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De la biofotonica a la encriptacion optica gra-
cias al modelaje de los haces de luz

En los afios sesenta del siglo pasado se pensaba que el estudio de la
luz (la Optica) era un campo cientifico y tecnolégico completado en
sus aspectos esenciales. La aparicién del Laser supuso un verdade-
ro revulsivo que propicié el crecimiento de esta parcela de la Fisica.
Desde entonces el estudio de las caracteristicas de la luz desempefiia
un papel esencial en diferentes dmbitos cientificos y tecnolégicos (na-
nofisica, biofotdnica, medicina, tecnologia de la informacién y comu-
nicaciones, etc).

La inconsistencia de la industria cinemato-
grafica espaiola

Una industria inestable, sometida a los vaivenes de las ayudas publicas
y a la incierta participacion del sector audiovisual, con una acusada
debilidad en su tejido productivo propio y una opacidad generalizada
en todo el sector, son los datos objetivos que arroja un estudio sobre
la industria, el mercado y los publicos del cine espafiol, impulsado por
el grupo de investigacion ESCINE de la Universidad Complutense en
el que han colaborado profesores de la Universidad Rey Juan Carlos
y de la Universidad de Sevilla. El trabajo, en el que colabora el ICAA
e instituciones publicas y privadas, aborda la situacion de la industria
cinematografica espafiola durante los ultimos 35 afios.
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En los afios sesenta del siglo pasado se pensaba que el
estudio de la luz (la Optica) era un campo cientifico y
tecnoldgico bien comprendido e incluso completado en
sus aspectos esenciales. La aparicidn del Laser supuso un
verdadero revulsivo que propicié el crecimiento de esta
parcela de la Fisica. Desde entonces el estudio de las ca-
racteristicas de la luz desempefia un papel esencial en
diferentes dambitos cientificos y tecnoldgicos (nanofisica,
biofotdnica, medicina, tecnologia de la informacién y co-
municaciones, etc) porque permite obtener informacién
relevante en muchas ramas de la ciencia. Ejemplos ilus-
trativos son la reciente obtencion del patrén de polari-
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Figura 1.- Comportamiento de los parametros de Stokes y del grado
de polarizacién a la salida de una doble cuifa anisétropa.

zacion de la radiacion césmica de fondo que podria per-
mitir obtener informacidn del universo cuando comenzé
el Big Bang [1] o la aparicidn de la Optogénetica donde
se utiliza la luz para controlar neuronas genéticamente
sensibilizadas [2], asi como los ultimos avances en nano-
fotodnica [3]

Cada aplicacién concreta necesita que el haz de luz uti-
lizado tenga unas caracteristicas determinadas de irra-
diancia, coherencia y polarizacién para que podamos
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manejar y controlar la mayor cantidad de informacion
posible sobre el problema a estudiar. Por ello el disefio
y aplicaciones de haces de luz con caracteristicas singu-
lares es un area de investigacién muy activa y en la que
trabajan muchos grupos de investigacién de prestigio.
Uno de ellos es el grupo Optica Fisica y Haces Laser de la
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Figura 2.- Grado de polarizacion a la salida de una red de amplitud
sinusoidal isétropa.

Universidad Complutense que, junto con los grupos del
Prof. Carnicer de la UB, del Prof. de Sande de la UPM y
del Prof. Santarsiero de la Universidad Roma Tre, estan
disefiando, sintetizando y generando tanto tedrica como
experimentalmente haces de luz con caracteristicas con-
troladas. La investigacion también abarca las modifica-
ciones que sufren dichos haces de luz cuando se propa-
gan a través de distintos tipos de sistemas o medios. La
manipulacién de los
haces luminosos se
realiza utilizando tanto
componentes opticos
convencionales (pola-
rizadores, laminas de
fase,etc), como dispo-
sitivos de cristal liquido
junto con técnicas de
codificacion del frente
de onda mediante holografia digital.

