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El cine explicado por cientlificos

f f
> 4 Sept.:// E1l Marciano

> Durante una misién tripulada a Marte, el astronauta Mark Watney es dado
por muerto tras una terrible tormenta y abandonado por la tripulacién,
que pone rumbo de vuelta a la Tierra. Pero Watney ha sobrevivido y se
encuentra atrapado y solo en el hostil planeta rojo. Con suministros
escasos, deberd recurrir a su ingenio y a su instinto de supervivencia
para encontrar la manera de comunicar a la Tierra que sigue vivo.//142
min.T o e T

> 5 Sept.:// Primer

> Cuatro hombres trabajan en un garaje
construyendo aparatos altamente
complejos. En parte por accidente y en
parte por su pericia, descubren un
mecanismo dotado de poderes que les
permite conseguir casi todo lo que
quieran. Se trata de un hallazgo que
podria cambiar el mundo, pero que
pondra a prueba las relaciones entre
sus inventores...//78 min.

o

=l e
)

> 7 Sept.:// Interstellar

> Al ver que la vida en la Tierra estd llegando a su fin, un grupoF;
de exploradores dirigidos por el piloto Cooper y la cientifica ‘é,‘
Amelia emprende una misidén que puede ser la mas importante de la o
historia de la humanidad: viajar mds allad de nuestra galaxia para ‘.\"/Iq
descubrir algdn planeta en otra que pueda garantizar el futuro de 5"/

la raza humana.//169 min. |2
} — }
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Programa

* Dia 4 de Septiembre: Marte (The Martian), presentada por el
Doctor Ingeniero José Antonio Rodriguez Manfredi (Centro
de Astrobiologia INTA-CSIC).

* Dia 5 de Septiembre: Primer, presentada por el Profesor
Carlos Barcelé (Instituto Astrofisico de Andalucia).

* Dia 7 de Septiembre: Interstellar, presentada por el Profesor
Roberto Emparan (ICREA y Universidad de Barcelona).

Hora y lugar: las fechas indicadas a las 20:30 en los Multicines
Avenida de Palencia (Av. de Valladolid, 10, E-34002 Palencia, teléfono:
979 72 03 32).

Entradas: ya a la venta en las taquillas de los Multicines Avenida u
online en http://cinespalencia.com, a 5€. Abono a las tres peliculas: 9€.


http://cinespalencia.com/

Presentacion

Si hay que escapar de un agujero negro, de las arenas de Marte
o de las trampas de las maquinas del tiempo, que sea en la
mejor compaiia: la de tres cientificos que son auténticos
expertos en esos entornos hostiles; lo mas cercano que puede
haber a un Indiana Jones de esos parajes casi de fabula en los
que ain no hemos puesto el pie, pero a los que empezamos a
mandar mensajes en modernas botellas de titanio.

De su mano, en el ciclo Cineciencia, vamos a descubrir qué de
cierto hay detras de algunas de las peliculas de ciencia-ficcion
mas alabadas por la critica en los ultimos afios. ¢De verdad el
tiempo transcurre mas lentamente cerca de un agujero negro?
¢Se puede de verdad cultivar en Marte? ;Se podria viajar en el
tiempo?

Carlos, Roberto y José Antonio van a presentarnos Marte,
Primer e Interstellar, van a dirigir nuestra mirada a esos
detalles que se nos escapan cuando vemos estas estupendas
peliculas y, después de que disfrutemos con las aventuras, van
a responder a (casi) todas esas preguntas con las que se salimos
de una sesion de cine de ciencia-ficcion y normalmente no
tenemos a quién hacer. S6lo hay que ir, abrir bien los ojos,
disfrutar de la pelicula y dejar que esa curiosidad con la que
nacemos y que poco a poco nos van apagando, fluya y rebose
de nuestros labios transformandose en una pregunta.

