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dor de la ciencia. En 2014 gand una

beca literaria de la Fundacién Civi-
tella Ranieri de Nueva York por su traba-
jo como escritor cientifico. En 2019 gané
el Premio Nacional de Divulgacién de la
Ciencia y la Técnica otorgado por la SO-
MEDICYT y en 2021 el Premio Latinoa-
mericano de Divulgacién de la Ciencia que
otorga la Red de Popularizacion de la Cien-

S ergio de Régules es fisico y divulga-

cia y la Tecnologia de América Latina y el
Caribe.

Esta publicacion fue revisada por el comi-
té editorial de la Academia de Ciencias de
Morelos.

En mayo pasado la editorial Debate, de
Penguin Random House, publicé el libro
Surfear el espacio-tiempo: un cientifico
entre agujeros negros y viajes hiperlumi-
nicos, escrito por Miguel Alcubierre y por
mi. El libro tiene una historia interesante:

Un cientifico entre ogujeros negros
y.viojes hiperluminicos

MIGUELALCUBIERRE
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DEBATE I

en 2019, Juan Carlos Ortega, editor en De-
bate, concibi6 la idea de una coleccién de
libros sobre cientificos mexicanos reco-
nocidos. En cada libro Juan Carlos queria
juntar a un cientifico y a un divulgador. En
el caso del libro sobre Miguel, Juan Carlos
penso6 en mi como divulgador especializa-
do en temas de fisica y me escribié un co-
rreo para proponerme la idea. Lo que Juan
Carlos no sabia es que Miguel y yo somos
buenos amigos desde hace 40 afios por
habernos conocido en la carrera. Aunque
normalmente quizad no me habria interesa-
do demasiado la idea de escribir un libro a
cuatro manos (soy un lobo solitario y sobre
todo autébnomo), en este caso la propues-
ta era irresistible. Se lo conté a Miguel,
comimos con Juan Carlos y quedamos
en escribir un libro que no seria sobre la
vida de Miguel, sino sobre su trabajo como
ejemplo de la trayectoria de un cientifico
en México.

Durante sus estudios de doctorado en el
Reino Unido, hace 30 afios, Miguel escri-
bi6 su primer articulo cientifico: un traba-
jo en el que usa la teoria general de la re-
latividad para demostrar como se podria,
en principio, viajar mas rapido que la luz
(la historia completa esta en el libro). El
articulo, inesperadamente, lanz6 a Miguel
a la fama internacional cuando los fans de
la ciencia-ficcién lo aclamaron como el
verdadero inventor de la propulsiéon warp,
que tanto se usaba en ese género narrativo
para impulsar naves espaciales a veloci-
dades superiores a la de la luz sin que la
idea tuviera el menor fundamento fisico.
Ahora lo tenia, y Miguel sufrié las conse-
cuencias —o disfrut6 las ventajas— de la
fama (la cosa se puede discutir). El caso
es que por ese trabajo lo conocia también
Juan Carlos Ortega, de modo que le debe-
mos a esa fama la oportunidad de escribir
este libro.

Pero la obra de Miguel de ninguna manera
se limita al famoso articulo sobre el warp
drive (el cual pueden encontrar en esta liga
https://iopscience.iop.org/arti-
cle/10.1088/0264-9381/11/5/001/pdf). De
hecho, Miguel no volvié a dedicarle aten-
cién a ese tema, pese a que su articulo abrié
una veta de investigacién que sigue activa.
Su trabajo més importante —y menos cono-
cido— ha sido contribuir a resolver el pro-
blema de simular colisiones de hoyos ne-
gros por computadora. La solucién de ese
problema permitid, entre otras cosas, pre-
decir los patrones de ondas gravitacionales
que se esperan de las colisiones de hoyos
negros de muy diversas caracteristicas, asi
como de hoyos negros con estrellas de neu-
trones y de estrellas de neutrones entre si,
lo que a su vez es indispensable para in-
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terpretar las ondas gravitacionales que han
estado detectando los observatorios LIGO
desde 2015. Tanto a Miguel como a mi nos
pareci6 importante hablar de ese trabajo en
el libro y no limitarnos al asunto del warp
drive.

