
		
			[image: Imagen de portada]
		

	
		
			Universo y Sapiens

			José Miguel Gil Ortiz

			




[image: ]

		

	
		
			


			Diríjase a CEDRO (Centro Español de Derechos Reprográficos) si necesita fotocopiar o escanear algún fragmento de esta obra

			www.cedro.org; 91 702 19 70 / 93 272 04 45

			Primera edición: marzo 2025

			ISBN: 979-13-7008-302-1

			© Del texto: José Miguel Gil Ortiz

			© Maquetación y diseño: Equipo de Editorial Círculo Rojo

			Editorial Círculo Rojo

			www.editorialcirculorojo.com

			info@editorialcirculorojo.com

			Editorial Círculo Rojo apoya la creación artística y la protección del copyright. Queda totalmente prohibida la reproducción, escaneo o distribución de esta obra por cualquier medio o canal sin permiso expreso tanto de autor como de editor, bajo la sanción establecida por la legislación.

			Círculo Rojo no se hace responsable del contenido de la obra y/o de las opiniones que el autor manifieste en ella.

		

		
		

	
		
			Dedicado a mi hijo José Miguel y a mis nietos Gonzalo y Clara

		

	
		
			INTRODUCCIÓN

			¿Es homo sapiens una excepción o hay otros muchos seres inteligentes dispersos por ahí en este Universo inmenso, aunque sean muy diferentes a nosotros? ¿Es la vida algo habitual en el Cosmos o es algo excepcional y raro? ¿Los patrones, normas y leyes por los que se rige el desarrollo de la misma son algo exclusivo o son simplemente una derivada, si bien sofisticada y privilegiada, de reglas y leyes más amplias y generales? Estas preguntas, aunque parezca mentira, carecen hoy por hoy de una respuesta fiable y rotunda, aunque lógicamente existen pautas y pistas. 

			Nuestro Universo ha tenido un principio, el conocido mundialmente bajo la denominación de “Big bang” o Gran estallido en español. Además está en expansión, incluso acelerada, como se puso de manifiesto hace sólo pocas décadas. Por otro lado, está mayoritariamente acreditada y aceptada la evolución de todas las especies vivas por selección natural y en competencia, en la búsqueda de su supervivencia. En este contexto, hay científicos que consideran un concepto evolutivo más amplio, no exclusivamente ceñido a las especies vivas. La expansión del Universo provee un marco, al parecer, en el que las estructuras más simples evolucionan hacia otras más complejas.

			Es interesante constatar, en este sentido, el hecho de que toda la vida en la Tierra tenga la misma edad, es decir, que la longitud genealógica de cualquier ser vivo sea la misma y además, que toda clase de vida en nuestro planeta, bien sean plantas o animales, esté constituida en base a las mismas sustancias. Y algo similar, curiosamente, ocurre con la materia, pues no deja de ser llamativo que toda la materia actual esté constituida sobre las partículas iniciales o primigenias –que se produjeron poco después del Gran estallido-, reelaborándose y haciéndose más complejas  posteriormente parte de ellas en las reacciones nucleares que se producen en el seno de las estrellas o en las explosiones supernova.

			Expertos y científicos están cada vez más asombrados, por otra parte, ante el gran parecido existente entre la red neuronal de nuestro cerebro, constituida por millones de neuronas, y el Universo a muy gran escala,  estructurado en cúmulos y supercúmulos de galaxias, como una inmensa esponja, con sus  correspondientes huecos y enormes vacíos cósmicos, resultando asimismo llamativo que ¡el número de neuronas de nuestro cerebro sea del mismo orden de magnitud que el de estrellas de la Vía Láctea o que el de galaxias del Universo! Ciencia y consciencia están más interrelacionadas de lo que a simple vista pudiera parecer y en esta dirección apuntan las modernas teorías, tanto físicas como neurológicas. Los progresos en el estudio de la inteligencia artificial están, asimismo, afectando decisivamente a todas estas cuestiones.