Algunos de los ultimos trabajos del equipo se han cen-
trado en el disefio e implementacidon experimental de
pseudo-despolarizadores espaciales épticos, mediante

La aparicion del
Laser supuso un
verdadero revulsivo
que propicio el creci-
miento de esta par-
cela de la Fisica.
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los cuales se obtienen haces paraxiales con una varia-
cion muy rapida de su estado de polarizacidon en la sec-
cion transversal del haz, lo que conlleva que el grado de
polarizacién en el drea del detector, se reduzca a valo-
res proximos a cero. Estos dispositivos dpticos son ne-
cesarios en todas aquellas aplicaciones que requieran
minimizar la dependencia tanto de las medidas como
de los resultados con
el estado de polariza-
cién, como ocurre, por
ejemplo, en el uso de
fibras dpticas, recuen-
to leucocitario en he-
mogramas o en diver-
sas aplicaciones sobre
tejidos bioldgicos.

Para este fin se han propuesto pseudo-despolarizadores
[4,5] como las dobles cufias anisétropas uniaxicas que
generan haces con una distribucion periddica de la pola-
rizacidn en la seccidn transversal y cuyo grado de polari-
zacion varia de forma periddica con la propagacion (figu-
ra 1). Se han obtenido estructuras mds generales y mas
complejas de la polarizacién de los haces en propagacién
utilizando redes de amplitud sinusoidales [6]. En la figura
2 se ilustra el comportamiento del grado de polarizacién

La Optogénetica
es una técnica que
utiliza la luz para
controlar neuro-
nas genéticamente
sensibilizadas

Figura 4.- Parametros de Stokes a la salida de un cristal de calcita con
el eje dptico en la direccion de propagacion.
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del haz emergente
de estos ultimos dis-
positivos. Dentro del
campo de la polari-
metria, se ha introdu-
cido el uso de haces
no  uniformemente
polarizados los cuales
permiten obtener in-
formacién sobre una
muestra biolégica re-
duciendo el numero
de medidas y mane-
jando sistemas O6pti-
cos menos complejos. Mds concretamente se ha pro-
puesto el uso de los haces espiralmente polarizados (ver
figura 3) y de los haces generados a la salida de un cristal
de calcita con su eje éptico a lo largo de la direccién de
propagacion (figura 4).

Por otra parte, el equipo ha desarrollado un sistema ex-
perimental opto-electrénico basado en la arquitectura
de un interferometro Mach-Zehnder, que permite gene-
rar haces con polarizacién y amplitud arbitrarias en to-
dos los puntos del frente de onda [7]. Este dispositivo
permite disefiar todo tipo de haces paraxiales. Ademas
incluye un médulo de analisis del frente de onda capaz
de calibrar la intensidad y la polarizacién en cada punto.
Un tema que estd acaparando mucha atencidn reciente-
mente es el disefio de campos no paraxiales (altamente
enfocados) con caracteristicas especificas de forma, po-
larizacién, coherencia, momento angular etc. Su interés
radica en la gran variedad de sus aplicaciones como la
espectroscopia de alta resolucion, el atrapamiento de
particulas, el andlisis de medios quirales, la encripta-
cién dptica, la Optica no lineal etc. En esta drea nues-
tro equipo ha desarrollado un procedimiento tedrico y
experimental que permite obtener campos altamente
enfocados con caracteristicas de polarizacion prefijadas.
Mas concretamente, se han implementado experimen-
talmente campos cuya componente transversal mantie-
ne su estado de polarizacion en cualquier plano del area
focal [8]. Como ejemplo, en las figuras 6 y 7 se muestra
el perfil de un campo fuertemente enfocado cuya com-
ponente transversal estd no polarizada y con una apre-
ciable componente longitudinal en el eje.

Finalizamos mencionando la reciente contribucién de

Figura 3.- Distribucion de la polari-
zacion de un haz espiralmente pola-
rizado.
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Figura 6a.- Perfil en el plano focal de un campo fuertemente enfoca-
do con componente transversal no polarizada y componente pura-
mente longitudinal en el foco: Componente transversal.
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Figura 6b.- Perfil en el plano focal de un campo fuertemente enfoca-
do con componente transversal no polarizada y componente pura-
mente longitudinal en el foco: Campo total.