Esta iniciativa, destinada a todos los publicos de 9 a 90 afios,
surge del afan de los cientificos de este pais de dar a conocer su
trabajo y compartir lo que saben con aquéllos para quien, al fin,
y al cabo, trabajan; pero va mucho mas alla: son conscientes de



la importancia que la Ciencia y su hermana la Tecnologia
tienen en el desarrollo cultural, humano, artistico (ademas de
econdmico) de nuestra sociedad. Y quieren transmitir esta idea
y su entusiasmo por una aventura intelectual en la que la
Humanidad se embarcé desde que descubri6 el uso del fuego (o
desde que el monolito de 2001 Una Odisea en el Espacio
llegase...)

La Historia nos ensefla lo que pasa cuando tus vecinos
descubren cdmo hacer bronce y ti no, porque, ademas de para
esculpir el marmol y crear obras de arte imperecederas, sirve
para hacer mejores arados, instrumentos quirtirgicos mas
precisos y (también, desgraciadamente) mejores armas.

A pesar de lo claro que estd esto, sentimos que estamos
empezando a quedarnos atras, que nos jugamos nuestro futuro
y que la sociedad no se da cuenta de las graves implicaciones
que tiene rezagarse. La educacion es la unica solucion a éste y
otros muchos problemas. Por eso creemos que en la
importancia de la divulgacion y de ensefiar a mirar, en vez de
al suelo, a las estrellas que, muchas mas veces de las que
podriamos pensar, tienen las respuestas a las preguntas que nos
formulamos (incluso, a nuestras necesidades cotidianas).

Para la organizacion de este ciclo ha sido fundamental, ademas
de la generosidad de los ponentes, el apoyo econémico de la
Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT)
y la Sociedad Espafiola de Gravedad y Relatividad (SEGRE) y
el apoyo del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC) y de la Empresa Margareto, a todos los cuales
queremos expresar nuestra gratitud.

Tomas Ortin Miguel
Instituto de Fisica Teorica UAM/CSIC



Los ponentes

Prof. Carlos Barcelo

Carlos Barcel6 es doctor en
Ciencias Fisicas y
Cientifico Titular del CSIC.
Desarrolla su labor
investigadora en el Instituto
de Astrofisica de
Andalucia y es el actual
Presidente de la Sociedad

Espafiola de Gravitacion y Relatividad (SEGRE). Su trabajo se
centra en la teoria de la relatividad general, y en como esta
deberia modificarse debido a efectos cuanticos. Tiene un gran
interés por la divulgaciéon cientifica. Su mdas reciente
contribucion ha sido la publicacién del libro titulado La

gravedad, de la coleccién
¢ Qué sabemos de?

Prof. Roberto
Emparan

Naci en Bilbao en el afio en
que los agujeros negros
fueron bautizados con ese
nombre. Soy investigador
ICREA en el Institut de
Ciéencies del Cosmos de la
Universidad de Barcelona,
donde intento entender lo




que los agujeros negros nos pueden decir sobre el espacio y el
tiempo al nivel mas fundamental. Desde hace unos afios quiero
compartir con un publico amplio los fascinantes avances
recientes en nuestro esfuerzo por comprender mejor el
universo, y por ello he publicado Iluminando el lado oscuro del
Universo -- Agujeros negros, ondas gravitatorias, y otras
melodias de Einstein,

editado por Ariel en 2018.

Dr. José Antonio
Rodriguez Manfredi

Doctor  Ingeniero  del
Departamento de
Instrumentacion y
Exploracion Espacial del
Centro de Astrobiologia

(INTA-CSIC).

Su labor investigadora esta

centrada en el desarrollo de instrumentacién espacial para la
exploracion y caracterizacién ambiental y geo-biolégica de
otros planetas o lunas, y también para el estudio de ambientes
extremos de nuestra propia Tierra.

El Dr. Rodriguez-Manfredi es el Investigador Principal de los
instrumentos espaciales TWINS (Temperature and Winds for
InSight), parte de la instrumentaciéon de la mision InSight
(Interior Exploration using Seismic Investigations, Geodesy
and Heat Transport) que la NASA lanz6 en Mayo, y MEDA
(Mars Environmental Dynamics Analizer) en la mision Mars
2020 de NASA, cuyo lanzamiento esta previsto para  2020.



Ambos instrumentos tienen por fin la caracterizacion de la
atmésfera marciana, objetivo que estd ligado, en ultimo
extremo, al envio de misiones tripuladas al planeta rojo.

