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SUPER AGUJEROS NEGROS

Monstruos
de la gravedad

Ya en las ecuaciones de la Teoria de la Relatividad General de 1915 se
escondian, agazapados y en forma tedrica, los agujeros negros, esos
objetos que parecen de ciencia ficcion, y en cuyo interior anidan ruptu-
ras del espacio-tiempo, casi desgarrones en el tejido de la realidad. Os-
cilantes, ondulan entre el ser y la nada, aunque ahora pocos dudan de
su existencia real, de su posible y ominosa presencia en el centro de las
galaxias, y de la posibilidad de que adquieran masas monstruosas, ca-
vernarias, canibales, devoradoras de sus parientes estelares.



CIENTIFICOS ASESINADOS

Las ideas
NO se matan

POR FEDERICO KUKSO

n el afo 213 a.C., el emperador chino

Shi-Hoang-Ti mandé destruir todas las
obras escritas hasta el momento, enterro vi-
vos a mas de cuatrocientos escritores y de-
cretd por antojo que cualquiera que guarda-
se tablillas de bambu correria la misma suer-
te. Mil doscientos afios después, fray Tomas
de Torquemada impulsé otra fastuosa que-
ma de libros que abriria, con cenizas y fue-
go, el camino a la Inquisicion espafola y, ya
entrado el siglo XX, el holocausto (humano
y cultural) desatado por el nazismo.

La légica destructiva no guarda secretos:
en momentos algidos, los primeros en caer
son los libros y luego sus autores (escrito-
res, cientificos, intelectuales, en fin, aque-
llos que se atreven a pensar sin tutelas), co-
mo si las ideas mismas pudieran ser borra-
das de la misma manera en la que un hura-
can hace aficos una casa de chapa que se
le atraviesa en su camino.

Por eso, no resulta del todo extrano des-
cubrir en esta época de barbarie terrorista y
paranoia maquillada de libertad huellas de
esa misma logica aniquilante cerca de las
calles de Bagdad, Afganistan, Nueva York,
Madrid y, ahora, Londres. Para gusto de los
fanaticos de conspiracionesy adoradores de
las historias sin cierre, mes a mes se acre-
cientan las listas de cientificos muertos, las
dudas que estos asesinatos evocan y las hi-
potesis sobre su autoria que echan a correr.

Abundan, obviamente, las tramas capa-
ces de saltar a las paginas de autores como
H. P. Lovecraft, Umberto Eco o Dan Brown,
pero lo que mas asustan son las cifras des-
carnadas que arrojan desde 2001 por lo me-
nos 47 asesinatos de cientificos que en su
momento escaparon del gobierno de Sad-
dam Hussein. Los muertos, sin embargo, es-
tan en ambos bandos. En Estados Unidos,
tibiamente comienzan a circular en Internet
los nombres de mas de 50 cientificos que
acabaron sus dias en raras circunstancias.
La mayoria de ellos eran bioquimicos y es-
pecialistas en control de enfermedades. El
australiano David Banks muri6 con otras 15
personas en un accidente aéreo cuando via-
jaba hacia Queensland; John Clark, quien
desarrolld las técnicas de clonacién que ter-
minaron en el desarrollo de la oveja Dolly (el
primer clon animal), fue encontrado ahorca-
do en su casa. En junio de 2004, el fisico nu-
clear John Mullen fue asesinado con una do-
sis masiva de arsénico. En agosto de ese
ano, el doctor Eugene Mallove, experto en
energia alternativa e investigador de fusion
fria, fue molido a golpes cerca de su casa
en California...

La lista es larga y entre las causas de
muerte figuran choques, disparos de bala,
explosiones de autos, virus no catalogados,
mutilaciones, supuestos ataques al corazén
ytropezonesfatales enbafaderas. Los cien-
tificos habran muerto pero sus ideas se re-
sisten a desaparecer, como la busqueda de
la verdad detras de cada azote de injusticia.

Monstruos...