nuestro equipo, en colaboracidon con el Prof. Javidi de
la University of Connecticut en el ambito de la encripta-
cion Optica [9]. A partir del sistema descrito en la figura
5, se ha desarrollado un sistema éptico capaz de cifrar y
verificar imagenes utilizando técnicas polarimétricas. El
método de encriptacién consiste en generar claves de
encriptacién complejas y de polarizacion aleatoria me-
diante el uso de las pantallas de cristal liquido dispuestas
en el interferometro de Mach-Zehnder. La sefial encrip-
tada puede ser recuperada por un usuario autorizado
qgue disponga de las claves de polarizacidon conjugadas

mediante la informacidn proporcionada por los parame-
tros de Stokes de la sefial encriptada. Si esta sefial se re-
gistra en condiciones de iluminacién muy débil, resulta
muy dificil recuperar la informacidn original, aunque si
es posible su validacion. Este caso es de interés cuando
un operador esté autorizado a realizar comprobaciones
aunque no sea el destinatario del mensaje.

R. Martinez Herrero
Catedratica de Optica.
Facultad de Ciencias Fisicas.
Universidad Complutense
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Ciencias de la Salud

Los niveles bajos de vitamina D
en menores aumentan el riesgo de
enfermedades cardiovasculares

En un estudio realizado en diez colegios espafioles, solo
el 17% de los menores presentd valores adecuados de
vitamina D. La investigacién, dirigida por la Universidad
Complutense, revela que los nifios con los niveles mas
bajos de la vitamina tienen mds alta la tension y los trigli-
céridos, lo que aumenta el riesgo de que sufran

lizado en diez colegios publicos de A Corufia, Barcelona,
Madrid, Sevilla y Valencia. Los expertos extrajeron mues-
tras de sangre de los escolares, de entre 8 y 13 afios, para
determinar los niveles de vitamina D en suero, glucosa
sérica y triglicéridos, entre otros pardmetros. También se
midid su talla, peso e indice de Masa Corporal.

“Los niveles de vitamina D sérica observados en este co-
lectivo son similares a los encontrados en otros escolares
espafioles y de otros paises. Confirman que la deficiencia
en vitamina D es un problema prevalente en nifios y ado-

enfermedades cardiovasculares en el futuro.
La deficiencia de vitamina D es uno de los pro-
blemas de salud mas comunes en todo el mun-
do, sobre todo en los nifios. Investigadores de
la Universidad Complutense han analizado la
presencia de esta vitamina en 314 escolares
espafioles y, ademas de confirmar esta tenden-
cia, lo mas novedoso es que los nifios con ni-
veles mas bajos de la vitamina presentaron la
tensién arterial y los triglicéridos séricos mas
elevados.

“Estos menores podrian tener mayor riesgo de
padecer una enfermedad cardiovascular o sin-

drome metabdlico en el futuro”, alerta Ana Ma-
ria Lépez-Sobaler, investigadora de la facultad
de Farmacia de la Universidad Complutense y
autora principal de la investigacion.

El 35% de los escolares presentd valores inferiores a 20
nanogramos por mililitro de vitamina D en suero, lo que
indica una deficiencia entre moderada y severa, y casi la
mitad, el 47,1%, registrd carencias, aunque menos agudas.
Las fuentes del compuesto son los alimentos y la propia
sintesis que hace el organismo por accidn de la luz solar,
pero la exposicién al sol no es suficiente para mantener
niveles adecuados de la vitamina. “Aunque todos pensa-
mos que Espafia es un pais soleado, la latitud no es la dp-
tima y en los meses de invierno la inclinacion de la Tierra
no es la mds favorable para la sintesis de esta vitamina”,
explica la investigadora. Incluso en los meses de verano,
los valores siguen siendo insuficientes.

El estudio, publicado en Nutricion Hospitalaria, se ha rea-
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La exposicion solar no es suficiente para mantener niveles adecuados de vitami-
na D. / Image Library.

lescentes”, subrayan los autores. Este compuesto se en-
cuentra sobre todo en los pescados azules, en la yema del
huevo y en los lacteos. Los expertos achacan gran parte
de las carencias presentadas por los menores a una dieta
incorrecta de estos alimentos.

“Mi recomendacion es analizar por qué se registra ese
déficit y ver si es suficiente con una mejora en los habitos
de alimentacion, con consumo de pescado azul dos o tres
veces a la semana y mds ldcteos”, apunta la cientifica.