			Constataremos al progresar en la lectura de “Universo y Sapiens” que, tanto la naturaleza y el Universo cambiante como nuestra historia humana, son en buena medida sistemas caóticos, más o menos deterministas, pero con apreciables dosis de azar. Es decir, una curiosa combinación entre causalidad y casualidad ¿¡será por eso que las dos palabras sean casi idénticas!?, entre pautas y eventualidad, entre auto-organización hacia sistemas más complejos y desorden. Patrones similares se dan, asimismo, desde el microcosmos al macrocosmos. Así que, el desarrollo de los seres vivos, incluso de los superiores, no parece ser una excepción en la naturaleza, sino algo así como un ejemplo –muy específico y singular, eso sí- de cómo asemeja evolucionar el Universo, un tanto “a trompicones” entre una encrucijada de posibilidades que se le van presentando. 

			¿Quién podría haber previsto el breve, pero impresionante imperio forjado por Alejandro Magno, por ejemplo, por no hablar de sus enormes consecuencias culturales, del conocido como “helenismo”? Y eso, tras un periodo de unidad de poco más de una década, o ¿quién hubiera apostado por las rápidas y arrolladoras conquistas del pequeño y un tanto perdido pueblo árabe, a partir de los siglos VII / VIII, por poner otro caso llamativo?

			¿Por qué el triunfo arrollador del Imperio romano, mientras fracasó el emergente Imperio vecino cartaginés, brillante derivada de la –ya de por sí cosmopolita y avanzada- civilización fenicia? Aníbal a punto estuvo de acabar con Roma y hoy, sin embargo, relativamente pocos vestigios quedan de este antiguo e importante pueblo. O pensando en el otro extremo del Imperio romano –el oriental- ¿habría este existido si Alejandro hubiera vivido más y ello le hubiera permitido consolidar su incipiente, pero enorme, imperio? Observados estos y otros muchos ejemplos con lupa siempre podrán encontrarse, sin embargo, determinadas pautas o razones explicativas que justifiquen lo sucedido ¿¡sobre todo a posteriori!?

			Constataremos también como, tanto nuestros sentidos como nuestra mente, deforman “a su antojo” la realidad que percibimos, de modo que nuestra realidad responde a los modelos que nuestro cerebro proyecta, una vez que ha procesado -y “cocinado”- adecuadamente toda la información recibida. Somos “juez y parte”, una mínima porción del Universo, básicamente formados a partir de “substancia elaborada en las estrellas”, que ha llegado a ser inteligente y a tener la excepcional cualidad de poder preguntarse sobre este mismo Universo al que pertenece. ¿Cómo este hecho de ser una parte misma de lo que estamos estudiando afecta a nuestros juicios y razonamientos sobre el todo? ¿Dónde están los límites entre la naturaleza y nuestro mundo interior?    

			Es fundamental también tener muy en cuenta nuestra “falta de perspectiva” respecto a la inmensidad de los periodos temporales en juego, dado lo efímero e insignificante de la existencia humana a escala cósmica, lo que nos hace muy difícil comprender como han podido producirse determinados fenómenos durante el devenir del Universo. “Lo que sabemos es una gota de agua, lo que ignoramos un océano”, decía ya  Isaac Newton. Es una frase que nunca deberíamos olvidar. 

			Si la expansión del Universo y la evolución biológica muestran una razonable concatenación, y si este Universo y nuestro cerebro presentan notable similitud ¿por qué no ofrecer en “Universo y Sapiens” una divulgación conjunta? Así he procedido, entrelazando deliberadamente conceptos científicos –especialmente los enfocados a la cosmología, lógicamente-, geopolíticos, históricos y de humanidades. Ha sido un intento de superar esa dicotomía que arrastramos desde siempre ¿¡de ciencias o de letras!? Pues en el libro que tienes en tus manos, amigo lector, somos de ambas cosas, de ciencias, pero también de humanidades. Espero haber conseguido con esta síntesis de conceptos –muy poco habitual, por otra parte- un resultado positivo e interesante, en consonancia con la estrecha imbricación que existe entre nosotros y la naturaleza. 

