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LA ORDEN DEL CABALLERO BONDI

Willians Barreto

RESUMEN

Se narra la relacion directa e indirecta del fisico britdnico
de origen austriaco, Sir Hermann Bondi, con la fisica venezo-
lana. Se hace especial énfasis en sus cualidades humanas mds
notables, nobleza y humildad, aparte de su importante contribu-
cion a la Relatividad General y a la organizacion de la ciencia

europea. Auto-declarado como un leal seguidor de la filosofia
popperiana, Bondi defiende a la “dura y sucia” fisica en con-
traposicion a la “inmaculada y bella” fisica. Se centra atencion
en dos piedras angulares de la obra de Bondi, seguidas a pro-
fundidad por Luis Herrera y discipulos en Venezuela.

La caballeria estd asociada a
la nobleza; cierta actitud inco-
rruptible siempre a prueba en el
crisol del tiempo, imbatible bajo
cualquier circunstancia. Asi{
era Sir Hermann Bondi, noble.
Asi son Luis Herrera y Jeffrey
Winicour. Como suelen decir
las abuelas, “ese material, ya
no sale mds”. Al parecer, Bondi
también era humilde, muy lejos
de padecer el sindrome de las
vedettes en el firmamento de
la ciencia global. Algo bastante
poco usual, considerando que
Bondi es referenciado por la
Enciclopedia Britdnica y que
fue Director de la Agencia para
la Investigacion Aeroespacial
Europea, organizacion equi-
valente a la NASA. Hubiera
sido estupendo conocerle en
persona... y pensar que se es-

tuvo cerca. A continuacién se
elaborara una breve semblanza
de Hermann Bondi, basada en
pocas anécdotas y escritos su-
yos, sustantivos e iluminadores.
Luego se abordara una revision
no rigurosa de dos trabajos de
la obra de Bondi. Estos trabajos
han sido objeto de estudio en
Venezuela por Luis Herrera y
sus discipulos.

Desde los afios cincuenta
se realizan cursos de verano
sobre Relatividad en distin-
tas partes del mundo. Uno de
esos cursos se realizé en el
King’s College, en Londres. A
éste asistio el joven americano
Jeffrey Winicour, doctorado
en la Universidad de Syracu-
se bajo la direccién de Peter
Bergmann, quien trabaj6é con
Einstein. Winicour es fundador

del Grupo de Relativistas de
Pittsburgh, junto con Ezra Ted
Newman y Allen Janis. Traba-
jar con Winicour ha sido una
fortuna, si se tiene ademas en
comtin el gusto por montar bi-
cicleta y fumar puros. En una
de esas charlas de sobre mesa
en el porche de su casa y bajo
los efluvios del tabaco, Jeff
comentd que habia conocido a
Bondi (en cuya obra Winicour
basé la suya). Recordé algo
asi: “Esperdbamos por la clase
siguiente y un sefior se apare-
ci6 a la hora, justo antes de la
clase, a borrar el pizarrén. To-
dos estdbamos algo distraidos
esperando al profesor. El sefior
de la limpieza comenzé a di-
rigirse al auditorio... supimos
de inmediato que era Bondi.
Estabamos desconcertados,

llevaba la camisa arremangada
y -como una guayabera- por
fuera. Quedamos atrapados
en el acto por su personalidad
afable y por su profundidad
con el fluir del discurso de la
clase magistral.”

Quedé callado entre volutas.
Winicour dijo entonces que
estdbamos en una especie de
“recesion relativista”. Hay po-
cos relativistas numéricos y
una vez formados se han visto
atraidos por el sector financie-
ro o la industria. Hacen falta
caballeros para la causa, para
entender cada vez mas. Seguro
que la comunidad ha crecido,
sin duda, pero no necesaria-
mente la calidad en la misma
proporcién. También es claro
que se ha profundizado, pero la
industria de articulos sobre los

PALABRAS CLAVE / Fisica en Venezuela / Gravitaciéon / Hermann Bondi /

Recibido: 08/12/2008. Modificado: 24/04/2009. Aceptado: 27/04/2009.

