiempo), consiguié despertar la imaginacién del Tras ser testigo de la devastacion de su entorno a causa
publico como ninguna otra. Desde su publicacién en 1895,se  de una guerra nuclear futura y de una nueva destruccion
han llevado a cabo varias adaptaciones cinematograficas causada esta vez por las fuerzas de la naturaleza, el viajero  ARRIBA: Uno de los
de la misma, aunque la cinta dirigida por George Pal, vuelve a desplazarse en el tiempo y termina extraviando sy~ carteles originales,
estrenada en 1960, esté considerada como la definitiva. méquina en un frondoso paisaje, poblado por dos obra de Reynold Brown,
L s S . . . para la pelicula que
Pese a que el plan inicial de Pal consistia en trasladar la civilizaciones muy diferentes, ambas descendientes de los marcé una época,
historia a la época moderna, finalmente optd por una supervivientes de la 0ltima guerra: los ingenuos elois, que [Fotografia: Shawshaots

version més fiel a la novela y més accesible para el pdblico.  viven en la superficie, y los canibales morlocks, habitantes / Alamy Stock Photo)



ARRIBA: Rod Taylor, en
el papel de H. George
Wells, sentado al mando
de |a maquina del
tiempo. [Fotografia:
PictureLux / The
Hollywood Archive /
Alamy Stock Photo)

FICHA TECNICA

Director: George Pal
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de H. G. Wells)
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del subsuelo. Antes de recuperar su vehiculo y de poder
regresar a su propia época, George consigue que los elois

se subleven contra sus agresores. Desconcertado por los
acontecimientos del futuro, el inventor, sin embargo, regresa
a 1900 decidido a actuar para intentar cambiarlos.

La pelicula, que deja a un lado las implicaciones sobre
clases sociales del relato original pero mantiene intactos
los temas principales, lleva a cabo una exploracion clésica
del darwinismo y cuestiona, al mismo tiempo, la centralidad
de la humanidad en la historia y la capacidad del hombre
para controlar su propio destino y el del mundo.

A diferencia del libro, la version de Pal omite tanto

la muerte de Weena, la compaiiera eloi del inventor,
como el (ltimo viaje que hace este a un mundo en el que,
finalmente, la civilizacién desaparece. En cambio, Pal opta
por ofrecer un punto de vista mds optimista en el que el
viajero regresard a su época junto a su nueva compafiera

para ayudar a reparar el terrible futuro que aguarda
a la humanidad.

La novela de Wells, que sentd las bases para los viajes
mecdnicos en el tiempo (al menos en un sentido ficticio) y
atrajo la atencidn del piblico general, se convirtié en una
pieza clave de la literatura de ciencia ficcion y sirvid de
fuente de inspiracion para que otros muchos continuasen
explorando aquella asombrosa idea. De forma similar, la
pelicula de Pal, con sus excepcionales efectos especiales
y sus imaginativas soluciones estéticas, establecid un punto
de referencia para los viajes en el tiempo cinematogrdéficos
y consolidé este tema dentro del cine de ciencia ficcion.

MAQUINAS Y EFECTOS ESPECIALES
El disefio de la maquina del tiempo de la pelicula fue todo
un reto para el equipo de produccidn. Pese a su papel
crucial en la novela original, el escritor relegd el artilugio

a su utilizacidn como mero recurso para el argumento y se
centrd en las aventuras de su viajero. En consecuencia, las
caracteristicas fisicas y técnicas de la maquina del tiempo
de Wells, cuya descripcion se limitaba a un pufiado de
frases, corrian a cargo de la imaginacion del lector.

En cambio, en la pelicula no podia hacerse lo mismo.
George Pal comprendid que el éxito o el fracaso de su
adaptacién dependerian de ese artefacto y, para ello,
acudié a Bill Ferrari, director artistico de la MGM.
Partiendo de una simple silla de barbero como asiento,
la maquina termind adquiriendo un aspecto similar al de un
trineo, con un disco giratorio y algunos detalles decorativos
de estilo victoriano, ademds de incluir también la estructura
metdlica y los elementos de cristal que aparecian descritos
en la obra de Wells.

Visualizar el proceso del viaje en el tiempo requeria un
planteamiento igualmente imaginativo, sobre todo teniendo
en cuenta las limitaciones tecnoldgicas de la época en la
que se rodd la pelicula. Como buen conocedor de la
animacién fotograma a fotograma (stop-motion) y de la
fotografia secuencial, Pal utilizé una combinacién de ambas,
junto con miniaturas e imdgenes pintadas (matfe paintings)
para crear la sensacidn del paso rapido del tiempo. El
trabajo del equipo, innovador para su época, sorprendié
al piblico de los afios sesenta y la pelicula obtuvo el Oscar
a los mejores efectos especiales.

UNA MAQUINA MUY INFLUYENTE
Pal y su equipo pusieron todo su empefio en conseguir una
maquina del tiempo lo mds «reah posible, pero no podian
imaginar entonces la influencia que su artilugio tendria en
uno de los movimientos contraculturales surgidos en la
década de 1980: el steampunk. Nacido como subgénero
literario de ciencia ficcidon inspirado en las obras de Wells
y sus contempordneos, el steampunk se caracterizé desde
el principio por su extravagancia victoriana, con elementos
anacrdnicos (sobre todo engranajes y tecnologia con
vapor) y versiones alternativas sobre la Revolucién
Industrial. Con el tiempo fue creciendo hasta convertirse



en una auténtica cultura alternativa, con su propia moda,

msica e incluso filosofia.

Los principios estéticos del sleampunk —guiados por
las modas del siglo xix, con matices mecdnicos afiadidos—
pueden encontrarse, en gran medida, en los disefios
originales de Bill Ferrari. Su versidn neovictoriana de la
mdaquina del tiempo —una maravilla tecnoldgica llena de
obsoletos detalles— definié el aspecto de esta subcultura,
con sus arcaicos adornos y sus elementos propios de los
mecanismos de relojeria, ofreciendo una base al singular
gusto del steampunk por el retrofuturismo.

QUIEN NADA ARRIESGA,
NADA GANA
Después de la publicacién de la novela de Wells, los viajes
en el tiempo se convirtieron enseguida en un elemento
tipico de la literatura de ciencia ficcién. Sin embargo,
tardaron un poco mds en cuajar en el cine. Tras la
adaptacién de Pal, pasaron décadas antes de que los viajes
en el tiempo llegaran a formar parte de la cultura popular
y, durante esos afios, solo unas pocas peliculas, como
El planeta de los simios, los incluyeron en su trama. La gran
pantalla no volvid a sentir esa fascinacién por lo temporal
hasta el estreno de Terminator™, en 1984, casi un siglo
después del texto original de Wells.

De hecho, existen muchos vinculos entre Terminator™
y The Time Machine. A primera vista, sus respectivos
modos de transporte parecen muy diferentes, pero, ya sea
mediante la estética victoriana o con los giroscopios de la

4 FJ :

«EL PASADO DEL HOMBRE
FUE UNA DENODADA LUCHA
POR SOBREVIVIR. PERO
HUBO MOMENTOS EN LOS
QUE UNAS POCAS VOCES
HABLARON...». (GEORGE])

mdaquina de desplazamiento temporal, los disefios de ambos
artilugios estaban pensados para que resultaran cercanos
al pblico y asi entendiera fécilmente los conceptos.

