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INTRODUCCION

CRISTALOGRAFIA EN EL CINE

“-Mira la pequefia gema -dijo Laura poniéndomela en la mano-.
Ves que los cristales del contorno son limpidos como el hielo y ve-
teados de matices opacos blancos como la nieve. Ven conmigo, y
verds de cerca esos glaciares eternos donde el frio es desconocido
y la muerte no puede sorprendernos (...) vamos a ver las auroras
boreales permanentes que jamas ha contemplado el hombre, y
comprenderds que en este universo inmévil segln tu, palpita la
vida més intensa en aspiraciones de una energia tan formida-
ble..." (George Sand, Voyage dans le cristal).

Los cristales han tenido y tienen un atractivo singular para los
humanos. Hombres y mujeres se han sentido atraidos por ellos
desde los inicios de nuestra propia conciencia. El origen de esa
atraccion es un enigma y probablemente lo serd por algiin tiem-
po, pero lo que si es evidente es que el significado de los cristales
en la cultura y en las religiones ha cambiado substancialmente a
lo largo de la historia. Cuando nace la cinematografia a principios
del siglo XX, la idea de cristal como icono de la perfeccion geomé-
trica y del pader de la razén oder de la inteligencia -y

Existen numerosas peliculas que de una u otra forma estan rela-
cionadas con los cristales. Realizar una seleccién que sirva para
introducir el mundo de los cristales y la cristalografia al publico
en general, no es facil. En la mayoria de esas peliculas los cristales
tienen una connotacién misteriosa, de poder oculto. Los crista-
les estan, por ejemplo, ligados a los superpoderes de los héroes
del comic; a las gigantescas y enigmaticas fuentes de energia de
diferentes armas de destruccién o de defensa. Son fuentes de otro
tipo de vida, como en Andrémeda, o de poder, como el cristal

en la mano de Logan 5, en la obra de William F. Nolan y George
Clayton Johnson, llevada al cine en 1976 por Michael Anderson:
Logan’s Run. o el Cristal Oscuro (The dark cristal,1982) y la base
de la fantasia desbordante de Him Jenson.

En cierta medida, las sorprendentes propiedades fisicas de los
cristales reales canalizaron la imaginacién de los guionistas y escri-
tores a considerar el cristal como un estado de la materia dotado
de poderes sobrenaturales. Esas fabulosas propiedades fisicas de
los cristales son las que permiten, por ejemplo, que detectemos
cuerpos distantes (como lo hace el sénar) o un cuerpo caliente
(para que se abra una puerta automatica cuando nos acercamos
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a ella), que se genere una chispa de un arco voltaico
que prenda un gas (asi funciona un mechero), que
una placa rugosa emita sonidos musicales (un toca-
discos), que podamos desvelar la estructura atémica
de la materia (con los rayos X), o que almacenemos
millones de bit de informacién (con los semiconduc-
tores). Si sabemos que los cristales son capaces de
hacer todo eso en la vida real ;qué no podran hacer
en la ficcién? Por esta razon, hemos seleccionado

la pelicula Andrémeda que explota esos poderes
fantasiosos de los cristales, pero que lo hace con una
metodologia propia de la ciencia, como se discutira
en la guia didactica que la acompana.

No es de extrafiar que los cristales hayan estado con-
denados a ser usurpados por las corrientes esotéricas
a lo largo de toda la historia, incluso hasta nuestros
dias. Ciertamente, Ia singularidad de los cristales

propiedades de sanacion. Hoy, en el siglo XXI no hay
razén para mantener esa lectura arcaica de la idea
de cristal, y por eso hemos elegido Indiana Jones y
la calavera de cristal para hablar del origen de esos
falsos poderes.

La existencia de cristales gigantes ocultos bajo la
superficie de la Tierra ha sido durante mucho tiem-
po una atractiva idea que se ha ganado un lugar en
el imaginario colectivo. El suefio comenzé a tomar
forma en el siglo XVIII, cuando la Europa de la llus-
tracion fue invadida por bellas muestras cristalinas
de minerales recogidos en todo el mundo, especial-
mente en América, para exhibirlas y estudiarlas en los
gabinetes y museos de Historia Natural. A principios
del siglo XIX estas colecciones de minerales fueron
importantisimas para la fundacién de la moderna
teoria de los cristales de Romé del'Isle y René Hally,
la teoria que imagina el interior de los cristales como
un apllamlento perfectamente ordenado de minuscu-
' rellen