POR MARIANO RIBAS

Son bestias gravitatorias que desaffan, con inu-
sual desparpajo, los limites de la astrofisica.
Monstruos tan pesados y compactos, que atrapan
y devoran irremediablemente todo lo que estd a su
alcance. Y hasta se dan el inusual lujo de evitar la
fuga de la luz, lo mds veloz que existe en el uni-
verso. Por eso son invisibles: son los “stiper aguje-
ros negros”, criaturas de pesadilla que contienen
la masa de millones y millones de soles dentro de
un volumen irrisorio. Al parecer, estos extrafios
objetos estarfan agazapados en los corazones de ca-
si todas las galaxias, incluida la nuestra. Durante
décadas, su existencia no fue mds que una osada
especulacidn cientifica, derivada especialmente de
las implicancias de la Teorfa de la Relatividad
General. Pero durante los tltimos afios, y a partir
de un volumen creciente de evidencias indirectas,
los stiper agujeros negros se fueron acercando pro-
gresivamente al mundo de las certezas. De hecho,
actualmente hay buenas razones para pensar que
estdn directamente ligados a los furiosos —y afie-
jos— quasares y al mismisimo nacimiento y evolu-
cién de las galaxias.

COLAPSO GRAVITATORIO

Los agujeros negros son las cosas mds extrafias
que existen en la naturaleza. Y la propiedad que
los define es tan simple como asombrosa: debido
a su extraordinaria masa y densidad, su tirén gra-
vitatorio es tan intenso que ni siquiera la luz pue-
de escapar de ellos. Y por eso son invisibles. En
realidad estos objetos son la légica consecuencia
de llevar al extremo las implicancias de la Teorfa
de la Relatividad General de Albert Einstein. Des-
de el punto de vista relativista, la gravedad no es
otra cosa que una “curvatura” provocada por to-
dos los objetos masivos en el tejido espacio-tiem-
po: cuanto mayor es la masa, mayor es esa distor-
sién (desde ese punto de vista, por ejemplo, los
planetas giran alrededor del Sol simplemente por-
que siguen ciertas trayectorias provocadas por la
masiva presencia de nuestra estrella).

Llegado cierto punto de masa y densidad, un ob-
jeto hipotético podria “cerrar” el espacio a su alre-
dedor. Y una vez que algo cruza su “horizonte de
eventos” —una suerte de frontera inviolable— que-
darfa atrapado para siempre, porque la “velocidad
de escape” necesaria serfa superior a la de la luz, es
decir, 300 mil km/segundo (en comparacién, en
la Tierra, esa velocidad es de sélo 11 km/segundo;
y en el Sol, de 600 km/segundo). Ahora bien: ;c6-
mo se las arregla la naturaleza para fabricar seme-
jantes engendros? Todo indica que los agujeros ne-
gros son el resultado del fatal colapso gravitatorio
que ciertas estrellas —s6lo las mds grandes y masi-
vas que existen (con al menos 20 o 30 masas sola-
res)—sufren al final de sus vidas. En pocas palabras,
la cosa es asi: una vez que su combustible nuclear
ya no alcanza para —radiacién mediante— contra-
rrestar la accién de la gravedad, toda la estrella se
derrumba sobre si misma en un instante. Y luego
de un fenomenal estallido —como “supernova’-,
buena parte de su masa queda comprimida en un
volumen précticamente nulo. Ese caddver estelar
ultradenso y ultrapesado es un agujero negro.

BUSCANDO LO INVISIBLE

Por definicién, los agujeros negros son invisi-
bles. Entonces, ;cémo se lo busca? La nica for-
ma de salir a pescarlos es prestando atencién a sus
posibles efectos que producen en su entorno. Un
ejemplo cldsico son los tirones y las aceleraciones
que provocan en sus estrellas compaferas (en el
caso de sistemas estelares dobles o multiples), u
otras vecinas. Si se observan movimientos y con-
ductas anémalas en una o varias estrellas, y no se
los puede atribuir a algtin objeto visible, es proba-
ble que allf ande dando vueltas un agujero negro.
Graciasaeste tipo de evidencias indirectas, en 1971
se detectd al primero: Cygnus X-1, en la conste-
lacién boreal del Cisne. Y al dia de hoy, los casos
mds firmes encontrados dentro de la Via Ldctea
suman decenas y decenas (aunque es probable que
sean millones). Sin embargo, son agujeros negros
“comunes”, con masas equivalentea 5, 10 0 20 so-
les. Pero mds alld de ciertos especimenes “media-

LA FASCINACION DESPERTADA POR LOS AGUJEROS NEGROS TAL VEZ SE ESCONDA EN SU INVISIBILIDAD, QUE NO SOCAVO LOS INTENTOS POR REPRESENTARLOS.

nos” (con miles de masas solares) descubiertos du-

rante los dltimos afios, estos monstruos gravitato-
rios presentan una variedad mucho mds impresio-
nante: se esconden en los nicleos de las galaxias y
son verdaderos pesos pesado.