Ademds, desde el punto de vista temdtico, las dos
peliculas sostienen ideas similares sobre el fracaso del
futuro y el miedo a que el progreso cientifico destruya a la
humanidad. La guerra y el control del destino de cada uno
en mitad del conflicto son la principal motivacion en ambas
historias: el impulso del viajero por escapar del salvajismo
de su época y la esperanza de la Resistencia de Terminator™
de lograr objetivos similares. No obstante, mientras que en
la franquicia de Cameron el viaje en el tiempo sirve como
Oltima esperanza de salvar a la humanidad de la extincién al
evitar los errores del pasado, en The Time Machine el plan
del protagonista es mucho més arrogante. A él apenas le
interesa el pasado y considera el futuro como la mejor ARRIBA: Los
involucionados
morlocks son una
amenaza, ademas
de una advertencia.
[Fotografia: Everett
Collection Inc. / Alamy
Stock Photo]

oportunidad para garantizar la mejora de su especie.

En cualquier caso, tal como muestran las dos peliculas,
aunque las mdquinas del tiempo puedan ser simbolos de
la ingenuidad tecnoldgica de la humanidad, irbnicamente,
a menudo carecen de poder cuando el destino decide jugar
en su contra. M



EL
GIGANTE -
DE

HIERRO

Ademds de sefialar el camino a las peliculas
de animacidén modernas, este conmovedor
cuento de un nifio y su robot gigante nos
ensefia lo que de verdad significa ser

un humano.

| gigante de hierro (The Iron Giant) trasciende los

limites del género de las peliculas de animacion

para explicar una historia que gira en torno
a cuestiones morales, demostrando asi que los dibujos
animados pueden ser algo més que productos pensados
solo para nifios. Emotiva pero nada sensiblera, la pelicula
logra encontrar el equilibrio entre los cldsicos de Disney
y un planteamiento mds orientado a los adultos que suelen
preferir la industria del anime.

La primera adaptacion de la novela en la que se basa
—El hombre de hierro, de Ted Hughes— la realiz Pete
Townshend, del grupo musical The Who, en 1989, que la
convirtié primero en un dlbum conceptual y, después, en un
espectaculo teatral. Mds tarde, Warner Brothers adquirid
los derechos del proyecto, pensando en un producto
musical, y se lo encargd al entonces novato Brad Bird,
quien en lugar de llevar a cabo la produccidn prevista,
optd por una versidn mds personal y sin pretensiones.

Cberodasn 571 oo Sdode b Os  (GUAU! IMI PROPTO GIGANTE
’ ? DE HIERRO! ;QUE SUERTE

vida del protagonista, Hogarth Hughes, un nifio de nueve TENGO! IESTE DEBE DE SER

afos, da un dréstico giro tras descubrir a un robot gigante EL DESCUBRIMIENTO MAS

devorador de metal procedente del espacio exterior. GRANDE DESDE NO SE ,

Pronto entablardn amistad y el pequefio le hablard de la LA TELEVISION O ALGO ASI!».

vida, de la muerte y de las complejidades de la condicidn [HOGARTH HUGH ES]

humana a su bondadoso compafiero. Pero el nifio y el

pueblo ficticio de Rockwell, en Estados Unidos, donde la

robot estén en la mira de un agente del Gobierno muy

ARRIBA: Elevandose

paranoico que manda al Ejército en la bisqueda del posiblemente a causa de la deficiente promocion por como Superman, el
incomprendido gigante y consigue que lancen un ataque parte de la productora. A pesar de sus malos resultados gigante de hierro
nuclear contra el pequefio pueblo. El gigante decide comerciales, el filme demostré el potencial narrativo vuela con Hogarth
sacrificarse interceptando el misil en pleno vuelo y salva de los dibujos animados y el interés del piblico por en |a mano y los

militares a su espalda.

[Fotografia:
Pese a la aclamacion generalizada de la critica en animacién moderna. No en vano la cinta figura entre Entertainment Pictures

asi a los ciudadanos de Rockwell y a su nuevo amigo. este medio, lo que alland el camino para el boom de la

su estreno, la pelicula resultd un fracaso en taquilla, las mejores peliculas animadas del siglo xx. / Rlamy Stock Photo)



ABAJO: Armado para la
guerra, comprometido

con |a paz. [Fotografia:

Everett Collection Inc.
/ Rlamy Stock Photo)
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El gigante de hierro marcé el debut como director de Brad
Bird, que mds tarde seria el responsable de oscarizadas
peliculas de animacién como Ratatouille y Los increibles,
pero no fue esta su primera incursién en el mundo de los
dibujos animados. Bird era un apasionado de la animacion
desde pequefio y cuando llegd al bachillerato ya estaba
bajo la tutela del legendario Milt Kahl, uno de «lLos nueve
ancianos) de Disney —dos de los cuales aparecerian

en El gigante de hierro como revisores ferroviarios—,

el grupo de animadores responsable de la mayor parte
de los primeros trabajos del estudio.

Bird pronto hizo realidad su suefio de infancia y
empezd a trabajar para Disney a finales de los afios
setenta gracias a una beca, con la esperanza de que
su nuevo puesto le permitiera innovar en el medio.

Sin embargo, no tardé en sentirse frustrado por el
planteamiento continuista de la compafia, y sus criticas
hicieron que terminaran despidiéndolo.

Bird se pasd entonces a la animacién para television
y empezd a dar sus primeros pasos en el mundo de la

escritura y la direccién, redactando textos para la serie




Amazing Stories, junto con el guion de *batteries not
included, otra produccion sobre robots. En 1989, se unié
a la compaiiia Klasky Csupo, hogar de Los Simpson, y
desempefid un papel fundamental en la transformacion de
este programa desde su formato original (de un minuto de
duracién) hasta convertirse en una serie. Fue alli donde sus
planes para El gigante de hierro empezaron a tomar forma.
Gracias a su experiencia en el sector, Bird utilizé estilos
de animacién tanto tradicionales como modernos en sus
elecciones estilisticas para El gigante de hierroy para
la estética tipica de los afios cincuenta de la pelicula.
El trabajo de artistas de la edad dorada de la animacién
estadounidense, como Chuck Jones y Friz Freleng, junto
con algunas peliculas de Disney, sirvié de inspiracion para
el planteamiento de la pelicula, mientras que las imdgenes
generadas por computador, utilizadas con moderacién
y combinadas a la perfeccién con las partes dibujadas a
mano, otorgaban al personaje protagonista una sensacion
de fluidez y peso al mismo tiempo. No en vano Bird
considera la animacién como una forma de arte narrativo
y no como un simple formato.

El gigante de hierro sustituye las ideas mas fantdsticas
del texto original de Hughes (en el que el principal
antagonista era un psicodélico «dragdn-angel-murciélago
espacial) por una pardbola de la Guerra Fria y refleja los
temas y preocupaciones que predominaban en una época
y un lugar cldsicos del cine de ciencia ficcién: los Estados
Unidos de la década de 1950.

El pueblo de la pelicula, inspirado en los dibujos de
Norman Rockwell (de quien toma su nombre), reproduce
la tipica cultura estadounidense basada en el miedo al
comunismo. Bird utiliza el «temor a los rojos) como alegoria
para denunciar la xenofobia inherente a la humanidad. Asi,
a excepcion de Hogarth, el resto de personajes reaccionan
con ferror cuando conocen la existencia del gigante, como
si sus miedos se hubieran hecho realidad en una figura
metdlica de 18 metros de altura. Ese miedo a lo desconocido
se lleva hasta el limite en el personaje de Kent Mansley
—el antagonista de la peliculo—, que actia como la
personificacion de la paranoia de la época: sus temores
y su ignorancia son tan grandes que estd dispuesto a
desencadenar una guerra nuclear con tal de sentirse seguro.

