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Ya hemos visto en otros articulos que no se
puede viajar ni transmitir informacion a mas
velocidad que la luz, entre otras cosas porque,
si se hiciera, un efecto podria aparecer antes
que su causa. Pero la fisica tedrica nos ofrece
una solucién para viajar mas rapido sin violar
formalmente el limite universal de velocidad:
manipular el espacio-tiempo para desplazarnos
a otros lugares remotos del cosmos.

Una de las hipotesis que se manejan respecto a
la creacion del Universo es que el tejido espacio-
tiempo viajaba mas rapido que la luz. Hoy en dia
sehapodido comprobar que esto sigue sucediendo
entre galaxias muy alejadas
unas de otras. Por tanto,
si  alguna  civilizacion
extraterrestre  avanzada
pudiera manipular dicho
tejido, podria sobrepasar la
velocidad de la luz y podria
llegar a comunicarse con
otras civilizaciones sin que
hubiera desfases temporales.

El  mexicano  Miguel
Alcubierre ha propuesto un
modelo matematico llamado
la “Métrica de Alcubierre”
con el que teoriza que es
posible "combar" el espacio-
tiempo encogiéndolo
por delante de nosotros y
expandiéndolo por detras.
Esta teoria, también llamada desplazamiento
por curvatura, empuje por curvatura, empuje
warp, impulso de deformaciéon o impulso de
distorsion, es una forma tedrica de propulsion
superluminica
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que se basa en curvar o distorsionar el espacio-
tiempo. Permitiria a una nave espacial viajar
a una velocidad varias veces superior a la
velocidad de la luz o incluso casi de forma
instantanea, evitando los problemas asociados
con la relatividad.

Una hipotética nave que viajara con este
sistema de propulsion lo haria en una especie
de burbuja (motor Warp). Lo que sucederia es
que distorsionaria el espacio de tal manera que
expandiria el espacio-tiempo por detras, alejando
a la nave del punto de origen, y lo contraeria por
delante, acercandola al objetivo. Un simil podria
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FiGura 1.-

Motor de curvatura. Una nave dentro de la burbuja alcan-
zaria su destino “sin moverse” por la distorsion local del espa-
cio tiempo, igual que un surfista situado sobre la cresta no ejerce
un movimiento propio pero alcanza la orilla por el de la ola.
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ser un surfista que se mueve a gran velocidad
por encima de las olas. El surfista seria el motor
Warp y las olas serian el espacio-tiempo (fig
1). El surfista permanece quieto, al igual que el
motor Warp, y son las olas las que realmente nos
acercan hacia la orilla. A Miguel Alcubierre se le
ocurri6 esta idea viendo la famosa serie de Star
Trek. Desgraciadamente es una técnica inviable
para la tecnologia de nuestra civilizacion ya que
tal combamiento necesitaria grandes cantidades
de energia o energia negativa.

Pero antes de entrar en temas complejos y
abstractos, que se acercan de forma temeraria
a la ciencia-ficcién, veamos algunos conceptos
basicos de la teoria de la relatividad que nos
ayudaran a entenderlos.

Horizonte de sucesos en el universo observable

El universo que conocemos es isotropico, y por
tanto existe en €l una distribucidn homogénea
de galaxias. Sin embargo, mediante la ley de
Hubble-Lemaitre (anteriormente llamada Ley
de Hubble) se puede observar que cuanto mas
lejos se encuentra una galaxia de otra, mas
rapidamente aparentan alejarse entre ellas. Es el
llamado “corrimiento al rojo”, que ocurre cuando
una fuente de luz se aleja de un observador, de
manera que lo que se observa es una expansion
del Universo. Pero lo que realmente se expande es
el espacio que separa las galaxias, no las mismas
galaxias o la materia intergalactica, cuyo tamafio
no es afectado por la expansion, de forma que
esta creaciéon de espacio hara que todas las
galaxias se alejen entre si. Este fendmeno sucede
incluso si el espacio esta vacio, y es lo que se
denomina como “Expansion del Universo”.
Las galaxias se separan del observador a una
velocidad llamada “velocidad de recesion”, que
no es debida a un desplazamiento sino a que
se crea mas espacio entre las galaxias a medida
que transcurre el tiempo. Segun la Relatividad
General, esta velocidad de recesidon aumenta con
la distancia del observador y no estd limitada,
por lo que puede aumentar varias veces la
velocidad de la luz e incluso indefinidamente (fig
2). De hecho, la materia que emitio la radiacion
de fondo de microondas se ha estado alejando
tan deprisa de nosotros que se estima que, en la

actualidad, se encuentra a unos 46.500 millones
de anos luz de distancia.

FiGura 2.-

Horizonte de sucesos en el universo observable.

