' EL UNIVERSO

EL INVENTARIO COSMICO

n la antigua Grecia, Empédocles afirmé que

todo se componia de solo cuatro elementos:

agua, fuego, tierra y aire. Fue, sin duda, el pri-
mer intento de describir el contenido de nuestro universo.
Mais de cien afios después, Aristdteles afiadié un quinto
elemento: el éter o quintaesencia, que formaba las estre-
llas, mientras que los otros cuatro eran los constituyentes
de las sustancias terrestres.

Con el transcurso del tiempo los alquimistas empe-
zaron a diferenciar los elementos: el hierro de las ar-
mas y los utiles de labranza, el bronce de las primeras
monedas, el oro de las joyas. En el siglo xix, el ruso
Mendel€iev puso orden y establecio la tabla periddica:
hidrégeno, helio, litio, berilio, boro, carbono, nitrégeno,
oxigeno... hasta mds de cien. Casi todos los elementos
quimicos que forman parte de las moléculas de nuestro
cuerpo se formaron hace miles de millones de afios en
el interior de estrellas que hoy ya no existen. La fusion
termonuclear es la fuente de energia de las estrellas, un
mecanismo por el que se transforma primero el hidré-
geno en helio y después, progresivamente, en otros ele-
mentos quimicos como el carbono, el oxigeno, el silicio
o el hierro. Este tltimo es el elemento mds pesado que
se forma durante la vida tranquila de una estrella. El oro
de nuestras joyas o el uranio de los reactores nucleares
se produce al final de la vida de estrellas muy masivas,
gracias a reacciones termonucleares que ocurren en las
explosiones de supernovas, que ademds sirven para inun-
dar el medio interestelar con los elementos quimicos que
se formaron en el interior de esas estrellas. De los restos
de estas explosiones se formaron nuevas generaciones
de estrellas, como nuestro Sol. Muchas de ellas alber-
gan sistemas planetarios, como nuestro Sistema Solar, y
quién sabe si también vida como la Tierra.

Pero como Shakespeare pone en boca de Hamlet:
«Hay algo mds en el cielo y en la tierra, Horacio, de lo
que ha sofiado tu filosofia.» Las observaciones cosmol6-
gicas actuales apuntan a que en el universo solo el 5% es
materia ordinaria, otro 25% es un tipo de materia bien
distinta al que conocemos y cuya naturaleza sigue siendo
un misterio, la materia oscura. Los grandes aceleradores
de particulas, como el LHC (siglas del Gran Colisiona-
dor de Hadrones en inglés) en el CERN, la buscan y qui-
z4, algun dfa, la encuentren. Mds extrafio atin resulta el
concepto de energia oscura, que contribuye con un 70%
al total y debe ser, por tanto, el componente dominante
del contenido de materia y energia del universo.

La existencia de la materia oscura se postulé hace mu-
chos afios. Desde que, el 1 de enero de 1925, el astréno-
mo americano Edwin Hubble mostrara que la galaxia de

El cdmulo de Abell 1689 contiene materia oscura que distorsiona las
imagenes de las galaxias remotas como consecuencia del efecto lente
gravitatoria.

El acelerador de particulas Gran Colisionador de Hadrones en el
CERN (Ginebra). En un futuro, esta gran instalacién cientifica podria
desvelar la naturaleza de la materia oscura.
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Andrémeda era una galaxia como la nuestra y, por tanto,
no formaba parte de la Via Lictea, se empezaron a cata-
logar centenares de galaxias primero, mds tarde miles, y
hoy en dia millones de estas enormes concentraciones de
estrellas, polvo y gas, que contienen, en muchos casos,
cientos de miles de millones de soles. Pronto se dieron
cuenta los astrénomos de que las galaxias parecian socia-
bles —la gravedad las hace asi—, y se agrupan para formar
estructuras mds grandes. Al fotografiar grandes dreas del
cielo, se pudo comprobar que existian ciimulos constitui-
dos por centenares o miles de galaxias. Uno de los mds
espectaculares y cercanos es el cimulo de Coma, a unos
325 millones de afios-luz. El astrénomo de origen suizo,
pero afincado en California, Fritz Zwicky intentd, en los
afios treinta, determinar la masa de este cumulo y llegd
a la conclusion de que, dadas las velocidades a las que se
desplazan las galaxias en su seno (como las abejas en un
enjambre), la tinica forma de explicar que el ciimulo no se
disgregara era que existiera una gran cantidad de materia
no visible que lo mantuviera ligado por efecto gravitato-
rio. Postuld, por primera vez, la existencia de materia os-
cura. Su contribucion a la masa total del cimulo es muy
superior a la suma de la masa

