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Fray Luis de Leon v el Gantar de Gantares

La Coordinacién de Humanidades delaUNAM invita ala conferencia “Fray
Luis de Le6n y el Cantar de Cantares. En la encrucijada de la modernidad”,
que dictara el doctor Victor Garcia de la Concha, director honorario de la
Real Academia Espafiola, el 8 de noviembre, a las 12:00 horas, en el Aula
Magna de la Facultad de Filosofia y Letras, en Ciudad Universitaria.
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Deteccion
de ondas
gravitacionales

La Universidad Nacional Auténo-
ma de México, mediante el Insti-
tuto de Astronomia, participd en
laprimeradeteccion deondasgra-
vitacionales producidas por el
choque de dos estrellas de neutro-
nes. A diferencia de una colision
de agujeros negros, una de estre-
llas de neutrones si emite luzy, por
lo tanto, puede observarse. Al in-
terpretar las observaciones en luz,
astronomos
comprobaron que el mismo even-
to que dio origen a las ondas gra-
vitacionales también produjo esa
luz. Este suceso astronémico fue
registrado el 17 de agosto pasado.

universitarios
B

___—'\

W"'-.._ :P'

Texto: Leonardo Huerta Mendoza
sabina0210@hotmail.com

Avances
cientificos contra
cancer de mama

En sus cuatro afios de existencia,
el Programa de Investigacién de
Cancer de Mama del Instituto de
Investigaciones Biomédicas de la
UNAM ha logrado avances rele-
vantes. Uno de ellos es la caracte-
rizacion molecular y funcional de
nuevos marcadores tumorales pa-
rael pronosticoy seleccion del tra-
tamiento contra esta enfermedad
que en el pais causa la muerte de
10 mujeres al dia; otro es la utili-
zacion de un inmunofarmaco lla-
mado Ipilimumab (antagonista
del receptor CTLA-4) como tera-
pia alternativa en tumores de can-
cer de mama triple negativo.
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Proponen una explicacion del
origen de la energia 0Scura

Se cree que representa
alrededor de 70% del
contenido energético

del Universo. Seria la
causante de la expansion
acelerada de éste

Durante muchos
afios se pensd que
la expansion cos-
mica se estaba
haciendo  mas
lenta debido a la
atraccion gravita-
cional, pero en
1998 se descubrid
que la velocidad
de esta expansion no solo no era mas lenta, sino
que se estaba acelerando como resultado de un
misterioso componente energético del univer-
so. Aunque se desconoce la naturaleza de esta
energia, conocida como energia oscura (se cree
que representa alrededor de 70% del contenido
energético del universo), tres fisicos tedricos
presentaron una novedosa propuesta acerca de
su origen.

Daniel Sudarsky, del Instituto de Ciencias Nu-
cleares de la UNAM, y Thibault Josset y Alejan-
dro Pérez, de la Universidad Aix-Marseille, en
Francia, consideran que hay varias razones para
pensar que, al contrario de lo que aprendimos
enlaescuela (laenergia no se creanise destruye,
sélo se trasforma), la energia en el universo no
es fija ni se conserva: cambia gradualmente.

Un cambio asi no es compatible con la teoria
delarelatividad general de Albert Einstein, pero
si con una versién un tanto modificada de la
misma: la gravedad unimodular, considerada
por el genial fisico durante sus investigaciones
iniciales. En esa version modificada, el acumu-
lado a lo largo de la historia del universo de las
pequefiisimas violaciones de la ley de la con-
servacién de la energia se presentaria justo co-
mo una energia oscura.

Constante cosmoldgica
Enlasegundadécadadel siglo XX, mientrasela-
boraba su modelo del Universo, Einstein estaba
convencido de que éste debia ser estdtico, pero
€s0 no encajaba con lo que decia su teoria de la
relatividad general. Con el fin de compensar los
efectos de la gravitacion causada por lamasa del
universo, Einstein introdujo en sus ecuaciones
un término al que denomind la constante
cosmoldgica.

Sin embargo, en la década siguiente, el astro-
nomo estadounidense Edwin Hubble llego a la
conclusién de que el universo no era estdtico. Al
observar el movimiento y distribucion de gala-
xias muy lejanas notd que éstas se alejaban de
nosotros a una velocidad que era proporcional
asu distancia, de lo cual dedujo que el universo
se expandia, como si hubiera surgido de una ex-
plosioén. Frente a esto, Einstein comprendié que
no era necesaria la constante cosmoldgica en
sus ecuaciones y desecho este concepto.