Esto se puede entender con un sencillo
experimento: si pintamos puntos en la superficie
de un globo sin hinchar, y posteriormente
hinchamos el globo, podemos comprobar que
todos los puntos se alejan entre si sin necesidad
de que ninguno se encuentre en el centro. Los
puntos dibujados en el globo representan las
galaxias y la superficie del globo representa
el espacio conformado por el Universo. Las
mediciones de la distancia entre los puntos
representan las observaciones de expansion a
través del corrimiento en rojo de las ondas de
luz. Nos daremos cuenta de que los puntos no
se mueven, permanecen en el mismo lugar en
que los pintamos, es la superficie del globo la que
se ha expandido y ha provocado que los puntos
se alejen unos de otros (fig 3). El Universo
representa todo el espacio que hay, es decir,
no hay nada rodeando el cosmos, el Universo
se expande sobre si mismo. Recordemos que
el Big-Bang es un momento en el tiempo, pero
no es un punto en el espacio. Aunque esta
expansion que hemos representado en un globo
no funciona igual que en el Universo, porque los
puntos pintados que representan las galaxias se
encuentran en una superficie de dos dimensiones
mientras que el Universo se encuentra entres
dimensiones, nos da una idea aproximada de su
funcionamiento.
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La Relatividad General ha
demostrado esta expansion, lo
que permite que las galaxias
mas alejadas se puedan
alejar aun mas de nosotros
a velocidades superiores a la
luz. Sin embargo, la luz que
emiten las galaxias se mueve a
una velocidad constante. Por lo
tanto seguiremos viendo estas
galaxias en un futuro siempre
y cuando la expansion del
Universo se vaya frenando, pero
las explosiones de supernovas
indican que la expansion se
acelera con el tiempo y es cada
vez mas rapida.

(Como afecta este hecho al tema
que nos ocupa? Imaginemos
que desde una galaxia muy
lejana se emitiera una sefal
ET. Hay que tener en cuenta
que debido a la gran distancia
que separan las galaxias, el mensaje que nos
va a llegar se emiti6 en el pasado, cuando la
galaxia tenia una velocidad de recesion menor.
Como la expansidon aumenta con el tiempo, pero
también con la distancia, si el mensaje emitido
en el pasado se encuentra ahora suficientemente
cerca, nos llegard aunque en este momento la
velocidad de recesion de la galaxia sea superior
a la de la luz. Pero si el mensaje todavia esta
demasiado alejado, al aumentar la expansion
con el tiempo ademds de con la distancia, es
posible que ese mensaje no llegue nunca a
la Tierra, porque se va creando mads espacio
entre nosotros y la galaxia remota se aleja mas
rapidamente de lo que el mensaje se acerca (a
velocidad constante) hasta nosotros.

Esto permite establecer para cada observador
una superficie imaginaria llamada horizonte
de sucesos (fig 3). En el futuro no podremos
ver la luz que emiten en este preciso instante
las galaxias u objetos situados mas alla de este
horizonte. Aunque si podremos observar la
que emitieron en el pasado y que se encuentra
ahora camino hacia nosotros por dentro de este
horizonte.

e e e
UNIVERSO OBSERVABLE
No podemos ver qué aspecto
tienen hoy en dia las cosas que
hay en este espacio intermedio,
porque se alejan a velocidades
superiores a la de la luz
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Ficura 3.-

Si inflamos un globo que se ha representado con
cuadriculas, se puede apreciar que el espacio que hay
entre todos los puntos parece expandirse, y estos se
alejan unos de otros, sin embargo, el lugar en que
estd posicionado el punto sobre el globo es el mismo
siempre, solo que este se va alejando de otros puntos
expandiéndose. Lo que sucede es que se expande a
velocidades exponenciales y de forma aparentemente
infinita.

De lo cual se deduce, que, en el caso de que
existieran en todo el Universo solo 4 o 5
civilizaciones ET capaces de enviar mensajes,
y estas diera la casualidad que estuvieran en
galaxias muy remotas, mas alla del horizonte de
sucesos, nunca podriamos recibir sus mensajes
y mucho menos sus visitas. Este seria un
argumento muy valido para responder cuando
nos preguntan “;por qué no se comunican con
nosotros si es que realmente existen?”, y ademas
desmonta una de las variantes de la paradoja
de Fermi, que dice que “si no hay visitantes
extraterrestres es porque los extraterrestres no
existen”.
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Enviar o recibir informacion de forma

instantanea

(Durante cuanto tiempo una civilizacion, que
ha dominado una tecnologia parecida o superior
a la nuestra, continda enviando mensajes por
medio de ondas electromagnéticas hacia el
espacio antes de extinguirse? Después de todo,
si dejan de hacerlo, nosotros nunca podremos
encontrarlos. ;Pero y si alguna civilizacion ha
conseguido una supertecnologia que les permita
enviar sefiales de forma instantanea?

Nosotros ya hemos conseguido algo parecido,
se llama entrelazamiento cuantico (fig 4). De
acuerdo con las leyes de la mecanica cudntica,
el entrelazamiento cuantico es un fenémeno
muy real que se ha podido
comprobar, y que permite
que dos particulas separadas
entre si por una distancia
grande sean capaces de
"comunicarse" sin  que
exista nada, ningun canal de
transmision entre las dos, de
manera que las mediciones
que se hagan en una de ellas
afectan inmediatamente a la
otra, porque en cierto modo
son "la misma" particula.
Es un fendmeno que suena
a ciencia ficcibn porque
contradice nuestra manera
de entender y vivir la realidad, sin embargo
no nos sirve para enviar informacion de forma
instantanea. Porque aunque dos particulas
entrelazadas situadas a miles de millones de
afios-luz pueden tener una ‘“comunicaciéon
instantanea” entre ellas, realmente no pueden
transportar informacién a mas velocidad que la
de la luz.