Aunque algunos consideran la animacién como un género
infantil, se trata de una concepcidn errénea. Bien
analizadas, las sinopsis aparentemente simples de algunas de
estas peliculas pueden descubrirnos temas muy profundos, y
la flexibilidad y el potencial expresivo del medio permiten
mayores niveles de reflexion y simbolismo temdtico.

En el caso de El gigante de hierro, el existencialismo,
la muerte y el miedo a lo desconocido siguen el hilo de su
cautivador relato. El filme se compard con peliculas como
E. T., el extraterrestre, pero la complejidad y la relevancia

«ES MALO MATAR. LAS ARMAS
MATAN. Y NO TIENES POR QUE
SER UN ARMA. ERES LO QUE
ELIGES SER». [HOGARTH
HUGHES)

de la pelicula de Bird son mayores y mds profundas, sobre
todo teniendo en cuenta las tragedias que sirvieron de
inspiracién para la pelicula y para el relato original.

Escrito por Hughes tras el suicidio de su mujer, Sylvia
Plath, El hombre de hierro sirvié como mecanismo de
afrontamiento para el escritor y sus hijos: la capacidad
del gigante de curarse a si mismo se puede entender
como metéfora del propio proceso de duelo de la familia.
De forma similar, ademds de las intenciones pacifistas de la
pelicula, en la decision de Bird de trabajar en El gigante de
hierro influyd también la muerte de su hermana, victima de
la violencia de género y de las armas de fuego.

Resumida a la perfeccion en la pardfrasis de Hogarth
del viejo adagio junguiano «Eres lo que eliges ser, la
exploracién de la mortalidad y de la condicidn humana
que se lleva a cabo en El gigante de hierro surge de la
pregunta planteada por Bird: «¢Qué pasaria si una pistola
tuviera alma y no quisiera ser una pistola@).

El gigante, disefiado como arma de destruccién masiva,
aprende a través de Hogarth que nuestra naturaleza
intrinseca no tiene por qué determinar nuestra vida.

Al decidir ir més alld de su objetivo original, a través de

la empatia y el sacrificio, el gigante termina haciendo de
héroe a pesar de sus origenes potencialmente malvados.
En el extremo opuesto, el antagonista, Kent Mansley, se ve
limitado por sus prejuicios y, finalmente, muestra menos
humanidad que el robot extraterrestre al que teme.

Pese a su complejidad, El gigante de hierro no es solo

ARRIBA: Un chico y su
maquina gigante de
matar. [Fotografia:
Entertainment Pictures
/ Rlamy Stock Photo)

una metéfora. Es, sobre todo, una pelicula familiar, repleta
de risas y de momentos para compartir entre nifios y
mayores; la principal aspiracion de la pelicula es
entretener y conmover, algo que logra con creces. B



LA AMENAZA DE
ANDROMEDA

En este technothriller, un equipo de expertos cientificos trabaja contra reloj para descifrar
los secretos de un mortifero germen extraterrestre e impedir que se extienda por el mundo.

a amenaza de Andrémeda (The Andromeda Strain),
una pelicula singular por su fidelidad al método
cientifico, es también inusual porque elude la accidn
trepidante y los escenarios fantdsticos tipicos del género
de la ciencia ficcion y opta por realizar un andlisis muy
realista sobre como podria controlarse un brote virico
extraterrestre. Combinando un argumento emocionante
y un planteamiento sumamente técnico, la pelicula, basada
en la novela homdnima de Michael Crichton y dirigida por
Robert Wise —el legendario director y editor de trabajos
tan diferentes como West Side Story, The Sound of Music,
The Day the Earth Stood Still y Star Trek: The Motion Picture—,
mantiene la tensidn en todo momento.
Después del aterrizaje de emergencia de un satélite
del Gobierno en un pueblo remoto de Piedmont (Nuevo
México), el Ejército estadounidense convoca a un equipo
de expertos para que compruebe si existe contaminacion
extraterrestre. Los cientificos descubren que todos los

habitantes de Piedmont estdn muertos, con la sangre
convertida en polvo, salvo dos personas: un alcohdlico de
69 afios y un bebé de seis meses. Los dos supervivientes son
trasladados de inmediato, junto con los restos del satélite, a
un laboratorio subterrdneo secreto, denominado Wildfire,
para descubrir cdmo es posible que hayan sobrevivido

y qué causé la muerte del resto de la poblacion.

Después de someterse a un riguroso proceso de
descontaminacién, los cientificos analizan la naturaleza
del germen causante de las muertes y descubren que
una mortifera forma de vida cristalina —a la que llaman
Andrémeda— es la responsable de la aniquilacidn
del pueblo.

Aunque en un principio el nuevo organismo solo puede

ARRIBA: El doctor Mark
Hall, interpretado por
James Olson, compite
contra el tiempo en las
profundidades de unas
instalaciones remotas.
[Fotografia: Everett
Collection Inc. / Rlamy
Stock Photo)

sobrevivir en determinados pH sanguineos —lo que explica
la existencia de los dos supervivientes—, a través de una
mutacion adquiere la capacidad de degradar los materiales
sintéticos y escapa de los sistemas de contencidn, lo que



ARRIBA, A LA DERECHA:
Paula Kelly, en el
papel de Karen Anson,
sostiene entre sus
brazos a una posible
esperanza para el

futuro de Ia humanidad.

[Fotografia: United
Archives GmbH / Alamy
Stock Photo)
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«CINANSE A LOS
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«EL SISTEMA FALLARA Y
SALTARA POR LOS AIRES».
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pone en peligro el laboratorio y el resto del mundo, y
provoca la activacion del mecanismo de autodestruccion
nuclear de Wildfire. El doctor Hall, que encabeza el
equipo de cientificos, se da cuenta de que la explosidn
desencadenaria nuevas mutaciones y haria que el germen
fuera précticamente invencible, por lo que emprende

una carrera frenética para detener la cuenta regresiva
de la autodestruccién.

La pelicula cosechd un éxito moderado entre el
pUblico y dividié a los criticos, pues a muchos les costd
acostumbrarse a su ritmo lento, sus laconicos didlogos
y su tono técnico. De hecho, el filme es una fascinante
deconstruccion del método cientifico y, gracias a su sélido
argumento, transmite una sensacion de credibilidad que
pocas veces puede verse en este género.

LARGA VIDA AL AUTOR

A pesar del escaso entusiasmo con el que fue recibida la
pelicula, el relato en el que se basa estd considerado como
una obra maestra de la literatura de ciencia ficcion y pieza
clave del género del technothriller. La novela, que fue un
éxito de ventas, recibié la aclamacién casi undnime de la
critica y resultd decisiva para la consolidacion de su autor,
Michael Crichton, como especialista en el género, ademds
de establecer el inicio de una prolifica colaboracién con

la industria cinematogréfica.