Referencia bibliografica: Alexia De Piero Belmonte, Elena Rodri-
guez-Rodriguez, Liliana Guadalupe Gonzalez-Rodriguez, Rosa Maria
Ortega Anta y Ana Maria Lépez-Sobaler. “Vitamina D sérica y factores
de riesgo metabdlico en un grupo de escolares esparioles”, Nutricidn
Hospitalaria 31, 2015.

http://www.aulamedica.es/nh/pdf/8447.pdf
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Antropologia

Cuando los apellidos no siempre
concuerdan con los linajes
genéticos paternos

Un estudio donde se comparan los apellidos de 416 va-
rones andaluces con su informacién del cromosoma “Y “
revela que numerosos apellidos pertenecen a individuos
de distintas familias. La explicacion a este peculiar feno-
meno se remonta a su introduccidn durante la Edad Me-
dia y la Reconquista, tal y como recoge una investigacion
dirigida por la Universidad Complutense.

Los apellidos, transmitidos tradicionalmente de padres
a hijos como ocurre con los genes del cromosoma “Y “
—al reunir a todos los varones descendientes de un mis-
mo antecesor masculino—,
ayudan a dibujar el linaje
de una familia y pueden
llegar a revelar fendmenos
sorprendentes cuando se
analizan junto a la informa-
cién genética.
Investigadores de la Uni-
versidad Complutense han
analizado los cromosomas
Y de una muestra de 416
andaluces varones de las
provincias de Huelva y Gra-
nada, que compartian 222
primeros apellidos.

“El mismo apellido fue adoptado por individuos que no
pertenecian a la misma familia”, asegura Rosario Calde-
ron, investigadora del Departamento de Zoologia y An-
tropologia Fisica de la Universidad Complutense y autora
principal del trabajo, publicado en PLoS ONE. Los cienti-
ficos han observado una asociacion baja entre los apelli-
dos y los marcadores genéticos del cromosoma “Y “, y la
explicacion mas plausible se remonta a la Edad Media,
cuando se fueron introduciendo los nombres de familia
en los reinos cristianos. Los resultados muestran que el
origen de la mayoria es castellano-leonés, y algunos tie-
nen raices arabes.

Antropologia

Los genes del cromosoma Y se transmiten de padres a hijos. / Ben.

“Los veinte mds frecuentes designan a la cuarta parte de
la poblacion espaiiola y estos aparecen entre los mds co-
munes en todas las provincias”. “La expansidn espafola
en América anos después amplié alin mas esta situacidn
y, por eso, algunos de nuestros apellidos mas frecuentes
hoy se encuentran entre los mas abundantes de Estados
Unidos y Francia”, destaca Rosario Calderdn.

Los investigadores, con la colaboracién del Centro de
Proceso de Datos de la Universidad Complutense y del
Laboratorio de Antropologia Molecular y de la Imagen de
Sintesis de la Universidad Paul Sabatier Toulouse Il (Fran-
cia), eligieron Huelva y Granada como objeto de estudio
por ser provincias andaluzas costeras, con zonas monta-
flosas y distantes entre si. Eso implica una facilidad para
los contactos maritimos con otras poblaciones no ibéri-
cas y, a la vez, cierto aisla-
miento de sus habitantes.
“Nuestra muestra repre-
senta genéticamente a las
poblaciones de Huelva y
Granada”, subraya Calde-
réon. En cuanto a su peso
historico, Huelva, fronteriza
con Portugal, albergé el an-
tiguo reino protohistérico
de Tartessos, que mantuvo
importantes relaciones co-
merciales a través del Me-
diterraneo. Granada, por su
parte, fue el territorio pe-
ninsular donde el dominio musulman fue mas duradero:
dos siglos y medio mas que en el resto de la Peninsula.
“Por sus diferencias historicas, pensamos que las pobla-
ciones de ambas provincias podrian mostrar diferencias
genéticas significativas para algunos marcadores geno-
micos”, resume la autora.

