Extracto de la conferencia del mismo nombre celebrada en Mataré el 2 de
Abril de 1998, a los alumnos de ESO del Col.legi Santa Anna.

LA EDAD DEL UNIVERSO
Por Jordi Lopesino

Quiero saber c6mo ha creado Dios este mundo. Quiero
conocer sus pensamientos. Lo demas son so6lo detalles.
Albert Einstein.

Si buscamos en el diccionario la palabra Universo nos encontramos con la
siguiente definicion: conjunto de todo lo que existe. Es una definicibn simple y
exacta. Quizas demasiado simple, esto puede dificultarnos la comprensiéon de la
verdadera dimension que encierra la palabra Todo.

A lo largo de la historia el ser humano ha convivido con ese todo que se ha
ido expansionando a la vez que progresaba el pensamiento humano y el
conocimiento del entorno.

Universos hay muchos, se puede encontrar un Universo diferente en cada
época y en cada cultura. A menudo conviven juntos varios tipos de Universos; otros
después de morir renacen de sus cenizas como Ave Fénix. Desde la antigua India
nos llegan relatos de cémo estaba considerado el Universo, que por entonces se
limitaba a la tierra y a su entorno proximo. La Tierra se apoyaba en unos
gigantescos elefantes a modo de pilares, los cuales estaban soportados por una
inmensa tortuga. El cielo estrellado era una inmensa boa que se mordia la cola.




Avanzando en el tiempo llegamos a la Grecia Clasica. Alli nace la idea de la
Tierra como centro del Universo. El resto de planetas, el Sol y la esfera celeste de
las estrellas estan en diferentes niveles sobrepuestos como las capas de una
inmensa cebolla cosmica. Esta idea de un universo Geocéntrico fue adoptada por
la iglesia Catdlica, que la defendia de un modo feroz, llevando a la hoguera a toda
persona que se atreviera a sugerir lo contrario.

Siglos mas tarde Nicolas Copérnico consiguid, no sin esfuerzo, implantar
la idea de un universo Heliocéntrico. El Sol comenzé entonces a ser el centro del
Universo conocido mientras los planetas, incluida la tierra, giraban en torno al astro
Rey. Al final, en eso se cambid poco, estaba la esfera de las estrellas encerrandolo
todo y més alla Dios y el Paraiso.

Todo esto cambié radicalmente con Galileo Galilei. Fue la primera persona
de la que se tiene constancia histérica, que observé el cielo con la ayuda de un
telescopio. A pesar de los problemas que tuvo con la Iglesia, por divulgar sus
trabajos astronémicos, que le llevaron al arresto domiciliario en los Ultimos afos de



su vida. Un Universo nuevo se abrié ante los ojos de Galileo. Un universo que de
manera imparable, a pesar del disgusto de la Iglesia, empezé a cambiar el
pensamiento humano. Del mandato Divino al empirismo cientifico.

A partir de aqui el universo fue creciendo en extensién segln avanzaba la
tecnologia y las ciencias. Cuanto mas se sabe sobre el Universo mas dudas se
tienen sobre él. La contemplacién del firmamento es como leer en un libro de
historia. Actualmente sabemos que la velocidad de la luz es de unos 300.000 Km.
por segundo, esto nos sirve para evaluar con cierta exactitud el universo que
observamos. Si miramos una estrella que esta situada a 50 afios luz, estamos
viendo esa estrella tal como era hace 50 afios, pues la luz que nos llega en estos
momentos ha estado viajando por el espacio todo ese tiempo. Sin ir mas lejos, la
luz que nos llega de nuestro astro, el Sol, tarda unos 8 minutos en llegar a la
Tierra. Si sabemos aprovechar esta particularidad del universo y podemos de
alguna manera medir su tamafo, podremos determinar su edad. O al contrario, si
mediante algln sistema podemos calcular su edad, conoceremos su extension.
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Siempre hay algun iluminado que toma el atajo divino. En 1650 el Arzobispo
James Ussher calculé basandose en los textos de la Biblia que la creacion del
mundo tuvo lugar el Domingo 23 de Octubre del afio 4004 a.C.

A finales del siglo XIX un grupo de astrobnomos habia conseguido realizar las
primeras mediciones en el universo. Midieron con dificultad y mas o menos acierto
la distancia que nos separa de unos cuantos cientos de estrellas mediante el
sistema de paralaje. En esta época se pensaba que el universo era la continua
masa de estrellas que podiamos observar desde la tierra, con los planetas, cometas
y asteroides mas o menos alejados de nosotros. También se habian observado
algunas nebulosas entre las estrellas. Estas nebulosas tenian unas formas
fantasticas: irregulares, elipticas, espirales, etc. y todas presentaban el mismo
aspecto débil y vaporoso observadas con los telescopios de la época.