			Comprobaremos asimismo, a lo largo de la lectura del libro, la tendencia de la humanidad hacia la globalización, muy posiblemente una variante o derivada de la auto-organización, que comentábamos un poco más arriba. Los sucesivos imperios fueron intentos, más o menos inconscientes, hacia ella y, si bien fueron procesos que inevitablemente conllevaron violencia y dureza en muchos casos, parece que se sitúan dentro de pautas históricas bastante definidas y marcadas. Las vías actuales hacia la mundialización –que nunca debiera implicar uniformidad, sino coexistir en armonía con las diferentes culturas e historia propias, enriqueciéndolas- parecen ser afortunadamente (y salvo excepciones) más amables y conciliadoras. Al comentar en uno de los capítulos la situación presente, relaciono algunas de las agrupaciones y asociaciones internacionales más representativas, que avanzan (o debieran avanzar) por este camino. 

		

	
		
			CAPÍTULO I. EL GRAN ESTALLIDO INICIAL

			Se sabe, como veremos en el capítulo siguiente, que el Universo se está expandiendo, lo que ha puesto de manifiesto que en el pasado tuvo que ser de dimensiones más reducidas. Cuanto más retrocediéramos en el tiempo, más reducido sería. En el entorno de hace 13.800 millones de años,  tuvo que haber un instante inicial en el que todo el Universo estuviera concentrado en un espacio mínimo. En un momento dado esa estructura, tan increíblemente forzada, no pudo mantener su equilibrio y se expansionó de forma increíblemente abrupta en todas direcciones. Comenzaron el tiempo y el espacio, el reloj cósmico se puso en marcha. Comenzó la vertiginosa expansión del Universo que continua hoy en día.  

			Bajo “Big bang” –algo así como Gran estallido en español- se designa, indistintamente, tanto el fenómeno inicial como el modelo de Universo así originado. Dependiendo del contexto es intuitivo, por lo general, discriminar la acepción usada. La expresión no científica del término (acuñada, un tanto sarcásticamente, por un científico que no creía en este modelo), parece aludir a que sucedió algo así como un violentísimo lanzamiento de metralla por el espacio al estallar una potentísima bomba. Pues no ¡fue una colosal expansión del espacio mismo y consecuentemente del Universo dentro de…”nada”! En todo caso, habría sido una explosión del espacio, no en el espacio. Lo anterior implica además que el Gran estallido no se originó en un punto determinado, propagándose desde él, sino que puede decirse (aunque cueste imaginárselo) que ocurrió en “todas partes” a la vez, o sea, en todos los puntos, sólo que todos esos puntos se encontraban juntos. 

			Nos centraremos en el denominado modelo de expansión inflacionaria del Universo, que empezó a tomar consistencia en los 80 del siglo pasado y que, como su nombre indica, incluye una breve etapa inicial de expansión extraordinariamente rápida -“inflacionaria”- por ser el que hoy está mayoritariamente acreditado frente a otros modelos anteriores, aunque incluso dentro de este modelo existen diferentes explicaciones parciales en cuanto se entra en los detalles. 

			Según el modelo de Big bang inflacionario, durante un tiempo mínimo inmediatamente después de la Gran estallido, el Universo se expandió a una velocidad inconmensurablemente grande, muy superior a las velocidades con que luego se continuaría expandiendo, las que podríamos llamar “normales”. La velocidad durante el brevísimo periodo de expansión inflacionaria fue mucho mayor que la velocidad de la luz, lo que no supone contradicción alguna con la Teoría de la Relatividad (Apéndice 1), ya que no hablamos de cuerpos u ondas viajando por un espacio preexistente, sino que ¡aquí es el propio espacio el que se está expandiendo! 

			De alguna forma, que sigue sin estar clara, se produjo una enorme fuerza repulsiva que provocó la expansión desbocada del Universo. Esta fuerza expansiva vence cualquier obstáculo que se le pueda oponer. El Universo aumenta de tamaño de forma exponencial. La fuerza repulsiva, tras haber proporcionado el colosal impulso expansivo, declina rápidamente. Se acaba la fase inflacionaria, la velocidad de expansión del Universo se reduce a valores “normales”. 

