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Aleandro Bohé, investigador del Grupo de Relatividad y Gravitacion de la UIB. / c. ForTEZA
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«La primera foto del universo»

> Alejandro Bohé es investigador del Grupo de Relatividad y Gravitacion de la UIB. Su trabajo se
centra en la deteccidn de ondas gravitacionales en sistemas binarios de agujeros negros. Elena Soto

El pasado 17 de marzo el Centro
Harvard-Smithsonian para la As-
trofisica, de Massachusetts, anun-
ci6 que el telescopio de microondas
BICEP 2, situado en el Polo Sur, ha-
bia detectado una sefial que no po-
dia ser otra cosa que las ondas gra-
vitacionales primordiales genera-
das tras la creacion del Universo
con el Big Bang. Este hallazgo re-
fuerza la teoria inflacionaria que
predice que instantes infinitesima-
les después de ese momento el uni-
verso paso por una descomunal ex-
pansién, aumentando su tamano
en fracciones de segundo ¢Han vis-
to los cientificos las huellas del es-
tallido que ocurri6 hace unos

13.800 millones de afnos?

La noticia ha generado una enor-
me expectacion y, de confirmarse,
seria uno de los descubrimientos
mas importantes de los ultimos
anos. Alejandro Bohé del Grupo de
Relatividad y Gravitacion de la UIB,
equipo pionero en Espana en el es-
tudio de las ondas gravitacionales,
nos aclara este hallazgo y explica
otro tipo de proyectos que buscan
la deteccion directa de estas ondas
en otros fendmenos astrofisicos.

Pregunta.- ¢Qué detect6 el teles-
copio BICEP 2 para que su hallaz-
go se considere uno de los grandes
descubrimientos del siglo, compa-
rable al del Boson de Higgs?

EL SUPLEMENTO DE LA INNOVACION EN LAS ISLAS

Respuesta.— Lo que detect6 es el
muy probable efecto de las ondas
gravitacionales que se emitieron
en los primeros instantes después
del Big Bang —periodo denomina-
do de inflacién césmica-. Hay que
aclarar que estas ondas no se vie-
ron directamente, lo que se vio fue
su efecto indirecto sobre la radia-
ci6n de fondo de microondas. Si la
noticia se confirma se trata de un
descubrimiento extraordinario,
muy importante para la cosmolo-
gia, al tiempo que corroboraria la
teoria de la inflacion.

P-¢Qué dice esta teoria?

R.- Esta teoria intenta explicar
qué paso en la primera fraccién de
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segundo tras el Big Bang y predice
que el universo experiment6 una
expansion exponencial, ultrarrapi-
da justo en este momento. Se intro-
dujo en cosmologia a comienzos de
los anos 80 para explicar algunas
propiedades del universo que de
otra forma no encajaban, como pue-
de ser porque el universo tiene una
curvatura del espacio tan pequena,
porque es tan uniforme a gran esca-
lay en distintas direcciones, o por
qué en la actualidad no se detectan
ciertas particulas, llamadas mono-
polos magnéticos, que deberian ser
numerosas, y una forma de expli-
carlo es que hayan quedado diluidas
con la inflacién. Esta teoria resuelve

ese tipo de problemas observaciona-
les. Una de las consecuencias de es-
te hallazgo seria la confirmacién de
otra prediccion, ademas de las tres
anteriores, que es la produccion de
ondas gravitatorias al principio del
universo, algo no predicho por otras
teorias. Otro punto importante es
que ademas de confirmar la infla-
cién, nos daria mas detalles sobre
ella, como, por ejemplo, la escala de
energia a la que se produjo, permi-
tiéndonos discriminar entre varios
modelos. La teoria de la inflacién es
general, pero existen mas de 100
modelos de realizaciones distintas.
P- ¢Existen dudas sobre este des-
cubrimiento? SIGUE EN PAGINA 2
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VIENE DE PORTADA.

