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Resistencia a farmacos

El Instituto de Ciencias Nucleares de la UNAM invita al coloquio de divul-
gacion “Redes genéticas complejas y resistencia a firmacos”, que impartira
el doctor Enrique Herndndez Lemus, investigador del Instituto Nacional de
Medicina Gendmica, el préximo lunes 15 de febrero, a las 13:00 horas, en el
Auditorio Marcos Moshinsky, del citado instituto, en Ciudad Universitaria.
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Modelo de flujo
vehicular para
mejorar circulacion

Maria Elena Larraga Ramirez y
Héctor Guzman, investigadores del
Instituto de Ingenieria, y Jestis An-
tonio del Rio Portilla, director del
Instituto de Energias Renovables,
desarrollan un modelo de flujo ve-
hicular con un autémata celular
probabilistico, asi como un micro-
simulador computacional que ana-
lizaymejorala circulacion vial. Una
vez concluidos, ambos proyectos
no solo permitirdn determinar las
causas de los congestionamientos
viales con el fin de disminuitlos, si-
no también evaluar el resultado de
posibles modificaciones en la in-
fraestructura carretera.
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Unidad de Microscopia
para estudiar el cancer

El Instituto de Investigaciones Biomédicas de la UNAM, en colaboraciéon
con el Instituto Nacional de Cancerologia (INCAN), puso en marcha la
Unidad de Microscopia en la Unidad de Investigacién Biomédica en Can-
cer del INCAN. Las nuevas instalaciones cuentan con los equipos mds
avanzados para ampliar el conocimiento cientifico sobre oncologia (entre
ellos, un sistema de microseccion y micromanipulacién por laser para ob-
tener muestras puras y libres de contacto) y buscan impulsar la formacion
de recursos humanos en esta drea de la medicina.

Texto: Roberto Gutiérrez Alcala
robargu@hotmail.com
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LaS oncias gravitacionales
jal Tin Son detectadas!

Su existencia fue
predicha hacia 1916 en
la teoria general de la
relatividad, de Einstein.
A partir de ellas se
estudiara de otra
manera el universo

yer se anuncio que las ondas gravita-
cionales fueron detectadas por prime-
ra vez. A la luz de este revolucionario
acontecimiento cientifico presenta-
mos el siguiente articulo escrito a par-
tir de una entrevista de Proyecto
UNAM con Miguel Alcubierre, direc-
tor del Instituto de Ciencias Nucleares
delaUNAMYy, desde hace 20 afios, estudioso, jun-
to con otros cientificos mexicanos, de este feno-
meno de importancia crucial para el futuro de la
astronomia.

Asi como las olas son perturbaciones en la su-
perficie de los mares que se propagan a distintas
velocidades (dependiendo de la profundidad del
agua), las ondas gravitacionales son perturbacio-
nes en la gravedad generadas por eventos astro-
fisicos muy violentos, tales como una supernova
(explosion de una estrella masiva) o la formacion
de un agujero negro, que se propagan por el es-
pacio a la velocidad de la luz.

Aunque su existencia fue predicha hace poco
mas de 100 afios en la teoria general de la rela-
tividad, de Albert Einstein, hasta el dia de hoy no
habian podido ser detectadas por ningtin aparato
disefiado y construido en la Tierra.

En la primera teoria de la gravedad, formulada
por Isaac Newton en el siglo XVII para explicar
como se movian los planetas alrededor del Sol, no
se hablaba de ondas. Sin embargo, hace mas de
un siglo se descubrié que esta teoria no era del
todo correcta, que tenia algunos problemas y que,
porlotanto, habia que cambiarla. Einstein lacam-
bid y asi, en 1916, formulo la teoria general de la
relatividad, que es la nueva teoria de la gravedad
que se usa actualmente.

“Lateoria general de la relatividad, de Einstein,
es una teoria de campo; esto quiere decir que, en
ella, lagravedad se ve como algo similar alos cam-
pos eléctricos y magnéticos que estan presentes
en todo el universo y en los que si hay ondas gra-
vitacionales. Y, justamente, como la gravedad es
un campo, puede tener perturbaciones que se
propagan a la velocidad de la luz. Es decir, esta
teoria es la que predice la existencia de las ondas
gravitacionales”, sefiala Alcubierre.

¢Como se generan?

