El Big Bang se suele representar como una gran explosion que ocurre dentro del espacio, al inicio de los tiempos. Pero, en realidad, fue el espacio en si el que surgié en el
Big Bang y comenzo a expandirse. Ningtin lugar del Universo fue el centro de la explosion: el Big Bang ocurrié en todo el Universo al mismo tiempo. csrc-nasa

¢POR QUE HAY ALGO EN VEZ DE NADA?

EL COMIENZO A los 10 se-

gundos del nacimiento del

Universo no existia ni ma-
teria ni energia; tan solo un mise-
rable e infimo espacio vacio, in-
creiblemente deformado y plega-
do sobre si mismo conocido co-
mo ‘falso vacio’.¢Cémo hemos po-
dido llegar, desde ahi, al comple-
jo Universo que observamos en la
actualidad? Muchos cientificos
piensan que el primer paso fue un
fendémeno conocido como ‘rotura
de simetria’, una transiciéon muy

frecuente en sistemas que pierden
energia o que se enfrian, como
ocurre durante la solidificacion
del agua.

En el instante inicial de la for-
macion del Universo, existia la si-
metria mis perfecta que podemos
imaginar: la nada. En rigor, los fi-
sicos piensan que existian campos
asociados a particulas, pero con
valor cero. Metaféricamente ha-
blando, nuestro universo tenia
una cuenta corriente, pero sin
fondos. Trabajando en fisica de

particulas, en 1964 el tedrico Pe-
ter Ware Higgs predijo la existen-
cia de una particula, llamada hoy
boson de Higgs, “capaz de surgir
de lanada”. Por alguna razon des-
conocida, el universo primigenio
comenz6 a expandirse muy, muy
despacio. El enfriamiento asocia-
do a este proceso provoco la pri-
mera rotura de simetria de la his-
toria, que cred una cantidad enor-
me de bosones de Higgs, marcan-
do el comienzo del Big Bang.

La confirmacién experimental

de la existenciay propiedades del
bosén de Higgs, uno de los pro-
poésitos del gran acelerador de
particulas LHC, cuya puesta en
marcha ha sido noticia reciente-
mente, seria el primer paso en fir-
me para responder a “‘por qué
existe algo en vez de nada?”, una
pregunta que parecia relegada a
la metafisica.

MAS INFORMACION
matap.dmae.upm.es/Astrobiologia/Curso_on
line_UPC/Inicio.htm
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PREGUNTAS EN EL AIRE (Es nuestro Unive
Unico que existe? Algunos fisicos tedric
nan que nuestro Universo es tan solo u
te de un gran ‘multiverso’, que hay una infini
universos paralelos cuya existencia influye
nuestro y es inferible.
¢Qué produjo la inflacién? Un instante po:
al Big Bang se produjo una expansion increibl
te acelerada del Universo de corta duracion g
terminoé la geometria global del espacio-tien
realmente fue asi, {qué la motivo?
¢Por qué existe mas materia que antimateri:

LV

Doble vértice atmosférico sobre el Polo Norte de Vent

¢EXISTEN LAS ONDAS GRAVITATORIAS?

UN PROBLEMA SIN RESOLVER

De igual forma que cuando

nos sentamos en nuestra
cama el colchdn se deforma, la
teoria de la Relatividad General
establece que lamasa de los cuer-
pos celestes deforma el espacio-
tiempo alrededor suyo, y que es-
to es lo que interpretamos como
fuerza de la gravedad. En nuestra
cama, esa deformacion se extien-
de por toda la superficie del col-
chén. En el inmenso colchon que
es el Universo, la deformacion se
extiende hasta el infinito. Pero
équé ocurre si cambiamos el culo
de sitio? Ahora la deformacién es
algo diferente, pero no se trans-
mite a todo el colchén instanta-
neamente, sino que lo hace ala ve-
locidad del sonido en el colchoén.
De igual forma, cuando un plane-
ta cambia de posicion, la nueva
deformacién que se produce no