El primer cuarto del siglo XX fue decisivo en el estudio del universo. En el
observatorio de la universidad de Harvard estaban elaborando un mapa detallado
del cielo. Para ello tomaron centenares de placas fotograficas con un telescopio.
Estas placas eran examinadas por un grupo de mujeres, contratadas a un cuarto de
dolar la hora, que median la posicion de las estrellas en cada placa.

Flurvard Observacory, Cambsidge, Mas.
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Henrietta Swan Leavitt tenia asignada la tarea de identificar en esas
placas estrellas variables, en particular cefeidas. Después de estudiar miles de
variables advirti6 que las cefeidas mas luminosas tenian siempre periodos de
variabilidad mas largos. Henrietta pudo determinar una relacibn muy precisa entre
magnitud aparente y periodo variable. Esta relacion fue calibrada por el astronomo
E. Hertzsprung y se convirtié en el instrumento de medida mas exacto de la época.
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En 1924 Edwin Hubble con la ayuda de un telescopio de 2.5 metros
descubrié una cefeida en la nebulosa de Andrémeda. Aplicando la relaciéon
descubierta por Henrietta Swan, determind la distancia a la nebulosa. La sorpresa
fue mayuscula, segun los célculos, ésta se encontraba a una distancia superior a la
medida de nuestra via lactea. Recordemos que la via lactea era el universo
conocido de aquella época.

De esta manera Hubble demostré que algunas nebulosas eran en realidad
universos islas, como se las llamé entonces, que estaban situadas fuera de los
limites de la via lactea. Habia nacido el concepto galaxia.

Casi al mismo tiempo el astronomo V. M. Slipter intentando demostrar las
teorias de Laplace, que definia las nebulosas espirales como sistemas solares en



formacion, empez6é a medir los movimientos de unas cuantas nebulosas. Ademas
del movimiento de rotacién constaté mediante el efecto Doppler, que algunas de
ellas se alejaban de nosotros.

La técnica de medir el efecto Doppler se la debemos a Christian Doppler,
profesor de matematicas en Praga, que en 1842 demostré que la frecuencia o
longitud de onda, tanto sonora como luminosa, emitida por una fuente en
movimiento varia segun la velocidad de la fuente.

Frecuencla  Frecusncla
Mayor Manar

En 1925 Slipter habia medido la velocidad radial de 25 nebulosas espirales.
Se encontré6 que a excepcion de las mas brillantes, probablemente las mas
cercanas, los movimientos de recesion (alejamiento) tendian a aumentar cuanto
mas tenue era el objeto. Posiblemente los objetos méas tenues eran también los
mas lejanos. Por desgracia
Slipter no disponia de instrumentos para medir las distancias.

Edwin Hubble empez6é a buscar estrellas variables del tipo cefeidas, en la
lista de galaxias de Slipter. En poco tiempo tenia medidas la distancia a 25 de ellas.
Analizando el conjunto de distancias pudo comprobar que habia una relaciéon directa
entre la velocidad de recesion y la distancia a la que se encontraba la galaxia. Las
galaxias més distantes se alejaban a mas velocidad.

En 1929 Hubble elaboré la constante que lleva su nombre, que es la
velocidad de expansiéon del universo. Hubble la estim6é en 500 Km. por segundo por
Megaparsec. Un parsec son 3.26 afios luz. Gracias a esta constante ya se podia
calcular la edad del universo. La cifra calculada por Hubble en 1929 es desorbitada.
Actualmente hemos calibrado la velocidad de expansion hasta los 50 Km. por seg.
por Megaparsec y seguramente en un futuro la tengamos que volver a retocar, pero
el gran paso ya estaba dado.
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La ley de Hubble no funciona en distancias cortas, se empieza a aplicar entre
los 30 y 50 millones de afios luz. Todas las distancias cortas deben ser medidas
mediante el sistema de paralaje. Este es el viejo sistema de triangulacion
topogréfica pero aplicada al firmamento. La base del triangulo son 300 millones de
Km. Que es el diametro de la Orbita de la tierra alrededor del Sol. Este método
permite medir distancias de varios cientos de parsecs. Actualmente el margen de
error en distancias medias es aproximadamente del 50%.

