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HG.Wells en Primer hombre
en la ¡una relata, entre otras

•cosas, el uso de un aislante

gravitacionalllamado Cavouriteque cu
bría una cápsula espacial;para dirigir la
nave por el rumbo adecuado,seemplea
ban ciertos disposidvos que abrían yce
rraban puertas del Cavouritecon el fin de
ponerla en dirección de lafuerza de gra
vitación deseada. Esto quiere decir que
los tripulantes usaban la gravitación (la
mutua interacción entre las masas de

los cuerpos) como fuente de poder para
navegar.

Esta idea contenida en el libro del fa

moso Wells tiene sus antecedentes en las

propiedades de la electricidad que usa
mos profusamente.Laanalogía consis
te en lo siguiente; con cargaseléctricas
positivas y negativas se generan
"aislantes" o pantallas que cubren el in

terior de los materiales paraque ningu
na influencia eléctrica externa pueda
perturbarlo; pero para que la analogía
sea del todo completa, faltatener cargas
gravitacionales negativas,es decir, ma
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sas negativas, ya que, comúnmente, en
la ciencia tradicional la masa de los cuer

pos es de signo positivo. En otras pala
bras, es necesaria la existencia de dos car

gas gravitacionales: una positiva y otra
negativa; por convencionalismo llama
remos alapñmer3ca/^agravitacionalposi
tiva, yabs^undaratjítgravitacionalnega
tiva. En electrostática si dos cargas se
atraen, se debe a que los signos de las
cargas son contrarias, pero en gravita
ción tendríamos una situación diferen

te:dos cargasgravitacionalesque tienen
diferentes signos se repelerían, en el su
puesto caso de la existencia de cuerpos
con masa negativa.

La fuerza de atracción de la gravedad
se encuentra, de alguna manera, en po
sición especial con respecto a las demás
fuerzas de la naturaleza —cabe recordar

que las fuerzas fundamentales de la na
turaleza son cuatro: gravitacio-nal, elec
tromagnética, fuerte y débil—; la luz, el
calor,laelectricidad yel magnetismoson
entidades físicasque pueden generarse
de varias maneras yque poseen la capa-
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"Quéfeliz juventud
Ella podrá ver mucho más."

Vollaire

cidad de transformarse. Pero, ¿cómo
generar gravitación? Aún lo ignoramos;

no podemos crear gravitación (¿por el
momento?), puesto que,de acuerdo con
los hechos constatados, esta fuerza es

indiferente a cualquier acción que trate
mos de realizar sobre eUa.

La gravitación, como fenómeno na
turalque experimentamosa diario,siem
pre ha mostrado una faceta interesante
que consiste en manifestarsesólo con la
atracción entre los cuerpos. En este sen
tido, vemos claramente un comporta
miento (de atracción) constante total- •
mente envidiable; pero existenhipótesis
promotoras de la idea de que hasta aho
ra únicamente hemos tenido que vernos
con cargas gravitacionales positivas de
los cuerpos, aún cuando es posible la
existencia de masas negativas con dife
rentes propiedades gravitacionales.

Veamos pues, cuálesseríanalgunasde
las consecuencias observables en el hi

potético caso de experimentar con car-
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gas gravitacionales negativas,es decir,
con masas negativas.La fuerzade atrac
ción que nosotros sentimos en la tierra
tiene muchos misterios; todos los cuer

pos queconoceelhombresóloseatraen
entre sí debido a la fuerza de atracción

de lagravedad,clásico puncode vistade
Newton. Una idea más revolucionaria

fue planteadapor Einstein;lasmasasse
atraen debido a las deformaciones que
originan en el espacio-tiempo. Sinem
bargo, no conocemos casosen los cua
les la interacción gravitacionai se mani
festara como una repulsión de cuerpos.
¿Por qué ocurre de esta manera? No lo
sabemos yeso es todo; algunoscientífi
cos conser\'an ciertas esperanzas vagas
y débilesde que lainteraccióncomo re
pulsiónseaproducto de unapropiedad
de la aniimateria.

La antimateria se diferencia de la ma

teria solamente porque las cargas que
aquélla posee son de signo contrario a
las de la materia. Según los conceptos
físicos modernos, en la naturaleza exis

ten varias formas de cargas (eléctricas,
leptónicas, bariónicas, topológicas, etcé
tera) que caracterizan a las partículas;
cargas que, en la antimateria, se tornan
de signo contrario. Por ejemplo, el anti
electrón-Uamado tambiénpositrón—tie
ne prácticamente las mismas caracteris-
tícas que el electrón, excepto por su car
ga eléctrica(de lamismamagnitudpero
de signo contrario); por lo tanto, el po
sitrón tienela cargapositivade un elec
trón. En otras palabras, si e! electrón
(partícula de lamateria) tienecargaeléc
trica iguala -1, elpositrón (partículade
antimateria) tendrá cargaeléctrica igual
a +1, de la misma manera se asignan
cargasde signos contrarios al conglome
rado de antipartículas.