Lagravedad es producida por concentraciones de
masay energia. Ahora bien, para que la gravedad
sea notoria, debe haber masas muy grandes. De
estamanera, las ondas gravitacionales se generan
ante la presencia de masas muy grandes que se
aceleran unas respecto a otras, o chocan entre si,
a velocidades exorbitantes.

“Si, las ondas gravitacionales se generan a partir
de eventos astrofisicos muy violentos que invo-
lucran masas muy grandes moviéndose a altisi-
mas velocidades, como las supernovas, las coli-
siones de estrellas, la formacién de agujeros ne-
gros, etcétera. De hecho, en el origen del universo,
en el llamado Big Bang, se generaron ondas gra-
vitacionales que se propagaron por el espacio.”

Si estas ondas son el resultado de eventos as-
trofisicos muy violentos, ¢por qué no habian po-
dido ser detectadas en nuestro planeta? La res-
puesta es sencilla: porque son muy débiles.

De las cuatro fuerzas fundamentales que se co-
nocen enla fisica actual (fuerza de gravedad, fuer-
za electromagnética, fuerza nuclear débil y fuerza
nuclear fuerte), la de gravedad es, por mucho, la
mas débil de todas, por lo cual las ondas gravi-
tacionales también resultan muy débiles.

“Al pasar por un objeto, las ondas gravitacio-
nales lo expanden y lo comprimen alternada-
mente. De este modo, cuando las ondas gravita-
cionales generadas por una supernova que se lo-
caliza al otro lado de nuestra galaxia llegan a la
Tierra y pasan por, digamos, un aro de un metro
de didmetro, como con el que juegan los nifios, lo
expanden y lo comprimen la millonésima parte

Representacion de las ondas gravitacionales producidas por una pareja de agujeros negros.

Desde ayer ha quedado confirmada la
ultima gran prediccion de Einstein.
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“Es un gran logro de la fisica
—tan importante como

el descubrimiento

de la particula de Higgs,
hace un par de afnos—

que inaugura una nueva

era de la astronomia”

MIGUEL ALCUBIERRE
Director del Instituto de Ciencias
Nucleares de la UNAM

del tamafio de un proton. Asi de pequerio es su
efecto, tan pequefio que resulta muy dificil me-
dirlo. De hecho no se contaba con la tecnologia
para medir este efecto hasta hace unos 20 afos”,
explica el cientifico universitario.

Los fisicos intentaron detectar las ondas gra-
vitacionales desde ladécada delos 60 del sigloXX.
El primero de ellos fue el estadounidense Joseph
Weber, quien construyd un detector de estas on-
dashacia 1965 pero, a pesar de que Weber anuncio
haberlas detectado, sus resultados nunca pudie-
ron ser reproducidos. Hoy se sabe que, en reali-
dad, su detector no tuvo la sensitividad adecuada
para alcanzar su objetivo.

No fue hasta la década de los 90 cuando la
tecnologia avanzo lo suficiente para despertar
las esperanzas de la comunidad cientifica inter-
nacional en relacién con la deteccion de las on-
das gravitacionales.

“Contodo, una cosaesdisponer delatecnologia
necesaria para construir detectores de ondas gra-
vitacionales y otra cosa es construirlos efectiva-
mente. Esto ultimo implica un problema de in-
genieria y cuesta mucho dinero resolverlo. En la
década de los 90 se planed el disefio de grandes
detectores de ondas gravitacionales que final-
mente se terminaron de construir en 2005y ape-
nas han estado funcionado unos cuantos afios. Si
bien aun no habian detectado las ondas gravita-
cionales, teniamos la esperanza de que lo consi-
guieran pronto.”

Proyectos LIGO Y VIRGO

Los detectores de ondas gravitacionales construi-
dos son realmente interferémetros que utilizan
rayos laser que, al aprovechar la interferencia de
la luz, rebotan en espejos para medir distancias o
variaciones en distancias.

“Son unas maquinas enormes con unos tubos
de 4 kilémetros de largo al vacio por donde pasan
rayos laser que van rebotando en espejos. La pre-
sencia de las ondas gravitacionales deben mover
estos espejos”, apunta Alcubierre.