Supongamos que cogemos dos gotas de agua
y las mantenemos separadas. E imaginemos
que, al calentar una gota, la otra gota también
se calienta. Podriamos, por ejemplo, saber
la temperatura de China enviando una gota
alli y midiendo la temperatura de la otra
gota en nuestro laboratorio. Algo asi es el
entrelazamiento cuantico: si un par de particulas
se alinearon previamente para formar un mismo

objeto, quedan conectadas a un nivel cuantico:
los cambios que sufra una de ellas se reflejara en
la otra, sin importar la distancia que las separe.
Y esa conexion es instantanea (instantaneo ya
es mas que la velocidad de la luz, no requiere
tiempo alguno).

La ciencia actual ya ha conseguido un
entrelazamiento de fotones entre dos estaciones
terrestres separadas por nada menos que
1.200 kilémetros, via satélite. Transportar

informacion a la velocidad de la luz mediante
el entrelazamiento cudntico no supone ningun
problema cunando se trata de salvar distancias
entre dos puntos alejados en nuestro planeta, ya
que, al haber menos de 300.000 km de distancia,
el tiempo transcurrido nos parece

FiGura 4.-

Entrelazamiento cudntico. Dos particulas separadas
en el espacio se comportan como si fueran la misma
particula.

instantaneo (igual que sus cambios de estado).
No obstante, no parece que se pueda transmitir
informacion clasica a velocidad superior a la de
la luz mediante el entrelazamiento, porque no se
puede transmitir ninguna informacion util a mas
velocidad que la de la luz. Es decir, aunque dos
particulas entrelazadas situadas una de la otra
a miles de millones de afios-luz pueden tener
una ‘“comunicacién instantanea”, realmente
no pueden transportar informacion. Soélo es
posible la transmision de informacién usando un
conjunto de estados entrelazados en conjugacion
con un canal de informacion clasico, también
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llamado “Teleportacion cuantica”. Pero al
necesitar de ese canal clasico, la informacion util
no podra superar nunca la velocidad de la luz.

Teleportacion cuantica

En fisica cuantica, la teleportacion no solo
es posible, sino que se ha logrado. Pero en el
mundo real es muy diferente a lo que se asociaba
en la célebre serie Star Treck. Hay una diferencia
esencial entre realidad y ficcidn: en la primera no
puede viajar la materia (las naves y las personas)
sino la informacion, mientras que en la segunda,
tanto la materia como la informaciéon se pueden
teleportar a cualquier parte del Universo.

Asi pues, el entrelazamiento cudntico se
da cuando dos particulas tienen “el mismo
comportamiento” aunque estén muy separadas,
es decir, los cambios de estado que se produzcan
en una se produciran en la otra instantaneamente;
sin embargo la teleportacién cudntica se da
cuando se envia informacion desde una de las
particulas entrelazadas a la otra (aunque esto ya
no sucede de forma instantanea).

Esto es muy interesante a nivel de nuestro Planeta,
ya que la informacion se transmite a distancias
planetarias, y al viajar ésta a la velocidad de la
luz, es una velocidad practicamente instantanea
para nosotros (ya se esta trabajando este aspecto
en computacion cuantica). Sin embargo, no
sirve para comunicarse (y mucho menos aun
para viajar en naves) en distancias interestelares
o intergalédcticas, debido a que es un proceso
en el cual se transmite informacion cuantica de
una posicion a otra mediante un canal clasico.
Al producirse un intercambio de informaciéon
mediante un canal clasico, este intercambio no
puede ir més rapido que la velocidad delaluz. Lo
que le hagas a una particula del par entrelazado
podria afectar a la otra a millones de afios-luz
inmediatamente, ya que de alguna forma “son
la misma particula”, pero la informacién que
transporte no lo hard inmediatamente ya que
la velocidad de transmision esta limitada por la
velocidad de la luz. Ademas, antes de que esto
ocurriera, tendrias que situar la otra particula
entrelazada al otro lado, por ejemplo, a millones
de afios-luz.

(Qué ocurriria si se pudiera viajar o enviar
informacion de forma instantanea en el
Universo?

En el asunto que nos ocupa, viajar o emitir
informacion de forma instantanea, como se
pretendia con la teleportacidon cuantica, tampoco
solucionaria el problema que supone intentar
comunicarnos con galaxias lejanas. Si alguna
civilizaciéon ET consiguiera una tecnologia
que les permitiera controlar la teleportacion
cuantica, no solo de la informacion sino también
de la materia, como sucedia en Star Treck, no
conseguirian comunicarse en tiempo real si
ademas no dispusieran también de un método de
deteccion diferente al electromagnetismo.