Ademas, durante los tltimos afios, fue el Mission Manager del
instrumento REMS (Rover Environmental Monitoring Station),
que desde 2012 se encuentra explorando Marte como parte de
la misiéon Mars Science Laboratory - Curiosity de la NASA, un
vehiculo de casi 1 tonelada de peso (en la Tierra), y cuyo
objetivo fundamental es caracterizar una region de la superficie
del planeta rojo como habitat potencial para la vida, presente o
pasada.

Asimismo, ha liderado o contribuido en mas de 40 proyectos
de investigacion y desarrollo, liderado o participado en mas de
150 publicaciones cientificas, e impartido mas de un centenar
de conferencias cientificas y charlas, reflejo de su elevado
compromiso con la divulgacién de la ciencia y la tecnologia.



Marte (The Martian)
(Estados Unidos, Reino Unido, 2015)

Direccién: Ridley Scott. Produccién: Simon Kinberg, Drew
Goddard, Mark Huffam, Michael Schaefer, Ridley Scott. Guién:
Drew Goddard, Andy Weir. Basada en: El marciano de Andy Weir.
Misica: Harry Gregson-Williams.Fotografia: Dariusz Wolski.
Montaje: Pietro Scalia. Vestuario: Janty Yates. Protagonistas:
Matt Damon, Jessica Chastain, Kristen Wiig, Jeff Daniels, Michael
Peiia, Kate Mara, Sean Bean, Sebastian Stan, Donald Glover,
Chiwetel Ejiofor, Aksel Hennie, Benedict Wong, Mackenzie Davis,
Naomi Scott.

Argumento (Wikipedia): La tripulacion de la misién a Marte Ares
IIT est4 explorando Acidalia Planitia en el dia marciano o sol 18 de
una mision de 31 soles. Una tormenta de polvo les obliga a
abandonar la misién y regresar a la nave en orbita “Hermes”.
Durante la evacuacion, el astronauta Mark Watney es golpeado por
una antena y se pierde en la tormenta; la telemetria de su traje indicd
descompresion y pérdida de signos vitales antes de apagarse. Con los
restantes miembros de la tripulacion en peligro, la comandante
Melissa Lewis da la orden de despegue del VAM (Vehiculo de
Ascension de Marte) sin él.

Tras la tormenta, Watney es despertado por la alarma de bajo nivel de
oxigeno de su traje y regresa al “Hab” (Habitat), la base de
operaciones de la tripulacién en Marte. Se extrae una pieza de antena
del abdomen, que habia perforado su traje y destruido su biomonitor,
lo que dio lecturas erréneas de sus signos vitales, e inicia un video
diario. Es consciente de que su tnica posibilidad de rescate es la
llegada de la misién Ares IV al crater Schiaparelli, a 3 200
kilémetros de distancia, dentro de cuatro afios, y que va a necesitar
sus conocimientos cientificos para sobrevivir...



Comentario

Aunque se trata de una pelicula de ciencia ficcién y, por tanto,
debemos asumir las ciertas licencias cinematograficas que se
toma para hacerla mas dinamica y entretenida, hay que
reconocer que parte de una buena base cientifico-tecnolégica y,
en muchos aspectos, es ciertamente realista. También es preciso
reconocer que parte de esa verosimilitud de la pelicula es dada
por la novela homénima en la que se basa (The Martian, de
Andy Weir, editada en 2011).

Desde un punto de vista cientifico, especialmente desde las
perspectivas geologica y meteorologica, el Marte retratado en
la pelicula es muy parecido al que las misiones enviadas a
explorar el planeta nos han mostrado (Imagen 1).

Imagen 1. Selfie tomado por el rover Curiosity con el Monte Sharp
al fondo. El paisaje y los colores de la superficie son muy parecidos
a los que podemos ver en la pelicula El Marciano. (Fuente: NASA /

JPL-CalTech / MSSS)



Los paisajes inhdspitos, la geologia escabrosa y los fenémenos
ambientales que muestra estan inspirados en las imagenes y los
datos que esas misiones han enviado durante las ultimas
décadas... con ciertas consideraciones a hacer.