			Desde hace pocas décadas, se tiene el convencimiento de que existe una energía, denominada oscura, que está actualmente acelerando la expansión del Cosmos. No es de extrañar, por tanto, que este descubrimiento esté influyendo decisivamente también en la interpretación actual de la expansión inflacionaria del Universo inicial, que bien podría haber sido la consecuencia de una actuación enormemente virulenta y rápida de dicha energía oscura.  

			El valor de la densidad de energía y, por tanto, la temperatura fueron increíblemente grandes en los primeros instantes. Se fueron formando las primeras partículas más elementales -neutrinos, quarks y electrones-, con sus consiguientes antipartículas. Estas partículas se forman a partir de la energía ¿cómo? Dada la elevadísima densidad de energía existente en ese estadio, no es de extrañar que se produjera el fenómeno de materialización, acorde con la equivalencia energía – masa (E=m.c2), consistente en que, a partir de esta energía se crearan partículas (y sus correspondientes antipartículas). 

			La fuerza gravitatoria es la primera en “desgajarse” del tronco común energético. La fuerza nuclear fuerte es la siguiente en hacerlo y empieza a cohesionar materia, permitiendo que  los quarks empiecen a formar protones y neutrones y los antiquarks antiprotones y antineutrones. Comienza una “furiosa lucha” entre partículas y antipartículas. Por motivos que son todavía objeto de especulación, vencen las partículas, vence la materia de la que todos nosotros y nuestro Universo conocido estamos hechos. La antimateria resulta aniquilada. ¡Si esta última hubiera vencido, nuestros hipotéticos “antiyos” inteligentes hubieran llamado sin duda materia a la antimateria y partículas a las antipartículas! ¡Lo que son las etiquetas!

			La densidad de energía -y la temperatura- van descendiendo rápidamente, lo que permite también que se desacoplen la fuerza débil y la electromagnética. La fuerza fuerte sigue cohesionando materia y aproximadamente a los muy pocos minutos después del Gran estallido se estarán formando ya los núcleos más sencillos: de hidrógeno, deuterio y helio, y en mucho menor porcentaje algunos otros residuales (como litio, por ejemplo), en lo que se denomina “nucleosíntesis primordial”. Durante un largo periodo en comparación con los tiempos antes citados, la materia existe como un conglomerado de estos núcleos independientes y electrones libres, en el estado de plasma. El Universo es una especie de sopa o niebla densa, a caballo entre opaca y translúcida, puesto que la radiación electromagnética (y por tanto la luz) no puede viajar muy lejos en un plasma sin interactuar con la materia. 

			Hacia los 380.000 años después del Gran estallido, sin embargo, los núcleos son ya doblegados por la fuerza electromagnética, que los obliga a captar a los electrones libres hacia sus contornos, formándose los átomos más sencillos -hidrógeno y helio-, con la consecuencia de que ahora la radiación electromagnética -o si se prefiere los fotones, dada su naturaleza dual- y por tanto la luz pueda ya moverse sin cortapisas, quede liberada y “comience a verse”. En definitiva, materia y radiación se desacoplan. Esta época es denominada de “última dispersión” o también de la “recombinación” entre núcleos y electrones, con la correspondiente liberación y dispersión de los fotones.

			La radiación pierde relevancia para la configuración del Universo. La materia -ya constituida por átomos, como acabamos de ver- toma el relevo, marcando el camino para la futura formación de estrellas y galaxias. El Universo empezó a ir tomando un aspecto parecido al actual, con esa transparencia que nos es habitual. A partir de ahí van pasando millones de años sin cambios bruscos relevantes. Aproximadamente a partir de unos 200 millones  de años se va formando una primera generación de estrellas -que posteriormente se agruparán en galaxias-, debido a la aglutinación de materia a partir de los átomos primitivos (más o menos dispersos), efectuada básicamente por las fuerzas gravitatorias. 