Las obras de Crichton contribuyeron en gran medida

al desarrollo del cine de ciencia ficcidn, y muchas de las
peliculas mds célebres del género se basan en relatos
suyos. Desde Parque Jurdsico hasta Esfera, pasando por

El hombre terminal, sus novelas se caracterizan por su
verosimilitud, con la mirada puesta en los peligros y logros
del progreso cientifico de la humanidad y en la falta de
fiabilidad de la tecnologia moderna, ya sea a través

de dinosaurios clonados, de la cibernética o, como en el
caso de La amenaza de Andrémeda, de un virulento germen
extraterrestre.

La inspiracion inicial de Crichton para esta historia, que
tardd tres afios en escribir mientras estudiaba Medicina,
surgi6 tras leer The Ipcress File, la primera novela de Len
Deighton, que senté las bases de los relatos de espias. Su
uso de la técnica del documento falso —un potente recurso
literario que consiste en incluir articulos e informes
aparentemente reales dentro de una pieza de ficcidn para
crear una sensacion de autenticidad— tuvo una enorme
influencia en Crichton.

A pesar de su prematura muerte, sucedida en 2008, su
legado con respecto a La amenaza de Andrémeda continud
con la publicacién, a finales de 2019, de The Andromeda
Evolution, una secuela realizada en colaboracion entre
CrichtonSun LLC (hogar del archivo literario del escritor)

y Daniel H. Wilson, autor de Robopocalipsis.



BOCADOS DE REALIDAD

Pese a carecer de gran parte de la parafernalia

caracteristica del género de ciencia ficcion, La amenaza de
Andrémeda destaca por sus innovadores efectos visuales.
Con la colaboracién de Douglas Trumbull —el mago

de posproduccidn responsable de las revolucionarias
imdgenes de 2001: Odisea del espacio—y del oscarizado
Albert Whitlock, una parte considerable del presupuesto
de 6,5 millones de ddlares de la pelicula se destiné a la
creacion de las tomas fotogréficas y computerizadas que,
aunque ahora nos parecen anticuadas, entonces
contribuyeron al realismo de la pelicula.

Rodada en un estilo frio y austero, la pelicula es un
ejemplo del uso del split focus diopter, una pieza de cristal
convexo acoplada a la lente de la cémara que permite
enfocar de cerca en una mitad del plano y de lejos en
la otra, creando asi lo que se conoce como profundidad
de foco. Este efecto ayuda a que la pelicula logre una
sensacién de gran realismo, pues estimula eficazmente
la mente y guia la mirada del espectador.

La pelicula de Wise tiene mds de dos centenares de
ejemplos de este tipo de plano. Aunque en el cine moderno
se usa poco a causa de su complejidad, este truco dptico es
muy habitual en la obra de Brian De Palma. Cabe destacar
también el uso experimental que La amenaza de Andrdmeda
hace de las secuencias de pantalla divida, con las que logra
un gran efecto.

EL METODO CIENTIFICO

En linea con el estilo de la novela original, La amenaza

de Andrémeda consigue un grado de credibilidad cientifica
muy poco habitual en sus contempordneas, pues se centra
en enfatizar la verosimilitud de la historia. Lo més llamativo
de la pelicula es su estética seria, que evita la mayoria de
elementos que suelen asociarse a un filme taquillero. Con
un reparto relativamente desconocido, didlogos escuetos
y muy técnicos, y una banda sonora comedida, su estilo
casi documental logra una inusual sensacion de desapego
emocional y de credibilidad que se ajusta muy bien a su tipo
de narrativa.

«EXPERIMENTEN CON SUS
PROPIAS VIDAS, POR EL
AMOR DE DIOS!». (DOCTOR
CHARLES DUTTON]

La escenografia, especialmente la de los laboratorios
subterrdneos Wildfire, costé nada menos que 300 000
délares y fue muy innovadora para su época, pues, entre
otras cosas, hubo que excavar una zanja de 21 metros bajo
el estudio de sonido de Universal Studios. Por otra parte,
Wise insistid en incluir instrumental auténtico en el rodaje,
desde microscopios electrénicos hasta computadoras, un
ejemplo mds de su compromiso con el rigor cientifico.

Sorprendentemente, este planteamiento de fria ciencia
«puran da un giro dramdtico en el tercer acto de la
pelicula, cuando el mecanismo de autodestruccion del
laboratorio obliga a sus personajes a emprender una
frenética carrera para evitarlo, lo que da como resultado
un climax de accién. En una escena que recuerda a Raiders
of the Lost Ark (Indiana Jones y los cazadores del arca
perdida o Indiana Jones en busca del arca perdidal, el
doctor Hall debe sortear una serie de mecanismos de
seguridad letales para desactivar el sistema de defensa.
Pese a tener poco que ver con la concentracion cerebral
de las escenas anteriores y con la fria indiferencia de los
personaijes, el efecto de esta parte es muy potente.

La comunidad cientifica acogid positivamente y de
forma undnime La amenaza de Andrémeda por su vision
realista de la profesién. Sin miedo a mostrar el tedio y
la laboriosidad del trabajo cientifico real, la fidelidad
de Wise a la novela original y su agudo sentido del estilo
cinematogrdéfico dieron como resultado una interpretacion
fascinante y real como la vida misma del género de la
ciencia ficcion. B

ARRIBA, A LA [ZOUIERDA:
Es demasiado tarde:

el virus se propaga
entre los cientificos
del Iaboratorio.
[Fotografia: Mouiestore
Collection Ltd. / Alamy
Stock Photo)

ARRIBA: Un cientifico
tropieza en el mundo
exterior, mas alla

del Iaboratorio,

y vislumbra la
desolacién que
prouocaria el fracaso
de la investigacion.
[Fotografia:
Entertainment Pictures
|/ Rlamy Stock Photo)



LA OBSERVACION
DEL UNIVERSO

LOS TELESCOPIOS MAS
AVANZADOS (PRIMERA PARTE)

Los telescopios dpticos y radiotelescopios que hay en la Tierra y que hemos mandado al espacio nos permiten
ver el universo més cerca —y mds atrds en el tiempo— que nunca. A lo largo de varios fasciculos, descubriremos
la historia y el funcionamiento de estos instrumentos construidos para observar los astros.

a historia del telescopio se remonta, al menos,

al afio 1608, cuando un fabricante de anteojos

neerlandés, Hans Lippershey, solicité una patente
para un dispositivo que permitia lograr hasta tres aumentos
al combinar un ocular cdncavo con una lente convexa.
Cuando Galileo Galilei tuvo noticia de ello, no tardd en
disefiar su propia versidn, que en su caso permitia
aumentar la visién de objetos lejanos hasta veinte veces.
También parece que fue Galileo la primera persona en
dirigir ese instrumento hacia el cosmos. Lo utilizé para
tomar medidas y realizar observaciones de la Luna, la Via
Lacteq, los anillos de Saturno vy las lunas de Jopiter, y
también para ratificar la observaciéon de Copérnico, segin
la cual la Tierra —y junto con ella, los demds planetas—
orbita alrededor del Sol, y no al revés como sostenia la

Iglesia, una declaracién que le costd un juicio ante la
Inquisicién y el arresto domiciliario de por vida.

Durante los siglos siguientes, los avances en el
perfeccionamiento y la complejidad de los telescopios se
sucedieron sin descanso, un desarrollo llevado a cabo por
ilustres cientificos cuyos nombres llevan hoy en su honor
algunos de los instrumentos de observacion més
sofisticados fabricados en nuestros dias.