PISTAS ENERGETICAS

En 1943, el astrénomo norteamericano Carl
Seyfert, del Observatorio de Monte Wilson, Ca-
lifornia, dio con las primeras pistas que echaron
luz sobre la existencia de los stiper agujeros negros
(lo cual suena especialmente paradéjico en este ca-
$0). A partir de estudios espectroscépicos de la luz
de ciertas galaxias, especialmente brillantes, Sey-
fert descubrié la presencia de cadticas y muy ve-
loces corrientes de gases muy calientes en sus nd-
cleos. Y sospeché que probablemente debfa haber
algo, relativamente pequefio, que motorizaba to-
da esa furia energética. Ya en los afios ‘60, otros
dos hallazgos apuntaron en la misma direccién:
por un lado se detectaron poderosas emisiones de
ondas de radio en muchas galaxias elipticas (y pos-
teriormente, inmensos “chorros” de gases muy ca-
lientes), y por el otro se descubrieron los famosos

quasares, poderosisimas fuentes de radiacién (cien
veces mds brillantes que una galaxia normal), de
aspecto puntual, y a distancias de miles de millo-
nes de afios luz. Las “galaxias Seyfert”, o activas,
como se las conoce desde hace décadas, y los qua-
sares (que son los centros hiperactivos de galaxias
primitivas y lejanisimas) tenfan algo en comun: lu-
minosidades prodigiosas generadas en zonas cen-
trales y muy pequefas. ;Cudl podria ser la causa?
El mejor escenario tedrico hasta la fecha es la si-
guiente: descomunales “discos de acrecién”, for-
mados por gases interestelares a temperaturas de
millones de grados (o incluso, estrellas enteras), gi-
rando y cayendo hacia las fauces de un stper agu-
jero negro. La radiacién observada (luz visible, ra-
yos X y ondas de radio), obviamente, no proven-
drifa del agujero negro en si, porque no podria es-
caparse, sino que serfa emitida por ese remolino
de materiales “robados” y ardientes.

ESTRELLAS ALOCADAS

Mis recientemente, la astronomia ha sumado
otras lineas de evidencia a favor de los siper agu-
jeros negros. Desde principios de los afios ‘90, y

con la ayuda de telescopios de primera linea (co-
mo el Hubble, en 6rbita, o los gemelos gigantes
Keck Iy II, en Hawaii), los astrénomos han po-
dido asomarse como nunca antes a los rincones
mds {ntimos de varias galaxias vecinas, y no tan-
to. Y gracias a los sofisticados instrumentos ane-
xados (como los espectroscopios de alta resolu-
cién), han observado, unay otra vez, un fenéme-
no sumamente llamativo: en los nicleos galdcti-
cos, las estrellas suelen moverse en forma aloca-
da, y muchas veces a velocidades que no corres-
ponden a lo que se puede observar en sus alrede-
dores. Ese comportamiento demencial no puede
ser casual. Debe haber “algo” que, gracias a una
prodigiosa fuerza de gravedad, las acelera y las
mueve desenfrenadamente de aqui para alld. Pa-
ra peor, cuando en base a esos movimientos y tra-
yectorias se ha tratado de delinear el identikit de
los responsables de semejantes actos, los resulta-
dos son siempre asombrosos: objetos relativamen-
te chicos (no mds grandes que nuestro Sistema
Solar), pero millones, cientos de millones y has-
ta miles de millones de veces mds pesados que el
Sol. Demasiada materia en muy poco espacio. Y

a esta altura, las explicaciones mds convincentes
apuntan, una vez mds, a lo mismo: stper aguje-
ros negros, extravagantes entidades naturales que
desaffan alevosamente las nociones de masay den-

sidad.

