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ASTRONOMIA

Seccion a cargo del doctor Enrique Galindo

Deteccion de ondas gravitacionales, el descubrimiento del ano para “Science”

Con el descubrimiento se entra a una nueva forma de hacer astronomia para estudiar estrellas de neutrones, agujeros
negros y explorar las huellas de los momentos posteriores al Big Bang
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BREAKTHROUGH
of the YEAR

Ibert Einstein predijo tedrica-
Amente las ondas gravitacio-

nales hace cien afos y hoy
en dia prometen una nueva forma
de hacer ciencia: astronomia de on-
das gravitacionales. En el articulo
“El cosmos temblando”, de Adrian
Cho, la revista de la Asociacion Es-
tadounidense para el Avance de la
Ciencia coloca al descubrimiento
realizado en el Observatorio de
Ondas Gravitacionales por Interfe-
rometria Laser (LIGO, por sus siglas
en inglés) como el avance del afio
por “prefigurar una nueva forma de
escuchar a escondidas los eventos
mas violentos del cosmos"”.
El descubrimiento de estrellas de
neutrones en los afos setenta,
que presentan concentraciones de
masa muy densas, asi como aguje-
ros Negros cuyos campos gravita-
cionales ultra intensos son produc-
to del derrumbamiento de estrellas
masivas, son objetos que crean
ondas gravitacionales demasiado
débiles dificiles de detectar con
los instrumentos existentes en ese
entonces, es por ello que en 1972,
el fisico Rainer Weiss, del Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts en
Cambridge, establecié un esquema
para detectar las ondas con instru-
mentos dpticos en forma de “L” lla-
mados interferometros.
Fue en la década de los noventa
cuando se puso en marcha LIGO
(un par de instrumentos idénticos
con una extension de cuatro kilo-
metros cada uno, separados a 3
000 kildmetros de distancia; uno en
Hanford, Washington, y el otro en
Livingston, Luisiana) en el que cada
extremidad del instrumento tiene
espejos alojados en una camara de
vacio gigante.
“Al rebotar la luz laser entre los es-
pejos, los fisicos pueden comparar
las longitudes de los brazos con
una anchura de 1/10 000 de un pro-

tén. Una ola gravitacional general-
mente pasaria por los brazos por
diferentes cantidades, y esto es lo
que el equipo de LIGO vio. El ajuste
apretado entre la primera sefal y el
modelado por ordenador validaron
la teoria de la gravedad de Einstein,
conocida como relatividad general,
Ccomo nunca antes”.

El 11 de febrero los fisicos integran-
tes del proyecto LIGO anunciaron al
mundo el registro de una réfaga de
ondas gravitacionales creadas por
la fusién de dos agujeros negros a
1 300 millones de afos luz de dis-
tancia.

Pronto otros instrumentos se uni-
ran a la caza de estos objetos. “El
detector VIRGO, modernizado en
Italia, debera encenderse a prin-
cipios del proximo ano. Fisicos de
Japén estan construyendo el De-
tector de Olas Gravitacionales Ka-
mioka, y los fisicos de LIGO planean
agregar un detector en la India a
principios de 2020 para que entre
tres 0 mas detectores juntos sean
capaces de estudiar por triangula-
cién ondas gravitacionales de es-
trellas de neutrones que sumado
a observaciones en el 6ptico y en
rayos X ofrezcan pistas sobre la ma-
teria exdtica en las estrellas de neu-
trones”, sefiala Cho.

La teoria cuéntica sugiere que los
agujeros negros podrian contener
un “cortafuegos” oculto que bo-
rraria cualquier cosa que caiga. Si
es asi, la fusion de agujeros negros
deberia producir ecos gravitatorios
de ondas que algunos tedricos pre-
dicen. Otros especulan que un agu-
jero negro giratorio podria generar
una nube de particulas hipotéticas
llamadas axiones, que podrian ge-
nerar ondas gravitacionales al ani-
quilarse una a otra en masa.

Se estan tratando de detectar on-
das gravitacionales por otros me-
dios, ya que LIGO no puede captar

las sefiales que vienen de agujeros
negros supermasivos que pesan
cientos de millones o miles de mi-
llones de masas solares. Cuando
dos de estos objetos chocan irra-
dian potentes longitudes de onda
largas, miles de veces mas largas.
Para ello, los astrdnomos estan re-
curriendo a relojes estelares llama-
dos pulsares de milisegundos.

Otra oportunidad se abre con LISA
(acrénimo en inglés de Antena Es-
pacial del Interferémetro Léser) que
consiste en tres sondas espaciales
que giran alrededor del Sol for-
mando un triangulo. Con esta tec-
nologia se podrian detectar ondas
gravitatorias conjuntamente con
LIGO provenientes de pulsares, es-
trellas de neutrones, a millones de
kilémetros de distancia de manera
sincronizada. También se podrian
rastrear las fusiones de agujeros ne-
gros supermasivos mas pequenos
con mucha mayor precision, detec-
tar la masa estelar que cae en estos
y conocer a detalle al agujero negro
que se encuentra en la Via Lactea.
Los instrumentos que se creen para
detectar ondas gravitacionales
también permitiran viajar al Uni-

verso primitivo para detectar, in-
directamente, huellas de las ondas
gravitatorias mas largas y antiguas
que se encuentran esparcidas en el
cosmos, en el fondo de microondas
c6smico, y arrojan informacion de
ese Universo infantil posterior al Big
Bang, "detectarlos ayudaria a confir-
mar que el Universo recién nacido
experimentd un crecimiento expo-
nencial llamado inflacién”.

“The runners-up”

En su recuento Science eligi6 otros
nueve descubrimientos “finalistas”
entre los avances cientificos del
afo. Estos son: 1) El hallazgo de
un pequeio planeta alrededor de
Préxima Centauri llamado ‘Proxima
b”, considerado la mejor oportuni-
dad para estudiar en detalle un pla-
neta fuera de nuestro Sistema Solar.
2) La inteligencia artificial marcd
un hito. El programa de computa-
dora AlphaGo vencié al segundo
jugador mundial de Go humano.
3) Investigadores eliminaron selec-
tivamente células desgastadas en
ratones, estos animales vivieron
mas tiempo y se mantuvieron salu-
dables a medida que envejecieron.

4) Grandes simios tienen la capa-
cidad de discernir deseos, inten-
ciones y el conocimiento de otros,
habilidad que se creia que solo los
humanos poseian. 5) El disefio de
nuevas proteinas mediante pro-
gramas informaticos para predecir
cémo se doblan sus cadenas de
aminodcidos. 6) Investigadores de
Japon produjeron cachorros de ra-
tén a partir de dvulos crecidos en
un laboratorio. 7) La evidencia de
que una sola ola de migracion de
Africa poblé el mundo con el estu-
dio de millones de datos gendmi-
cos de personas que viven en los
rincones més lejanos del mundo.

8) La creacion de un dispositivo
portétil mas econdmico que utili-
za tecnologia llamada secuencia-
cién ‘nanopore’ que permite leer
las letras del 4cido desoxirribonu-
cleico directamente, obteniendo
secuencias en cuestion de horas,
facilitando portar este instrumento
en laboratorios y en campo. 9) La
tecnologia de lentes esta por dar un
gran giro, luego que investigadores
utilizaron técnicas de patrones de
chips de computadoras para crear
la primera lente de metamaterial
que puede enfocar todo el espectro
de luz visible.

Con informacion de Science.
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