Tal es el caso de Johannes Kepler —cuyo telescopio de
1611 con dos lentes convexas incrementé los aumentos—,
quien describid por primera vez el funcionamiento de un
telescopio y el concepto de aumento. O del astrénomo
Christiaan Huygens, que construyd un telescopio de
3,7 metros en 1655, con el que pudo documentar con
precision la verdadera forma de los anillos de Saturno.

ARRIBA: EI
radiotelescopio Louvell,
en Jodrell Bank,
Cheshire, Reino Unido.
[Shutterstock]



ARRIBA: La gran antena
del radiotelescopio de
Arecibo. [Shutterstock]

EN EL CENTRO: Galileo
Galilel en un retrato
procedente de Ia
enciclopedia Meyers
Lexikon, publicada
entre los siglos xix

y #x. [Shutterstock)

Isaac Newton, por su parte, partid
del trabajo de sus colegas para dar
forma, en 1668, al primer telescopio
reflector, en un intento de resolver
los problemas de la aberracién
cromdtica, aunque no llegd a
conseguirlo del todo. Mediante
un espejo concavo grande que
orientaba la luz hacia un
espejo mds pequeiio de plano
diagonal, la imagen aumentada
podia proyectarse en un ocular
de manera que se conservaban las
tonalidades originales. Por otro lado,
el uso de espejos en lugar de lentes
facilitd y abaraté la construccion del
instrumento, pues redujo su tamafio y lo hizo
mas portdtil.

A TRAVES DEL ESPEJO

En 1729, Chester Moore Hall resolvié el problema de la
aberracién cromdtica con la infroduccidn de un nuevo tipo
de lente que hacia uso de una combinacién de vidrios
crown y flint.

En 1789, se construy6 el primer telescopio reflector
gigante, obra de William Herschel, y desde entonces los
telescopios no dejaron de aumentar en tamafio, alcance y
exactitud, aunque a menudo las limitaciones procedian de
la poca durabilidad del brillo de los espejos, elaborados
mediante una aleacidn de cobre y estaiio denominada
speculum (en la actualidad, los espejos se fabrican
recubriendo vidrio con metal reflectante).

El mayor telescopio refractor del
mundo se puso en marcha en 1897 en el
Observatorio Yerkes, en Wisconsin.
Su lente, de 102 cm de didmetro,
sigue siendo la més grande
utilizada en astronomia, incluso
hoy. El hecho de que no haya
sido desbancada demuestra
que los astrénomos se dieron
cuenta de que el futuro estaba
en los espejos [y en los
radiotelescopios) y no en lentes
cada vez més grandes.
El primer radiotelescopio fue obra
de Grote Reber, un radioaficionado que
partié de las observaciones de Karl Guthe
Jansky, un ingeniero de Bell Telephone Laboratories
que habia descubierto un silbido de fondo en sus
observaciones de las ondas de radio. En 1937, Reber
construyd en el jardin de su casa la primera antena
parabdlica, una especie de plato que podia captar,
canalizar y concentrar ondas de radio lejanas en un punto
central, donde se grababan. Con ella pudo confirmar que
la Via Léctea era la primera fuente de radio extraterrestre.
El astrénomo Bernard Lovell, por su parte, utilizd su
experiencia trabajando con radares durante la Segunda
Guerra Mundial para construir, en 1957, el radiotelescopio
orientable mds grande del mundo en ese momento, en el
Observatorio Jodrell Bank. Con una antena parabdlica
de 76 metros de didmetro, se utilizd durante el medio siglo
siguiente para seguir el rastro de sondas espaciales,
pulsares y cudsares, entre otros.



Otro radiotelescopio notable es el de Arecibo, en
Puerto Rico, con un reflector esférico fijo compuesto por
40 000 paneles de aluminio que forman un plato reflector
de 305 metros de didmetro. Construido en 1963, sigue en
funcionamiento en la actualidad y, gracias a su enorme
reflector, extraordinariamente sensible, es ideal para
captar ondas de galaxias y cudsares a hasta cien millones
de afios luz de distancia.

También hay que hablar del telescopio espacial Hubble,
un proyecto conjunto entre la NASA y la ESA, que se puso
en Orbita en 1990y que, desde entonces, ha funcionado
de forma casi ininterrumpida. Se frata de uno de los
telescopios espaciales mds grandes y mas flexibles que
existen, formado por un espejo de 2,4 metros y una serie
de avanzados instrumentos disefiados para observar el
universo y producir imdgenes compuestas de galaxias
remotas y estrellas gigantes que nos permiten conocer
el pasado del universo cada vez con mayor exactitud.

De todos modos, la mayor parte de los telescopios
espaciales no se construyeron para durar tanto tiempo,
ya sea porque son muy dificiles de mantener o porque no
abundan los repuestos (como el refrigerante). Otro de
ellos, el Observatorio Espacial Herschel, estuvo operativo
entre 2009 y 2013. Con una elevada sensibilidad a las
longitudes de ondas infrarrojas, se disefié para, entre otras
cosas, detectar el rastro de objetos muy lejanos, estudiar
la formacién de las galaxias e investigar el nacimiento
de las estrellas.

Uno de los mayores telescopios dpticos que existen en la
actualidad es el Observatorio W. M. Keck, situado en la
cumbre del volcdn Mauna Kea, en Hawdi, lejos de fuentes
de luz artificiales y a poco més de 4000 metros sobre nivel
del mar, que ofrece imdgenes del cosmos que no pueden
verse desde ningin otro lugar de la Tierra. Construido
entre 1990y 1996, estd compuesto por dos telescopios
bpticos enlazados entre si que permiten proporcionar una
imagen binocular del universo, con la capacidad de medir
la profundidad, el paralaje y el movimiento en mayor
grado que un solo felescopio potente que actuara solo.
Cada telescopio cuenta con un espejo primario gigante
de 10 metros de didmetro, que estd segmentado en

36 espejos hexagonales.

Otro de los telescopios dpticos més grandes del mundo
es el Gran Telescopio Canarias, situado en La Palma, en las
islas Canarias espafiolas. Este telescopio, cuya construccidn
se alargd mds de una década, cuenta con un espejo de mds
de 10 metros de didmetro. El hemisferio sur cuenta también
con un telescopio de enormes dimensiones: el Gran
Telescopio Sudafricano o SALT, que, por su exclusiva
ubicacién, puede captar imdgenes que otros telescopios
no pueden obtener. Hay, asimismo, otros telescopios muy
grandes en Arizona, Hawdiy Chile, en ubicaciones elegidas
por su gran altura sobre el nivel del mar, la excepcional
sequedad del aire y los cielos habitualmente claros.

EL TELESCOPIO GIGANTE

DE MAGALLANES ESTA
PREVISTO PARA 2025.
UBICADO EN CHILE Y CON UN
ESPEJO DE CASI 25 METROS
DE DIAMETRO, SUPONDRA
UN CAMBIO RADICAL EN LOS
TELESCOPIOS TERRESTRES.

Si damos un vistazo al futuro proximo, encontraremos el
telescopio espacial James Webb, un proyecto conjunto
entre la NASA, la ESA y la CSA, disefiado para suceder
al Hubble y entre cuyas misiones estd la de estudiar

la formacion de estrellas y planetas.

