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Refl

ejos

del tiempo

En 1895, el genial escritor de ciencia
ficcion Herbert George Wells sorpren-
di6 a la comunidad intelectual con
una de las obras claves del género, The
Time Machine. En ella, él mismo apare-
ce como un joven y atormentado cien-
tifico que construye, tras la muerte de
su prometida bajo infames circunstan-
cias, una maquina capaz de alterar el
continuo espacio-tiempo y proyectar-
le, en cuestiéon de segundos, hacia el
mas remoto pasado o hasta el futuro
més alejado. Esta novela, que constitu-
ye un punto de referencia en el géne-
ro, sirvié de inspiraciéon a un sin fin
de autores que han aportado su vision
fantastica sobre los devaneos tempo-
rales. Asi, casi sin darnos cuenta, he-
mos asimilado tal cantidad de novelas
y cuentos que ya no dudamos en cla-

sificar al viaje temporal en el marco
de la ciencia ficcion, sin plantearnos
siquiera un poco las posibilidades rea-
les del mismo.

Sin embargo, seria interesante inda-
gar sobre qué hay de ciencia y qué de
ficcion en el viaje temporal. Para ello
podemos recurrir a las sabias ensefan-
zas del padre de la ciencia moderna,
Albert Einstein, quien en 1905 nos ob-
sequid con su Teoria Especial de la Re-
latividad, cuyo nucleo fundamental es
la negacion de la existencia del espacio
y el tiempo absoluto newtoniano. Las
dimensiones y la masa de un objeto, asi
como la duracién de un acontecimien-
to, no son valores fijos, sino que sélo
pueden determinarse considerando el
movimiento de su marco de referen-
cia en relaciéon con un observador.
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De esta forma, desde el punto de

vista de un observador inercial, a medi-
da que un sistema en movimiento se
aproxima a la velocidad de la luz —la
cual no puede superarse y se halla en
torno a 299.793 kilémetros por segun-
do—, los objetos tienden a disminuir su
longitud, de forma que se contraen en
direccion al movimiento, obteniendo
una longitud nula en el limite de dicha
velocidad. Asimismo, la masa de estos
objetos aumentara en funcion de la ve-
locidad, alcanzando su méximo en el
limite de la velocidad de la luz. Por su
parte, el paso del tiempo para un obje-
to en movimiento tendra lugar de for-
ma cada vez mas lenta a medida que
aumente la velocidad, hasta detener-
se totalmente al alcanzar la velocidad
de la luz. Esto es conocido con el nom-
bre de la dilatacién del tiempo y, ted-
ricamente, permite realizar viajes al
futuro.

Para comprender este fendmeno
podemos usar la conocida paradoja de
los gemelos. Imaginemos a dos herma-
nos gemelos, llamados Pin y Pon, que
se han doctorado recientemente —ano
3527 de la era galactica— en la Facul-
tad de Ciencias de la Universidad Na-
cional Autébnoma de México. Ambos se
hallan en situacion de realizar una ne-
cesaria experiencia posdoctoral en al-
guna universidad extraterrestre. Pin
es un ser tranquilo al que no le gusta
viajar, por lo que decide quedarse en
la Tierra. Pon, por el contrario, tiene
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un alma inquieta, y decide marcharse
para continuar con su formacion en
los confines del universo.

Conocedor de los nocivos efectos
que provoca la aceleracion excesiva en
las estructuras bioldgicas, Pon decide
que su nave acelere a una tasa constan-
te de un gramo, ya que al ser ésta la
aceleracion de la gravedad terrestre, el
peso que experimente en la nave serd
el mismo que en la Tierra. Es el modo
mas cémodo de viajar, y para lograr
mantenerlo durante todo el trayecto,
la nave debe acelerar a un gramo du-
rante la primera mitad del camino y
posteriormente decelerar en la misma
tasa en la ultima mitad. Finalmente,
transcurridos 5 anos, Pon alcanza su
destino, se toma una capsula de cono-
cimiento posdoctoral y regresa de in-
mediato a la Tierra. Asi, tras 10 anos
de viaje a velocidades cercanas a la de
la luz, Pon vuelve a encontrarse con su
hermano Pin, que le sonrie converti-
do en un anciano. ;Qué ha sucedido?
Aplicando las ecuaciones de Einstein
bajo las condiciones descritas, en la
Tierra han transcurrido 25 afios, mien-
tras que en la nave de Pon el tiempo
se dilataba a medida que la velocidad
aumentaba, de tal forma que el nume-
ro de afos transcurridos es tan sélo de
10. Quizas este hecho es dificil de acep-
tar y, aunque sea tedricamente posi-
ble, parece légico mostrar cierto grado
de incredulidad, sobre todo si no se do-
minan las matematicas.

En este contexto, para obtener una
comprobacién empirica de la dilata-
cion temporal se han realizado diver-
sos experimentos empleando relojes
atémicos. Si se realiza la medicién de
una linea espectral de un dtomo de ce-
sio 133 es posible obtener un sistema
de medida altamente preciso, en el que
un segundo se corresponde con la du-
raciéon de 9192631770 periodos de la
radiacion a la transicion entre dos ni-
veles del &tomo. Si se toman dos relo-
jes atébmicos sincronizados y se deja
uno en situacién de reposo, mientras
que se somete al otro a una situacién
de alta velocidad, es posible apreciar
como el ultimo se “atrasa” con respecto
al primero. Este hecho demuestra que
las matematicas de Einstein no men-
tian, y que seria probable, teéricamen-
te, realizar un viaje hacia el futuro. El
Unico problema es que actualmente
no es ni remotamente posible el desa-
rrollo de un vehiculo capaz de despla-
zarse a las velocidades requeridas.