Para medir las distancias a galaxias seguimos empleando el sistema de las
cefeidas. Este también tiene sus limitaciones. En distancias enormes, al limite del
universo conocido, para medir la distancia que nos separa de los quasars, tenemos
que emplear el efecto Doppler y la ley de Hubble. Aunque la ley de Hubble puede
darnos errores en objetos tan lejanos. El calculo de la velocidad de recesiéon de los
quasars, en los confines del universo, nos da una velocidad de un 92% la de la luz.
Si realizamos una extrapolaciéon nos encontramos con distancias del orden de los
19.000 millones de afios luz.

Debido a la masa del universo, éste se puede estar frenando respecto a la
velocidad inicial del Big Bang. En este caso para hacer mas fiables los célculos,
deberiamos aplicar un parametro de desaceleracion. Parametro éste, que en la
actualidad no se tiene ni idea del valor que tiene.

En la actualidad se sigue trabajando para calcular la edad de nuestro
universo. Todos los proyectos que se llevan a cabo actualmente sirven para calibrar
la edad y el modelo actual reconocido, el Big Bang.
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El principal problema de la observacion telescépica radica en la atmdsfera.
Las mediciones de la variaciéon de magnitud en las cefeidas tienen un pequefio
margen de error debido a la absorcion de la atmésfera. También pueden haber
errores en los paralajes. Para contrarrestar estos efectos negativos se envio el HST
(Telescopio espacial) al espacio.

Wendy Freedman del observatorio Carnegie en Pasadena EEUU, ha
utilizado el Telescopio espacial Hubble, para medir cefeidas en lejanas galaxias. Con
los resultados ha recalculado la velocidad de expansion del universo. Mediante este



método nuestro universo tiene 10.000 millones de afos +/- 2.000 millones de
anos.

Desde las universidades de Victoria y Yale, EEUU, se estudié un grupo de
estrellas llamadas subenanas. Dentro de este grupo se encuentra nuestro Sol. El
comportamiento de estas estrellas es muy predecible. Cuando acaban su
combustible tienden a convertirse en gigantes rojas.

Dependiendo de la masa de la estrella, esta vivira mas o menos tiempo.
Una supermasiva y caliente estrella es mas azulada que su hermana menor, mas
roja. Asi pues observando el color podemos saber la masa y su expectativa de vida.

Estudiando este tipo de estrellas en algunos camulos globulares llegaron a
la conclusién de que las estrellas mas viejas conocidas superan la edad del
universo. Esto fue un golpe muy duro para la cosmologia moderna. Por suerte la
solucién al enigma no tardé en llegar.
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El 8 de agosto de 1989 la ESA (Agencia Espacial Europea), lanzé al espacio
el satélite Hipparcos (High Precision Parallax Collecting Satellite). Su mision
consistia en medir la posicion de unas 120.000 estrellas sin la influencia de la
atmosfera. A pesar de ciertos problemas de tipo técnico su mision fue todo un
éxito.

En febrero de 1997 se hicieron publicos los datos recogidos por Hipparcos.
De esta manera se pudo comprobar que las cefeidas estaban un 10% mas lejos que
lo calculado hasta la fecha, aumentando la edad del universo en la misma
proporcion.

Por lo que se refiere al grupo de Yale, al estar las estrellas medidas un 10%
mas lejos, estas resultaban ser mas masivas de lo que se habia previsto. Por lo que
se acortaba su vida sensiblemente.

La edad del Universo con los datos recogidos hasta la fecha es de unos
12.000 millones de afios. Hasta que se demuestre lo contrario, claro.

Jordi Lopesino 1998
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Han pasado 8 afios desde que se hizo la conferencia y los nuevos datos que
tenemos sobre el universo, y las nuevas técnicas de observacion
empleadas en su estudio me obligan a retocar un poco el final de la misma.
Los nuevos datos recogidos, basados en la observacion y estudio de
supernovas lejanas nos han llevado a constatar que la velocidad del
universo aumenta, y no disminuye como se creia hasta ahora. Por lo que la
edad del Universo, con los datos recogidos hasta la fecha (2006), es de
unos 14.000 millones de afos. Hasta que se demuestre lo contrario, claro.

Jordi Lopesino 2006; Matard, Espana.
Extracto de conferencia
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La autora ha cedido a Libro Andrémeda el derecho de publicaciéon de la obra "La
edad del Universo" en nuestra web con la siguiente condicion, de acuerdo con

las opciones proteccion de los derechos de propiedad intelectual existentes para la
difusion en internet:

Reconocimiento - Sin obra derivada - No comercial: El material creado por un
artista puede ser distribuido, copiado y exhibido por terceros si se muestra en los
créditos. No se puede obtener ningun beneficio comercial. No se pueden realizar
obras derivadas.
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