“Desde la tercera década del siglo pasado sa-
bemos que el universo se expande. El problema
es que, segun lo que entendemos de la gravi-
tacion, hasta hace poco menos de 20 afios es-
perabamos que la velocidad de expansion del
universo fuera disminuyendo debido a que la
gravitacién es atractiva, pero entonces se des-
cubrié que estaba aumentando. Para explicar
este fendmeno, los fisicos reintrodujeron la
constante cosmoldgica, ahora rebautizada y ge-
neralizada —permitiendo con ello que no fuera
exactamente constante— como energia oscura.
El punto es que la explicacién funciona, aunque
no sabemos qué tipo de cosa es esa energia os-
cura, porque no se manifiesta de ninguna otra
forma”, dice Sudarsky.

Medicion problematica

La mecdanica cudntica estandar es una teoria
que explica el funcionamiento del mundo delos
4tomos y sus particulas subatomicas o elemen-

tales (electrones, protones...) y cdmo estas par-
ticulas se comportan de manera diferente a co-
molohacenlosobjetos delavidadiaria. En unas
ocasiones acttiian como una onda y en otras co-
mo una particula. Este comportamiento estd re-
lacionado con lo que impide que a una particula
elemental se la pueda describir por su posiciéon
y velocidad. De hecho, la teoria indica que, en
general, una particula no tiene ni posicion ni
velocidad definidas, sino que existe en una es-
pecie de estado nebuloso. Pero cuando decidi-
mos medir su posicion o su velocidad, siempre
adquiere un valor definido.

Un problema de la mecdnica cudntica sin so-
lucién hasta la fecha es el de la medicién. Sélo
es posible describir una particula mediante una
expresion matemadtica llamada funcién de on-
da. Esta permite calcular la probabilidad de en-
contrar un valor u otro, si medimos su posicién
o, alternativamente, su velocidad. Cuando se
mide su posicién o su velocidad, la funcion de
onda cambia de manera instantanea a una co-
rrespondiente al valor encontradodelaposicion
o la velocidad, respectivamente; este cambio es
conocido como el colapso de la funcién de onda
que resulta de la medicion.

Ahora bien, cuando se mide la posicion de la
particula, el resultado no se puede predecir, lo
que implica que el cambio delafuncion de onda
introduce un aspecto aleatorio o estocastico (en
parte resultado del azar y no determinado por
la situacién anterior) en su comportamiento.
Por el contrario, si no hay ninguna medicion, la
funcion de onda cambia de manera totalmente
determinada por su condicién anterior, de tal
suerte que se puede predecir cudl serd el estado
del sistema dentro de cien afios y también decir
cudl tenia hace cien afios.

El problema es que la teoria cuantica no ex-
plica a qué se le ha de considerar una medicion.
¢Es algo que ocurre sélo cuando un ser humano
estd involucrado o lo puede hacer un aparato por
si mismo? ¢Es algo que también se da cuando
otro tipo de ser vivo interactia con el sistema de
interés? ;Una mosca o una bacteria pueden lle-

var a cabo una medicion? El hecho de que la me-
canica cudntica no responda a estas preguntas
es lo que ha llevado a algunos fisicos a concebir
teorias modificadas de esta drea de la fisica.

Otras teorias

De los trabajos de Philip Pearle, Giancarlo Ghi-
rardi, Alberto Rimini y Tullio Weber en la dé-
cada delos 70, y de los de Roger Penrose y Lajos
Diosi en la década siguiente, surgieron teorias
en las que no se necesitan observadores para
que ocurra el colapso de la funcién de onda,
pues éste se da de manera espontanea.

Seguin la mecénica cudntica estdndar, una
particulanotiene posicidn antes de lamedicién;
la adquiere en el momento en que ésta se efec-
tua. Pero en las teorias modificadas, las cosas se
comportan como si se automidieran y la fun-
cién de onda se colapsa sin necesidad de que
alguien externo haya medido la posicion de la
particula.