R.- Al tratarse de un descubri-
miento de esta envergadura tiene
que ser corroborado por otros ex-
perimentos. Se espera que los da-
tos del telescopio espacial Planck
confirmen el hallazgo. Las dudas
que pueden existir hoy en dia al
respecto son varias; una de ellas es
saber si ese efecto que se midi6 -
que no es directo- es debido a esas
ondas primordiales de la inflacién
0 a otro posterior que pudiera ha-
ber provocado esa sefal, por ejem-
plo, el efecto conocido como ‘lente
gravitatoria’ —cuando la luz va pro-
pagandose y encuentra materia en
su camino se va desviando y cam-
biando la polarizacién- podria imi-
tar la sefial generada por la infla-
cién. El polvo intergalactico tam-
bién emite luz polarizada que
podria confundirse con este efecto.
Lo que han hecho los cientificos del
BICEP?2 es sustraer esta contribu-
cién con modelos de polvo interes-
telar, ademas la senal que detectan
es mucho més grande que la po-
dria generar este polvo. Otra de las
dudas es que la amplitud de las on-
das gravitacionales detectadas es
mayor que el valor limite propues-
to por Planck, pero en principio los
dos resultados no son incompati-
bles porque tienen un margen de
error. Algo muy importante es vol-
ver a realizar esa medicion en otra
banda de frecuencia distinta para
descartar alguno de estos efectos.
Aunque no se sabe la fecha exacta,
antes de fin de ano el satélite
Planck publicara sus datos de pola-
rizacion y sus resultados confirma-
ran o descartaran los del BICEP 2.

P- La primera ‘foto’ del universo
es un grafico de lineas en el que los
cientificos dicen que han observado
los ‘modos B’ causados por ondas
gravitacionales ¢Nos podria explicar
qué significa?

R.- Cuando se cre6 el Universo
era muy denso y energético, y a me-
dida que se iba expandiendo bajaba
la temperatura. En sus inicios lo que
habia era un plasma de particulas
(electrones, protones y fotones),
opaco a todo tipo de luz porque los
fotones, al interactuar con los elec-
trones, eran absorbidos y no podian
escapar. Esto cambié cuando la
energia descendi6 lo suficiente para
que puedan formarse los &tomos —
fenémeno de recombinacion que
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Alejandro Bohé sefiala el telescopio BICEP 2, instalado en el Io Sur. /c.FORTEZA

Descubrimiento.

Ondas

captadas por el telescopio BI-
CEP 2 correspondientes a los
primeros instantes tras el Big
Bang. Estas ondas gravitaciona-
les de la inflacién generan un
patron de torsion leve pero dis-
tintivo en la polarizaciéon del
fondo césmico de microondas
(CMB) conocido como un ‘bu-
cle’ o patrén en modo B. / BICEPS 2
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sucedi6 unos 380.000 afios después
del Big Bang-. Los fotones que se
emitieron justo en ese momento son
los primeros que pueden venir di-
rectamente hacia nosotros y son los
que constituyen la radiacion de fon-
do de microondas. Son los primeros
fotones visibles en el universo. Con
observaciones electromagnéticas no
podemos ver nada anterior a ese
momento. Lo que si se puede ver es
el efecto indirecto de cosas que ocu-
rrieron antes sobre esa radiacion de
fondo, que es lo que mide BICEP2 y
el satélite Planck. Y se puede saber,
por ejemplo, la temperatura y tam-
bién la polarizacién —en qué sentido
estan orientados los fotones-. Esa
polarizacion tiene dos componen-
tes, los modos E y los B, los prime-
ros pueden deberse a muchas cau-
sas, pero los modos-B son més difi-
ciles de generar y, en particular, a la

MIC Open Day, un impulso para
los emprendedores de Baleares

Por€E. S.

El Centro de Innovacién de Micro-
soft en Tecnologias Turisticas
(MICTT) y Barrabes Next han ce-
lebrado en el ParcBIT, el MIC
Open Day, un evento dirigido a
emprendedores de Baleares en el
que se ofrecen las herramientas
para que puedan desarrollar sus
proyectos con éxito.

Durante la jornada, los asistentes

tuvieron la oportunidad de conocer
y practicar diferentes técnicas, he-
rramientas y metodologias para op-
timizar su modelo de negocioy la
propuesta de valor que quieren
ofrecer a sus futuros clientes.

Este evento se enmarca en la
segunda fase del Plan de Acelera-
cién de startups que desarrolla
Microsoft, con la colaboracion de

escala que se ha mirado en este ex-
perimento, lo Gnico que puede gene-
rarlos son las ondas gravitatorias de
la inflacién. Su huella qued6 impre-
sa en la radiacién de fondo de mi-
croondas, de ahi que se diga que es
la primera foto.

P- Einstein predijo la existencia
de ondas gravitatorias ¢este descu-
brimiento le darfa la razon?