			Mediante las reacciones nucleares que se originan en el seno de las estrellas de esta primera generación, se producen átomos más complejos. Cuando estas estrellas exploten o se extingan, con sus restos, con sus despojos, se formarán la segunda y tercera generación a las cuales pertenecen nuestro Sol y la misma Tierra, donde posteriormente, mediante la evolución biológica a lo largo de algunos miles de millones de años han llegado a existir unas criaturas inteligentes que, no sin poco esfuerzo, están intentando descifrar de donde vienen. 

			Este modelo, que incluye el breve periodo de expansión inflacionaria, se impuso sobre los anteriores por varios motivos. En primer lugar estaba la pura aritmética, ya que las cuentas para calcular la edad del Universo apoyándose en criterios físicos y en astronómicos no encajaban, si no se incluía en el modelo del Big bang dicha expansión inflacionaria. Por otro lado, esta expansión increíblemente rápida, con su efecto “multiplicador y aplanador”, es una forma muy convincente de explicar por qué el Universo es tan isótropo y homogéneo a gran escala, por qué parece casi idéntico se mire adonde se mire y por qué, en su conjunto, está tan próximo al modelo de Universo plano, pues es evidente, considerando un símil en dos dimensiones del Universo como la superficie de un globo, que si esta superficie de goma elástica se dilató enormemente como consecuencia de la expansión inflacionaria, su grado de curvatura disminuiría en la misma proporción.   

			El modelo inflacionario ayuda a explicar también por qué hay tanta cantidad de materia en el Universo. Hemos visto como, tras la breve fase de expansión inflacionaria, va apareciendo materia en forma de pares de partículas / antipartículas a partir de la energía, pero queda algo pendiente ¿de dónde salió tanta energía para formar tanta materia como vemos que hay? Puesto que, por mucha energía que hubiera estado concentrada en el “huevo cósmico inicial”, parece que esta no podría haber sido suficiente.

			La energía existe básicamente en dos formas: la potencial y la de la materia / masa. Según la primera ley de la termodinámica su suma (= energía total del Universo) es constante. Ahora bien, la energía potencial gravitatoria (la relevante a escala cósmica) se considera en física negativa, siendo por el contrario la energía equivalente de la masa, según la ecuación de E = m.c², positiva. Es opinión muy generalizada que la fase inflacionaria hizo posible -o al menos potenció- que aumentaran de forma casi indiscriminada ambas energías -gravitatoria y de la materia / masa -   y de esta manera el aumento de la energía de la materia acabó produciendo un aumento de la cantidad de materia misma. 

			Esto parece sacar palomas de una chistera, pero…sería algo así, como si la inflación cósmica inicial hubiera actuado a modo del operario que hace cimentaciones para hincar postes de un tendido de catenaria. Antes de hacer la excavación está el terreno liso e inofensivo. Se hace una perforación de tres metros y se amontona la tierra sacada al lado. La situación ha cambiado radicalmente, pues ahora tenemos la energía potencial del pozo por un lado (¡cuidado con caernos, porque nos daríamos un buen batacazo!) y por otro lado, descubrimos un montículo de tierra, una materia / masa que parece haber surgido de la nada. 

			En 1965 fue descubierto de una manera casual el remanente “fosilizado” de la citada gran radiación de energía electromagnética, que fue liberada “de golpe” cuando se formaron los átomos, en torno a 380.000 años después del Gran estallido, según hemos comentado un poco más arriba. Esta radiación de fondo que ahora detectamos está tremendamente enfriada, con una temperatura en torno a solamente 2,7 grados por encima del cero absoluto (T= -273º C, que es la temperatura mínima posible, a la que ya no puede extraerse energía de ningún cuerpo por ningún medio) y con su frecuencia disminuida hasta detectarse en la gama de microondas, debido a la expansión. Este hallazgo fue el espaldarazo decisivo a favor del modelo del Big bang. 