Simulacion artistica de ondas gravitatorias creadas por un cuerpo esférico en

rotacion. nasa

se propaga instantineamente, si-
no que lo hace alavelocidad de la
luz. Esa deformacién que se pro-
paga es una onda gravitatoriay es
una de las principales prediccio-
nes de la teoria de la Relatividad
General. Hasta el momento, no se
han encontrado, pues la propia
teoria predice que las ondas gra-
vitatorias son muy débiles. Las
mas fuertes que se podria esperar
observar enla Tierra serian gene-
radas por acontecimientos cata-
clismicos como un choque entre
agujeros negros. Por si acaso, ex-
perimentos como LIGO o TAMA
300 estaran a la atenta escucha pa-
ra intentar confirmar la predic-
cion de Einstein que, de momen-
to, sigue siendo uno de los proble-
mas sin resolver de la ciencia.

MAS INFORMACION
es.wikipedia.org/wiki/Onda_gravitacional

ATMOSFERAS MISTERI(

('.HEXAG()NOS EN SATURNO, DO-

BLES VORTICES EN VENUS Y

PUNTUALES BORRASCAS MAR-
CIANAS? Si hay un reino de lo im-
predecible, ese es la atmosfera.
Aunque ha mejorado mucho, la
prevision del tiempo sigue come-
tiendo errores inevitables, que
son inherentes a este tipo de sis-
temas cadticos. Para mejorar los
modelos, los astrobnomos estu-
dian las atmoésferas de otros

mundos a fin de contar con mas Hexagono
ejemplos de sistemas atmosféri-  enunaim:
cos. Y es ahi donde surgen las  Cassini. n
sorpresas.
Al estudiar otros mundos, des-

cubrimos una gran cantidad de ma hexa
estructuras y fenémenos que no trosdea
tienen parangdn con lo que suce-  suPolo S
de en el nuestro. El Polo Norte de  menta e;
Saturno, cuando lo observamos ce un hu
en infrarrojo, muestra una extra- En Ver
fifsima estructura nubosa de for- tramosu
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UZ DE SABERLO TODO

CIELO Y EN LA TIERRA, HORACIO, DE LAS QUE SUENA NUESTRA FILOSOFIA”. MAS DE CUATROCIENTOS
WILLIAM SHAKESPEARE LA PUSIERA EN BOCA DEL PRINCIPE HAMLET, ESTA FRASE SIGUE VIGENTE. Y NO
VIANERA DE HOMENAJEAR EL 2009, ANO INTERNACIONAL DE LA ASTRONOMIA, QUE CON LA SIGUIENTE
\S PREGUNTAS MAS RELEVANTES, DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA ASTRONOMIA, LA ASTROFISICA'Y LA
EN SIN RESPUESTA. TEXTO FERNANDO J. BALLESTEROS Y BARTOLO LUQUE

rso lo  mo seran las leyes cuantico-gravitatorias que rigen
osopi- en los agujeros negros? ¢{Como se formaron las ga-
1apar- laxias? ¢Se formaron primero las galaxias o las es-
Jad de trellas? Y, ya que estamos: {coOmo se forman los pla-
en el netas? Aunque pueda parecerle mentira, estas tres
altimas ‘sencillas’ cuestiones siguen sin tener una
sterior  respuesta totalmente satisfactoria para la comuni-
emen- dad cientifica. Y, por acabar: {existe 0 ha existido vi-
uede- daen el Sistema Solar aparte de en nuestro plane-
1po. Si ta? ¢Existe vida en otros lugares del Cosmos? {Con-
tactaremos algiin dia con otros seres inteligentes?
1? ¢CO- Es mucho lo que la Astronomia, en dos milenios,

i

s, sobrevolado por la sonda espacial Venus Express. esa/aoes MEDIALAB

nos ha desvelado sobre el origen y evolucién de
nuestro universo, pero la lista de cuestiones sin res-
puesta que acaba de leer es impresionante, éverdad?
Pues obviamente no estan todas y, lo mejor: faltan
aquellas preguntas que ain no sabemos ni siquiera
formular. Los astronomos tienen trabajo asegurado
para otros dos mil afios mas. Larga vida a la Astro-
nomia.

