Noticias del imperio cosmico
Las ondas gravitacionales

José Gordon

Son tan débiles que practicamente son
indetectables. Albert Einstein las predijo
en la teorfa general de la relatividad hace
cien afios. En esta concepcién del univer-
s0, la gravedad es una distorsién de la cur-
vatura del espacio-tiempo. No la aprecia-
mos hasta que el colchén invisible del “aire”
que nos rodea se hunde con la masa de un
objeto como el Sol, y los planetas em-
piezan a girar como canicas en torno a un
hueco. Estos efectos quedaron compro-
bados por la ciencia. Pero Einstein tam-
bién predijo otro fenémeno asociado: la
existencia de ondas gravitacionales.

Miguel Alcubierre, director del Insti-
tuto de Ciencias Nucleares de la unam, las
concibe asi: “Justamente como Einstein
nos dice que la gravedad es una distor-
sién de la curvatura del espacio-tiempo,
esta distorsién se propaga por el espacio
como una onda. Asi, puedes tener una
curvatura del espacio-tiempo que se aleja
de los objetos a la velocidad de la luz,
precisamente como una onda. La curva-
tura va variando. Es como una ola en el
mar. Nada mds que lo que estd oscilando
no es el mar, no es agua, sino el espacio-
tiempo. Hay una distorsién de la geo-
metria. Se va moviendo a la velocidad de
laluz. Esta es una prediccién de Einstein.
Hizo un célculo con su teorfa y dedujo
que deberfan existir estas ondas. Sin em-
bargo, en ese momento no sabia, por ejem-
plo, que existian los agujeros negros, no
sabfa qué sistema las podria producir,
pero si que tenfan que existir. El mismo
pensé que tal vez nunca las apreciaria-
mos porque son muy dificiles de detec-
tar; son muy débiles”.

El problema es que la medicién de las
ondas gravitacionales tenfa que ocurrir

en escalas mil veces mds pequenas que la

amplitud de un protdn. Para aproximar-
nos a este nivel pensemos en lo que dice el
fisico Mathieu Zhang sobre los nicleos
de los d&tomos en donde se encuentran los
protones: “Si una nube de electrones tie-
ne el tamafio de un estadio de futbol, el
nucleo es como un mosquito en medio
del estadio”.

Esto nos permite dimensionar la ha-
zana de la deteccién directa de ondas gra-
vitacionales dada a conocer recientemen-
te por el Observatorio de Interferometria
Léser de Ondas Gravitacionales. Lo que
se captd fueron las olas, muy diluidas, de
una tempestad césmica: la colisién de dos
agujeros negros.

El doctor Alcubierre ha contribuido
con su granito de arena en este esfuerzo.
Desarroll6 algunas técnicas y métodos que
utilizan hoy en dia los grupos que hacen
las simulaciones en computadora, para
saber qué es lo que se estd percibiendo
en las detecciones de ondas gravitacio-
nales. Esta comparacién es fundamen-
tal. Las tenues ondas gravitacionales nos
dan noticias de lo que no se puede ver:
una lejana colisién de hoyos negros. En-
tre paréntesis, es interesante sefialar que
algo similar sucede con la literatura; tam-
bién es una especie de sismégrafo de lo
invisible.

Miguel Alcubierre nos explica cémo
las ondas gravitacionales, aunque son muy
diferentes a la luz, nos pueden dar un atis-
bo de otras estructuras del universo: “Con
estas sefiales, de alguna manera podemos
hacernos una imagen de dénde est4 el sis-
tema del que provienen, cudles son sus
propiedades. Esto es muy parecido a lo
que hace un murciélago porque ve con
sonido, no con luz. Aqui la diferencia es

que el murciélago manda su propio soni-

do que rebota y lo vuelve a oir. Nosotros
no estamos mandando nada, sélo estamos
oyendo lo que viene del universo”.

“Y asi se obtiene también una imagen
a través del sonido. Eso es maravilloso”,
le comento.

“Exactamente. Si es una especie de
imagen de los agujeros negros en este caso,
o posiblemente en el futuro de una su-
pernova, que se logra a través del sonido.
Podemos oir la explosion de los agujeros
negros, escuchar sus 6rbitas y, si tenemos
mds de un detector, podemos tratar de lo-
calizar de dénde viene la sefial”.

Alcubierre nos plantea que el hallazgo
de las ondas gravitacionales nos abrird se-
guramente escenarios inéditos. Tal vez nos
permitird sondear los estadios tempranos
del universo a los que no llegdbamos con
el electromagnetismo. Miguel Alcubierre
se entusiasma:

“Esto es una ventana totalmente nue-
va al universo, como si hubiéramos sido
sordos hasta ayer. Podfamos ver pero no
podiamos oir. A partir de este hallazgo
podemos oir. Yo creo que este es el des-
cubrimiento del siglo. Esta es una pre-
diccién de Einstein que tenia cien afios
y no se habia encontrado. Pienso que es
equivalente a haber descubierto las on-
das electromagnéticas en el siglo x1x, con
toda la revolucién tecnoldgica que nos
han traido”.

La curiosidad de Alcubierre por en-
tender el majestuoso universo no se pue-
de contener. En su caso, es ficilmente
detectable el entusiasmo que produce la
busqueda del conocimiento: “Sabemos
que vamos a ver las cosas que esperamos,
como agujeros negros, pero alguna sor-
presa habrd y eso va a ser enormemente

interesante”. U
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