			Lo anterior se unió a las averiguaciones respecto a las cantidades y proporciones actuales de elementos ligeros en el Universo (básicamente hidrógeno, en menor proporción helio y porcentajes residuales de pocos más), que se corresponden perfectamente con el “relato teórico” de la citada nucleosíntesis primordial. Es importante resaltar al respecto, que toda la materia actual está constituida en base a las partículas iniciales o primigenias, mediante posterior reelaboración (“cocinado”) de una parte  de ellas en las reacciones nucleares que se producen en el seno de las estrellas, produciéndose elementos químicos más complejos. Los elementos de mayor complejidad se producen en las explosiones supernova, como veremos en su momento. 

			Y naturalmente  está el hecho de la propia expansión del Universo, que ciertamente fue el detonante de este modelo. Por otra parte, y además, el estudio de este fondo cósmico de microondas ha arrojado información de incalculable valor para la comprensión del Universo. 

			¿Cuál es la máxima proximidad al instante inicial del Gran estallido (al  t=0) dónde podemos “mirar”? Básicamente hay dos concepciones diferentes al respecto. Para hablar de lo que había al inicio del Universo, fuera en última instancia lo que fuera, hemos utilizado el concepto, más intuitivo que científico, de “huevo cósmico”. Se ignora su tamaño, aunque se supone que sería absolutamente minúsculo (si bien esto está sujeto a diferentes elucubraciones, algunas muy complejas). 

			Considerando el modelo del Big bang en sentido estricto puede concluirse, que este “huevo cósmico” inicial debe ser tratado como un “punto singular”. El concepto de punto singular o atípico deriva de las matemáticas y aplicado al ámbito científico presupone que en él no pueden aplicarse las leyes de la física conocidas. Estas no son válidas, porque no estaremos tratando con magnitudes finitas por grandes que sean, sino con infinitos que se escapan al control de las leyes físicas e incluso matemáticas. 

			En ese “punto singular inicial” del Universo no sería sólo, por tanto, que la temperatura o la presión o la densidad de la energía fueran enormemente elevadas, sino que serían infinitas. Por consiguiente ese “punto singular” sería inabordable. En definitiva lo mejor que se podría hacer es no intentar “hurgar” en ese instante inicial de auténtica creación del Universo, el tiempo = 0, donde comenzaron el espacio y el propio tiempo y exclusivamente preocuparse de cómo estos  evolucionaron posteriormente.   

			Nunca podríamos saber, según este enfoque, lo que pasó en el t = 0. Ahora bien, lo que siempre podremos preguntarnos es ¿pero cuánto nos podemos acercar? La primera “herramienta” de la que echaron mano los científicos para explicar como parece que sucedieron las cosas en su proximidad fue la Teoría de la Relatividad, cosa lógica por ser esta la moderna teoría de la gravedad, fuerza dominante en ese estadio. De esta forma han logrado “mirar” hasta fracciones de segundo después del Gran estallido. Pero, conforme se intenta ir todavía más atrás en el tiempo, aumentan las dificultades, pues la Teoría de la Relatividad no da respuesta satisfactoria en regiones donde la gravedad es extremadamente intensa, como era el caso del Universo inicial. 

			Entonces volvemos la mirada a la otra gran Teoría conocida, que precisamente rige para el microcosmos, la Cuántica (Apéndice 2), que puede ofrecernos explicaciones y datos de un Universo cada vez más concentrado. Pero esta teoría, hoy por hoy, no da respuestas satisfactorias para la gravedad y con el problema añadido de que ambas teorías no son compatibles entre sí cuando actúan conjuntamente, por lo cual hay que “engarzarlas” como buenamente se pueda, echando mano de todo lo que se tenga, como extrapolaciones de los resultados obtenidos en los laboratorios de partículas, por ejemplo, donde se simulan condiciones análogas a las del Gran estallido.

			A pesar de las dificultades expuestas, apoyándose en criterios cuánticos, los científicos afirman que han podido “mirar algo” hasta el tiempo de ¡10 elevado a menos 35 segundos! y  “vislumbrar algo” hasta ¡10 elevado a menos 43 segundos! (una diezmilésima de billonésima de billonésima de billonésima de segundo). Estas afirmaciones hay que tomarlas con las debidas reservas, pues los minúsculos tiempos citados son valores teóricos, obtenidos matemáticamente de las ecuaciones que rigen precisamente la Teoría Cuántica.  