Divulgar la ciencia no es sélo explicar los
resultados de la ciencia, sino, sobre todo,
contar de dénde salen. Los resultados no
aparecen en el vacio. Detras hay institucio-
nes, desde los centros de investigacion has-
ta las revistas especializadas, pasando por
instituciones mas abstractas, como la revi-
sién por pares: la costumbre fundamental
de que todo lo publicado se haga pasar por
el filtro de la opinién de otros expertos en
el tema para garantizar que sélo lleguen a
publicarse ideas s6lidamente fundamenta-
das. De todo eso hay que hablar —y no de
“grandes descubrimientos” que salen de
mentes geniales— si queremos ofrecer una
idea més completa y honesta de como fun-
ciona la ciencia. Asi, en el libro también in-
cluimos la gestion de Miguel como director
del Instituto de Ciencias Nucleares.
Decidimos que lo mejor seria que Miguel
me contara todo en entrevistas grabadas, y
para eso nos vimos en su casa un par de
veces a principios de 2020. Se recordara
que esa fecha es también la del principio
del colapso de la civilizacién que conoce-
mos como pandemia de COVID-19. Ya no
pudimos seguir reuniéndonos en persona
para platicar, pero para entonces ya tenia
yo grabado lo esencial y me puse a trabajar
para darle forma al futuro libro.

Miguel en su narracién hacia referencia a
muchos conceptos fisicos que habia que
explicar. Lo resolvimos intercalando ca-
pitulos de explicacion con los capitulos de
entrevista, de modo que el libro también es
un recuento divulgativo de las teorias de la
relatividad y la fisica de los hoyos negros.
Para darle variedad a las voces que se oyen
en el libro, inclui partes de una entrevista
por email que le hice en agosto de 2020 al
profesor Bernard Schutz, que fue el super-
visor de Miguel en el doctorado y quien lo
animo a publicar el articulo sobre el warp
drive hace tantos afios.

El asunto de las voces es una peculiaridad
del libro. Normalmente yo habria procedi-
do asi: grabar las entrevistas con Miguel
y luego construir una narracion en la que
cuento lo que me dijo Miguel, dejandolo
hablar directamente en forma de citas en-
trecomilladas. Es el procedimiento usual
cuando uno escribe a partir de entrevistas,
y asi estd escrito el primer capitulo. Pero
Juan Carlos, nuestro editor, tenia otra idea
de lo que deberia ser el libro. El pensaba
que yo debia més bien disimularme entre la
maleza, digamos.

Tardamos varios meses en encontrar la
manera de hacerlo sin que la narracién se
volviera impersonal y aburrida. La divul-
gacion, a diferencia de la escritura cien-
tifica, requiere que haya una voz propia,
una primera persona que habla como en
una conversacion. Desdibujarse y escribir
un texto frio y descarnado, como se hace
en un paper cientifico, seria catastréfico
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en una obra de divulgacion, que debe pa-
recerse mas a la literatura que a la ciencia
en términos de estilo. Asi, los capitulos
divulgativos estan escritos sin usar la pri-
mera persona, pero en un estilo cédlido y
humoristico. El capitulo sobre la teoria ge-
neral de la relatividad empieza asi: “Si un
dia se encuentran a Albert Einstein en un
elevador, huyan”, en referencia a un experi-
mento imaginario que usaba Einstein para
explicar la idea fundamental de su teoria
general de la relatividad: el principio de
equivalencia entre gravedad e inercia, que
entre otras cosas implica que los ocupantes
de un elevador al que se le cortara el cable
que lo sujeta sentirian que flotan como si
no hubiera gravedad.

Para los capitulos de entrevista decidi que
se oyera solamente la voz de Miguel, de
modo que cada uno de éstos empieza con
la palabra “Miguel” seguida de dos puntos
para indicar que es él quien va a hablar,
como en el teatro. En esos capitulos con-
servé el lenguaje coloquial de la platica.
Miguel es buen conversador, de modo que
el resultado es una narracién divertida y
entrafiable de sus peripecias en el posgra-
do, durante el episodio del warp drive y fi-

nalmente en su periodo como director.