Lasantipartículas yapuedenobtenerse
con los potentes aceleradoresde partí
culasque existenen losgrandes labora
torios del mundo, como el Centro Eu

ropeo de Investigaciones Nucleares
(0-RN),Lawrence, Dubna, Los Alamos,
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etcétera.Siquisiéramos comprobar que
las antipartículas se comportan en el
campo gravitatorio de manera inversa a
laspartículas comunes,realizaríamos ex
perimentos sofisticados,pues es nece
sario obtener antipartículas en grandes
cantidades y ver cómo se desvían en el
campo gravitatorio de la tierra. Si van
hacia abajo, entonces su carga gravita

cionai será positiva,esdecir, lagra\'ita-
ción que conocemos; pero, ¿si se van o
"caen" hacia arriba?

Estos experimentos seestánpreparan
do con los antiprotones como protago
nistas; sin embargo, talesexperimentos
son muy difíciles de realizar por la sen
sibilidad enorme que deben de poseer
los aparatos. Por ejemplo Bill Fairbank,
en Stanford, estuvo varios años tratan

do de ver si lospositrones "caen" hacia
arriba o hacia abajo; por desgracia, la
imposibilidad de construir tubos con
ductores suficientemente lisospara es
cudarcampos eléctricos externoslodes
animó, aunque se han retomado estas
pruebas usando ahora materiales de
mejor calidad.

Entonces, ¿dónde está la antigravita
ción? Hay variasrespuestas, aquí se ana
lizaránsolamente lashipótesis máspo
pulares. La respuesta más sencilla y tra
dicionalconsidera que no existencuer
pos con masas negativas;claro, se supo
ne que los cuerpos con masa negativa
se crearon en el inicio de los tiempos
(durante el ñig Hnu^ junto con los de
más cuerpos comunes,sibien debido a
sus fuerzas de repulsión haceya bastan
te tiempoqueseesfumaron. Lasgalaxias
se están alejando unas de otras, y la ve
locidad de escapedisminuyedebidosólo
a laatracciónmutua queexisteentre ellas.
Sin embargo, hayevidencias recientesde
que, en lugar de tener deceleración, lo
que ocurre en el cosmos es una acelera
ción de lasgalaxias; en fin, todavía hay
mucho que indagar.

La segunda respuesta es paradójica,
conlra-intiiilivaysólo es unasuposición,
mas no damos por hecho la existencia
de masas negati\ as; consideramos, por
el contrario, que esta teoría es interesan
teporque creaun cuadro de experimen
tossemejantes alosquerecurría Einstein
paraexplicar susideas.

Esta posiblerespuesta se puedefor
mularde lasiguiente manera: de la física
sabemos que cada cuerpo tiene dos ti
pos de masasque son iguales entre sí, la
inercialy lagravitacionai. Esta igualdad
se obtiene de un principiofundamental
deladcnciamoderna: i^Principio deecjni-
valendais Einstein,el cualdice que^or
ningím experimento sepuede diferenciar e!
movimiento de ¡os cuerpos bajo ¡aacción de ¡a
gravedad, de!movimiento de estos mismos cuer
possi ¡o hacen en unsistema de referencia que
semueve con aceleración respecto a otro sistema
inercial de woíVA'//Vw/aPorelniomento,di-

remos algo en términos sencillos sobre
loqueseenriende por masagravitacionai
ymasa inercial: la masa gravitacionai se
manifiesta en la interacción de un cuer

po con otros cuerpos gravitantes; por
ejemplo,lacaídade una manzana,lallu
via, la cómoda postura horizontal, etcé
tera. La otra masa, la inercial se da a co
nocer en la mecánica cuando sobre un

cuerpo actúa una fuerzacualquieraque
provoque su aceleración.Pata profun
dizar en losaspectoscuánticosdelprin
cipio de equivalencia se sugiere la con
sulta a los artículos de Goldman et ai,

1998 yQuin and Witherell, 1998.
En términos matemáticos, si la masa

inercial del cuerpo es/v y la fuerza que
actúa sobre el cuerpo es/, entonces la
aceleración que obtendrá el cuerpo sa
tisface la famosa leyde Newaon;f= m a.
Ahora, si ese mismo cuerpo tiene masa
gravitacionai iguala.lí, y la fuerza con
que actúa la tierrasobre ellaes

¥=C\[nlr-,

en donde Ges la constante gravita

cionai,'/ la masade la tierra y ladistan
cia del centro de la tierra al cuerpo; en-
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antigrav ilación: y¿ u n a posibilidad remota?

ronces, el principio de equivalenciaase
vera que w =M

Imaginemos que ambas masas han
cambiado de signo (de positivas pasa
ron a negativas). Ahora, veamos cómo
se comportará la masa inercial negativa
en ausencia de la masa gravitacional; tú
empujas alcuerpo yellate responde con
un movimiento dirigidohacia ti mismo;
si lo hacemos más rápido, entonces el
golpeque recibiremos serámayor;para
detener semejante cuerpo ylograr que
no te aplaste será necesario empujarlo
desde atrás.

