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EXPLORANDO LOS CONFINES
DE LA ULTIMA FRONTERA

AR al cielo noc-
NI -{:urno desde un
ugar apartado
de las luces de la ciudad es sin duda
uno de los espectaculos mas majes-
tuosos que nos ofrece la naturaleza.
No es extrano pues que el ser hu-
mano se interesase desde tiempo
inmemorial por esos diminutos
puntos de luz sobre nuestras cabe-
zas. Durante siglos nos tuvimos que
conformar con mirarlos y estudiar-
los con el ojo desnudo. Esto cambio
en 1609 cuando a Galileo Galilei se
le ocurrio utilizar un reciente in-
vento -el anteojo- para observar el
cielo. Al hacerlo descubrio en la bé-
veda celeste mucho mas de lo que
se nos muestra a simple vista. Y asi
nacio la astronomia moderna.

Desde esa lejana noche en la
que Galileo uso por primera vez
un telescopio, los instrumentos
empleados por los astronomos han
mejorado de manera increible, He-
mos conseguido enviar nuestros
telescopios al espacio y hemos
abierto nuevas ventanas al univer-
s0: ya no nos limitamos a la luz vi-
sible, sino que también podemos
observar el cielo usando desde on-
das de radio y microondas a rayos
X y rayos gamma. Y cada una de
estas ventanas nos muestra nue-
vos fenomenos.

Pero mirar al cielo en realidad
es ver el pasado. La luz viaja a
300.000 kilémetros por segundo,
por lo que el sol que vemos en el
cielo es de hecho el astro rey tal y
como era hace unos ocho minutos.
Siapuntamos un telescopio a Ia ga-
laxia Andromeda,la imagen que
observamos tiene una antigiiedad
de algo mas de 2,500.000 anos.
Cuanto mas lejos estd el objeto,
mas antiguo es.

Este viaje en el tiempo nos
muestra algo muy interesante: el
universo en el pasado era mas pe-
queno que en la actualidad. Por lo
tanto se estd ex-
pandiendo. Pero

Conocer la esencia de nuestro mun-
do nos ayudara a desentranar algu-
nas de las grandes incognitas del

universo, ese gran desconocido. Asi

lo ve Miguel Angel Vazquez-Mozo, in-
vestigador del Departamento de Fisi-
ca Fundamental de la Universidad de
Salamanca.

mos su superficie que afortunada-
mente “brilla”, aunque no con luz
visible sino con microondas, el
mismo tipo de radiacién electro-
magnética que usamos para calen-
tarnos el desayuno. Es el llamado
fondo césmico de microondas
{CMB, por sus siglas en inglés).

El satélite Planck ha obtenido
la imagen mas precisa hasta el mo-
mento de la superficie de esa sopa
primigenia (ver figura). Los distin-
tos colores representan diminutas
variaciones de temperatura. En
realidad lo que estamos viendo
aquino es mds que una gigantesca

huella dactilar
dejada por el

ain hay mas
sorpresas. En
algiin momento
esta expansion
comenzo a ace-
lerarse. Es co-

La Gltima frontera de
lo muy lejano esta in-
disolublemente uni-
da alafronteradelo

universo primi-
tivo. Estudian-
dola podemos
obtener infor-
macion sobre lo

mo si hubiese
algo que “estira-
se"” el espacio. A
falta de una ex-
plicacion mejor, llamamos a ese al-
go energia oscura.

El universo primitivo no sola-
mente era mas pequeno que el ac-
tual, sino mas denso y mas calien-
te. Por ello cuando miramos muy
atrés en el tiempo, antes de que se
formasen las estrellas y las gala-
xias, no nos encontframos un espa-
cio vacio por el que la luz viaja sin
obstaculos, sino una “sopa” muy
caliente de particulas elementales
que llena el universo. Esta sopa es
opaca, por lo que no podemos mi-
rar a traveés de ella. Solamente ve-

muy pequeiio

que ocurrio an-
tes de que el uni-
verso se volvie-
ra transparente.

Al igual que
los investigadores forenses pueden
reconstruir, a partir de los rastros
dejados en la escena del crimen, la
sucesion de acontecimientos en la
comision de un delito, los cosmolo-
gos son capaces de conocer mu-
chas cosas sobre el universo primi-
tivo analizando la estructura ma-
tematica de las variaciones de tem-
peratura del CMB. Para ello tienen
dos herramientas fundamentales.
Una es la teoria general de la rela-
tividad de Einstein, que nos dice
como se comporta la gravedad y en
consecuencia el universo en su
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HUELLA. Los colores de la imagen del universo captada por el satélite Planck reflejan las variaciones de temperatura.

conjunto. La segunda es el modelo
estandar de la fisica de particulas,
que rige el comportamiento de las
particulas elementales que compo-
nen la sopa cosmica.

Pero el resultado es sin duda in-
quietante: jignoramos de qué esta
hecho el 95% del universo! Tan so-
lo alrededor de un 5% de lo que
hay en el cosmos esta constituido
por la materia que conocemos y de
la que nosotros mismos estamos
hechos. Aproximadamente un 26%
es materia oscura, que no podemos
“yer” -no interacciona electromag-
néticamente- pero que si podemos
detectar a traves

nos algo sobre el problema de la
materia oscura. En cualquier ca-
so habra que ir mas alla y explo-
rar energias ain mas altas. Nue-
vos aceleradores de particulas es-
tan siendo planeados para este y
otros fines. Ademas, la deteccion
de las ondas gravitacionales en
2015 nos abri6é una nueva venta-
na al universo, a través de la cual
podriamos en principio “ver” di-
rectamente hasta el mismisimo
big bang.

Nuestras investigaciones so-
bre el universo primitivo estan li-
mitadas no solo por la potencia

de  nuestros

de la gravedad instrumentos
me poiuee ¥ Tansolo cercadeun  wonomice:
eslaenergiaos. D% delo que hay en por la validez
i ot el cosmos estd cons- i 2 i
sion acelerada titUido por la materia  ael modelo es-
wlnieno”" que conocemos  nir Exn
EL LHC. La na- cuando  nos

turaleza de la

materia oscura es uno de los
grandes problemas abiertos en fi-
sica. Ninguna de las particulas
conocidas en el modelo estandar
puede explicar ese 26% que nos
indica el CMB. Por eso es necesa-
rio que existan nuevas particulas
elementales atiin no detectadas.
El problema cosmologico se ha
convertido pues en un problema
para la fisica de particulas.

El Gran Colisionador de Ha-
drones (LHC) en el CERN, en el
que en 2012 se descubrié el bosén
de Higgs, podria todavia ensenar-

acercamos mu-
cho al “big bang”. Para compren-
der mejor el universo necesita-
mos pues saber mas sobre la fisi-
ca de particulas elementales, co-
nocer qué hay mas alla de las
energias exploradas. La ultima
frontera de lo muy lejano esta in-
disolublemente unida a la fronte-
ra de lo muy pequefio. Cuanto
mas aprendamos acerca de los
constituyentes basicos del mun-
do, mas sabremos de ese grandio-
so y fascinante universo que con-
tinuamente navegamos monta-
dos sobre una fragil roca.