A pesar de la tenue atmosfera que tiene el planeta, en él ocurren
tormentas de polvo (casi) como la que desencadena la trama de
la pelicula (Imagen 2). “Casi como la de la pelicula”, porque
debido precisamente a esa baja densidad de la atmosfera
(aproximadamente un 1% de la densidad en la Tierra), los
vientos que esa tormenta produce no tienen tanta capacidad de
arrastre, tanta fuerza, como los que se muestran.

Asimismo, si el planeta es tan arido y las condiciones tan
extremas, cabria preguntarnos “;podriamos cultivar patatas en
la superficie de Marte como se hace en la pelicula?” La
respuesta simple es si, podriamos. Comentaremos cOmo y por
qué en la discusion tras la proyeccion.

Imagen 2. Tormenta de polvo global cubriendo todo el planeta
simultdneamente. (Fuente: NASA /JPL-CalTech / MSSS)
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Por lo que respecta a los aspectos mas tecnologicos, la pelicula
evidencia el gran asesoramiento que tuvo aunque, COMO
comentabamos anteriormente, también comete ciertas
imprecisiones.

Algunos ejemplos de los aciertos y verosimilitudes en este
contexto son la posibilidad de wusar la mision
Pathfinder/Sojourner para transmitir mensajes a la Tierra, los
vehiculos empleados o, aunque parcialmente, el uso del
Generador de Radioisétopos como fuente de energia portatil.

Por el contrario, la breve latencia en las comunicaciones, los
trajes, las naves interplanetarias, o la capacidad de aterrizaje en
Marte difieren notablemente de la realidad tecnolégica actual.

Indudablemente, hay que tener presente que la pelicula trata de
reflejar una vision ciertamente futurista. No obstante, hay
aspectos mas propios de la ficcion y, tal vez, de esa necesidad
de la espectacularidad cinematografica, que de una realidad
cientifica.

=

Imagen 3. Método ideado p el astronauta para comunicarse con
JPL/NASA, a través de la cdmara de la misién Pathfinder. (Fuente:
20th Century Fox)
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Estas son sélo algunas de las diferencias (que no errores) y
similitudes cientifico-tecnoldgicas que se muestran en la
pelicula frente a la realidad. Comentaremos en detalle todas
ellas tras la proyeccion de la pelicula.

Ademas, tendremos la oportunidad de discutir las preguntas de
fondo que subyacen tras esta historia: ;es o seria posible

habitar Marte? Y, ¢cuando?

José Antonio Rodriguez Manfredi
Centro de Astrobiologia INTA-CSIC
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Primer
(Estados Unidos, 2004)

Direccién, produccion, guion, miisica y montaje: Shane Carruth.
Protagonistas: Shane Carruth y David Sullivan.

Primer es una pelicula estadounidense de ciencia ficcién de 2004
sobre un descubrimiento accidental del viaje a través del tiempo. El
filme fue escrito, dirigido y producido por Shane Carruth, un
matematico y ex ingeniero, y fue realizado con un presupuesto de
$7.000. Premio del Jurado en el Festival de Cine Independiente de
Sundance de 2004. (Wikipedia)

Argumento (Wikipedia): El filme estd ambientado en la ciudad
ficticia de Copper, un suburbio de Dallas (Texas), a principios del
siglo XXI. Cuatro ingenieros (Aaron, Abe, Robert y Phillip) trabajan
para una corporacion durante el dia y tienen un negocio llamado
Emiba Devices en el cual trabajan durante la noche en el garaje de
Aaron construyendo y vendiendo tarjetas JTAG. Con las ganancias
de su trabajo, el grupo financia proyectos con los que esperan
obtener la atencion de algunos inversores.

Después de una discusién sobre qué proyecto deberian realizar,
Aaron y Abe comienzan a trabajar independientemente en una
maquina que reduce el peso de cualquier objeto. El dispositivo
funciona a la perfeccion, pero tiene un efecto secundario inesperado:
Abe descubre que crearon accidentalmente una maquina del tiempo...