Willians Barreto. Doctor en
Fisica, Universidad Central de
Venezuela. Licenciado y Ma-
gister en Fisica, Universidad

INVERLDIENDIA MAY 2000, VOL. 34 N° 5

de Oriente, Venezuela. Profe-
sor, Universidad de Los Andes
(ULA), Venezuela. Direccion:
Centro de Fisica Fundamental,

Facultad de Ciencias. ULA,
Mérida, Venezuela. e-mail:
wbarreto @ula.ve

0378-1844/09/05/361-05 $ 3.00/0

361



KNIGHT BONDI’S ORDER
Willians Barreto

SUMMARY

The direct and indirect relationship between the British phy-
sicist originally from Austria, Sir Hermann Bondi, and Vene-
zuelan physics are presented. Special emphasis is made of his
most remarkable human qualities, nobility and humbleness, be-
sides his important contribution to General Relativity and to the

A ORDEM DO CAVALEIRO BONDI
Willians Barreto

RESUMO

Narra-se a relagdo direta e indireta do fisico britdnico de
origem austriaco, Sir Hermann Bondi, com a fisica venezue-
lana. Coloca-se especial énfase em suas qualidades humanas
mais notdveis, nobreza e humildade, além de sua importante
contribui¢do para a Relatividade Geral e para a organizacdo

European science agencies. Self-declared as a staunch disciple
of Popperian philosophy, Bondi defended the “hard and dirty”
physics against the “immaculate and beautiful” physics. Atten-
tion is focused on two cornerstones of Bondi’s work, followed
thoroughly by Luis Herrera and disciples in Venezuela.

da ciéncia européia. Auto-declarado como um leal seguidor da
filosofia popperiana, Bondi defende a “dura e suja” fisica em
contraposi¢do a “imaculada e bela” fisica. Centra-se a aten¢do
em duas pedras angulares da obra de Bondi, seguidas em pro-
fundidade por Luis Herrera e discipulos na Venezuela.

aspectos mds “rentables” de la
Relatividad General, como mas
o menos dice Luis Herrera,
francamente domina el medio.
En el obituario de la BBC
de Londres sobre Bondi se lee

Hoyle en un proyecto sobre
radares en el Almirantazgo
Britdnico. Su visién sobre la
acrecién condujo a Hawking
a formular la radiacién pro-
veniente de agujeros negros.

La primera referencia que
tuve de Bondi fue por el afio
1987, cuando el tutor y sensei
Luis Herrera sefial6, para una
revision profunda, un articulo
(Herrera et al., 1980) que re-

de 1964 cuyo autor es Her-
mann Bondi. Mds adelante se
regresard con detalle sobre este
ultimo trabajo, cuya riqueza no
se ha explotado tanto como el
trabajo sobre radiacién gravi-

Bondi fue nombrado Caballero
del Reino Unido en 1973.

que después de su desacredi-
tado modelo cosmoldgico del
estado estacionario,

tacional del afio 1962. Cabe
mencionar que Luis Herrera

presentaba en cierto modo la
continuacién de otro articulo

Bondi se dedic6 a
estudiar la fisica de
los agujeros negros.
Esto no es totalmente
cierto. Aunque publi-
c6 algunos trabajos
sobre agujeros negros,
la mayor contribucién
de Bondi a la Relati-
vidad General fue el
estudio y compren-
sién de la radiacién
gravitacional. El mo-
delo del estado esta-
cionario propuesto en
coautoria con Hoyle
y Gold, visto en re-
trospectiva y en su
contexto historico,
resulta atractivo y au-
daz (Bondi y Gold,
1948). Por cierto,
Bondi conoce a Tho-
mas Gold en una re-
clusién preventiva en
Canadd. Como inmi-
grantes austriacos en
el Reino Unido se les
investigd al comen-
zar la segunda guerra

Estimado Dr Herrera,

completamente mia.

su niimero de fax?

Una vez mds con mis disculpas,

Atentamente,

Hermann Bondi

Por favor, acepte mis profundas disculpas por la fallida referencia en mi
articulo (M.N.R.A.S. 259. 365-368, 1992) al extenso trabajo que usted y sus co-
legas han realizado sobre esferas anisotropas en Relatividad General. Todavia
no logro entender como pudo suceder esto, por cuanto pensé habia realizado
una biisqueda adecuada en la que habia involucrado a un muy reconocido
colega. Sin embargo, la responsabilidad por esta desafortunada omision es

De la lectura de los articulos que usted tan amablemente me ha enviado me
parece que la optimizacion particular que emprendi no repite cualquiera de sus
trabajos, aunque en el de 1980 con Cosenza, Esculpi y Witten la acotacion que
sigue a la ecuacion (21) seiiala hacia el drea que exploré. Mi mortificacion fue
mayor por sus generosas referencias a mi trabajo previo.