			Se busca, por consiguiente, una nueva teoría que armonice la Relatividad y la Cuántica, que incluya por ejemplo de forma satisfactoria a la gravedad en la Teoría Cuántica, una  Teoría Cuántica de la Gravedad en definitiva con la que, se supone, se podría analizar más en profundidad lo que sucedió hasta ese 10 elevado a menos 43 segundos (denominado tiempo de Planck). ¿Y qué pasa si queremos ir aún más atrás del tiempo de Planck? Pues, si consideramos el t = 0 como un punto singular, habremos de concluir: “hasta aquí hemos llegado, no se puede ir más atrás y punto”. 

			Si se abandona la concepción estricta del modelo del Big bang, por considerar el planteamiento anterior poco ambicioso desde el punto de vista científico podrá defenderse, por el contrario, que este “huevo cósmico inicial” no tiene por qué ser un punto singular, sino algo susceptible de estudio, aunque sea muy difícil. Las leyes de la física tendrían que seguir siendo válidas de alguna forma, sólo haría falta interpretarlas adecuadamente en una situación tan extrema y abrupta, pero que debiera tener una cierta continuidad entre lo que “hubiera antes”  (fuere lo que fuere) y lo que hay ahora (nuestro Universo conocido). Por el momento la ciencia carece de la “herramienta adecuada de trabajo”, pero confía en poderlo conseguir con el desarrollo de una teoría apropiada, como se ha comentado.  

			Si consideramos el nacimiento de un ser humano, por ejemplo, para las leyes humanas toda la historia de ese ser como persona, su edad, los hitos y acontecimientos que jalonen su existencia se contarán siempre a partir del momento de su nacimiento, sin que en principio nadie intente ir más atrás. Todos sabemos hoy en día, sin embargo, lo que hay antes y cómo evolucionan el feto y el embrión. El nacimiento es sin duda una situación abrupta, una discontinuidad extrema, aunque no creo que a nadie se le ocurriera plantear que fuese un punto singular. 

			Pero el dilema se complica si continuamos marcha atrás, ¿es el instante de la concepción un punto singular? Sí, podría perfectamente contestarse, pues el “universo” del futuro ser se inicia en ese instante, es su t=0. Pero también puede contestarse con un no, pues ahí están los óvulos y espermatozoides de los futuros padres a la espera, con toda la carga genética de los progenitores, si bien es cierto que ya estamos hablando de “otra cosa”. El dilema es serio.

			En cualquier caso, el intentar explicar cómo surgieron el espacio y el tiempo del no-espacio y del no-tiempo conlleva inevitablemente contradicciones a la ciencia, que en buena medida se soslayan con la consideración de un hipotético Multiverso, dentro del cual “nuestro Universo” sería uno más, un “universo burbuja” ¿¡una huída hacia adelante!? Insistiremos sobre esto en su momento.

		

	
		
			CAPÍTULO II. UNIVERSO EN EXPANSIÓN

			En 1924 el astrónomo estadounidense Edwin Hubble demostró que, contrariamente a lo hasta entonces mayoritariamente establecido, nuestra galaxia no era la única. Las manchas difusas que reconocían los grandes telescopios, las denominadas nebulosas, no eran en muchos casos acumulaciones de polvo y gas estelar, sino agrupaciones de millones de estrellas que formaban galaxias similares a la nuestra -a la Vía Láctea- y que, meramente debido a sus increíbles distancias, habían venido apareciendo ante nuestros ojos como tales nebulosas. 

			El Cosmos se nos mostró de repente como inconcebiblemente grande. Cada vez se confirmaban más galaxias nuevas ¡millones de ellas!, algunas situadas a distancias difícilmente imaginables para nuestra mente humana (hablamos de miles de millones de años luz, es decir, que la luz que emiten, a sus invariables 300.000 Km/s, tarda otros tantos años en alcanzarnos), cada una con millones de estrellas. 