Ahora mismo hay cuatro interferdmetros de es-
te tipo en el mundo: dos en Estados Unidos (uno
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en el estado de Lousiana y otro en el estado de
Washington) que forman parte del proyecto LIGO;
otro, un poco mas chico, en Italia, muy cerca de
la ciudad de Pisa, que forma parte del proyecto
VIRGQO; y el cuarto, bastante mas chico (en lugar
de 4 kilémetros, sus tubos tienen 600 metros de
largo), en Alemania, cerca de la ciudad de Han-
nover. Unicamente los tres primeros tienen la
oportunidad de detectar algo; el cuarto no, porque
se trata de un prototipo.

“El problema era que esas maquinas se cons-
truyeron con una sensitividad muy marginal, es
decir, en un principio si tenian la sensitividad ne-
cesaria para detectar estas ondas provenientes de
las supernovas, pero luego se debia calcular qué
tan seguido ocurren los eventos tan violentos que
las originan y qué tan seguido se detectarian, y
resulté que con esa sensitividad —y con suerte—
se podria detectar una onda cada 50 afios. Pero
nadie va a sentarse a esperar 50 afios. Por eso se
les dejé funcionar cinco aflos y, al no captar nada,
se apagaron Y, a lo largo de los siguientes cinco
afios, se les hicieron enormes ajustes y mejoras.
Hoy son 20 veces maés sensitivas. Se cree que po-
dran captar algo una vez a la semana o, en el peor
de los casos, una o dos veces al mes. Los ajustes
ymejoras concluyeron a finales de 2015. De hecho,
las maquinas del proyecto LIGO se volvieron a
echar a andar apenas en octubre pasado.”

De acuerdo con Alcubierre, era casi imposible
que en los ultimos tres meses estas maquinas hu-
bieran detectado algo, porque, en apariencia, de-
bia transcurrir al menos un afio para calibrarlas y
hacer que funcionaran bien.

“Todos los cientificos interesados en el tema te-
niamos los dedos cruzados. La deteccién de las
ondas gravitacionales era inminente. Ya corrian
rumores de que se habia detectado algo. Con se-
guridad, esta primera deteccion de ondas gravi-
tacionales le otorgard un premio Nobel al equipo
que la logré”, afiade.

Astronomia con gravedad

Hay dos razones muy importantes por las que la
comunidad cientifica mundial anhelaba que las
ondas gravitacionales fueran detectadas: una es
que asi quedaria confirmada la ultima gran pre-
diccion de Einstein; la otra es que, una vez que se
detectara la primera sefial, se detectarian otras
mads provenientes de diversas partes del universo,
y esto permitiria hacer astronomia ya no con luz
u ondas de radio, sino con gravedad, con ondas
gravitacionales.

Esta serd una manera totalmente diferente de
observar el universo, porque, por ejemplo, como
la luz se genera en regiones muy calientes, 1o que
seveentonces a través de los telescopios esla tem-
peratura que despiden, pero con las ondas gra-
vitacionales se podran ver otras cosas: movimien-
tos violentos de masas.

“Lo que se ve de una supernova es la luz de la
explosion, las capas externas de la estrella. No se
puede ver dentro de ella porque todo lo que hay
afuera, 1a luz de la explosion, lo impide. En cam-
bio, las ondas gravitacionales se generan, en este
caso, en el nucleo, que es muy masivo y que, al
comprimirse, forma una estrella de neutrones;
luego, aquéllas salen sin ser afectadas por la ma-
teria del exterior delaestrella. A partirdelasondas
gravitacionales se podra estudiar el niicleo de una
estrella masiva, en lugar de sus capas externas; o
elchoque de dos agujeros negros, que no emite [uz
—porque los agujeros negros no emiten luz— pe-
ro si genera ondas gravitacionales.”

EnMéxico

En México, grupos de investigacion de la UNAM,
del CINVESTAV vy de las universidades de Mi-
choacdn y de Guanajuato hacen la modelacion
tedrica de las fuentes de las ondas gravitacionales
para ver coOmo se generarian y cudles serian sus
caracteristicas.

En la UNAM, estos estudios tedricos son rea-
lizados principalmente en el Instituto de Cien-
cias Nucleares por el mismo Alcubierre, asi co-
mo por Dario Nufiez, Marcelo Salgado y Roberto
Sussman, entre otros cientificos. Por lo que se
refiere a cuestiones asociadas a las ondas gra-
vitacionales en el origen del universo, Axel de la
Macorra, del Instituto de Fisica, es quien enca-
beza su estudio. @
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