Estoy escribiendo al Editor de M.N. preguntdndole si me permite publicar
una nota de disculpas, quizds como un erratum. Para asegurarme que lo he
hecho bien, esta vez me gustaria enviarle un fax con la nota, de tal forma que
usted pueda sefialarme cualquier error ;podria usted en consecuencia enviarme

Por favor, transmita mis disculpas también a sus colegas. Confio en que mi
esperada nota en M.N. pueda ser vista por ellos a su debido tiempo.

es graduado summa
cum laude por la
Universidad Patricio
Lumumba de Moscu
y luego doctorado
en el Instituto Henri
Poincaré de Paris,
bajo la direccién de
Achille Papapetrou,
quien a su vez y a
su tiempo trabajé
con Erwin Schro-
dinger.

En 1992 Bondi
publicé un trabajo
sobre colapso gravi-
tacional en distribu-
ciones anisétropas
(Bondi, 1992). Luis
Herrera, aunque ya
habia publicado un
notable nimero de
trabajos sobre el
tema, no figuraba
referenciado en el
articulo de Bondi.
Tomé un sobre ma-
nila y adjuntd sin
explicacién al des-
tinatario un carta-
pacio de articulos

mundial; luego ambos
se reunieron con Fred
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Figura 1. Carta de Bondi a Herrera, 26 de enero de 1993.

sobre anisotropia
en distribuciones
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esféricas y su efecto so-
bre el colapso gravitacional
(Herrera et al., 1979; Co-
senza et al., 1981; Cosen-
za et al., 1982; Herrera et
al., 1984; Herrera y Pon-
ce de Leon, 1985; Herrera
y Nufiez, 1989; Herrera,
1992; Chan et al., 1992).
A vuelta de correo recibié
una misiva fechada el 26 de
enero de 1993, que tradu-
cimos integra y libremente
y se muestra en la Figura
1. Desde entonces Bondi
no faltaba en casa de los
Herrera-Di Prisco con una
tarjeta cada Navidad.

En mayo del aiio 2000
Bondi visité a Herrera en
Salamanca, de lo cual es
testimonio fotogréfico la
Figura 2. Para entonces
su Parkinson estaba muy
avanzado y tomaba unas
grageas fulminantes que
de vez en cuando

Figura 2. Herrera y Bondi en Salamanca,

m.

ayo del 2000

Pero esto no es cierto en
la obra singular de Bon-
di. Como se verd, entre los
afios 1962 y 1964 publicé
dos joyas de la literatura en
Relatividad General.

Bondi y Herrera mantu-
vieron comunicacién durante
unos diez afios. Luego de
la visita a Herrera en Sala-
manca ocurrié un incidente
que vale la pena mencionar
y que, una vez mas, ayuda
a entender el talante noble
de Sir Hermann Bondi. Luis
Herrera, por ser extranje-
ro, fue impedido de ocupar
una plaza permanente en la
Universidad de Salamanca.
Bondi indignado intenté pu-
blicar una carta de protesta
en Nature. El Editor evadi6
a Bondi, indigndndose éste
aun mas. Pidi6 disculpas a
Herrera insistentemente y
mostré preocupacion por el
regreso de la fami-

lo desconectaban de
la linea central del
mundo. Pero en su

Estimado Luis,

lia a Caracas.
Es ejemplarizante
que Bondi, habien-

charla magistral fue
licido, afable, hu-
milde, contundente y
locuaz, como siem-
pre. Un caballero de
la luz que iluminé
la gravitacién. Bon-
di fue condecorado
por las autoridades
de la Universidad de
Salamanca.

De vuelta en Lon-
dres, Bondi hace re-
ferencia a su visita y
sobre todo al trabajo
de Luis Herrera. En
una carta fechada el
17 de mayo del afio
2000, muestra su ge-
nuino interés por la
fisica (ver traduccion
libre en la Figura 3).
De esta ultima car-
ta sorprende la ac-
tividad y lucidez de
Bondi a sus 81 afios.
Pero sobre todo es
gratificante el entu-
siasmo y la alegria
que manifestd por
un articulo més en
el zurrén. Esto per-
mite sefialar lo si-
guiente: el dltimo
trabajo publicado es
el méas importante.