FERNANDO J. BALLESTEROS PERTENECF AL OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE LA
UNIVERSIDAD DE VALENCIA BARTOLO LUQUE, ALAFSCUELA TECNICA SUPERIORDE
INGENIEROS AERONAUTICOS DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

¢PODREMOS VIAJAR
A LAS ESTRELLAS?

UNALARGA, PELIGROSA Y CARA EXCURSION La vi-

da tiende de forma natural a expandirse:

cada generacion tiene mas descendencia
que progenitores, es la estrategia que sigue toda
forma de vida en la Tierra. Es de esperar que si,
en algiin momento, una especie es capaz de via-
jar entre las estrellas y establecer colonias, si-
guiendo esta tendencia natural se expandira, con
un crecimiento exponencial debido a la falta de
competidores. De momento, que sepamos, a la
Tierra ain no han llegado exploradores de otros
mundos. Este hecho, bautizado como la parado-
ja de Fermi, nos lleva a pensar que quizas el via-
je interestelar sea imposible. Tal vez, los peligros
que entrafa el desplazarse entre sistemas este-
lares son tan elevados que esta estrategia esta
abocada al fracaso Para hacer el viaje en un tiem-
po corto (unas décadas) se ha de viajar a enor-
mes velocidades, lo que aumenta el riesgo (y la
violencia) de cualquier colisién. Por otra parte,
el coste econémico de tal expedicién quiza sea
inasumible para una civilizacién. {Estaremos por
tanto condenados a habitar solo nuestro Siste-
ma Solar?

MAS INFORMACION
Www.amazings.com/ciencia/articulos/paradoja_fermi.html

Distribucion de materia oscura en un ctimulo de galaxias. esa/NASA/JEAN-PAUL KNEIB

.
® &

(OBSERVATOIRE MIDI-PYRENEES, FRANCE/CALTECH, USA)

EL REVERSO TENEBROSO

DEL UNIVERSO

CESLAENERGIA OSCURA LA RES-

PONSABLE DE LA ACELERACION

QUE PARECE ESTAR SUFRIENDO
EL UNIVERSO? (Existe una materia
oscura culpable de las discrepan-
cias entre los valores tedricos y
observacionales para la densidad
de la materia en el Universo?

El Universo es, en si mismo,
una lecciéon de modestia cientifi-
ca. Desconocemos en qué con-
siste el 96% de su contenido.
Descubrimientos provenientes
de distintas direcciones, como el
brillo de supernovas lejanas, la
forma de la radiacién cosmica de
fondo (residuo fosil del Big
Bang) o la estructura a gran esca-
la del Universo coinciden en que
el 73% de este esta compuesto
por una misteriosa energia del
vacio, que hace que el espacio se
repela a si mismo. No sabemos
qué es esa energia, bautizada por
ello como energia oscura. Solo
vemos sus supuestos efectos ace-
lerando la expansion del Univer-
so. La fisica cuantica predice un
tipo de energia del vacio, que he-
mos incluso llegado a medir (a
través del efecto Casimir), pero
que sorprendentemente es 102

veces (iun 1 seguido de 120 ce-
ros!) méas grande que el valor es-
timado por los cosmoélogos para
la energia oscura.

MATERIA OSCURA, ESA DESCONOCIDA
Por su parte el otro 27% del Uni-
verso es materia, pero de un tipo
que desconocemos; solo un 4%
consiste en materia ordinaria
(protones, neutrones, electrones,
atomos...), el otro 23% es un tipo
desconocido de materia que no
encontramos en la vida cotidiana,
bautizada como materia oscura, y
cuya existencia determinaria el
valor exacto de la densidad del
Universo y, por ende, su topolo-
gia espacio-temporal y su posible
final.

Estos reversos tenebrosos del
Universo son hoy dia el mayor
misterio de la cosmologia. Aun-
que no faltan los cientificos a
quienes les recuerda demasiado
al éter que, en el siglo XIX, se
crefa que llenaba el Universo.