Las ondas electromagnéticas viajan en todas las
direcciones, es decir, de forma esférica. Y aunque
las galaxias ocupen distintas posiciones al cabo
del tiempo las ondas que emitimos desde la Tierra
acabaran llegando a ellas. Eso si, no sabemos en
qué condiciones. Ya vimos en otro articulo que
debido a la ley del cuadrado de las distancias
estas ondas acaban perdiendo energia en pocos
miles de millones de kilometros. Sin embargo la
teleportacion, ya sea de la informacion o de la
materia, habria que hacerla de forma focalizada
por diferentes razones (no se puede teleportar un
objeto o un ser vivo hacia todas las direcciones
o a todas las partes del Universo a la vez, como
ocurre con las ondas electromagnéticas).

Como deciamos, aunque pudiéramos transmitir
informacion o viajar de forma instantdnea, esto
no soluciona el problema que nos ocupa si
de lo que se trata es de hacerlo con galaxias
lejanas. Viajar a estrellas cercanas, por ejemplo a
Alfa Centauro, no supondria un gran obstaculo,
porque solo hay 4’2 anos de diferencia entre lo
que detectamos con nuestros telescopios y lo
que nos encontrariamos al llegar alli de forma
instantanea. Porque la estrella y sus planetas
seguirian en su lugar, pocas cosas habrian
cambiado en poco mas de 4 afios. Sin embargo,
teleportarnos instantdaneamente a galaxias
alejadas miles de millones de afios-luz reviste
un gran problema. Porque aunque el Universo
estuviera lleno de civilizaciones, por ejemplo,
una por galaxia, es decir, unas doscientas mil
millones de civilizaciones (recientes estudios
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hablan de uno o dos billones), nos encontrariamos
con un serio contratiempo. Resulta que cuando
“aprietas el boton” para viajar instantaneamente
a una galaxia (que tienes detectada y estudiada
en el telescopio), cuando llegas alli, ya sea
nosotros o nuestra informacion, la galaxia ya
no esta en el lugar previsto, y muchas de sus
estrellas con sus planetas (;habitados?) ya no
existen o han evolucionado y cambiado de lugar.
A qué es debido esto? Simplemente ocurre que
nuestros sistemas de deteccion y de transmision
de informacidn se basan en el electromagnetismo,
y cuando apuntamos de forma focalizada a una
galaxia estamos apuntando al lugar donde esta
galaxia estaba hace tantos afios como distancia
en afios-luz nos separa de ella. Incluso con el
método de Alcubierre tendriamos el mismo
problema. Por lo tanto, tendriamos que disponer
de una hipotética tecnologia muy avanzada que
permitiera detectar la posicion de los diferentes
cuerpos del Universo en tiempo real. Porque la
vida de una estrella evoluciona, se expande, y
solo permite que un planeta se encuentre en la
zona habitable durante un periodo de tiempo
determinado. Habria que apuntar a ciegas a
un lugar en el cielo donde no vemos ninguna
galaxia y esperar a que nos tropezaramos con
una en que hubiera una civilizaciéon que fuera
contemporanea a nosotros. Mucha casualidad,
(no?

Veamos un ejemplo. Supongamos que
actualmente tuviéramos una tecnologia que nos
permitiera detectar, mediante espectrografia,
planetas con signos de vida en galaxias lejanas,
y ademads nos permitiera enviarles sefiales de
forma instantanea. Si quisiéramos enviar esas
seflales a una civilizacion distante de nosotros,
por ejemplo, 5.000 millones de anos-luz, ;qué
pasaria? Bueno, pues una vez “apretado el boton”
y desplazadas esas seflales al lugar previsto,
resulta que cuando llegan alli (instantaneamente)
se encuentran con que no solo no existe la
estrella con el planeta que buscamos, sino
que esa estrella, todas las que le rodean y la
propia galaxia han evolucionado y cambiado
de posicion, porque todo en el Universo se
mueve. ;Qué ha pasado? Resulta que nosotros
hemos detectado vida en un planeta de una
galaxia lejana mediante un método de deteccion

basado en espectrografia, o sea, en frecuencias
electromagnéticas que viajan a la velocidad de la
luz, y por tanto esos signos de vida que nosotros
detectamos pertenecen a signos de vida de hace
5.000 millones de afios. De la misma manera,
para que en esa misma galaxia nos puedan ver
tal y como somos nosotros ahora mismo, lo
tendran que hacer dentro de 5.000 millones de
afios; pero nuestro planeta, estrella y galaxia
estaran en una posicion diferente a la que nos
encontramos ahora, y tal vez la Tierra ni exista.
Dicho de otro modo, viajar instantaneamente
en el Universo no garantiza viajar al lugar
correcto ni en el momento adecuado si no
utilizamos una tecnologia de deteccion diferente
al electromagnetismo.

Todo esto ocurre porque lo que vemos con
nuestros o0jos en el Universo no se corresponde
con la realidad, cada objeto que vemos esta
desconectado en el tiempo con todos los
demds. Aunque pudiéramos teletransportarnos
Instantaneamente, se produciria una paradoja.
Lo que estariamos haciendo es intentar viajar al
pasado en vez de al presente, porque las galaxias
o estrellas y planetas que vemos en nuestros
telescopios no son reales, no estan ahi donde
los vemos, se han movido y han evolucionado.
Muchas estrellas que estaban en la secuencia
principal a la vista de nuestros telescopios,
cuando llegas alli instantaneamente ya no se
encuentran en el lugar previsto, y ademas se
encuentran en su fase final, y muchas ya han
engullido el planeta habitado mientras otras
habréan nacido.