“A esto se le conoce como colapso esponta-
neo. De acuerdo con estas teorias del colapso
espontaneo, la tasa de automedicion de un elec-
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“La ley de la conservacion de

la energia tiene un espacio

de incertidumbre que permite
suponer que quiza no funcione
100%. Esa region es hacia donde
estamos enfocando nuestro
trabajo”

DANIEL SUDARSKY
Investigador del Instituto de Ciencias Nucleares
de la UNAM
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trén es una vez en 10 mil millones de afios”, in-
dica el investigador.

Elinterés de Sudarsky, Josset y Pérez por estas
teorias surgio gracias a que, debido al problema
de la medicidn, la teoria cuantica usual no se
puede aplicar directamente al universo tempra-
Nno porque en esos primeros instantes no habia
ningun observador o aparato de medicion.

Una caracteristica de estas teorias es que vio-
lan la ley de la conservacién de la energia, por
lo cual es muy dificil hacerlas compatibles con
larelatividad general porque éstaimplicalacon-
servacion local de la energia.

“Para resolver este problema recurrimos a la
gravedad unimodular; en ella no se requiere la
conservacion de la energia”, sefiala Sudarsky.

En su estudio de la evolucién del universo,
Sudarsky, Josset y Pérez consideraron una pe-
quefia violacion de la ley de la conservacion de
la energia, y 1o que encontraron fue que aparece
algo que se parece a la energfa oscura.

“Esto seria una posible respuesta a la pregun-
ta de qué es la energia oscura, pero no estamos
seguros de ella. Einstein nunca considero la po-
sibilidad de que la energia no se conservara. En
el contexto de las nuevas teorias, esta violacion
delaley de la conservacién de la energia parece
natural”, apunta el investigador.

Sudarsky, Josset y Pérez estan aplicando una
de las teorias del colapso espontdneo en situa-
ciones en las que no se habia aplicado antes, con
laintencion de resolver problemas que no se ha-
bian planteado con esos enfoques.

Otrarazon para pensar enviolacionesdelaley
de la conservacion de la energia surge de con-
sideraciones acerca de la gravitacion cudntica
(una teoria que aun se busca y que unificaria la
relatividad de Einstein con la teoria cudntica),
las cuales llevan a sospechar que el espa-
cio-tiempo es, en su nivel fundamental, un ente
discreto o granular, en contraste con el continuo
con que se le suele concebir.

En ese caso, tal y como argumentan los fisicos
tedricos Fay Dowker, Joe Henson y Rafael Sor-
kin, es factible que aparezcan pequefias viola-
ciones en la conservacion de la energia de las
particulas. Estas violaciones serian el resultado
de la interaccién de las particulas durante su
propagacion en el espacio-tiempo con el men-
cionado ente granular. En estas condiciones, la
gravedad unimodular aplicada al estudio de la
cosmologia por Sudarsky, Josset y Pérez genera,
una vez mas, una energia oscura.

Lo interesante es que las estimaciones del ta-
mafio del efecto muestran que la magnitud de
la energia oscura generada de esta forma es
compatible con la magnitud observada enla ex-
pansion acelerada, dados los limites empiricos
deltamariodelasviolaciones dela conservacion
delaenergia, que resultan delas modificaciones
dela cuantica o delos efectos de la granularidad
del espacio-tiempo. “La propuesta no represen-
ta el final de esta historia y la investigacion con-
tinua para analizar con mas detalle la viabilidad
de la explicacién y, de ser necesario, para hacer
los ajustes apropiados.”

Espacio de incertidumbre

El trabajo de Sudarsky, Josset y Pérez ha sido
relativamente bien aceptado por la comunidad
cientifica (se publico en la prestigiosa revista
Physical Review Lettresy se le dedicé una resefia
en Science). Con todo, han surgido algunas ob-
jeciones, una de las cuales es que viola la ley de
la conservacién de la energia.

“Unaleyfisica eslamaneraen que resumimos
una serie de observaciones. Hay muchas prue-
bas experimentales con las que se busca com-
probar la conservacion de la energia. Pero, en la
fisica, estas pruebas no son absolutamente pre-
cisas. En algunas, la precision es de uno en mil;
en otras, de uno en 100 mil. La ley de la con-
servacion de la energia tiene un espacio de in-
certidumbre que permite suponer que quiza no
funcione 100%. Esa region es hacia donde es-
tamos enfocando nuestro trabajo. La energia os-
cura tendria que encajar ahi, en esa region. Re-
cordemos que, enlaciencia, lascosas, engeneral,
no son absolutas”, finaliza el investigador. @
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