Otro de los telescopios del futuro es el Telescopio
Gigante de Magallanes, que estd previsto que culmine
en 2025. Ubicado en Chile y con un espejo primario de
casi 25 metros de didmetro, su principal objetivo es
proporcionar imagenes directas de planetas de otros
sistemas solares, toda una novedad para la astronomia y
una emocionante promesa para los amantes de la ciencia
ficcion. Al principio, solo se utilizardn cuatro de los siete
segmentos que componen su espejo, y uno de ellos se
reservard como repuesto a fin de evitar periodos de
inactividad. La resolucidn de sus imdgenes superard unas
diez veces la del telescopio espacial Hubble, y ello a pesar
de encontrase dentro de la atmésfera. Con un coste

previsto que supera los mil millones de ddlares, el proyecto

ABAJO: EI telescopio
espacial Hubble.
Algunos elementos de
esta imagen proceden
de Ia NASA.
[Shutterstock]

se desarrolla a través de un consorcio de universidades e
instituciones cientificas de Estados Unidos, Australia, Brasil,
Corea del Sury Chile.

En el siguiente fasciculo, veremos los radiotelescopios
con mayor detalle. ®




LA OBSERVACION
DEL UNIVERSO

LOS TELESCOPIOS MAS
AVANZADOS (SEGUNDA PARTE)

Tras haber expuesto una breve historia de los telescopios en el fasciculo anterior, en esta
ocasidn nos sumergiremos en el funcionamiento de los radiotelescopios y daremos un
vistazo a la tecnologia y el desarrollo de estos increibles instrumentos.

ARRIBA: Nueve de

las 27 antenas de

25 metros de diametro
del obseruvatorio
astrondmico Karl G.
Jansky Very Large
Array. [Shutterstock)

uchos cuerpos césmicos, como los planetas,

las estrellas, las nebulosas y las galaxias, emiten

ondas de radio. Mientras que la longitud de
onda de la de luz visible, perceptible tanto por el ojo
humano como por los aparatos dpticos, es de tan solo
unos cientos de nanémetros, la de las ondas de radio puede
oscilar entre 1 mmy 10 metros, y, actualmente, solo pueden
ser detectadas por los radiotelescopios més grandes
y sensibles.

Las ondas de radio cosmicas llegan a la Tierra a través
de un medio interestelar ruidoso, que degrada adn mds su
calidad. Por eso, la mayoria de los telescopios se pueden
mover, para seguir la posicién del objeto al que apuntan
en el cielo. Este proceso se asemeja a hacer una foto de

larga exposicién, que permite realizar tomas detalladas
incluso con poca luz. En este caso, cuanto mds tiempo esté el
telescopio apuntando al objeto en cuestidn, mejores serdn
los distintos algoritmos que puedan atravesar y reducir el
ruido de fondo y sacar a la «luz» la verdadera sefial.

Hay que tener en cuenta, ademds, que las sefiales
emitidas desde el espacio pueden quedar oscurecidas por
las transmisiones de radio procedentes de la Tierra. Por
esta razoén, la mayoria de los radiotelescopios estdn
situados en zonas con muy pocas emisiones de radio o
incluso donde estdn prohibidas las transmisiones civiles,
como la United States National Radio Quiet Zone, una
«zona silenciosan que se extiende por los Estados de
Virginia Occidental, Virginia y Maryland.



En esta drea, de casi 34 000 kildbmetros, se encuentran las
instalaciones gemelas del Telescopio de Green Bank y la
Estacion Sugar Grove. El primero, construido entre 1991
y 2002, es el radiotelescopio totalmente orientable més
grande del mundo, mientras que Sugar Grove es un centro
de interceptacion de comunicaciones de la NSA (la
Agencia de Seguridad Nacional estadounidense), que
supervisa todas las comunicaciones que llegan a la franja
oriental de Estados Unidos.

Los radiotelescopios con antenas parabdlicas gigantes,
como el Green Bank, el Lovell de Jodrell Bank y el de
Arecibo, utilizan enormes reflectores para captar ondas
de radio lejanas y muy débiles. El més grande de este tipo,
el FAST, ubicado en China y cuya construccidn finalizd
en 2016, tiene un tamafio equivalente a treinta campos de
fOtbol y se encuentra enclavado en una depresidn natural
del paisaje, por lo que no puede trasladarse. El telescopio
de Arecibo, que aparece en la pelicula GoldenEye, también
estd fijo en su cima de Puerto Rico.

En el caso de los telescopios FAST y el de Arecibo, el
mecanismo receptor estd suspendido sobre el centro del
plato, aunque otros modelos de telescopios parabdlicos
reflejan la sefial a un receptor secundario en la parte
central del plato.

Ademds de la version mévil con plato Gnico, existe otro tipo
de radiotelescopio, conocido como radiointerferometro,
formado por un grupo de antenas que trabajan en
paralelo (array) y pueden llevar a cabo, de esta manera,
observaciones mucho mas detalladas al combinar los datos
de muchos receptores a la vez.

Un ejemplo de ello es el Long Wavelength Array (LWA),
de Nuevo México, que entrd en funcionamiento en 2015
Formado en la actualidad por una Gnica estacién con
256 antenas, cada una de ellas de 1,5 metros de altura
y 2,7 metros de anchura, se estd construyendo una segunda
estaciéon que, cuando esté conectada, aumentard el alcance
y la fidelidad del conjunto. El LWA tiene una competencia
bastante singular, incluso entre los radiotelescopios de su
tipo, porque investiga un rango de frecuencias relativamente
bajas —de 10 a 88 MHz — vy se ha utilizado para estudiar
la evolucidn del cosmos, particulas relativistas, planetas
extrasolares similares a JUpiter y supervisar erupciones
gigantes producidas por magnetares (estrellas de neutrones
con campos magnéticos extremadamente fuertes).

Su predecesor en este campo es el Karl G. Jansky Very
Large Array (VLA), construido en las llanuras de San
Agustin, en Nuevo México, entre 1973 y 1980, y muy
conocido por sus apariciones en peliculas como 2070:

The Year We Make Contact, Contact'y Terminator Salvation,
entre otras. Estd formado por 27 radiotelescopios de

25 metros de didmetro, dispuestos sobre rieles moviles en
forma de Y, de manera que la distancia entre los platos se
puede aumentar o reducir en funcién del objeto al que
se apunta. El observatorio suele funcionar por ciclos de

EL VLA INVESTIGA LAS
GALAXIAS «CERCANAS» M31Y
M32 EN BUSCA DE POTENTES
SENALES DE CIVILIZACIONES
AVANZADAS.

acuerdo con cuatro configuraciones distintas; una vez
movidos los platos, se mantiene dicha configuracion entre
tres y cuatro meses.

Igual que sucedié con el telescopio Hubble en el
espacio, el VLA se actualizd también (en este caso, en la
Tierra) durante la primera década del nuevo milenio, y se
sustituyeron sus antiguos componentes electronicos por
computadoras de Gltima generacion. Reinaugurado en 2011
los resultados obtenidos son prometedores, pero estd
previsto afiadir ocho platos mds que se situardn a hasta
300 kilébmetros de distancia del grupo actual, a fin de
aumentar adn més su alcance y resolucion.