Comentario: Primer: viajes en el tiempo low-cost

La posibilidad de viajar en el tiempo ha atraido a muchos
pensadores y literatos, quiza desde siempre. Ya Goethe hacia
viajar a Fausto a varios momentos de la historia. Sin embargo,
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con la creciente importancia de la medida del tiempo a finales
del Siglo XIX se originaron las primeras novelas en las que se
dedicaba espacio a describir una maquina del tiempo: el viaje
en el tiempo se revestia de una atmosfera cientifica. La novela
mas famosa a este respecto es “La maquina del tiempo” de
H.G. Wells, de 1895, aunque hay ejemplos de descripcion de
maquinas del tiempo anteriores (p. ej. Enrique Gaspar y
Rimbau escribio “Anacronépete” en 1987, donde ya se
describia una de estas maquinas).

Curiosamente, pocos afios después, esta aura cientifica de la
manipulacion del tiempo se plasmo en una concreta realidad
cientifica. El 1905 Albert Einstein proponia la relatividad del
avance del tiempo y el 1915 toda una teoria sobre la plasticidad
del espacio y del tiempo: la relatividad general. Esta teoria
relaciona la forma del espacio y el transcurrir del tiempo con la
gravedad producida por los cuerpos con masa (o energia).

A lo largo del siglo XX y hasta nuestros dias son innumerables
las novelas y peliculas en las que se producen viajes en el
tiempo, casi siempre con la intencion de generar situaciones de
tension dramatica. Por otra parte, el marco de la relatividad
general ha permitido estudiar diversas situaciones que
contienen bucles en el tiempo. La descripcion del viaje en el
tiempo en una pelicula puede ser mas o menos cercana a sus
posibles descripciones cientificas. También, el uso que se hace
de él puede variar en interés y originalidad. La pelicula que
aqui nos atafie, Primer, tiene precisamente una interesante
combinacion de originalidad y resonancias cientificas.

En Primer el encuentro de una maquina del tiempo es fortuito,
algo que ha sucedido en muchas ocasiones en el mundo de la
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ciencia. Los ingenieros protagonistas estaban investigando la
posibilidad de hacer mas ligero a un cuerpo. El guionista de la
pelicula (que también ejerce de realizador y varios papeles
mas) nos sugiere que el peso de los cuerpos tiene algo que ver
con la posibilidad de viajar en el tiempo. Como explicaremos
en la previa a la pelicula esta relacion existe ciertamente en la
relatividad general.

Creo conveniente explicar en este texto las caracteristicas de
las maquina del tiempo propuesta por Primer. El ritmo
cinematografico hace que en un primer visionado pueda no
resultar sencillo entender su funcionamiento. Lo mas sencillo
para explicarlo es un ejemplo fiel a la descripcion de la
pelicula. La maquina del tiempo es una caja situada en una
habitacién aislada. A las 11:45 quien se dispone a viajar en el
tiempo activa una temporizador situado en la caja y sale de la
habitacion. A los quince minutos el temporizador salta y activa
la caja: esto sucede a las 12:00. Mas tarde, por ejemplo a las
20:00, el viajante vuelve a la habitacion y aprieta el boton que
desactiva la caja. Entonces, durante los breves instantes que
tarda la caja en desactivarse, se mete dentro de la caja. Alli
espera hasta que transcurran exactamente 6 horas. Entonces
sale de la caja y se da cuenta de que el reloj de la habitacién no
marca las 2:00 de la madrugada del dia siguiente sino las 12:00
de la mafiana, justo el momento en que se activd la caja. Estas
ultimas 6 horas las ha dedicado a ir hacia atras en el tiempo.
Cuando sale de la maquina y durante las proximas 6 horas el
viajero existe por duplicado, uno 12h mas viejo que el otro. A
partir de las 20:00 volvemos a una situacién normal en la que
solo el viajero 12h envejecido permanece. Pero, ¢y si durante
esas 6 horas los dos viajeros se encuentran? Entonces la
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situacion podria dar lugar a muchas posibilidades, ninguna de
ellas “normal”.