DE AQUI Y DE ALLA

Gracias a estos ingeniosos métodos indirectos
de deteccidn, ya se conocen cerca de 100 candi-
datos firmes a agujeros negros stiper masivos en
los centros de otras tantas galaxias. Y la lista inclu-
ye casos emblemdticos, como el de nuestra veci-
na, la famosa galaxia M31, Andrémeda, que al-
bergarfa en sus entrafias uno de 30 millones de ma-
sas solares. O el de M104, la galaxia “Sombrero”,
con una criaturita que pesa 500 millones de soles.
Sin embargo, la que se lleva todas las palmas es la
gigantesca galaxia eliptica M87 (una de las mds
grandes del universo, con mil millones de estre-
llas): en su ndcleo vive un sdper agujero negro de
3 mil millones de masas solares, cuyo subproduc-
to es un descomunal chorro de gases ardientes, que
se mueven a velocidades subluminicas. ;Y la Via
Léctea? Bueno, nuestro crédito local no es tan im-
presionante, pero tampoco estd tan mal: su exis-
tencia fue confirmada en el 2000, se llama Sagita-
rio A, tiene un didmetro de 460 millones de kil4-
metros (similar a la érbita de Marte), y tiene 2,6
millones de veces mds materia que el Sol. Todo
indica que el monstruo escondido en el corazén
de la Via Lictea estd relativamente dormido (a di-
ferencia de lo que ocurre en las galaxias activas y
los quasares). Por otra parte, hay un punto que
merece aclararse: jacaso esta criatura terminard de-
vordndose a toda la galaxia? En absoluto, su in-
fluencia gravitacional critica se limita a su “hori-
zonte de eventos”, por lo tanto, si una estrella no
cruzaesa frontera estard relativamente a salvo. Ade-
mds estamos a unos tranquilizadores 24 mil afios
luz de Sagitario A.

ORIGENES Y EVOLUCION

Probablemente, los stiper agujeros negros seri-
an moneda corriente en el universo. De hecho,
hoy en dia los astrénomos ya no se preguntan si
tal o cual galaxia esconde una de estas bestias en
sus nucleos sino, por el contrario, si es que hay al-
guna que no los tenga. Por lo tanto, a esta altura,
esl6gico preguntarse acerca del origen de estas bes-
tias astronémicas. La verdad es que atin no hay
respuestas definitivas, pero es bastante probable
que los sdper agujeros negros hayan tenido mu-
cho que ver con el nacimiento y la evolucién mis-
ma de las galaxias. Aparentemente se originaron
durante la infancia de las galaxias (cuando el uni-
verso tenfa apenas unos cientos de millones de
afios), a partir de la muerte y el colapso gravitato-
rio de estrellas muy masivas que, luego de atraer-
se unas a otras, terminaron por formar esos cad4-
veres ultradensos y pesados. Al mismo tiempo, su
enorme fuerza de gravedad los habria convertido
en los “ejes” de rotacién naturales de sus galaxias.
Y durante los primeros miles de millones de afios
habrfan acumulado inmensos discos de acrecién a
su alrededor —producto del canibalismo de estre-
llas y nebulosas cercanas— con sus consiguientes
emisiones descomunales de radiacién altamente
energética. Ya en tiempos mds recientes, los stiper
agujeros negros se habrfan ido calmando progre-
sivamente, a medida que se fueron quedando sin
“comida” a su alcance. Todo este esquema no sé-
lo encaja aceptablemente bien con varias observa-
ciones (entre ellas, las realizadas hace unos afios
por el Telescopio Espacial Hubble, en mds de 30
galaxias de distintas edades y tamafios) sino que
coincide con modelos tedricos y simulaciones por
computadora, a la vez que sugiere una razonable
linea evolutiva: quasares-galaxias activas-galaxias
modernas.

Durante los préximos afios, y de la mano de jo-
yitas como el Telescopio Espacial de Nueva Ge-
neracién (que serfa lanzado hacia el 2011), la as-
tronomia seguird muy de cerca las pesadas huellas
de los stiper agujerosnegros. A fin de cuentas, y
mds alld de su innegable atractivo tedrico, su os-
curo misterio, y su tremenda espectacularidad, es-
tos monstruos de la gravedad son parte medular
de la gran historia del universo.

NOVEDADES EN CIENCIA

LEJANOS VIENTOS ESPACIALES

Ni el Emily ni el Dennis ni nin-

nature guno de )I,os huracanes que
de tanto en tanto arrollan lo que encuentran
al paso en el Caribe y alrededores pueden ha-
cerle sombra a su ferocidad, y sin embargo
los supervientos se han convertido en uno de
mas preciados objetos por conocer de la cien-
cia, y en particular de la astronomia. Claro, no
son de aire, y estan bien le-
jos, en galaxias a miles de
millones de afos luz de dis-
tancia, y es esta lejania la
que provoca curiosidad.
Como en esta oportunidad
a un grupo de investigado-
res de la Universidad de
Durham (Inglaterra), que
asegura haber descubierto
los vestigios de la explosidon de una galaxia
ocurrida a 11.500 millones de afos luz de la
Tierra gracias a la observacién de los super-
vientos alli originados.