n en el mundo de la
quedaron fascinado

Las propiedades fisicas de los cristales son fabulosas. Por ejemplo, el sonar o el ecégrafo de un hospital funcionan gracias a la piezoelectricidad de
los cristales, los detectores de infrarrojos a la piroelectricidad, las pantallas de LCD a los cristales liquidos y casi toda la electrénica a las propiedades
semiconductoras de los cristales.
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de cristales gigantes fue probablemente mejor evocada durante
la segunda parte del siglo XIX por Jules Verne en su exitoso libro
Voyage au centre de la Terre, asi como por George Sand en su
romantica novela Voyage dans le cristal. Mas tarde, durante la
primera mitad del siglo XX, la supuesta existencia de esos gran-
des cristales fue retomada en la literatura de ciencia ficcién, en
los comics y en guiones para programas de radio o de television.
Pero sin lugar a dudas, la pelicula icénica del poder misterioso de
los cristales, la que no podia faltar en un proyecto como este y
que impacto en varias generaciones de todo el mundo, es Super-
man, el mitico héroe con stper poderes, los cristales de Krypton
(su ficticio planeta de origen), y, por supuesto, los cristales de la
memoria de la Fortaleza de la Soledad.

LOS CRISTALES TIENEN UN PODER, UN GRAN PODER.
PERO NO ES EL PODER ESOTERICO Y MISTERIOSO
E LOS CHARLATANES Y SANADORES LES ATRIBUYEN

después de esas pel

ado y mas de un si

i@gen e mi e
de y(’abs amente es
taculares. Son cristales que compiten en belleza con los cualquier
obra cinematogréfica o pictérica o con las descripciones literarias
creadas por la imaginacién de los artistas. No hay misterio alguno
en su creacién, o mejor dicho, el misterio ha sido desvelado por
un equipo de cientificos que lo han contado en un documental
didactico que incluimos en el ciclo y que se titula £/ Misterio de
los Cristales Gigantes.

Pero si: los cristales tiene un poder, un gran poder. Pero no es el
poder esotérico y misterioso que los charlatanes y sanadores les
atribuyen. Es el poder de servir como ‘microscopio’ para ver la
estructura interna de la materia mediante el uso de los rayos X y
el fenomeno de la difracciéon. Gracias a ellos, hoy en dia sabemos
cémo son las medicinas que usamos, cémo son las proteinas y
cémo es la estructura del ADN. Para comprobarlo hemos seleccio-
nado una pelicula que dramatiza una carrera cientifica real entre
dos laboratorios y dos formas de entender la ciencia. Una carrera
por descubrir el secreto de la vida, por descubrir la estructura del
ADN. La pelicula se llama Life Story: The Race of double Helix.
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La simetria de los dngulos diedros de los cristales, la
responsable de sus aristas rectas y sus caras planas, se
ha presentado siempre como opuesta a la simetria de
la vida, la que estd basada en la curvatura continua

y en la ramificacién. Por eso, cuando se han buscado
los restos de los organismos primitivos mas antiguos
sobre la Tierra, se han identificado como microfésiles
microestructuras que tenian formas curvas imposibles
de ser cristalinas. Pero una investigacion espafiola ha
permitido demostrar que bajo ciertas condiciones,

los cristales pueden crear morfologias que imitan a la

de los organismos vivos mas primitivos, lo que pone

en duda la identificacién de la edad de la vida sobre

la Tierra. A ese extraordinario y sugerente problema

se dedica el sexto documental que proponemos, que
lleva el titulo de Los Archivos de la Tierra.

Finalmente, hemos seleccionado una serie de videos
de corto metraje accesibles en Internet y de muy
buena factura, que acercan al espectador a descubrir
el papel de los cristales y la cristalografia en el mundo
actual.

Mediante reacciones puramente inorgéanicas pueden crearse estructuras minerales que imitan las formas de los organismos vivos mas primitivos.
Estructura estromatolitica formada hace 2700 millones de afios. Formacién Tumbiana. Australia. Foto: Héctor Garrido/CSIC.
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LOS CRISTALES
T Y LA CRISTALOGRAFIA

3POR QUE SON IMPORTANTES LOS CRISTALES?

Un cristal es la materia ordenada, un volumen de materia que esta
formado por a&tomos, moléculas o macromoléculas ordenados de
forma periddica que externamente se suele presentar como una
figura poliédrica con caras, aristas y angulos diedros. Ese orden
perioddico de la materia caracteristico de los cristales les confiere
propiedades que han sido fundamentales para el desarrollo de la
sociedad del bienestar, tanto que la Asamblea General de la ONU
declaré el ano 2014 como Afio Internacional de la Cristalografia,
la disciplina cientifica que estudia los cristales.

La técnicas de estudio desarrolladas por los cristalégrafos han lo-

grado revelar la estructura de la materia y por tanto la explicacion
de sus propiedades, un trabajo que ha hecho que la cristalografia
sea la disciplina con mayor numero de Premios Nobel hasta la fe-
cha. Esa informacion ha servido para conocer la estructura de un

LOS CRISTALES FORMAN PARTE DE NUESTRA
VIDA COTIDIANA. EN ALIMENTOS DIARIOS COMO
LA SAL, EL AZUCAR, EL CHOCOLATE O LOS HELADOS,
USAMOS LA CRISTALOGRAFIA PARA MEJORAR
SU SABOR O SUS CONDICIONES DE CONSERVACION

Gracias a la cristalografia podemos conocer como se disponen las
moléculas en el espacio y aprovechar ese conocimiento para com-
prender tanto el funcionamiento molecular de los medicamentos
como la manera en que podemos mejorarlos.