La vida aqui desde mi regreso ha sido absolutamente frenética; por eso el
retraso en escribirte esta carta. Los dias que pasé en Salamanca fueron los mds
agradables y gratos para mi y deseo agradecer a ti, a tu esposa, a Jesiis Martin
v a los demds (incluyendo a tus hijos) por tan cdlidos, placenteros e interesantes
momentos.

El retorno al aeropuerto de Madrid fue rdpido, con una breve ‘parada de
confort’ en un pequeiio café del camino. Mi vuelo estuvo bien, con un ligero
retraso. Pasé el tiempo en el aeropuerto comiendo y leyendo, especialmente
disfrutando tus articulos. El uso de un giréscopo -Bondi se refiere a la
deteccion de radiacién gravitacional- representa una forma eficiente para aclarar
situaciones relativistas en un escenario relevante. Quedé particularmente
complacido con tu articulo sobre ‘relajacion’, como he insistido repetidamente
en cuanto a la necesidad de considerar relaciones constitutivas realistas junto
con las ecuaciones de campo. Esto debe requerir una dependencia temporal
para la respuesta del material a los esfuerzos gravitacionales. Solo de esta
forma la friccion de marea puede entrar en el andlisis. Para el pulsar binario
de Taylor es importante mostrar que la friccion de marea tiene mucho menos
influencia sobre la evolucion de la orbita que la reaccion radiativa. No estoy al
tanto si ya esto estd establecido satisfactoriamente. (Pudieras estar interesado
en saber que hace cincuenta aiios publiqué un articulo sobre el efecto limite de
la velocidad del sonido en el océano sobre la rapidez de las olas).

Ayer recibi la feliz noticia de que mi articulo sobre ondas gravitacionales
(del cual hiciste una fotocopia) ha sido aceptado por la Sociedad Real, con
un drbitro entusiasta con el trabajo y otros que lo aprobaron en tonos mds
moderados.

Otra vez muchas gracias: Me dieron momentos muy placenteros y solo puedo
esperar que ustedes los hayan disfrutado también.
Con mis mejores deseos para todos,

Hermann

Figura 3. Carta de Bondi a Herrera, 17 de mayo del 2000.
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do ocupado cargos
de altisimo rango en
Europa y en Ingla-
terra, mantuviera un
vivo interés por la
investigacion duran-
te toda su carrera y
que a la vez fuera
notable y abrumado-
ramente humilde. Es
indudable la enorme
estatura de Bondi,
quien entregd su
vida al servicio de
la ciencia. Fue influ-
yente en la dindmica
del mundo real, ma-
tematico, astrofisico,
cosmologo, pero so-
bre todo fue un Ca-
ballero de la Ciencia.
Publicé trabajos con
figuras legendarias
como Pirani (Bon-
di y Pirani, 1989),
Sciama (Bondi et
al., 1954) y Rindler
(Bondi y Rindler,
1991). Es preciso y
conveniente concluir
esta primera parte
haciendo referencia
explicita a una rese-
fia que escribié Bon-
di en Nature sobre
el libro de S. Chan-
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drasekhar titulado: Verdad y
Belleza: Estética y Motivaciones
en la Ciencia (Chandrasekhar,
1987; Bondi, 1988), excelente
libro por demas:

“LO BUENO, LO MALO
Y LO FEO

Hermann Bondi

jQué libro tan espléndido!
Su lectura es un placer, y
para mi, al menos, la lectura
continua se hizo compulsiva.
El hecho que consista en un
compendio de charlas (una
de 1946, y las otras de dis-
tintas fechas entre 1975-1986)
significa que cada una de las
secciones son autocontenidas,
y que ademds casi no hay
solapamiento o repeticion.
Chandrasekhar es un distin-
guido astrofisico y cada una
de sus charlas posee el sello
de toda su obra: precision,
profundidad, lucidez. Lo que
quizds no vislumbré fue la
profunda formacién histérica
del autor. Me apresuro en
agregar que me resultd claro
que si Chandrasekhar decide
hablar sobre asuntos hist6-
ricos o artisticos, su estudio
serd realizado a la perfec-
cién; lo que no resulté obvio
fueron los tantos aspectos de
estos temas que no figuran
en sus conferencias...