En verdad, si se los piensa desde un punto
de vista funcional, los supervientos dejan de
ser tan distantes; también se encargan de

transportar —por asi decirlo—, aunque su car-
ga son gases lanzados al espacio por estalli-
dos en conjunto de estrellas al momento de
formarse las galaxias, y su velocidad se calcu-
la en varios cientos de kildmetros por segun-
do. Aqui reside la importancia del estudio, en
la confeccion de una teoria de la formacién ga-
lactica. Se cree, incluso, que los supervientos
_.funcionan a modo de limite
de la creacién estelar y que
son los que transportan el
polvo estelar desde los es-
tallidos en que se origina
hasta otros lugares en los
que forma nuevas galaxias.

Los gases que se obser-
varon son restos de una ga-
laxia denominada LAB-2,
cuya extension —por lo menos, 300 mil afios
luz de diametro— triplica la del disco de la Via
Lactea, ya considerada “grande” por los as-
trénomos. El sufijo super ya no valdria enton-
ces solo para el viento; la historia mas bien
deberia comenzar asi: “Desde una superga-
laxia superlejana, los supervientos...”.

CERVEZAS MILENARIAS

National Arroz, miel, uvas, flores de cri-
Geographic gantemo, agua y un toquecito
de gas; todo en un sola mezcla que hay que
batir hasta lograr una espuma prudente. Y de
ahi, ni mas ni menos que el elixir: la cerveza
mas antigua conocida hasta hoy en el mundo,
ahora preparada en una cerveceria de Estados
Unidos bajo el estricto control
de unarquedlogo especializa-
do en bebidas alcohdlicas an-
cestrales, que no bien hallé la
receta no dudé en datarla:
China, 9 mil afios atras.

El cervecero Sam Calagio-
ne y Patrick McGovern, ar-
quedlogo de la Universidad
de Pensilvania, unieron fuer-
zas para recrear paso a pa-
so la bebida que al parecer
acompanaba ceremonias re-
ligiosas y funerarias de la ciu- o
dad de Jiahu, en el norte de China, en la Edad
de Piedra. No es la primera vez que se jun-
tan: hace pocos afios, McGovern conocié a
Calagione mientras buscaba a alguien que eje-
cutara una receta no tan antigua como la chi-
na, pero milenaria al fin; segin McGovern, de
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2700 anos de antigiiedad y encontrada en Tur-
quia, entre los restos de una tumba monarqui-
ca, quiza del Rey Midas. McGovern puso el
saber cientifico y Calagione, el marketing: el

Elixir dorado del Toque de Midas, tal el su-
culento nombre de la cerveza, fue un éxito de
ventas; solo en su cerveceria, claro, porque la
receta era mas que exclusiva.

No ha demorado Calagio-
ne tampoco para rotular este
mismisimo invento chino.
“Chateau Jiahu”, y puso ma-
nos a la obra. McGovern vol-
vi6 a China sélo para buscar
el molde en que los chinos
anejaban su tradicional vino
de arroz, a fin de recrear del
mejor modo posible las con-
diciones de fermentacioén de
la mezcla.

Parece que es dulce, pare-
cida a las cervezas negras belgas. Lo que se
dice estilo. El debut de la bebida en los palada-
res exigentes, entonces, no podia haber sido
menor: la degustaron los invitados a una cena
de gala en el exclusivisimo Hotel Waldorf Asto-
ria, en la exclusivisima ciudad de Nueva York.

Y/

LA SEMANA

Su voz desborda de sensualidad y sus gestos asoman de lo mas femeninos, pero su interior
es frio como el metal. Aunque no es ninguna arpia: aunque parezca mentira, “Repliee Q1” es
ni mas ni menos que un robot, el mas parecido a un ser humano fabricado hasta el momen-
to, presentado en la Exposicidn de Prototipos de Robots 2005 realizada en Japdn. La piel es-
td hecha con silicona y los multiples sensores internos que se articulan en 31 puntos de su
cuerpo le permiten a este androide (o sea, robot con forma humana) desplazarse de mane-
ra estilizada y “natural” y posar como una modelo de carne y hueso. Pero no es ninguna mos-
quita muerta: basta decir que esta equipada y entrenada para reaccionar y eludir suaves gol-

pes que se dirijan a ella.



LIBROS Y PUBLICACIONES

COSMOS

Carl Sagan

Ed. Planeta, 364 pdgs.

