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El modelo cosmoldgico estandar, la explicacién cientifica actual de cémo es y cémo
evoluciona el Universo, propone que hace unos 13.000 millones de afos sucedié una gran
explosién (el conocido Big Bang) de la que no podemos conocer mucho, porque no
disponemos de teorias fisicas que expliquen cdmo son las cosas a esas enormes temperaturas
y densidades.

La fisica actual permite conocer mejor los detalles a partir de la primera fraccién de segundo,
una trillonésima de segundo después de ese comienzo que aun no podemos desentrafar.
Desde entonces, y hasta ahora, el Universo se ha estado expandiendo, resultado de ese
comienzo violento. En los afios 20, el estudio de astrénomos como Milton Humason y Edwin P.
Hubble permitié comprobar que en efecto, las galaxias lejanas se alejaban de nosotros, y se
alejaban mas rapidamente cuanto mas lejanas eran.

Esta comprobacion experimental supuso una verdadera conmocién en el mundo de la
cosmologia: habia que abandonar la idea de la mecanica clasica de un Cosmos eterno y que
no cambiaba. Pero a su vez permitié reafirmar una de las teorias mas sorprendentes que habia
generado la mente humana: la Relatividad General (TRG) de Albert Einstein, formulada en
1915. Se trataba de un ambicioso proyecto en el que se explica la forma en que la masa, el
espacio y el tiempo se relacionan. En su compleja nomenclatura matematica, la TRG permitia
comprender cdmo se ordena el espacio debido a la atraccion de la gravedad, que pasa a ser
una especie de caracteristica de la propia geometria, 0 mas bien al revés: la masa es la que
determina la geometria del Universo. Los modelos que se derivaban de la TRG proponian un
universo que o bien no contenia nada de materia, o bien se expandia o contraia con el tiempo.
Ninguna de las dos opciones parecia adecuada, y por ello, Einstein introdujo un término que
posteriormente se denomind ,constante cosmologica,. Venia a ser una especie de repulsion
gue mantenia a raya la tendencia de la gravedad a juntarlo todo. Cuando se descubri6 la
expansion del Universo, este término cay6 en desuso y el mismo Einstein comentd que ése
habia sido su mayor error teérico.

Modelos

El nacimiento de la mecanica cuantica, la llamada ,fisica de particulas, en esa misma época,
se sumé para dar un carpetazo casi definitivo a la fisica clasica desarrollada desde el siglo
XVII. La nueva fisica comenzaba a intentar explicar fenomenos que parecian magicos. Pero
era un campo teédrico y a la vez experimental que continuamente iba proporcionando nuevos y
brillantes resultados. En el asunto de la cosmologia, del estudio del Universo como un todo, se
llegd en los afios 50 a desarrollar el primer modelo acorde con la fisica moderna, ese Big Bang
que, dentro de la relatividad general, suponia un comienzo para la materia, para el espacio y
para el tiempo simultaneamente. La expansion del Universo, en este marco, esta siendo
frenada por la propia masa, por la gravedad de la materia que contiene.

El balance entre la inercia de la expansidn y la deceleracion viene dado por la densidad de la
materia. Si hay suficiente masa, la expansién podra ser frenada un dia, pasandose a una fase
de contraccidn. Si no la hay, la expansidon nunca parara. Ambas posibilidades son compatibles
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con la TRG, y discriminar entre una y otra se convirtié6 en uno de los trabajos de la cosmologia
observacional desde comienzos de los afios 60. El trabajo no es sencillo, porque el
conocimiento que tenemos del Universo es incompleto:

dependemos de la luz que nos llega de los objetos luminosos, y de nuestra capacidad de
captarla usando potentes telescopios.

Una de las cuestiones fundamentales es como podemos establecer la forma en que el
Universo se expande, y cdmo podemos saber si esa expansion esta siendo frenada o cuanto.
Para ello, numerosas técnicas de observacién han ido proporcionando informacién sobre la
posicion de galaxias lejanas. El gran problema es establecer escalas de distancia. Una
posibilidad seria la de reconocer en un objeto lejano algo cuya luminosidad (la potencia con la
gue emite) sea conocida. Si comparamos el brillo observado con el brillo de un objeto similar
cuya distancia conocemos, podemos estimar cuantas veces mas lejos esta. La intensidad de
una fuente luminosa decrece con el cuadrado de la distancia: una farola que esta a 10 metros
de nosotros nos manda 4 veces mas luz que una que esta al doble de distancia, 8 veces mas
gue una que esta al cuadruple, etcétera...

Las supernovas brillantes tienen, cuando explotan, una luminosidad muy similar. Por eso,
numerosos grupos de investigacion se han venido dedicando en los Gltimos afios a localizar
supernovas en galaxias lejanas. Con ellas, se podria tener una estimacién de la distancia. Y
conociendo su distancia, podemos comparar cuanto se alejan (el alejamiento se mide por el
llamado efecto Doppler: cuando una fuente luminosa se aleja, su luz se enrojece, siendo este
desplazamiento al rojo mayor cuanto mas rapido se aleja). Los resultados, en los ultimos cinco
anos, han sido sorprendentes: lejos de encontrar que la expansion se va frenando, como se
deducia del modelo consolidado, se ve que la expansion se acelera. La primera noticia, a partir
de observaciones de supernovas con el Telescopio Espacial Hubble y desde otros telescopios
terrestres, se dio a conocer a comienzos de 1998. Y continuamente aparecen resultados que lo
confirman, utilizando distintos métodos de calibracion de las distancias. Recientemente, en un
analisis de mas de doscientas mil galaxias realizado desde el observatorio Anglo-australiano de
Sidding Spring, Nueva Gales del Sur (Australia) se ha confirmado que la aceleracion existe,
analizando la distribucién de las galaxias en el espacio.

Por esta razoén, los cosmologos estan rescatando esa constante cosmolégica que Einstein
propuso inicialmente. Ese término es una repulsidn que podria justificar que el Universo se
acelere. ;Pero qué sera, a qué responde? Es uno de los misterios, aunque no el Unico, que
debe resolver la ciencia en los préximos anos.
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