Quien lea el libro se llevara una buena idea
del significado de las teorias de la relativi-
dad y de cémo se forma un cientifico mexi-
cano, ademaés de entender muchos aspectos
de la actividad cientifica que no se suelen
encontrar en las obras de divulgacién. En la
parte divulgativa era importante que que-
daran claras dos cosas: por qué la teoria es-
pecial de la relatividad prohibe viajar mas
rapido que la luz y por qué fue tan dificil
simular en computadora las colisiones de
agujeros negros, dos ideas que estan en la
base de las dos vertientes del trabajo de Mi-
guel que se tratan en el libro. Nos tomamos
bastante tiempo para explicar qué significa
la relatividad del movimiento rectilineo
uniforme ya desde la fisica newtoniana. De
ahi llevamos al lector de la mano hasta el
concepto de invariancia de las leyes de la
fisica entre marcos de referencia inerciales
(sin llamarlo asi), que es fundamental para
entender la teoria especial de la relativi-
dad, pero también la teoria general. A fin
de cuentas, el principio de equivalencia so-
bre el que se basa esa teoria implica que en
caida libre —o sea, cuando s6lo actia la gra-

vedad y nada més— la sensacién de peso
desaparece y todo es como en movimiento
rectilineo uniforme.

Los agujeros negros son motivo de otro
capitulo, en el que narramos la historia
del concepto ademads de explicarlo. No se
discute mucho el asunto, pero al principio
la teoria general de la relatividad estuvo
relegada porque, por un lado, las matema-
ticas de espacio-tiempos curvos son muy
enredadas, y por otro, la mecanica cuéantica
tenia a los fisicos muy ocupados. Cuando
por fin recibié un poco mas de atencion, el
concepto de un campo gravitacional tan in-
tenso que ni la luz pudiera escapar se con-
sider6 meramente académico porque no se
concebia ningtin proceso fisico capaz de
comprimir la materia hasta las densidades
necesarias para crear semejante campo.
Fue hasta que se entendi6 la evolucion es-
telar, en los afios 50, cuando qued6 claro
que el colapso gravitacional de las estrellas
mas masivas después de estallar como su-
pernovas podia engendrar hoyos negros,
término que, por cierto, no se acufi¢ hasta
los afios 60.

La parte medular del libro estd en la his-
toria del articulo sobre el warp drive, que
Miguel narra de una manera vivida y di-
vertida, contandonos desde qué estaba ha-
ciendo en el Reino Unido hasta como se le
ocurrio la idea de usar la expansion cosmi-
ca, pero a escala reducida, para crear una
distorsion espaciotemporal que permitiera,
en principio, viajar mas rapido que la luz
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después de ver un capitulo de la serie Viaje
a las estrellas. No era el tema por el que es-
taba trabajando con Bernard Schutz, pero
su asesor lo inst6 a publicarla formalmente
—e incluso a usar el término “warp drive”
en el titulo— una vez que Miguel se ani-
mo a contarle lo que se le habia ocurrido.
“Era una idea muy bonita”, me dijo Ber-
nard Schutz en la entrevista por email que
le hice. “A mi jamas se me habria ocurrido
y eso inmediatamente me inspiré respeto.
En la fisica fundamental nunca es pérdida
de tiempo explorar ideas buenas”. Lo que
pasé después —desde las dificultades para
publicar el articulo hasta el dia en que Kip
Thorne le dijo a Miguel que estaba muy
bien, pero que en adelante mejor se dedi-
cara a cosas mas tradicionales— lo pueden
leer en el libro.

El resto del libro trata sobre la repatriacion
de Miguel y como llegé a ser director del
Instituto de Ciencias Nucleares, asi como
de la relacién, en relatividad, entre viajar
mas rapido que la luz y retroceder en el
tiempo. Terminamos con las ondas gravi-
tacionales y su deteccién en 2015, lo que
justifica por fin el titulo del libro. En un
apéndice, Miguel narra su experiencia de
la microgravedad en un avién Ilyushin de la
agencia Roscosmos en caida libre. ;Cémo
llegé ahi? Eso también lo dejaré para des-
cubrir en el libro.
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Para actividades recientes de la academia y articulos anteriores puede consultar: www.acmor.org.mx

éComentarios y sugerencias?, éPreguntas sobre temas cientificos? CONTACTANOS: editorial@acmor.org.mx

Esta columna se prepara y edita semana con semana, en conjunto con investigadores morelenses convencidos del valor del conocimiento cientifico para el
desarrollo social y economico de Morelos. Desde la Academia de Ciencias de Morelos externamos nuestra preocupacion por el vacio que genera la extincion de
la Secretaria de Innovacion, Ciencia y Tecnologia dentro del ecosistema de innovacion estatal que se debilita sin la participacion del Gobierno del Estado.