Los secretos de los agujeros negros y los limites del
cosmos, la formacién de las estrellas y la investigacion
de las galaxias «cercanas® M31 y M32 en busca de sefiales
potentes de civilizaciones avanzadas forman parte del
trabajo del VLA. Desde septiembre de 2017, estudia el
80 % del cielo visible desde la Tierra en busca de diez
millones de objetos nuevos, cuatro veces més de los que

la ciencia conoce en la actualidad.
ARRIBA:

El radiotelescopio
Louell al amanecer.
(Shutterstock]

En el proximo fasciculo, veremos algunos de los asombrosos
descubrimientos desvelados por los telescopios situados
en el espacio. @



Aunque desde la Tierra exploramos el cosmos con radiotelescopios y telescopios cada vez mds avanzados, las
mediciones tomadas desde el espacio, sin las distorsiones provocadas por la atmdsfera terrestre, son fundamentales.

ARRIBA: EI Hubble,
fotografiado en la
seccion de carga del
Atlantis, el 13 de mayo
de 2009. [Fotografia:
NASA]

or muy avanzados que sean, los observatorios

situados en la Tierra tienen tres problemas:

la vision limitada del cielo a causa de la
contaminacién luminica, las distorsiones generadas por
la radiacion electromagnética y por la atmdsfera, y las
condiciones meteoroldgicas. Muchas longitudes de onda
esenciales para nuestro conocimiento del universo, como
los rayos infrarrojos, ultravioletas y X, no son accesibles
para estos telescopios.

Existen dos tipos bdsicos de telescopios espaciales: los
disefiados para examinar y registrar el universo en todos
los rangos, que elaboran un mapa del cielo en constante
cambio, y los concebidos para misiones especificas, como
el estudio de entornos estelares predefinidos o la
investigacion de fenémenos astrondmicos concretos.

La NASA lanzd en 1966 el primer observatorio espacial,
el Orbiting Astronomical Observatory-1 (OAO-1), pero un
fallo de potencia lo inutilizd antes de que pudiera activar
sus instrumentos. Los lanzamientos posteriores, del OAO-2
(apodado Stargazer) en 1968 y del OAO-3 (apodado
Copérnico) en 1972, tuvieron més éxito y proporcionaron
informacién interesante sobre la formacién de los halos
de los cometas, ademds de descubrir pilsares con extensos
periodos de rotacién.

El programa espacial soviético recurrié a observatorios
tripulados en lugar de controlados a distancia. Sus
primeras incursiones fueron los telescopios Orion 1y
Orion 2, instalados a bordo de la Salyut 1y la Soyuz 13,
respectivamente, en 1971y 1973. Los cosmonautas Viktor
Patsayev y Valentin Lebedev fueron los encargados de



hacerlos funcionar. Parte de sus descubrimientos
consistieron en espectrogramas de estrellas, que revelaron
la presencia de aluminio vy titanio estelar.

Pero lo fundamental fue que, gracias a estas misiones
pioneras, los cientificos se dieron cuenta de la gran
importancia de los telescopios orbitales y empezaron a
presionar para lograr equipos més grandes y complejos.

El primer logro de un suefio de varias décadas llegd en
la de 1990 con el Telescopio espacial Hubble. Aunque es
uno de los mds grandes y adaptables de la historia, cabe
sefialar que no se lanzd solo, aunque si es el més longevo
de toda una flota de telescopios complementarios que se
pusieron en orbita entre 1990y 1992.

ROSAT, una colaboracién entre la NASA, Alemania y el
Reino Unido, fue lanzado en junio de 1990, para inventariar
emisiones de rayos X. Como otras muchas tecnologias
espaciales, superd con creces los pardmetros de
operacion previstos. Disefiado para una misién de
dieciocho meses de duracidn y con una prevision maxima
de hasta cinco afios de operacién en el exterior, seguia
en funcionamiento casi nueve afios después, y no volvid
a entrar en la atmésfera de la Tierra hasta 2011, cuando
se desintegro sobre el golfo de Bengala.

El Broad Band X-ray Telescope (BBXRT) volé a bordo
del transbordador espacial Columbia en 1990, del 2 al 11
de diciembre, formando parte de la carga Otil ASTRO-1.
Acoplado a la adaptable bodega de carga del
transbordador, llevé a cabo observaciones sobre rayos X,
junto con tres telescopios para el espectro ultravioleta que
funcionaban en paralelo.

El Observatorio Compton de rayos gamma (CGRO
por sus siglas en inglés) fue lanzado en 1991 a bordo del
transbordador espacial Atlantis y estuvo en érbita hasta
junio del afio 2000. Fue la carga Gtil més pesada lanzada
al espacio en aquella época y estaba formado por una
plataforma con cuatro telescopios enlazados, disefiados
para observar rayos X y gamma por todo el universo.

El Solar Anomalous and Magnetospheric Particle
Explorer (SAMPEX) se dirigié a la érbita terrestre baja
en julio de 1992, para analizar rayos codsmicos y particulas
generadas por las erupciones solares, entre otras.
Construido con una vida 0til de tres afios, estuvo operativo
veinte, hasta su reentrada en la Tierra, en 2012.

CON UN 0OJO EN LAS ESTRELLAS

A pesar de su longevidad, el Hubble no es autosuficiente,
pues necesita revisiones técnicas periddicas. La primera,
realizada en 1993, incluia un mantenimiento previsto, pero
también la correcciéon de un defecto en el espejo primario.
En 1997, se reemplazaron dos instrumentos para ampliar

el alcance del Hubble en nuevos espectros. En 1999,

se adelantd la mision prevista para el afio 2000, puesto
que cuatro de sus seis giroscopios fallaron, y el Hubble
necesita tres para ser 0til. De hecho, el telescopio estuvo
inactivo durante un tiempo en espera de la reparacion.

En la misién de 2002, se instald una nueva cdmara y paneles

TRAS SU ULTIMA REPARACION
EN 2009, ES POSIBLE QUE EL
HUBBLE CONTINUE EN
FUNCIONAMIENTO HASTA

LA DECADA DE 2040.

solares en el exterior y nuevos instrumentos en el interior.
Finalmente, durante la Gltima misién, realizada en 2009, de
doce dias de duracidn y con cinco paseos espaciales, se
produjo la primera reparacién y renovacion en orbita del
satélite en su totalidad, en la que se incluyeron nuevas
baterias, giroscopios, sensores de orientacién, aislamiento
y computadores, entre otros elementos, que otorgaban al
Hubble una década mds de vida operativa.

La intencidn es que el Hubble continGe funcionando, ya
que la siguiente generacion de satélites espaciales lleva
cerca de un afio de retraso con respecto al calendario
previsto. De hecho, a muchos cientificos que documentan
cronoldgicamente la flota actual de telescopios espaciales
les preocupa que pueda haber deficiencias importantes
de cobertura en la préxima década, puesto que muchos
modelos estdn desorbitados o se encuentran al final de
su vida 0til sin que se haya podido sustituirlos.

Por otra parte, pese a que los vuelos espaciales
tripulados estdn actualmente en un buen momento, aln no

existe un sustituto definitivo del transbordador espacial

ARRIBA: EIl Hubble
proporciona
sorprendentes
imédgenes del universo,
como |a de Messier 28,
un camulo globular que
se encuentra

a 18 000 afios luz de

la Tierra. [Fotografia:
ESA/Hubble s NASA,

J. E. Grindlay et al.)

que sea capaz de alcanzar y reparar la flota actual

de telescopios. Una de las mayores desventajas de los
telescopios espaciales frente a sus equivalentes terrestres
es el enorme gasto que supone poner en érbita estos
grandes, pesados e increiblemente especializados pedazos
de tecnologia, asi como la dificultad para arreglar
cualquier cosa que se estropee mientras estdn ahi arriba.
En el préximo fasciculo desentrafiaremos los secretos de

la primera imagen de un agujero negro. @



LA IMAGEN DE UN
AGUJERO NEGRO

LOS TELESCOPIOS MAS
AVANZADOS (CUARTA PARTE]}

El 10 de abril de 2019, la colaboracién internacional EHT (Event Horizon Telescope), en la que participan mds de
200 investigadores, anuncié que habia captado la primera prueba visual directa de un agujero negro supermasivo
y de su sombra: el oscuro centro de la distante galaxia Messier 87.