La segunda ley de Newton de la me
cánica,/= m a (fuerza es igual a masa
por aceleración), será completamente
justa también para los cuerpos con anti
masa (masanegativa), sólo que la acción
de la fuerza será en sentido contrario a

lo que comúnmente sucede. Resultaría
muy extraño (como de ciencia ficción)
encontrarse en un planeta donde todo
ocurre de acuerdo con la ley de la
antimecánica de Newton; si una puerta
se abriera hacia adentro, entonces sería

necesario jalarlahacia uno mismo para
abrirla, y empujar desde adentro si qui
siéramos salir,por ejemplo.

Imaginemos un cuerpo cósmico que
tenga, al mismo tiempo, masa gravita
cional e inercial negativas; la masa
gratátacional negativa repelería cualquier
cuerpo cósmico común con masa posi

tiva, pero la masa inercial invertida reac
cionaría a la repulsión convirtiéndola
nuevamente en atracción. Resultado: la

carga gravitacionalnegativase presenta
aquí de la misma manera que una posi
tiva; en tal caso sería difícil determinar

con exactitudquécuerpo,estreüao pla
neta tiene masa negativa.

No obstante, existe otra posibilidad
antigravitatoria,éstadebidaa larotación.

Lageneralizacióndeestaideafuelleva
da a cabo por Eugene Podklemov cuan
do aún era un estudiante de posgrado
de la Universidad de Tampere, en Fin
landia. Al estudiar elcomportamiento

de ciertos discos de materiales super
conductores decerámica a bajastempe
raturas ycampo magnético, los hacíagi
rar a grandes velocidades; entonces le
produjogran asombro percatarsede que
los objetos colocados encima de los dis
cos de cerámicaparecían perder hasta el
2%de sumasa. Lacomprobaciónexpe
rimental deesteefectodespienamuchas
controversiasactualmenteyaque discos
superconductores que giren a altas ve
locidades pueden generar efectos cola
terales que, aparentemente, podrían al
terar el peso de los objetos; todavía está
en espera una comprobación eficiente
de este caso de antigravitación; por lo
mismo, en varios centros mundiales de

investigación algunos físicos suponen
que la masapositivapuede transformar
se en negativa al perder una gran canti
dad de energía en forma de radiación
gravi-tacional, de hecho, la NASA hoy
atiende aldesarrollo de este nuevo tipo
de experimentos.

Al mismo tiempo, con la hipotética
existencia de masanegativa surgelavia
bilidad de su creación artificial; obvia

mente, por el momento éste es un pro
blemamuydifícil deresolver,puesto que
pondría a lacienciaante una listade pro
blemas muyserios. Por ejemplo,laposi
bilidadde alcanzaruna temperatura más
baja que la del cero absoluto resultaría
una pequeñez comparada con el que se
violarauna Ie\'científica que enunciaque
la causa siempre antecede a los efectos.

Tal vez a la probable existencia de
masasnegativas seríabueno adjudicarle
la frase "nunca jamás".Quizá esta posi
bilidad tiene que ver también con las
partículashipotéticasllamadas taxiones,
partículas que se mueven con velocida
des superiores a lasde laluz; sin embar
go, parece ser que los taxiones nada tie
nen que ver con la gravitación, aunque
en algunashipótesis sospechosas sobre
gravitación se les toma en cuenta para la

explicar las"causas de lagravitación".
No obstante, esta hipótesis ha nacido
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sobre los fundamentos de la teoría es

pecial de la relatividad ligada a la teoría
de la gravitación. Justamente, como ya
lo sustentó Y. P. Terletsky, la existencia
de partículas con velocidades mayores
que la de la luz no contradice los funda
mentos de la teoría especial de la
relatividad; porotrolado, Brown (1995)
da una exposición sobre la posible de
tección de taxiones; lasfuturas generali
zacionessobre lateoría de los taxiones y
sucomprobación experimentalprovo
caría otra revolución de inimaginables
alcances.

Así pues, la gravitación originada por
masas negativas es una hipótesis que
todavíasigueen pie,yque probablemen
te en un futuro podría comprobarse o
no su validez. Aún así, lo que más pre
ocupa a los científicos es que, de llegar
se a demostrar que las antipartículas
(antimateria)en lugar de caer hacia aba
jo "caen" hacia arriba, se tendría que
abandonar el principio de equivalencia
y la invariancia relativista calibrada. Es
tas dos teorías son los pilares sobre los
que se edifica la físicade nuestros días,
por lo tanto, cabeesperardíassumamen
te intrigantes ymisteriosos. Í!
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