Confio en que ningin
lector de esta resefia pueda
pasar desapercibido mi en-
tusiasmo por el libro, aun
cuando debo también hacer
algunas acotaciones criticas
puesto que algunos aspectos
del contenido no se ajus-
tan al panorama que tengo
de la ciencia. Primero, para
un leal discipulo como yo
de Popper, lo que hay so-
bre filosofia de la ciencia
en el libro es incompleto,
porque no posee algiin tipo
de perspectiva Popperiana.
Segundo, el titulo del libro
me produjo picazén (aunque,
afortunadamente para mi
disfrute, finalmente esto re-
sulté irrelevante). Soy quizds
mds cauteloso que Popper en
asignar verdad a la ciencia, y
también tengo poca fe en la
utilidad de la belleza como
gufa luminosa. No solamen-
te me perturba la subjeti-
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vidad en el reconocimiento
de la belleza, sino que me
parece confunde a la gente
o emerge solamente después
de una contribucién original.
Asi, Chandrasekhar escribe
bien y correctamente sobre
la irrelevancia para la nueva
ciencia de buena parte de los
ultimos trabajos de Edding-
ton, de Einstein y de Milne.
Estos trabajos fueron guiados
en buena medida y al extre-
mo por consideraciones de
belleza, especialmente belle-
za matemadtica, y muy poco
por la dura y sucia fisica.
De nuevo, cuando Dirac, en
su primera contribucién ex-
cepcionalmente buena, pro-
dujo la ecuacién relativista
del electrén, su desgarbo y
fealdad fueron proclamadas.
Posteriores trabajos, de Dirac
y otros, condujeron a nuevas
formulaciones igualmente
excepcionales en su belleza.
De igual forma, cuando sur-
gieron los agujeros negros en
la teorfa, no habia algo par-
ticularmente elegante en las
ecuaciones. Mucho después,
el mismo Chandrasekhar, en
su espléndido libro Teoria
Matemadtica de los Agujeros
Negros, compil6 su propio
trabajo y el de muchos otros
para revelar los patrones de
una extraordinaria belleza.
No digo que mostrar los
descubrimientos originales
de una forma concisa y me-
diante descripciones elegan-
tes sea considerablemente
util para los que trabajaran
posteriormente en el tema,
sino que evidentemente esto
no contribuyé a los descu-
brimientos mismos. La be-
lleza puede ser una excelente
guia en matemadticas, pero
dudo que tenga algtin valor
en la fisica. Esta exhibicion
de ligera petulancia en mis
puntos de vista, posiblemen-
te heterodoxos, no deberia
ser Obice para que cualquier
lector potencial disfrute este
excelente libro, como yo lo
hice a cabalidad.”

Se ha intentado, ojald se
haya logrado, mostrar los sig-
nos de una personalidad sin-
gular. Ahora se centrard la
atencion en un aspecto técnico

del genio y obra de Bondi,
a través de dos articulos que
representan una rica fuente de
ideas y que se mantienen casi
incélumes después de cuaren-
ta afios. También se intentard
revisar, sin profundidad, el
trabajo que se ha realizado en
Venezuela relacionado directa-
mente con el de Bondi.

La obra de Bondi se puede
clasificar en cuatro grandes
areas: modelos cosmolégicos,
modelos de acrecion, modelos
esféricos y radiacién gravita-
cional.

El trabajo Gravitational
Waves in General Relativity.
VII. Waves from Axi-Symmetric
Isolated Systems de Bondi et
al. (1962) es fundamental para
la Relatividad General. Aun-
que restringido a la simetria
axial y de reflexion, establecio
las bases para la comprension
de la radiacién gravitacional
fuera del contexto lineal. In-
mediatamente se valord este
trabajo y fue generalizado por
Sachs (1962a). Fue descubierta
la existencia de un grupo de
simetria denominado ahora
el Grupo de Bondi-Metzsner-
Sachs (BMS; Sachs, 1962b)
justamente a partir del trabajo
de Bondi y en el intento de
definir energia al menos en
espaciotiempos asintéticamente
planos. Bondi y colaboradores
introdujeron una restriccién
innecesaria al hacer una ana-
logia con el electromagnetis-
mo (Frauendiener, 2004). Pero
no es posible evitar radiacién
entrante mediante la condi-
cién de Sommerfeld, debido al
caracter no lineal de la Relati-
vidad General. El tratamiento
conformal del infinito resolvié
técnicamente estos “detalles”
(Wald, 1984). Se puede decir
que el trabajo de Bondi-Sachs
fue generalizado por Winicour
y Tamburino (1965). Gracias
a ello es posible hoy en dia
simular la radiacion gravita-
cional proveniente de sistemas
aislados, usando el calibre de
Bondi. Se debe sefialar que
no ha sido posible construir
un espaciotiempo globalmente
regular a partir del referencial
de Bondi en el infinito-nulo-
futuro. Pero tampoco hubiera
sido posible el desarrollo de
los c6digos en la formulacién

caracteristica sin la piedra pre-
ciosa de 1962.