La pelicula permite discutir los multiples efectos que se
podrian producir de conseguir construir una maquina del
tiempo. También nos hace enfrentarnos a las paradojas
asociadas al viaje temporal. ;Podemos identificarlas? Peliculas
de este tipo nos hacen ser conscientes de lo arraigado que
tenemos el concepto de causalidad y su ordenacién: un suceso
es la causa de otro suceso posterior. Mientras tenemos bajo
control este concepto las maquinas en el tiempo no nos parecen
tan peligrosas o imposibles. ;Cual es el verdadero factor que
consigue asustar a nuestros protagonistas?

La relatividad general permite jugar con el tiempo y generar
situaciones paraddjicas o aparentemente paradojicas. Ya se ha
demostrado la validez de algunas situaciones; otras sin
embargo siguen resistiéndose, quiza porque exista algun
principio o razén desconocido que no permita por ejemplo los
bucles en el tiempo. El marco de la relatividad general permite
hacerse estas preguntas y abordarlas con herramientas
cientificas. Por ejemplo, Stephen Hawking propuso el llamado
principio de proteccién cronoldgica: que las leyes de la fisica
conspiran para evitar la formacion de bucles en el tiempo. En la
pelicula las leyes de la fisica no pueden evitarlo pero si hacen
que los viajeros experimenten una serie de secuelas: el viaje en
el tiempo tiene un coste.

La pelicula tiene un guion intrincado que se hace a ratos dificil
de seguir. Esto es parte del atractivo para los amantes de la
pelicula, sentirse llevados por un mar de acontecimientos en
espera de conexion. Nada mas divertido que sentarse con unos
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amigos a la salida del cine a intentar reconstruir el flujo de
informacion de Primer, y a sentirse por unos momentos tan
inteligentes como los cuatro ingenieros de la ficcién, o sus
creadores en la realidad. En  cualquier caso,
independientemente de sus resonancias puramente cientificas o
de sociologia de la ciencia, es interesante comprobar como se
puede hacer una pelicula atractiva, ademas de ciencia-ficcion,
con los exiguos 7.000 dolares con los que contd Primer.

Aquellos interesados pueden ver la entrevista a Shane Carruth
en youtube:

https://www.youtube.com/watch?v=xutmé64BydoY

Carlos Barcelo
Instituto de Astrofisica de Andalucia
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Interstellar
(Estados Unidos, Reino Unido, Canada, 2014)

Direccién: Christopher Nolan.  Produccién: Emma Thomas,
Christopher Nolan, Lynda Obst. Guién: Jonathan Nolan,
Christopher Nolan. Musica: Hans Zimmer. Fotografia: Hoyte van
Hoytema. Montaje: Lee Smith. Protagonistas: Matthew
McConaughey, Anne Hathaway, Jessica Chastain, Bill Irwin,
Ellen Burstyn, Michael Caine, Matt Damon.

Interstellar es una pelicula épica de ciencia ficcién estadounidense
de 2014, dirigida por Christopher Nolan y protagonizada por
Matthew McConaughey, Anne Hathaway, Jessica Chastain, Michael
Caine y Matt Damon. La pelicula presenta a un equipo de astronautas
que viaja a través de un agujero de gusano en busca de un nuevo
hogar para la humanidad. Los hermanos Christopher y Jonathan
Nolan escribieron el guién, que tuvo su origen en un borrador que
Jonathan desarroll6 en 2007. Christopher Nolan produjo la pelicula
junto a su esposa Emma Thomas mediante su compafiia productora
Syncopy, y con Lynda Obst a través de Lynda Obst Productions. El
fisico teérico Kip Thorne (Premio Nobel de Fisica 2017), cuyo
trabajo inspir6 la pelicula, fue productor ejecutivo y particip6 como
consultor cientifico. Warner Bros., Paramount Pictures y Legendary
Pictures cofinanciaron la pelicula. Premio Oscar a los mejores
efectos visuales y nominaciones por mejor banda sonora, mejor
sonido y mejor disefio de produccidn en el afio 2014. (Wikipedia)

Argumento (Wikipedia): En algin momento del siglo XXI, la
destruccion de las cosechas en la Tierra ha hecho que la agricultura
sea cada vez mas dificil y se vea amenazada la supervivencia de la
humanidad. Joseph Cooper, un viudo exingeniero y piloto de la
NASA, dirige una granja con su suegro Donald, su hijo Tom, y su
hija Murph, que cree que su habitaciéon estd embrujada por un
poltergeist. Cuando se crea un patrén de polvo en el suelo, Cooper se
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da cuenta de que la gravedad estd detrds de su formacion, no un
"fantasma". Interpreta el patrén como un conjunto de coordenadas
geograficas formadas en cédigo binario. Cooper y Murph siguen las
coordenadas a una instalacién secreta de la NASA, donde se
encuentran con el exprofesor de Cooper, el Dr. Brand.