La mayoria de los materiales que utilizamos hoy en dia como los
semiconductores, los superconductores, las aleaciones ligeras, los
elementos de 6ptica no lineal y los catalizadores son cristalinos;
y también lo son los materiales llamados a disefiar nuestro futuro
como los cuasicristales y el grafeno.
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Los cristales forman parte de nuestra vida cotidiana. Desde alimentos diarios como la sal, el azd-
car, el chocolate o los helados, usamos la cristalografia para mejorar su sabor o sus condiciones de
conservacion. Usamos nuestro conocimiento sobre cristales para entender cémo se puede mejorar la
cascara del huevo o construir prétesis mas biocompatibles que imiten la estructura de nuestros hue-
sos. Desde los cristales liquidos de las pantallas de nuestros méviles o televisores, hasta los cristales
semiconductores de los omnipresentes chips, pasando por los nuevos materiales que permiten la
obtencion y almacenamiento de energias limpias como las placas solares. Desde la cristalizacion de
abonos, fertilizantes y otros productos agroquimicos hasta la produccién de las zeolitas, un material
cristalino de alta porosidad que es clave para el refinado del petréleo, es decir, para obtener mejores
combustibles. Y desde luego, la belleza de las gemas, baratas y caras, sintéticas o naturales, tiene su
origen en las propiedades 6pticas de los cristales.

OBJETIVO

Descubre el
jencia

ico sirve como herramienta Util y divertida para la ensefianza y divulgacion de
los publicos.

Juan Manuel Garcia Ruiz es Profesor de Investigacion del Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas (CSIC) en el Instituto Andaluz de Ciencias de la Tierra en Granada. Fundador
del Laboratorio de Estudios Cristalograficos y de la Factoria Espafiola de Cristalizacién, Juan-
ma es experto en cristalografia y cristalizacion de minerales, farmacos, proteinas y nuevos
materiales. Es el autor de numerosos trabajos de divulgacion de la cristalografia entre ellos
el guion del documental “El misterio de los cristales gigantes” y el creador del Concurso de
Cristalizacion en la Escuela que se realiza en Andalucia desde el afio 2009.

Martha Santana Ibafez es abogada y directora de Triana Science & Technology desde 2004.
Esta empresa es una spin off del CSIC, que ademds de producir y comercializar productos de
cristalizacion, desde el afio 2010 desarrolla una linea de productos de didactica y divulgacion
de la cristalografia.

Los autores quieren agradecer a Josefina Perles e Isabel Alvarez las sugerencias realizadas
y la revision de los textos.
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Nelson Gidding, basado en
la novela
de Michael Crichton

Duracion

130 min

Género

Ciencia ficcion
Reparto

Arthur Hill, David Wayne,
Kate Reid, James Olson
y Paula Kelly

LA CRISTALOGRAFIA EN EL CINE

el equipo encargado de recuperarlo descubre que casi todos los habitantes del lugar han
perecido victimas de una horrible muerte, con la misteriosa excepcién de un nifio y un
anciano. Los superviventes son trasladados a un laboratorio de avanzadisima tecnolo-
gia, situado bajo tierra, donde los perplejos cientificos tratan de determinar la naturaleza
del mortifero microbio antes de que se propague por todo el mundo. Mientras que la
mayoria del equipo investiga el organismo en un intento de averiguar cémo funciona,
uno de los médicos, Mark Hall, intenta encontrar una cura mediante el estudio de las
causas de la supervivencia del anciano y del nifio.

¢Por qué hemos escogido esta pelicula?

La amenaza de Andrémeda es un clasico de la ciencia ficcion que permite acercarnos
a problemas de fondo tan interesantes como las caracteristicas del método cientifico,
que distinguen la ciencia de otros tipos de conocimiento. Ademas de tratar algunas
aplicaciones de la cristalografia, aborda cuestiones relacionadas con la frontera entre la
materia inorganica y la vida.
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LA AMENAZA DE ANDROMEDA

CUESTIONES

Al inicio de la pelicula los militares ordenan un vuelo con luz Infrarroja sobre Pia-
mond. ¢ Qué objetivo persigue esta operacion con luz infrarroja?

(S

Tras aislar e identificar a Andromeda, los cientificos obser-
van que no hay aminodcidos, ni proteinas, ni enzimas, ni
acidos nucleicos, es decir, que Andrémeda no contiene las mo-
léculas imprescindibles para que se den reacciones bioquimicas, y
se dan cuenta de que: (sefiala la respuesta correcta)

e Crece y se reproduce
e Debe haber evolucionado de una forma diferente

e |La Unica forma de atacarlo es resolver su estructura molecular
e Todas son correctas.
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