Cualquier tecnologia que permita viajar de forma
instantanea deberia llevar asociada una forma
de deteccion de estrellas y planetas diferente al
electromagnetismo. Se deberian poder ver los
objetos tal como son y en la posicion en que se
encuentran en el momento en que se les observa
para que las mediciones de donde hay que
apuntar fueran correctas. También se tendrian
que tener en cuenta en esas mediciones todos
los desfases y distorsiones espaciotemporales,
como por ejemplo, los producidos por la
gravedad de los diferentes objetos masivos que
encontramos hasta llegar al objetivo previsto.
Esta distorsion produce una localizacion de
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los diferentes objetos que no es la real. La
suma de distorsiones que ejercen los diferentes
cuerpos sobre una onda electromagnética, que
se hace mas grande conforme mas alejado esta
el objeto, haria practicamente imposible tomar
una posicion real (actual) exacta del objeto
estudiado. Una civilizacion de una galaxia lejana
deberia disponer de una hipotética tecnologia
muy avanzada, diferente al electromagnetismo,
que le permitiera observar la posicidon de los
diferentes cuerpos del Universo en tiempo real.
Es decir, deberian poder vernos a nosotros tal
como somos y en la posiciobn que ocupamos
ahora, no cuando llegue nuestra luz actual a su
galaxia. Pero mucho nos tememos que esto es
como predecir el futuro, se acerca mas a algo
parecido a “la sefiora con la bola de cristal” que
al grupo de cientificos que controlan el Gran
Colisionador de Hadrones.

Antes hemos utilizado una frase que decia:
“Se deberian poder ver los objetos tal como
son y en la posicion en que se encuentran en el
momento en que se les observa...”. Pues algo
parecido sucede, aunque no es lo mismo, con
la mecanica cuantica. Resulta que, en mecanica
cuantica, cuando observas o realizas mediciones
en una particula, esta se comporta de una
manera diferente a cuando no la observas o
no realizas mediciones. Si conseguimos medir
con exactitud la posicion de una particula, no
sabemos para donde se mueve ni a qué velocidad,
y viceversa. Para entender el simil, es como si
en mecanica cudntica no fuera real lo que se
observa debido a que estuviéramos utilizando
una tecnologia (electromagnetismo) que no
serviria para realizar las observaciones. Es decir,
que el método de observacion que utilizariamos
no seria el adecuado y distorsionaria la realidad,
y por tanto no serviria para las mediciones en
mecanica cuantica. Por decirlo de otra manera,
seria como si estuviéramos midiendo lo que pesa
un objeto con un metro.

Dejando de lado las elucubraciones, esta claro
que nuestra tecnologia para detectar objetos
lejanos en el Universo, que estd basada en el
electromagnetismo, nosirveparahacerloentiempo
real. Es evidente que estamos desconectados en
el espacio, pero lo mas importante, también en

el tiempo. Intentar comunicarnos con galaxias
lejanas en “tiempo real” es tan complicado
como querer comunicarnos con comunidades
del paleolitico superior. Necesitariamos viajar
al pasado para comunicarnos con ellos y poder
volver al presente para contarlo. De todas
formas, si una civilizacidon consiguiera controlar
estas tecnologias tan avanzadas, tal vez también
podrian conseguir manipular el espacio-tiempo.

Viajes en el tiempo

La ciencia es una creacion humana para intentar
entender la Naturaleza. En la Naturaleza no
hay paradojas, es consistente consigo misma.
Las paradojas en fisica son sefiales de alerta de
que algo no estamos entendiendo bien. Viajar
al futuro no entrafa contradicciones, y viajar
al pasado esta permitido por la Relatividad
General de Einstein. Entonces, si se pudiera
disponer de la tecnologia necesaria, jse podria
viajar en el tiempo?

Segun la perspectiva de la relatividad especial,
un viaje en el tiempo (hacia el pasado) es
imposible. La relatividad especial nos dice que
el espacio-tiempo tiene cuatro dimensiones y
que es plano. Esta afirmacion contiene mucha
informaciéon y no es trivial desentrafarla sin
entrar en detalles técnicos. En cambio, la
relatividad general admite curvas temporales
cerradas, con lo cual la posibilidad de viajar al
pasado no esta descartada de inicio.