Brand revela que un agujero de gusano misteriosamente aparecio
cerca de Saturno 48 afios antes, abriendo un camino a una galaxia
distante con planetas potencialmente habitables. Bajo su direccion,
doce voluntarios viajaron a través del agujero para evaluar la
idoneidad de cada planeta como nuevo hogar de la humanidad. Los
voluntarios Miller, Edmunds y Mann enviaron datos alentadores de
planetas cerca de un agujero negro supermasivo llamado
Gargantua...

Comentario

¢Es posible una pelicula supertaquillera con mucha mas ciencia
en su guion que todo el curriculum de la ESO y el Bachillerato
juntos?

¢Puede un efecto recondito predicho hace mas de un siglo por
Einstein (y que tu GPS ha de tener en cuenta) crear tal tension
dramatica que nos tenga en vilo durante casi tres horas de
pelicula?

¢Como mostrar en la pantalla la "accion efectiva de las
supercuerdas" sin que el 99% del publico abandone la sala?

En 2014 Christopher Nolan volvié a sorprendernos al lograr
todo esto en Interstellar, la pelicula que tiene entre sus estrellas
principales ni mas ni menos que a un agujero negro, y que
incluye secundarios de lujo tales como un agujero de gusano,
ondas gravitacionales y un universo con cinco dimensiones.
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Desde su original debut en Memento hasta la fascinante
Origen, Nolan ha gustado siempre de tensar al limite la
imaginacion de sus espectadores. Cuando ley6 un proyecto de
guioén esbozado por Kip Thorne (jni mas ni menos que el
ganador del premio Nobel de Fisica en 2017!), Nolan vio
claramente como la desconcertante fisica de la relatividad le
permitiria una vez mas asombrar a su publico. Por su parte,
Thorne ya tenia experiencia en incorporar la relatividad a la
ciencia-ficciébn mas exigente: aquélla que difiere de la mera
ficcion fantastica en su decision de respetar la ciencia que
conocemos. En los afios 80 habia asesorado a su amigo Carl
Sagan sobre como usar los agujeros de gusano en su novela
Contact, llevada a la pantalla en 1997 en una pelicula que tiene
muchos elementos en comun (actor protagonista incluido) con
“Interstellar”. Tras el estreno de esta, Thorne publicé el libro
The Science of Interstellar (desgraciadamente atn no traducido
al castellano) en el que narra la génesis del proyecto y contesta
a la pregunta que muchos se hacen tras presenciar la pelicula:
;puede realmente ocurrir esto que hemos visto?

Si bien ha habido grandes peliculas con un tratamiento serio de
la ciencia que involucran —desde la genial 2001: Odisea del
espacio hasta la mas reciente Gravity—, Interstellar marca un
hito en el género por la diversidad y densidad de conceptos
cientificos y la finura con la que son tratados. No s6lo cubre
una gran variedad de fisica gravitatoria; cuestiones como la
posibilidad de una catastréfica plaga que en unas décadas
arruine las cosechas de toda la Tierra, o la geologia y
condiciones para la existencia y evolucion de la vida en los
planetas que visitan los astronautas, fueron sometidas a
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escrutinio con el fin de que estuviesen dentro de lo que la
ciencia nos dice que no es imposible.