Referencia bibliografica: Rosario Calderdn, Candela L. Hernandez,
Pedro Cuesta, Jean Michel Dugoujon. “Surnames and Y-Chromosomal
Markers Reveal Low Relationships in Southern Spain”. PLoS ONE 10
(4), abril 2015.
http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.
pone.0123098
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Comunicacion

La inconsistencia de la industria
cinematografica espanola

Unaindustria inestable, sometida a los vaivenes de las ayu-
das publicas y a la incierta participacion del sector audio-
visual, con una acusada debilidad en su tejido productivo
propio y una opacidad generalizada en todo el sector, son
los datos objetivos que arroja un estudio sobre la indus-
tria, el mercado y los publicos del cine espafiol, impulsa-
do por el grupo de investigacién ESCINE de la Universi-
dad Complutense en el que han colaborado profesores
de la Universidad Rey Juan Carlos y de la Universidad de
Sevilla. El trabajo, en el que colabo-
ra el ICAA e instituciones publicas y
privadas, aborda la situacién de la
industria cinematografica espafiola
durante los ultimos 35 afios.

Como punto de partida cabe sefa-
lar que la industria cinematografica
espanola ha producido a lo largo
del periodo estudiado (1980-2014)
3.967 peliculas, de las cuales 2.843
fueron totalmente espafiolas (72%)
y 1.094 coproducciones (28%). Y
si tomamos como referencia el ul-
timo periodo (2000-2014) se han
producido un total de 2.436 lar-
gometrajes y se han estrenado en
salas 1.959 (80%). Y la media de
productoras que han intervenido
a lo largo de las tres décadas fue
de 1.021 empresas, la mayoria de
una sola pelicula (60%). Todo ello ha generado unos ren-
dimientos en taquilla de 2.029.118.218 euros, al tiem-
po que ha contado con las ayudas del Fondo de Protec-
cion a la Cinematografia (en el periodo 1992-2014) de
995.000.000 de euros.

Se ha analizado la produccién en funcidn de las peliculas
con mas espectadores, ademds de entender en qué me-
dida se ha gestionado adecuadamente la inversion, se ha
extendido la picaresca en el negocio y como ha imperado
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un modelo creativo de espaldas a la realidad del merca-
do. Sin duda, el éxito de Ocho apellidos vascos (2014) ha
desmontado ciertas inercias, pero también ha generado
una corriente posibilista a la que se sumaron todos aplau-
diendo la “recuperacion” del publico espafiol, sin querer
ver que se trata de algo todavia excepcional y que las ru-
tinas siguen imperando en la industria cinematografica
espafola.

A lo largo de este periodo los géneros en los que se han
movido las peliculas con mds espectadores han sido: co-
media (con 40 peliculas), drama (22), comedia musical
(12), comedia dramatica (8), aventuras (7), western (5),
animacion (3), thriller (3), historico (3), terror (2), musical
(1) y musical romantico (1).

Si nos centramos en la lista base
gue manejamos en nuestro es-
tudio (las cinco peliculas que han
superado el medio milléon de es-
pectadores en su afio de estreno)
obtenemos los datos siguientes:
bajo los 14 anos de mandato de
Felipe Gonzdlez 55 peliculas supe-
raron ese minimo (3,5 peliculas de
media); en los 8 afios de Gobierno
de José Maria Aznar fueron 53 los
titulos (6,8 peliculas de media); en
los 8 afios de José Luis Rodriguez
Zapatero fueron 54 (6,7 peliculas
de media); y en los 4 afios de Ma-
riano Rajoy fueron 19 las peliculas
(4,7 peliculas de media hasta fina-
les de 2014). Evidentemente, no

se pueden extrapolar estos datos
sin tener en cuenta cada iniciativa politica llevada a cabo
desde el ministerio correspondiente.

Hay que replantearse el sistema de fomento y proteccion
existente. No puede ni debe haber subvencidn para todo
y hay que evitar la dispersion en los esfuerzos institucio-
nales de ambito nacional y autondmico. Entre las conclu-
siones proporcionadas por el Estudio se pueden destacar
dos aspectos: que sélo con acciones politicas conjuntas
(Estado e Industria) se podran fortalecer los mercados



naturales e internacionales, porque el mercado interno
es inestable y dependiente (instituciones publicas, tele-
visién, programas europeos, etc.) y el mercado externo,
ademads, muy competitivo, lo que obliga a replantearse el
mercado iberoamericano, buscar nuevos mercados y ser
conscientes de que el sector internacional estd muy con-
trolado por industrias fuertes. Por otro lado la industria
deberd elegir entre afrontar el reto de las ventanas de
comercializacién digital o escudarse
en los problemas derivados de la pira-
teria para no hacerlo.