R.- Seria una prueba mas que
confirma la existencia de este feno-
meno. Las ondas gravitacionales
nunca se han detectado de forma di-
recta, que es lo que intentamos rea-
lizar con los interferémetros, pero
ya se habian llevado a cabo otras
comprobaciones indirectas de su
existencia, como la de pérdida de
energia de un sistema binario.

P-El grupo de la UIB es pionero
en Espafia en el estudio de las ondas
gravitacionales ¢en qué fuentes se

estan buscando y por que medios?
R.-La fuente mas segura para de-
tectarlas en los proximos anos es la
coalescencia de estrellas de neutro-
nes —un sistema binario en el que
los dos astros se mueven gradual-
mente en espiral hasta que final-
mente se unen-. Otra posible senal
es la coalescencia de agujeros ne-
gros. Los sistemas usados para lle-
var a cabo esta tarea son los interfe-
rometros por laser que estan distri-
buidos por diferentes partes del
mundo en distintos proyectos.
Nuestro grupo es miembro de LIGO
(Laser Interferometer Gravitational-
Wave Observatory) y parte de nues-
tro trabajo es la modelizacion, por-
que se necesita disponer de un mo-
delo muy preciso de la fuente para
poder extraer la senal del ruido. En
concreto nos dedicamos a la detec-
cién de ondas gravitacionales en sis-
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temas binarios de agujeros negros,
realizando calculos tedricos de cual
es la forma de la senal que van a po-
der ‘ver’ los detectores. También so-
mos expertos en la bisqueda de es-
trellas de neutrones en los datos de
los detectores LIGO y desde la UIB
hemos liderado varios analisis.

P-- ¢Cuéndo piensa que pueden
detectarse?

R.- Si me tuviera que mojar diria
que en 2017 0 2018 y que seria muy
raro que no ocurriese antes de 2020.
En la actualidad, la mayoria de los
interferémetros estan parados por-
que se esta mejorando su tecnolo-
gia, pero en 2015 entran de nuevo
en funcionamiento y seran mucho
mas sensibles. Por otra parte la ESA
aprobd la financiacion para el pro-
yecto LISA (Laser Interferometer
Space Antenna), en 2034, lo que sig-
nifica que se va a acceder a una
banda de frecuencia muy distinta
que permitir4 acceder a otras fuen-
tes, como los agujeros negros super-
masivos. Sera otra aventura apasio-
nante.

P~ ¢Por qué son tan dificiles de
detectar? ¢Por qué la ciencia lleva
tantos anos tras ellas?

R.- Hasta el momento todas las
observaciones que se han realizado
se han llevado a cabo en el campo
electromagnético, también la del BI-
CEP2, pero la gran novedad de éste
ultimo es que ha logrado ver el efec-
to de algo que pas6 mucho antes de
los 380.000 anos, concretamente
una sefal del primer instante de vi-
da del Universo. Si queremos abrir
una nueva ventana habra que detec-
tar directamente ondas gravitacio-
nales, porque con su hallazgo se
puede ir mucho maés lejos en el
tiempo, este es el motivo de haya
tanto interés en este tema. Su evi-
dencia directa no solo confirmaria la
Teoria de la Relatividad, sino que
nos permitiria acceder a nuevas
fuentes que de ninguna manera po-
demos ver con observaciones elec-
tromagnéticas, como son agujeros
negros o sefiales cosmologicas ante-
riores a estos 380.000 afios. Contri-
buiria, ademas, a responder a mu-
chas preguntas cientificas abiertas
sobre la naturaleza de los agujeros
negros, confirmar escenarios de c6-
mo se forman galaxias o entender
como se comporta la materia en las
estrellas de neutrones en condicio-
nes de densidad muy altas.

Barrabes Next, a través de sus
Centros de Innovacion.
Microsoft también pone a dispo-
sicién de los participantes Bizspark,
su programa de software para star-
tups, que proporciona a jovenes em-
presarios acceso a las herramientas
de desarrollo de software de la com-
pania y les pone en contacto con ac-
tores clave de la industria, incluidos
inversores, que les apoyan para po-
der iniciar un nuevo negocio.
Gracias a ello las startups partici-
pantes disfrutaran de tres afnos de
software, soporte técnico, visibili-
dad, asesoria juridica online gratui-
tay acceso a la red de startups.