Al igual que las gominolas en el frasco, el contenido del universo es
fundamentalmente oscuro (como los caramelos negros, que repre-
sentan el 95% del frasco). Solo alrededor del 5% del universo (la mis-
ma proporcion que los caramelos de colores claros) esta constituido
por materia ordinaria.

de las galaxias que lo compo-
nen. Otras muchas evidencias
se han aportado desde entonces
para justificar la necesidad de
contar con la materia oscura en
el inventario césmico, aunque
su naturaleza sigue siendo un
misterio.

Al estudiar las explosiones
de supernova en galaxias situa-
das a miles de millones de afios
luz, los cosmdlogos han con-
cluido que su brillo es mds dé-
bil de lo esperado. En realidad,

«.ESTAMOS LOS
COSMOLOGOS REEDITANDO
CONTINUAMENTE UN
MODELO DE UNIVERSO
-QUIZA ERRONEO- PARA
ACOMODARLO A LAS
NUEVAS E INESPERADAS
OBSERVACIONES?»

lado oscuro y desconocido
del universo. A pesar de todo
lo que hemos aprendido, solo
conocemos la punta del ice-
berg; el resto, la mayor parte
del universo, sigue siendo un
misterio.

Los astrénomos precoper-
nicanos hacian cada vez mads
complejos los modelos del
mundo geocéntricos, afiadien-
do nuevas esferas, epiciclos,
deferentes, etc. Trataban, se-
gun los historiadores actuales,
de describir los fenémenos, no

esta observacion la explican
argumentando que la distancia
que ha recorrido la luz de las supernovas hasta llegar
a nuestros telescopios es mayor de lo que se pensaba,
y esto se explica si el universo se estd acelerando. La
razon de esta aceleracion no estd clara. Los cosmdlogos
hablan, sin saber muy bien qué es, de energia oscura: no
es materia y, por tanto, no se puede detectar mediante
su influjo gravitatorio; tampoco emite radiacion. Se tra-
ta de una energia asociada al propio espacio, que actia
como una gravedad repulsiva, y que seria la responsable
de la aceleracion césmica.

Dos mil cuatrocientos afios después de Aristételes,
nos guste o no, los sucesores de aquellos pensadores y
filésofos de la naturaleza en la antigua Grecia segui-
mos hablando —como ellos— de quintaesencia: de un

de explicarlos. Pero las com-
plicaciones eran tan evidentes que llevaron al propio
Alfonso X el Sabio a afirmar que «si hubiera estado
presente en la Creacion, habria sugerido un esquema
mds simple». (Estamos los cosmdlogos de hoy en dia
haciendo algo similar, postulando la existencia de com-
ponentes exoticos para explicar el universo? ;jEstamos
reeditando continuamente un modelo de universo —qui-
z4 erréneo— para acomodarlo a las nuevas e inesperadas
observaciones? ;Serd necesario plantear la crisis del
modelo y buscar alternativas, quizd un cambio de para-
digma? El tiempo nos dard respuestas, pero entre tanto
un cierto escepticismo es aconsejable.

VICENT J. MARTINEZ
Director del Observatorio Astronémico de la Universitat de Valencia
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