Casi como una ley
oculta, la costumbre
indica que las pelicu-
las y series televisi-
vas “basadas en” sal-
tandel papelalapan-
talla y no viceversa.
La reciente Guerra
de los mundos
(adaptacion de la no-
vela de H.G. Wells), El sefior de los anillos
(Tolkien) o El resplandor (S. King) muestran
tajantemente esta tendencia asentada en el
mundo de lo audiovisual. Escasas son, en
cambio, las migraciones en sentido contra-
rio: de la serie televisiva a las paginas del li-
bro. Cosmos, el clasico del astrofisico norte-
americano Carl Sagan, es el ejemplo mas
claro de esta excepcion. Ocurre que, a dife-
rencia de lo que piensa la mayoria de los lec-
tores/televidentes, fue la serie de television
de 13 episodios (ganadora de tres premios
Emmy y considerada la serie cientifica de
mayor éxito en toda la historia de la televi-
sién) la que dio origen al libro. Sea como fue-
re, ambas entregas tuvieron el mismo efec-
to fundacional: abrieron como ningun otro li-
bro o produccion televisiva el campo cienti-
fico para millones de personas que conside-
raban hasta entonces la ciencia como algo
ajenoy distante de las problematicas cotidia-
nas y los avatares domésticos.

Desde su primera edicién, en 1980, este
libro —la obra de mayor éxito del célebre di-
vulgador de la ciencia y, al mismo tiempo, el
libro de divulgacion cientifica mas importan-
te escrito hasta ahora— no ha abandonado el
mercado editorial. La ultima entrega (la 218,
de la editorial Planeta) no agrega nuevos tex-
tos o imagenes pero conserva, con un dise-
flo bien cuidado, el deslumbrante atractivo
del original. Con un estilo ameno, didactico
y envolvente, Sagan propone un viaje por el
universo sin naves espaciales o motores nu-
cleares sino con la simplicidad y riqueza de
la palabra: nebulosas, galaxias, estrellas, pla-
netas, constelaciones, cometas, meteoritos
cobran protagonismo y cuentan su historia.

A través de imagenes potentes y compa-
raciones que buscan tejer identificaciones
con lo aparentemente externo y lejano, aso-
ma en todo momento el mismo shock disrup-
tivo: la pequefiez —temporal y espacial- de
la humanidad en el gran “océano césmico”
y, al mismo tiempo, la relevancia de lo que
Sagan llama la “aventura humana”, guiada
por su curiosidad innata y con un método efi-
caz y elegante para conocer lo que nos ro-
dea: el método cientifico.

Cosmos, un clasico de la literatura en ge-
neral, ademas, precedioé una oleada de libros
de tematica cientifica asequibles a cualquie-
ra. Pero a diferencia del otro gran best seller
de la divulgacion (Historia del tiempo —1988—
de Stephen Hawking, un extrafo caso de li-
bro comprado por millones, leido sélo por mi-
les y comprendido en su integridad por cien-
tos), la obra cumbre del principal idedlogo, im-
pulsor y propagandista de la busqueda de vi-
da extraterrestre enamora desde sus prime-
ras y memorables lineas sin generar rechazo
o compulsién. (“El Cosmos es todo lo que es
o lo que podra ser. Nuestras mas ligeras con-
templaciones del cosmos nos hacen estreme-
cer; sentimos cémo un cosquilleo nos llena los
nervios, una voz muda, una ligera sensacion
como en un recuerdo lejano 0 como si cayé-
ramos desde la altura. Sabemos que nos apro-
ximamos al mas grande de los misterios.”)

Tal vez la prueba mas palpable de la im-
portancia histérica del libro se esconda de-
tras de su no afejamiento o desactualiza-
cion, sehal de que las mejores palabras y los
pensamientos mas diafanos no caducan con
el tiempo.

F. K.

COSMOLOGIA: A 40 ANOS DEL DESCUBRIMIENTO DE LA RADIACION COSMICA DE FONDO

El débil susurro del Big Bang

“Dijo el Eterno entonces a la nada:
—jHaya luz! -y la luz quedd creada.
iTu, oh luz, del éter puro quintaesencia!
i Tu, la hija primogénita preciosa
De toda la existencia!”
John Milton, El paraiso perdido, 1674

POR ALEJANDRO GANGUI
En un comienzo todo era luz. Pues el gran
arquitecto del universo separd la luz de las
tinieblas. La tradicién judeo-cristiana asi lo in-
dicaatravés delaBiblia: el primer dia, Dios crea
la materia y la luz a partir del caos y de la con-
fusion. Por su parte, para la produccion litera-
ria mas antigua de la India, el Rigveda (de apro-
ximadamente el afio 2000 a.C.), el orden de la
Creacion difiere sustancialmente del consigna-
do en el Génesis del Antiguo Testamento: “El
Orden y la Verdad nacieron del Ardor que se
enciende. De alli naci6 la Noche. De
alli, el Océano y sus ondas... El Cie-
loy la Tierra; el Espacio aéreo; y al fi-
nal la Luz”.