Es importante sefalar que la percep-
cién que el ciudadano espafiol tiene
de su cine es mas positiva de lo que
se que cree y se difunde, pese a que
una de las parcelas mas débiles del
cine espafiol ha sido su promocion. En
el mercado interior no se han consoli-
dado estrategias publicitarias que per-
mitieran disefiar un plan de marketing
adecuado a cada produccién. Y en el
ambito exterior, se han llevado a cabo
numerosas acciones de las que apenas
se conocen unas pocas por parte de
las asociaciones y los profesionales, y
que el ciudadano de a pie ignora por
completo. El enorme esfuerzo institucional que se hace
consigue una muy pobre repercusion social. Falta una
planificacién conjunta que unifique la politica de promo-
cion del cine espafiol.

La difusion cultural del cine espafiol ayuda en la distribu-
cion comercial del mismo, algo a tener en cuenta, aunque
sea lento para abrir mercados. La investigacién confirma
la evolucidn de la industria y sus publicos a través del car-
tel cinematografico. También destaca la importancia de
los actores y actrices como configuradores de imagen de
Marca Cine Espafiol a través de su presencia en declara-
ciones politicas, manifestaciones sociales o reclamacio-
nes culturales.

La lentitud en la innovacion digital es una constante. La
visibilidad de los contenidos y la oferta no es la adecuada.
Las redes sociales se convierten en espacios de gran im-
portancia para la difusidn y publicidad de los contenidos
audiovisuales. Tanto los profesionales como las peliculas
tienen pendiente utilizar en mayor medida estos medios,
lo que supone una pérdida de publico.

Comunicacion

El estudio concluye que, para la creaciéon de Marca Cine
Espafiol y la trasformacion de la imagen que tienen sus pu-
blicos, sera necesario abordar cuestiones como:
1) Dar mas claridad a la imagen que ya tiene el cine es-
pafiol;
2) Crear una imagen mas positiva;
3) Gestionar la imagen del cine espafiol puede y debe
seguir un enfoque ajeno a la idea de defender una de-
terminada concepcion de Espafia;
4) Serda posible gestionar estratégica-
mente la imagen de marca del cine es-
pafiol cuando alguien representativo,
sea cargo institucional o de la indus-
tria, esté dispuesto a hacerlo y se den
los pasos necesarios;
5) Cuando se asuma plenamente que
en la busqueda de posicionamiento el
publico es la principal motivacién. El
espectador es el destino y a él se diri-
gen, o debiera, todos los esfuerzos de
innovacion, calidad, disefio, precio, dis-
tribucién, comunicacion y fidelizacién.
¢Mejorar la imagen de marca del cine
espafiol? Es posible si se concibe den-
tro de un programa de creacién de
marca y se dan los pasos necesarios
para llevarlo a cabo. No debemos olvidar que la promo-
cion cinematografica, entendida como comunicacién co-
mercial, debe experimentar una evolucidon significativa;
que las peliculas, como millones de productos, no se ven-
den por si mismas; y que el sector cinematogréfico tiene
la oportunidad de incorporar una gestién profesional de
la comunicacion, sabiendo que pueden gestionar interna
o externamente sus planes de promocién aprovechan-
do, en cualquier caso, una mdaxima: la promocién debe
acompanar todo el proceso, desde la creacién de la idea
al estreno de la pelicula, la presencia en festivales o el
relanzamiento en caso de ser premiada.

Mas informacion

Autores: Emilio C. Garcia Fernandez, Jorge Clemente Mediavilla, Luis
Deltell Escolar, Cristina Manzano Espinosa y Maribel Reyes Moreno (U.
Complutense), Rafael Gdmez Alonso (U. Rey Juan Carlos) y Francisco
Perales Bazo (U. de Sevilla).

(Los resultados son fruto de la investigacion realizada en el proyecto
I+D+i “La imagen de marca del cine espafiol”, CS02011-24622, financia-
do por el Ministerio de Economia y Competitividad durante el periodo
2012-2014).
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