Ahora bien, resulta curioso
que el trabajo titulado The con-
traction of gravitating spheres
(Bondi, 1964), haya recibido
atencion practicamente solo
desde Venezuela. En este tra-
bajo Bondi estudia el problema
de una distribucién material
esférica introduciendo la no-
cién de observadores comdvi-
les con el fluido y localmente
minkowskianos. Esto permite
definir las variables fisicas y en
consecuencia una descripcion
transparente de la dindmica.
Aunque el tratamiento es en
un referencial no comévil, la
definicién de variables fisicas
para observadores apropiados
excluye toda posible ambigiie-
dad en la interpretacién de los
resultados. La evolucién lenta
es posible desde su enfoque y
extrae ciertos resultados gene-
rales para un fluido adiabdtico,
haciendo consideraciones fisi-
cas razonables. Bondi critica
la idea innecesaria de supo-
ner adicionalmente una ley de
conservacion de bariones, ya
que en Relatividad General la
nocién de particula no existe.
Hasta donde tenemos conoci-
miento esta afirmacién de Bon-
di no ha sido rebatida. Extrafia
ademds que el tratamiento de
observadores comoéviles en el
local minkowskiano no sea el
tratamiento estdndar para in-
corporar materia en Relatividad
General. Por si fuera poco, en
una segunda parte del articulo
se adaptan las coordenadas de
radiacién para estudiar proble-
mas no adiabaticos o de radia-
cién profusa, acercandose mas
a una situacion realista y plan-
tea un posible esquema para la
obtencién de modelos. Dieciseis
afios mas tarde Herrera et al.
(1980) proponen un método
seminumérico que retomaba las
ideas originarias en este traba-
jo de Bondi y que posterior-
mente se interpretaria como la
aproximacion post-casi-estatica
(Herrera et al., 2002). En una
revision bibliografica profunda
se ha podido constatar que con
excepcion de los relativistas
venezolanos, este trabajo de
Bondi ha permanecido “dor-
mido” inexplicablemente, en
lo referente al tratamiento de
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la materia. Su extension, uso y
difusién se debe a Luis Herrera
y colaboradores. El tratamiento
de materia en la formulacién
caracteristica estdndar de la
Relatividad Numérica no hace
referencia a los observadores
comdviles en el local minkows-
kiano de Bondi. Ni siquiera en
la versién actual més general y
poderosa, como herramienta, de
Siebel et al. (2002).

Es importante sefialar que
Christodoulou (1986a, b;
1987a, b) con propdsitos ana-
liticos, y Goldwirth y Piran
(1987) y G6émez y Winicour
(1992), con propdésitos nu-
méricos, usaron la métrica
de Bondi (de radiacién) bajo
simetria esférica en el contex-
to del colapso de un campo
escalar autogravitante. Este
sistema es el mds sencillo po-
sible para estudiar el colapso
gravitacional, asi como el sis-
tema del trabajo de 1962 es
el mas sencillo para estudiar
radiacién gravitacional. Aun-
que idealizado y con poco, si
acaso ningun, contenido fisi-
co, condujo al descubrimiento
del comportamiento critico
(Choptuik, 1993). Es intere-
sante observar que a la vez el
problema del campo escalar
sin masa, esto es, la radiacion
escalar, guarda estrecha re-
lacién con el problema de la
radiacién gravitacional, magis-
tralmente estudiado por Bondi
y colaboradores en el trabajo
de 1962.

La orden del Caballero Bondi
es continuar con su honorable
tradicién. Es explorar por qué
su trabajo de 1964 no ha sido
valorado entre los relativistas
numéricos, en lo referente al
tratamiento de la materia. Es

preciso preguntarse: ;por qué
el enfoque de los observadores
comoviles localmente minkows-
kianos de Bondi no es el estan-
dar en Relatividad Numérica
(serd que la heterodoxia no
favorece a la industria de estre-
llas en el firmamento?
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