La cosmologia moderna, por su
parte, ubica el “nacimiento de la luz”
cuando el universo tenia unos 400
mil afios de vida. En épocas mas tem-
pranas que ésta, de acuerdo a los
modelos del Big Bang, la materia es-
taba formada por particulas carga-
das eléctricamente (materia ioniza-
da) y por electrones libres. La radia-
cién (la luz) y los constituyentes io-
nizados basicos de la materia se ha-
llaban en constante interaccién, for-
mando un unico fluido mixto (una
suerte de “sopa primordial”). La ra-
diacién no podia viajar libremente, si-
no que quedaba atrapada en el se-
no de la materia, como lo hace la luz
matinal en una niebla muy espesa.

Pero el universo aumentaba su ta-
mafio y por ello la densidad de particulas dis-
minuia sin cesar. Las que otrora fueran inte-
racciones continuas, se volvieron menos fre-
cuentes. Con la expansion, también la tempe-
ratura ambiente disminuydy la radiacion, o qui-
zas mejor los “corpusculos de radiacion” (los
“fotones”, que este afio festejan 100 afos de
existencia) no contaron ya con la energia su-
ficiente como para evitar que se formasen los
primeros atomos neutros, principalmente los
mas livianos como el hidrégeno.

Con la proporciéon de materia ionizada en
constante disminucién, estos fotones no tuvie-
ron ya mas con quien interactuar y es asi co-
mo emprendieron su largo viaje por el univer-
so casi sin sufrir alteraciones. Hoy, un poco
mas de 13 mil millones de afios después del
inicio de su periplo, esta radiacién que inunda

el universo es detectada con antenas de radio
en la banda de las microondas y nos muestra
la imagen mas antigua jamas obtenida de
nuestro propio universo.

Esta historia, con base cientifica, no hubie-
se sido contada jamas, si no fuera porque 40
afos atras, el 1° de julio de 1965, dos radioas-
trénomos publicaron un modesto trabajo en la
revista Astrophysical Journal reportando un
“extrafio ruido” en su antena de microondas.

Arno Penzias y Robert Wilson no lograban
desembarazarse de un persistente ruido de
fondo de una antena de los laboratorios Bell,
en Holmdel, New Jersey, que habia sido pla-
neada para medir ondas de radio procedentes
de un satélite de comunicaciones. Luego de
meses de un trabajo minucioso y tras descar-
tar todas las fuentes de ruido posibles e ima-
ginables, Penzias y Wilson debieron concluir

que la sefal era debida a un fondo de radia-
cion de intensidad muy constante, idéntico en
todas las direcciones del cielo,que no presen-
taba nivel detectable de polarizacion y que es-
taba libre de variaciones estacionales. Era, sin
embargo, de “origen desconocido”.

En el interin el fisico Robert Dicke, un pio-
nero en la fabricacion de radiémetros, habia
comenzado a interesarse en la posible exis-
tencia de un hipotético fondo de radiacion re-
sidual. El suponia que un fondo de radiacién
debiaproducirse porla destrucciéon de elemen-
tos quimicos pesados al alcanzarse las inmen-
sas temperaturas de la fase de contraccién de
un universo “oscilante”, modelo que estaba de
moda por la época.

Asi, Dicke sugiri6 a Peter Roll y a David Wil-
kinson la construccién de un radiémetro para

buscar dicha radiacion residual y asigné al jo-
venJames Peebleslos calculos tedricos. Tiem-
po méas tarde, en un coloquio llevado a cabo
en Baltimore, Peebles hablé sobre el proyec-
to de su grupo y esta informacién no tardé en
llegar a oidos de Penzias y de Wilson...

Mientras que el grupo de Dicke se apresta-
ba a realizar las primeras mediciones en el te-
cho de su laboratorio, en Princeton, él y sus
colaboradores descubrieron con gran sorpre-
sa que una dupla de radioastronomos (de los
que jamas habian oido hablar y que trabaja-
ban a sélo kildmetros de distancia) se les ha-
bia adelantado en el gran descubrimiento.

En los dias que siguieron, ambos grupos se
reunieron en el sitio de la antena de Holmdel
para escuchar este “débil susurro” del Big
Bang, reconociendo la importancia que esto
comportaba para la cosmologia. Asi fue como,
aconsejados por el grupo de Prince-
ton, la interpretacion de este “ruido
molesto” termind por hacer a Pen-
zias y Wilson acreedores del premio
Nobel de Fisica en 1978, y a la an-
tena de Holmdel, del titulo de monu-
mento histdrico el 20 de diciembre
de 1989.