La mads potente fuente de dramatismo en la historia se basa en
un fenémeno cientifico real: el tiempo en la vecindad de
“Gargantua” transcurre a un ritmo mucho mas lento que en la
nave que queda a distancia de él, o que en la Tierra — se nos
dice que una hora en el planeta de Miller equivale a siete afios
en la Tierra. Por increible que parezca, este efecto entra dentro
de la “ciencia bien establecida” de la pelicula. Un reloj en la
planta baja de un edificio se retrasa cada dia 200 billonésimas
de segundo respecto a un reloj en la azotea, donde, al estar 20
metros mas lejos del centro de la Tierra, la gravedad es (muy
levemente) mas débil. Desde luego, este resultado es
demasiado pequefio para que lo notemos y decidamos
mudarnos al s6tano con el fin de retrasar nuestro
envejecimiento. Sin embargo el mismo efecto se ha
incorporado a nuestras vidas en los tltimos afios a través de la
localizacién GPS. Esta se basa en la sincronizacién entre el
reloj interno del aparato en nuestro coche y la sefial emitida
desde satélites que orbitan a 20000 km de altura. La diferencia
de altitud es ahora tal que el retraso diario es de 40
millonésimas de segundo. Si no se tuviese esto en cuenta, en
pocos minutos el error en la localizacion de nuestro aparato de
GPS seria de cientos de metros, lo que lo haria inutil para la
conduccion.

Claramente, en la cercania del intensisimo campo gravitatorio
de un agujero negro la ralentizacién del tiempo serd mucho
mayor.
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Otro aspecto notable es la ola gigantesca que alcanza a los
astronautas poco después de que se hayan posado en la
superficie acuatica del planeta de Miller. De nuevo, aqui
tenemos la magnificacion extrema de un efecto familiar. Todos
sabemos que las mareas las causa la atraccién gravitatoria que
la Luna (y en menor medida el Sol) ejerce sobre la Tierra y sus
océanos. Nos resulta entonces facil entender que las mareas
que un agujero negro produzca en un planeta proximo a él se
manifiesten como olas descomunales.

La ciencia de “Interstellar” se vuelve mucho mas especulativa
en el desarrollo hacia el climax de la pelicula a partir del
momento en que el astronauta Cooper cae al interior del
agujero negro. Aqui Thorne nos introduce a ideas de la fisica
tedrica contemporanea —teoria de cuerdas, cosmologias con
dimensiones adicionales, y universos-brana— que, aunque no
estén verificadas experimentalmente, son consistentes con las
leyes establecidas y por tanto aceptables en la narrativa de
ciencia-ficcion.

Hay muchos otros detalles menores en cuyo tratamiento esta
pelicula es también singular. Por ejemplo, las ecuaciones que
aparecen en las pizarras no son simplemente caricaturas
matematicas, sino que son ecuaciones genuinas que describen
la dindmica de la gravedad y las dimensiones adicionales.
¢Puede identificar el momento en que Murph (Jessica
Chastain) comienza a escribir en una pizarra la “accion efectiva
de la teoria de cuerdas a bajas energias”, correctamente y en
toda su gloria?

Si bien hay algunos momentos en los que la pelicula flojea en
su intento por no caricaturizar la ciencia, me parece indudable
que sus virtudes unicas compensan sobradamente sus defectos
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e irregularidades. Es, sin duda, una obra que todos los buenos
aficionados a la ciencia moderna y a la mas ambiciosa ciencia-
ficcién querran ver mas de una vez para sacar el jugo a la gran
cantidad de detalles de buena ciencia que se pueden encontrar
en ella.

En la web:

® Resefia para Investigacion y Ciencia del libro The
Science of Interstellar, de Kip Thorne

https://www.investigacionyciencia.es/files/20936.pdf

® Video Roberto Emparan comenta Interstellar en

https://youtu.be/QgzIjmEfZnw

Roberto Emparan
ICREA Yy Universitat de Barcelona
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https://www.investigacionyciencia.es/files/20936.pdf
https://youtu.be/QgzJjmEfZnw

Hora y lugar: las fechas indicadas a las 20:30 en los Multicines
Avenida de Palencia (Av. de Valladolid, 10, E-34002 Palencia, teléfono:
979 72 03 32).

Entradas: ya a la venta en las taquillas de los Multicines Avenida u
online en http://cinespalencia.com, a 5€. Abono a las tres peliculas: 9€.
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