El viaje a través del tiempo es un concepto de
desplazamiento hacia delante o atras en diferentes
puntos del tiempo, asi como lo hacemos en el
espacio. Segun la teoria de la relatividad las
particulas materiales al moverse a través del
espacio-tiempo se mueven hacia delante en el
tiempo (hacia el futuro) y hacia un lado u otro
del espacio. El hecho de que la energia total y
la masa sean positivas esta relacionado con el
hecho de que las particulas se muevan hacia el
futuro. Sin embargo, las teorias actuales de la
fisica no permiten ninguna posibilidad de viajar
en el tiempo, en un espacio-tiempo del tipo del
que se cree que es nuestro espacio-tiempo.
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Pero aunque matematicamente esté demostrado
que se pueda viajar en el tiempo, no seria tan
sencillo como nos lo presentan en las peliculas,
ni siquiera las tipicas paradojas de volver al
pasado para cambiar los sucesos tienen en
cuenta ciertos parametros. No podemos desligar
el espacio del tiempo cuando hablamos del
espacio-tiempo, como hacen en las peliculas y en
los libros de ciencia-ficcion. Viajar en el tiempo
implica viajar en el espacio, y viceversa. El
problema mas clasico con el concepto de “naves
que viajan a través del tiempo” en la ciencia
ficcion es que invariablemente se trata a la Tierra
en el mismo marco de referencia que el espacio.
La idea de que un viajero pueda entrar en una
maquina del tiempo en Valencia, que lo manda
al afio 1200 y salga de ella en el mismo punto
espacial en Valencia, ignora el hecho de que un
punto cualquiera sobre la Tierra constantemente
se esta moviendo debido a que La Tierra, el Sol,
la Via Lactea, el Grupo Local y todo el Universo
se estan moviendo. Asi que, dado que el espacio-
tiempo tiene cuatro dimensiones, y el “viaje a
través del tiempo” se refiere so6lo a “moverse” en
una de estas dimensiones, un viajero no podria
permanecer en el mismo lugar respecto a la
superficie de la Tierra, debido a que la Tierra
es una plataforma acelerada con una trayectoria
altamente compleja.

Tenemos que tener presente siempre que todo se
mueve en el Universo, y a distintas velocidades
y en distintas direcciones, nada estd en reposo.
Asi que, si quieres viajar al pasado o al futuro,
también tienes que tener en cuenta la posicion
que ocupaba o que ocupard la Tierra en la fecha
en que has planificado tu viaje, porque, si no,
apareceras en medio del vacio interplanetario (la
posicion que ocupaba la Tierra respecto al Sol)
o incluso interestelar (la posicidbn que ocupaba
el Sistema Solar respecto a la Galaxia, etc). Lo
que nos confunde es el marco de referencia,
por eso lo veriamos mas claro si pudiéramos
hacer “invisible” la Tierra apretando un boton
cuando quisiéramos. Nos dariamos cuenta de
que no solo viajamos en el tiempo sino también
en el espacio. Queda claro pues, que en lo que
concierne al Universo, no podemos desligar el
espacio del tiempo ni el tiempo del espacio.

Agujeros de gusano

Un agujero de gusano (fig 5) es un tanel que
conecta dos puntos del espacio-tiempo, o dos
universos paralelos. También conocido como
puente de Einstein-Rosen, fue descrito en las
ecuaciones de la relatividad general. En la
actualidad es solo una posibilidad tedrica en
la ciencia ya que no se han hallado evidencias
de estas estructuras. Se les llama asi porque
se asemejan a un gusano que atraviesa una
manzana por dentro para llegar al otro extremo,
en vez de recorrerla por fuera. Asi, los agujeros
de gusano son atajos en el tejido del espacio-
tiempo. Permiten unir dos puntos muy distantes

FiGura 5.-

Representacion de un agujero de gusano.

y llegar mas rapidamente que si se atravesara el
Universo a la velocidad de la luz. Hay dos clases
de agujeros de gusano:

- Intrauniverso: conectan dos puntos alejados del
Cosmos.

- Interuniverso o agujeros de Schwarzschild:
conectan dos universos distintos.

El cosmoélogo Andrew Pontzen dice que "S7 eres
capaz de crear dos extremos de un agujero de gusano
que enlazan dos espacios, y tomas uno de esos extremos
y lo mandas en un viaje a la velocidad de la luz, lo que
estarias haciendo es enviarlo al futuro. Asi, tendrias
un agujero de gusano que no solo te lleva de un lugar
a otro sino también de una época a otra". "Puedes irte
de visita al futuro y volver al presente... no puedes irte
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a antes del momento en el que creaste tu agujero de
gusano pero si volver a ese momento”.

Sin embargo, Daniel Jafferis, de la Universidad
de Harvard, dice que "Lleva madas tiempo atravesar
estos agujeros de gusano que ir directamente, por lo
que no son muy utiles para los viajes espaciales”.
También dice que “desde la perspectiva externa, viajar
a través de un agujero de gusano es equivalente a
la teleportacion cudntica utilizando agujeros negros
entrelazados” .

El problema es el de siempre, matemdaticamente
podria ser posible pero no para que pudiera
viajar la materia, entre otras cosas la gravedad en
el interior nos mataria. Cuanto mas curvado es
el tejido espacio-temporal, mayor es la gravedad.
Mucha gente se pregunta qué veria si entrara en
un agujero negro... la respuesta es que moriria,
entre ostras cosas, por la fuerza gravitatoria.

Universos paralelos

Alviajar al pasado creamos una linea cronologica
nueva, lo que algunos llaman un universo
paralelo. Pero en fisica, un universo paralelo es
otra cosa. Recientemente se ha propuesto que
universos adyacentes al nuestro podrian dejar
una huella observable en la radiacién de fondo
de microondas, lo cual abriria la posibilidad de
probar experimentalmente esta teoria.