ARRIBA: Recreacidn
artistica de un agujero
negro supermasivo,
con una masa millones
y miles de millones

de veces mayor que

la de nuestro Sol.
(Fotografia: NASA/
JPL-Caltech)

onseguimos la primera imagen de un
(( agujero negro —explicd el director
del proyecto EHT, Sheperd Doeleman,

del Centro de Astrofisica Harvard-Smithsonian—.
Se trata de un extraordinario hito cientifico, obtenido
por un equipo de més de 200 investigadoresy.

El EHT es una colaboraciéon a escala planetaria
formada por un grupo de radiotelescopios terrestres,
conectados entre si mediante relojes atomicos
perfectamente sincronizados que permitieron etiquetar
de manera precisa y con una marca temporal sus
observaciones para combinar los datos entre si de
forma algoritmica.

A lo largo de diez dias en 2017, cada uno de los ocho
telescopios conectados en ese momento produjo
cantidades ingentes de datos: unos 350 terabytes por dia.
Un disco duro externo utilizado por un consumidor medio
suele tener un terabyte de capacidad, por lo que es fécil

imaginar lo que puede suponer almacenar a diario
el equivalente a 2800 de ellos.

Esta enorme cantidad de informacidn hacia imposible
su transmisién por Internet, de modo que los cientos de
discos duros que la contenian tuvieron que enviarse en
avién para ser decodificados en supercomputadores
especializados. Esta decodificacion de la imagen la llevd
a cabo un algoritmo desarrollado por la doctora Katie
Bouman, experta en ciencias de la computacion.

Por supuesto, los agujeros negros no se pueden ver
de forma directa. Son objetos totalmente oscuros porque
ninguna luz puede escapar de su fuerza gravitatoria. Lo
que capté el EHT fue lo que se conoce como la «sombra
de un agujero negro, es decir, la silueta opaca que
proyecta sobre un fondo mds brillante, cuyo borde se
conoce como (horizonte de sucesos) y que en este caso
mide poco menos de 40 000 millones de kildbmetros de
didmetro, més que todo nuestro sistema solar.



En comparacién con otros objetos del cosmos, los

agujeros negros supermasivos son relativamente mindsculos,
lo que hasta ahora impedia su observacion. Para este
proyecto se eligié la galaxia M87 por su considerable
masd, su luminosidad y su relativa proximidad a la Tierra,

que la hace visible incluso con telescopios no profesionales.

Pero este no es el Unico objeto que se encuentra en la
mira del EHT: el siguiente estd mucho mds cerca de casa.
Se trata del agujero negro del centro de la Via Lactea,
bautizado como Sagitario A*. No serd facil «verlon, no
solo porque nuestra galaxia es mil veces mds pequefia
que la M87, sino también porque su disco, la zona con
més densidad de estrellas y planetas, se interpone
en el camino.

Por otra parte, el agujero negro de la M87 no es el
elemento mds lejano captado por un telescopio. Ese honor
le corresponde en la actualidad a GN-z11, una galaxia
con alto desplazamiento hacia el rojo observada por el
telescopio espacial Hubble en la constelacion de la Osa
Mayor, por lo que se trata de la galoxia conocida mds
antigua y lejana del universo observable. Se encuentra a
unos 32 000 millones de afios luz de la Tierra, lo que suena
imposible en un universo que «solon tiene 13 800 millones
de afios, pero esto se debe a que la amplitud del universo
aumenta la distancia que la luz debe recorrer.

En cualquier caso, la GN-z11 es solo un destello
de pixeles en el borde mds lejano de la mira del Hubble.
Lograr una imagen de un agujero negro es una tarea
adn més complicada, y captar su aspecto a 50 millones de
afos luz de distancia es, desde el punto de vista técnico,
un acontecimiento impresionante de coordinacién
de moltiples telescopios, asi como un logro inmenso de
la ciencia internacional y de la precision algoritmica.

El campo de la ciencia de los agujeros negros estd

en ebullicion. A principios de 2019, una sola noche

de observacién desde la enorme Hyper Suprime-Cam
(una cdmara instalada en el telescopio Subaru de Japén)
fue suficiente, al parecer, para desmentir la teoria segin la

«LAS OBSERVACIONES DEL EHT
UTILIZAN UNA TECNICA LLAMADA
INTERFEROMETRIA DE MUY LARGA BASE
(VLBI, POR SUS SIGLAS EN INGLES) QUE
PERMITE LOGRAR UNA RESOLUCION
ANGULAR DE 20 MICROSEGUNDOS DE
ARCO, SUFICIENTE PARA LEER UN
PERIODICO EN NUEVA YORK DESDE LA
TERRAZA DE UNA CAFETERIA DE PARIS».

cual la materia oscura podia explicarse mediante agujeros
negros primordiales» que habrian proporcionado

un mosaico supermasivo sobre el que se generd el resto
del universo. No se detectaron los fendémenos de lentes
gravitacionales —que pueden deformar el espacio-tiempo
hasta el punto de que actian como una lente cosmica

para aumentar la luz de lo que esté detrds del objeto
supermasivo— que esos minUsculos y antiguos agujeros
negros deberian haber provocado. Si los agujeros negros
primordiales representaran la materia oscura, estarian
repartidos por todo el universo en gran nimero y se
habrian encontrado cientos de esos fenémenos.

Por otra parte, en agosto de 2017, el observatorio
LIGO (siglas inglesas de Observatorio de ondas
gravitacionales por interferometria ldser), ubicado
en Livingston (Louisiana) y Hanford (Washington), y el
detector Virgo, de Pisa (ltalia), confirmaron una sefial
de onda gravitacional producida por la colision de dos
agujeros negros. Dicho fendémeno —con la deteccidn
de murmullos en el espacio-tiempo durante su llegada a la

Tierra— supuso la fusién de dos agujeros negros «ligerosh,

con masas 31 y 25 veces mayores que la de nuestro Sol.

El impacto se produjo a unos 1800 millones de afios luz

de la Tierra y cred un agujero negro giratorio combinado

con una masa 53 veces mayor que la del Sol, lo que

significa que el equivalente a tres soles se transformé en

energia gravitacional por la simple potencia de la colision.
Lo cierto es que estamos en un momento muy

emocionante para explorar las maravillas del cosmos. B

ARRIBA, A LA IZOUIERDA:
Cuando dos agujeros
negros colisionan,
liberan cantidades
ingentes de energia
en forma de ondas
gravitacionales que
duran una fraccién de
segundo y que pueden
oirse por todo el
universo. [Fotografia:
NASA)

ARRIBA, A LA DERECHA:
Los cientificos
obtuvieron la primera
imagen de un agujero
negro utilizando

las observaciones
del centro de la
galaxia M87 llevadas
a cabo por el EHT.
(Fotografia: Telescope
Collaboration)
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