Ante esta desalentadora evidencia,
tendremos que optar por la busqueda
de alguna forma alternativa de viajar
en el tiempo. La clave vuelve a relacio-
narse con el doctor Einstein, que en
1915 propuso su Teoria de la Relativi-
dad General, segun la cual la estructu-
ra geométrica del espacio y del tiempo
no es absoluta, sino que esta determi-
nada por la distribucién de la masa y
la energia existente en el Universo. Es-
to significa que la distancia entre dos



puntos del espacio-tiempo es alterada
por la presencia de cuerpos masivos
0 energéticos. Este hecho tiene como
consecuencia, por ejemplo, la desvia-
cién de las trayectorias de haces de luz
al pasar cerca de las estrellas, o la for-
macién de singularidades espacio-tem-
porales en el interior de los agujeros
negros.

Cada estrella presenta una serie de
estadios que son regulados por su ma-
sa especifica y por las fuerzas de gra-
vedad y nucleares. A medida que el
hidrégeno y demds combustible nu-
clear se agota, la estrella pasa de gi-
gante roja a enana blanca, y poste-
riormente a estrella de neutrones. En
cada uno de estos estadios su didme-
tro se reduce, y su masa, que apenas
disminuye, se concentra en un volu-
men inferior. Asi, la masa que confor-
ma la estrella se situa a menor distan-
cia del centro, generando un aumento
en las fuerzas de gravedad que puede
incluso llegar a superar la resistencia
neutrénica, originando que la estrella
se contraiga hasta un volumen cero y
aumente su gravedad superficial has-
ta el infinito, asi se forma un agujero
negro. Bajo estas circunstancias, en el
interior del agujero negro se establece
una singularidad, en la que el espacio
se curva hasta el infinito y el tiempo se
detiene. Entonces, partiendo de un agu-
jero negro es posible obtener una ma-
quina del tiempo que nos permita

viajar al futuro, ya que lo Unico que
tenemos que hacer es permanecer en
su vértice durante unos instantes,
mientras que los acontecimientos por
venir se desarrollan a toda velocidad
fuera de él.

No obstante, la entrada en un agu-
jero negro puede resultar algo peligro-
sa, ya que a medida que nos acerca-
mos a la singularidad, la diferencia de
gravedad que actua sobre la longitud
de nuestro cuerpo aumenta, con lo que
se sufre un proceso de estiramiento
que concluye inevitablemente con el
desmembramiento del individuo. Sin
embargo, este no es el mayor impedi-
mento en la utilizaciéon de los aguje-
ros negros como maquinas temporales.
Veamos, cuando un vehiculo espacial
trata de abandonar la superficie de un
planeta debe de superar la fuerza gra-
vitatoria ejercida por él mismo, para
lo cual es necesario alcanzar la deno-
minada velocidad de escape, que de-
penderd de la masa del planeta y de lo
cerca de su centro que nos encontre-
mos. Asi, por poner un ejemplo, la velo-
cidad de escape para el planeta Tierra
desde su superficie es de 11 kiléme-
tros por segundo.

Cuando nos hallamos a una distan-
cia considerable de un agujero negro,
la atraccién gravitatoria actuard situdn-
donos en una 6rbita estable, como su-
cederia si nos topamos con cualquier
cuerpo con masa. Sin embargo, a medi-

da que nos aproximamos, la fuerza de
atraccién gravitatoria ejercida sobre
nosotros aumenta de tal forma que
puede obligarnos a cruzar el llamado
horizonte de sucesos, que constituye
un auténtico punto de no retorno del
agujero. Al pasarlo, la velocidad de es-
cape necesaria para alejarnos se vuelve
superior a la de la luz. Por este moti-
vo, nada, ni siquiera la radiacion lumi-
nosa, puede abandonar un agujero ne-
gro una vez atravesado el horizonte de
sucesos.

Si no podemos viajar a velocidades
superiores a las de la luz, no podemos
escapar de los agujeros negros. ;jHe-
mos de renunciar entonces a utilizar-
los como maquinas temporales? Si re-
pasamos las ecuaciones de la Teoria de
la Relatividad General podemos apre-
ciar que son simétricas en el tiempo.
Esto nos permite resolverlas en sen-
tido opuesto, suponiendo que el tiem-
po esta invertido, y deducir asi la exis-
tencia de un tipo especial de agujero
con propiedades opuestas al agujero ne-
gro habitual, uno que impida la entra-
da de cualquier objeto pero permita la
salida de la materia. Asi, de la unién
de ambos tipos de agujeros se obtiene
el denominado agujero de gusano, que
conforma un canal a través del cual
se podrian establecer viajes espacio-
temporales.

Sin embargo, la conexién entre los

dos agujeros implicados no superaria




el didametro de un atomo y, ademads,
serfa altamente inestable, de tal forma
que entraria en colapso una fraccion
de segundo después de su formacién.
La Unica manera de estabilizar este ti-
po de agujeros seria utilizando energia
negativa —inferior a la del vacio— vy
materia exética —de propiedades inu-
suales. Por desgracia, estos elemen-
tos no se han hallado aun en nuestro
universo.

Con todo lo expuesto podemos con-
cluir que, si bien los viajes temporales
son posibles tedricamente, en la prac-
tica la situacion es algo mas comple-
ja. Seria para mi un auténtico placer
ayudarles a solventar el problema, pe-
ro mi tiempo de parquimetro esta a
punto de expirar, y no me gustaria en-
contrar que la grua se llevé mi Delo-
rean. ;C6mo podria entonces regresar
al futuro? 5}
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