Antiguamente se creia que la Tierra era el centro
del Universo hasta que “un hereje” puso al Sol
en su sitio. También creiamos que el Universo
solo eran las estrellas que veiamos por la noche,
es decir, una unica galaxia, la Via Lactea. Hoy
sabemos que nuestra galaxia es solo una mas entre
doscientos mil millones (o dos billones, segin las
ultimas estimaciones). Hasta hace poco también
crelamos que nuestro sistema solar era Unico,
hasta que encontraron un planeta orbitando
otra estrella. Desde entonces se han descubierto
miles de sistemas solares que albergan planetas.
Hoy en dia sabemos que como minimo hay un
universo. Las ecuaciones de Einstein podrian
explicar otros universos distintos al nuestro, y, si
los explican, ;jno serd porque los hay? ;Y si hubo
un estallido, y luego otro, y luego otro? Esto
habria generado multiples universos, burbujas

universales separadas unas de otras.

(Existe o ha existido alguna civilizacion que
haya podido controlar los viajes entre universos
paralelos? Aqui nos adentramos en un terreno
que es mas apropiado para peliculas de ciencia-
ficcion. Si ya es complicado que nos visiten en
nuestro propio universo, mas complicado es que
lo hagan desde otros universos paralelos, ;no?

Criogenizacion

Otra forma de viajar por nuestro Universo, y esta
si parece mas factible, seria hacerlo a velocidades
infra-luminicas mediante la criogeniacion, eso si,
tardando millones de afios en alcanzar nuestros
objetivos mas alejados. Este es un método por
el cual se somete a una persona o animal a
condiciones de frio intenso con el objetivo
de preservar su cuerpo en condiciones para
ser reanimado en el futuro. Es muy conocido
porque lo hemos visto en muchas peliculas
de ciencia-ficcion, donde les suelen llaman
hibernacioén, pero es una tecnologia que todavia
no la dominamos, aunque puede que alguna
otra civilizacion si lo haya hecho. Por ley, hoy
en dia sélo puede llevarse a cabo en humanos
después de que se produzca la muerte legal, con
la expectativa de que en el futuro los primeros
estados de la muerte clinica sean reversibles.

Si hiciéramos un viaje intergaldctico por medio
de la criogenizacidn, para nuestras mentes seria
un viaje instantaneo, pero en realidad estariamos
viajando tanto en el espacio como en el tiempo
(no confundir en este caso con el espacio-tiempo).
(Cuantos estarian dispuestos a viajar durante,
por ejemplo, 600 millones de afios para llegar
a Andrémeda? (porque habria que olvidarse de
viajar a la velocidad de la luz). Y eso sin saber
si la nave llegaria a buen puerto debido a los
diferentes contratiempos que podrian surgir.

Puede que alguna civilizacién avanzada haya
podido dominar una tecnologia que le haya
permitido viajar mediante la criogenizacion o
algo parecido. Es tal vez la posibilidad mas
factible de que podamos llegar a tener algun
dia alguna visita de seres de otros mundos.
Su tecnologia despertaria a los tripulantes
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en el momento que la nave detectara signos
de vida o vida inteligente en alguna estrella
proxima. Pero ya hemos visto en esta serie
que no es facil encontrar vida y mucho menos
civilizaciones. Aunque también podria ser que el
Universo estuviera lleno de planetas con vida y
civilizaciones, lo que haria atin mas complicado,
si cabe, el que nos encontraran.

(Alguna civilizacion podria dominar leyes
fisicas que desconocemos?

Dejando de lado los universos paralelos y
centrandonos en el universo que conocemos y
del cual formamos parte, podria ser que alguna
civilizacién haya controlado alguna tecnologia
muy avanzada gracias al conocimiento de leyes
fisicas desconocidas por nosotros, y que les haya
permitido viajar o enviar informacién de forma
instantanea. Pero si no quieren viajar o enviar
seflales aleatorias, sin saber donde ni cuando
realizar las comunicaciones, también deberian
de poseer una tecnologia que pudiera detectar
en “tiempo real” a otras civilizaciones alejadas.
Parece que no es facil que esto haya llegado a
suceder, la prueba es que no nos han visitado ni
hemos recibido sus sefiales 0 mensajes.

Pero podria ser que si que haya existido alguna
civilizacion capaz de todo ello, pero hace,
pongamos, 2.000 millones de afios, y por tanto
no se ha podido establecer una comunicacion
contemporanea entre las dos civilizaciones, la
nuestra y la de ellos. No obstante, hace 2.000
millones de afios ellos si que podrian haber
contactado con otra civilizacién lejana pero
contemporanea a ellos. Al ser contempordneas
y poseer una supertecnologia que les permitian
comunicacion instantanea, pudieron contactar
entre ellas. Sin embargo, nosotros, hoy en dia, solo
podriamos esperar que llegara su comunicacidon
en forma de ondas electromagnéticas, que son
las que nosotros podemos descifrar, porque no
tenemos una tecnologia que nos permita un
contacto en tiempo real. Pero para recibirlas
en condiciones se deben dar las circunstancias
adecuadas que vimos en el articulo anterior. O
sea, esa civilizacion deberia estar situada a 2.000
millones de afios-luz también. Si estuvieran mas
cerca, por ejemplo, a 1.000 millones de afios-

luz, sus mensajes llegaron a la Tierra hace 1.000
millones de afios, y si estuvieran mas alejados
todavia no han llegado.