MAS INFORMACION
www.iac.es/gabinete/iacnoticias/winter2002/
esp.pdf
www.astroseti.org/vernew.php?codigo=414

DSAS DE OTROS MUNDOS

¢Y SI LAS CONSTANTES DE LA NATURALEZA NO LO FUERAN?

en el Polo Norte de Saturno,
1gen tomada por la nave
\SA/JPL/UNIVERSITY OF ARIZONA

gonal de 25.000 kilome-
ncho; por el contrario, en
ur encontramos una tor-
1 forma de ojo que pare-
racan.

1us, en cada polo encon-
n doble sistema tormen-

toso formado por dos vortices
que giran uno en torno al otro,
como el pelo de un nifio travieso
que tuviera un doble remolino.

Mientras tanto, en el planeta
Marte, todos los afios por las mis-
mas fechas (marcianas) aparece
la misma borrasca junto a su Po-
lo Norte, exactamente en la mis-
ma zona. Esto es tan sorprenden-
te como si predijéramos que to-
dos los 12 de diciembre, impepi-
nablemente, llovera en el oeste
de Europa. Todos estos fenéme-
nos atmosféricos son por ahora
inexplicables con los conoci-
mientos de que, hoy por hoy, dis-
ponemos.

MAS INFORMACION
www.astroenlazador.com/article.php3?id_arti
cle=327
www.elmundo.es/elmundo/2007/03/28/cien
cia/1175094658.html

¢SON CONSTANTES LAS CONSTANTES

DE LANATURALEZA? ¢POR QUE TIENEN

LOS VALORES QUE TIENEN? En la ac-
tualidad, las constantes de la naturale-
za no estan especificadas por ninguna
teoria.

Si, por ejemplo, la fuerza electromag-
nética fuera mucho mas fuerte, los
electrones no rondarian en torno al nu-
cleo, sino que caerian en su interior.
Una fuerza nuclear fuerte mas débil
haria que buena parte de los atomos
fueran radiactivos y solo los mas lige-
ros se mantendrian estables.

Sila fuerza de gravedad fuera més in-
tensa, las estrellas serian mucho mas
pequeiias y se consumirian mucho mas
deprisa. Por el contrario, si hubiera si-
do mas débil, las galaxias se habrian
disgregado.

Parece que la menor modificacion de
las leyes de la naturaleza cambiaria de
manera radical la realidad. Al hilo de
estos argumentos, en 1973 el cosmolo-

go Brandon Carter enunci6 el llamado
Principio Antropico Fuerte: las cons-
tantes de la naturaleza deben situarse
dentro de unos rangos muy limitados
para conseguir que la vida pueda apa-
recer en el Universo y justo los valores
que tienen son los que permiten la
existencia de observadores.

Algunos tedricos piensan que tal vez
el Universo no puede ser de otra forma:
aunque nuestra fisica no sea capaz de
demostrarlo todavia, razonan, cual-
quier otra eleccién de las constantes
universales debe ser contradictoria 16-
gicamente.

Otros investigadores opinan que tal
vez las constantes de la fisica no sean
constantes. Se especula con la posibi-
lidad de que sea la expansion del espa-
cio la que cambie el valor de las cons-
tantes. Por ejemplo, que la velocidad
de la luz decrezca de forma inversa-
mente proporcional a como aumenta
el factor de escala del Universo. Seme-

jante variacién podria explicar la apa-
rente aceleracién de la expansion del
Universo, de la que tenemos constan-
cia desde hace poco tiempo: no seria la
expansion la que se aceleraria, sino la
velocidad de la luz, que es quien nos
aporta esa informacion, la que dismi-
nuiria.

LA CAJA DE PANDORA Abrir la posibilidad
de que las constantes de la naturaleza
no sean constantes seria como abrir
una caja de Pandora: toda nuestra cien-
cia esta fundamentada en la constan-
cia de las constantes. Sin duda, si algiin
dia dejara de ser una especulaciony se
probara que es cierto que las constan-
tes de la naturaleza no son constantes,
nos hallariamos ante un nuevo cambio
de paradigma cientifico.

MAS INFORMACION
iopscience.iop.org/1402-4896/2001/T95/011/pdf?ejre
direct=.iopscience
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