Hoy reconocemos a este fondo re-
sidual como el vestigio mas impor-
tante de las épocas “calientes” de
nuestro universo, cuando las tempe-
raturas eran tales que aun no existi-
an las grandes estructuras celestes,
ni tampoco planetas, estrellas ni ga-
laxias como lanuestra. Ahos mas tar-
de, su estudio permitié poner en evi-
dencia a las “semillas gravitatorias
primordiales” que formaron a las ga-
laxias y, recientemente (con datos
del satélite WMAP), descubrirla épo-
ca del fin de las “eras de oscuridad”
de nuestro universo, cuando se en-
cendieron las primeras estrellas.

La radiacion de fondo fue descubierta por
accidente, al igual que lo fue la famosa piedra
de Rosetta. Esta Ultima constituy6 un elemen-
to clave para develar muchos de los secretos
de una de las civilizaciones mas enigmaticas
de las que tengamos memoria, ya que ayudd
a los egiptologos a descifrar los herméticos je-
roglificos egipcios durante el siglo XIX. De la
misma manera, la radiacion de fondo permite
hoy a los cosmélogos descifrar las caracteris-
ticas, el contenido energético y, por qué no,
también el futuro de nuestro universo.

Alejandro Gangui es investigador del Instituto
de Astronomia y Fisica del Espacio (Conicet) y
autor del libro El Big Bang: la génesis de nuestra
cosmologia actual (Eudeba).

FINAL DE JUEGO

Donde el Comisario Inspector intenta imaginar las tareas diarias de un “curador de embriones”

POR LEONARDO MOLEDO

—Nunca me imaginé —dijo el Comisario Ins-
pector— que pudiera existir un curador de em-
briones. El cargo desafia los limites de la ima-
ginacion de la policia.

—Que son bastante amplios —dijo Kuhn.

—¢Qué hace un curador de embriones?
¢Juega con ellos? ¢ Les cuenta cuentos para
que se duerman?

—Oscar Wilde les contaba cuentos a sus hi-
jos—dijo elembajadorde Inglaterra—y con ellos
se formd uno de los corpus mas hermosos de
la literatura inglesa.

—¢Los lleva al jardin de embriones? —pre-
guntaba el Comisario Inspector—. Debo con-
fesar que me imagino perfectamente los jardi-
nes de bebés, pero no los de embriones.

—Ademas —dijo el embajador de Inglaterra—
hay que mantenerlos congelados.

—El curador local llama a los embriones con-
gelados “mis hijos”, se opone, dicho sea de pa-
SO a que se congelen, con el argumento de
que “él no congelaria a sus hijos”. Lo cual de-
muestra que no distingue entre sus hijos y un
embridn, cosa que hace dudar seriamente so-
bre sus capacidades.

—Esas discusiones medievales sobre si los
embriones son personas o0 no estan un poco
fuera de época —dijo Kuhn—. ; Por qué un em-
brién es una persona? ;Porque es totipoten-
cial? Entonces, ¢por qué un évulo no es una
persona?

—Lo unico que nos faltaria es un curador de
6vulos —dijo el embajador de Inglaterra—. Ten-
dria que revisar a todas las mujeres y contar-
les los 6vulos una vez al mes... y a aquella que
desperdicié un évulo: jNacate! Se la castiga
de la forma mas horrible.

—Mucho peor seria un curador de esperma-

tozoides —dijo Kuhn-. ;Se imaginan? Porque
los 6vulos ya estan desde el principio, pero los
espermatozoides se van produciendo. El cu-
rador deberia estar presente cada vez que...

—Mejor lo dejamos con puntos suspensivos
—dijo el Comisario Inspector— ya que debe-
mos cefirnos a la delicadeza policial, que
aborrece lo soez, o lo malamente sugerente.
Lo cierto es que todos estos disparates es-
tan relacionados con la postura reaccionaria
delalglesia sobre este punto. Y sobre el abor-
to, desde ya recomiendo que vean la pelicu-
la El secreto de Vera Drake, en un mundo que
necesita desesperadamente que se hagan
mas abortos como forma de controlar la na-
talidad, que nos esta llevando lentamente ha-
cia el desastre.

¢ Qué piensan nuestros lectores? ¢ Estan
de acuerdo con el Comisario Inspector?