Conclusiones

Puede que la vida sea muy abundante en el
Universo, pero, segun lo visto, las civilizaciones
con tecnologia para enviar sefiales o viajar
por €l deben ser muy escasas en comparacion.
Aun asi, si alguna civilizacion extraterrestre
ha conseguido transmitir informaciéon en el
Universo, no nos ha llegado o no hemos podido
recibirla en condiciones, ya sea porque se ha
perdido o porque no ha coincidido con nosotros
en el tiempo, o simplemente debido a una suma
de varios de entre todos los factores que hemos
expuesto en esta serie de articulos.

Tal vez dentro de 600 o 2.000 millones de afios
alguna de las sondas espaciales, como las Pioneer
o Voyager, alcance a atinar con alguna estrella de
nuestra galaxia. Y si por una inmensa casualidad
dieran con una civilizacidn parecida a la nuestra,
sus habitantes pensaran que no estan solos en el
Universo. Seguramente intentarian por todos los
medios a su alcance comunicarse con nosotros.
Pero seria en vano, la humanidad ya haria miles
o millones de anos que ya se habria extinguido.

Preguntarse si la Humanidad algan dia sera
capaz de viajar fuera de la Via Lactea es igual
que haberse preguntado si el Homo Erectus
algun dia dominaria el vuelo supersonico. Parece
que si hemos conseguido una cosa también
deberiamos ser capaces de conseguir la otra. Sin
embargo, después de todo lo visto en esta serie
de articulos, podriamos decir que es mas facil
que en el futuro podamos conseguir resucitar a
un ser vivo en estado de descomposicion después
de un mes de su fallecimiento que alcanzar una
galaxia a 2.000 millones de afios luz.

Ya hemos hablado en otros capitulos sobre lo
que nuestros sentidos pueden alcanzar a percibir,
y la conclusion es que solo pueden alcanzar a
comprender una pequena franja de la realidad.
Estos estan adaptados a nuestro entorno, pero el
ser humano ha conseguido, mediante el método
cientifico, alcanzar a comprender muchas cosas
que nuestros sentidos no nos pueden explicar

HUYGENS 145/ ocTuBrE-DICIEMBRE 2021

26



fuera de nuestro entorno. Intentar explicarlo
mediante otro método distinto (religiones,
intuiciones y demas creencias) es pseudociencia
y no nos ayudaria a avanzar. Gracias a esas
investigaciones basadas en el método cientifico
se ha conseguido comprender que la franja del
espectro electromagnético que nuestros sentidos
pueden percibir es muy pequeiia, solo alcanza el
0,00013% de todo el espectro.

De momento conocemos tres tipos de ondas, las
electromagnéticas, como la luz y otras partes del
espectro electromagnético que no podemos ver;
las ondas mecanicas (de terremotos, marinas, de
choque, etc.), que transportan energia a traves del
medio, y que algunas de ellas tampoco podemos
percibir, siendo el sonido el equivalente a la luz
o zona visible del espectro electromagnético; las
“ondas de materia”, llamadas asi porque a escala
de particulas (mecanica cuantica) la materia se
comporta como ondas, como se demostrd en
el experimento de la doble rendija; y las ondas
gravitacionales.

(Pero cuantos tipos de ondas, que podrian dar
lugar a mas sentidos, existen? ;Cual es su limite
real? Ellimitedelasfrecuenciasaltasse encuentran
en los rayos gamma, pero que no hayamos
encontrado frecuencias mayores no quiere decir
que no existan. ;Implica esto que el porcentaje
de la realidad que percibimos es muy pequefio y
en realidad no percibimos practicamente nada?
(Cuantas posibles interpretaciones de esta misma
realidad puede haber?

Lo que ocurre es que la evolucidén encontré mas
util para nosotros ver o escuchar el sonido que
emiten los animales que nos vamos a comer o
que nos pueden comer, y no encontré util
detectar ondas gravitatorias a cientos de
kilometros en el exterior de nuestra atmosfera.
(Son nuestros sentidos muy precarios y escasos
en comparacion con los de otras civilizaciones,
hasta tal punto que nos podrian considerar algo
parecido a como nosotros vemos a las plantas?
Es decir, jsomos seres incapaces de comprender
el funcionamiento de todo el Universo debido a
nuestra falta de sentidos adaptados a ¢éI?
(Entonces, qué pasaria si no tuviéramos sentidos
o estos fueran muy precarios? ;Comprenderiamos

lo poco que comprendemos del entorno que nos
rodea? Evidentemente nos habriamos extinguido
como humanos. Pero si a pesar de todo
hubiéramos podido continuar en el mundo, pero
ciegos, sordos, sin tacto y sin gusto ni olor, jcual
seria la realidad que podriamos llegar a
comprender? Aceptar que el Universo existe sin
ti, pero que sin ti nada existe, es aceptar que el
Cosmos te ha creado a ti y no ti al Cosmos. B
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