			El Sol, nuestra estrella, resultó ser sólo una más, bastante vulgar por cierto, situada en un rincón de una galaxia en forma de espiral, también vulgar, y girando en torno al centro de la misma. Nuevo fiasco a nuestro orgullo, no solamente la Tierra no era el centro del Universo, sino que tampoco el Sol, ni siquiera nuestra galaxia, la Vía Láctea, pues más tarde se descubriría que esta también está girando en torno a otras agrupaciones más potentes. Incluso y como veremos enseguida, hablar de centro del Universo es, cuanto menos, problemático. La mayor parte de las galaxias que se iban descubriendo tenían forma de disco en espiral o bien distintas formas elipsoidales. Se hacían así realidad las predicciones del filósofo alemán Immanuel Kant, quien exclusivamente en base a deducciones, había postulado ya en el siglo XVIII la existencia de otras galaxias, lo que él denominó Universos isla.

			Si grande fue el descubrimiento de Hubble sobre la existencia de otras galaxias, no menos importante fue su constatación cinco años después (en 1929) de que las galaxias ¡se estaban separando unas de otras! Y que cuanto más lejanas de la Tierra estaban, a mayor velocidad se alejaban de nosotros. Esto no implica contradicción alguna y que nos supongamos el centro del Cosmos: 

			Recurramos de nuevo al símil de un Universo de dos dimensiones en expansión, como si fuera la superficie o la goma de un globo que se está hinchando. Si pintamos una serie de puntos en el globo, uno que corresponda a la Tierra, otros cercanos y otros más alejados, conforme el globo se hincha los más cercanos al punto “la Tierra” se alejan, pero más despacio que los más lejanos. La situación sería la misma si se repitiera el ejemplo desde otro punto “central” cualquiera de la goma del globo, es decir, volviendo a la realidad, si la observación se hiciera desde otro lugar cualquiera del Universo. No parece existir centro alguno del Universo, porque ¿cuál es el centro de la goma de un globo? 

			Insisto en que este símil lo constituye “la goma” (del globo), resaltando por tanto que, ni el espacio encerrado por el globo, ni consecuentemente el centro geométrico de la esfera conformada, significan absolutamente nada. Además, mentalmente debemos ignorar la existencia de un espacio exterior, dentro del que crezca la goma. No hay tercera dimensión “a la que agarrarse”, si queremos que esta analogía sea satisfactoria. Es el espacio -y con él nuestro Universo- el que se expande, sin centro alguno y  en forma autocontenida. No es, pues, que las galaxias se muevan por el espacio alejándose entre ellas, sino que se alejan porque el espacio mismo se estira. 

			Por entonces estos planteamientos, rigurosamente coherentes por lo demás con la Teoría de la Relatividad, apenas empezaban a ser comprendidos, pero nosotros debemos tenerlos claros, evitando frecuentes malentendidos al respecto. En cualquier caso, el hecho sorprendente confirmado por Hubble es que ¡el Universo está en expansión! Esto parece el colmo ¡ni siquiera se nos permite vivir en un Universo estático e inmutable!, lo que siempre, aunque sea de forma subconsciente, nos inspira “tranquilidad”.

			El fenómeno de la expansión del Universo lo comprobó Hubble aprovechándose del fenómeno conocido como efecto Doppler, consistente en que cuando un foco emisor de ondas se aleja del receptor, la frecuencia con la que llegan estas ondas a dicho receptor está disminuida (pues las ondas se alargan). Si se acerca, por el contrario, la frecuencia llega aumentada (las ondas se comprimen). Si te encuentras en una estación, oyes el pitido del tren (que se propaga por ondas sonoras) más grave de lo normal cuando este se aleja y más agudo cuando se acerca. La luz emitida  por las estrellas de las galaxias lejanas, llegaba a los observatorios de la Tierra con su frecuencia disminuida (desplazada al color rojo del espectro electromagnético), lo que era síntoma inequívoco de que dichas galaxias se estaban alejando. 

			Con todo, posteriormente se puso de manifiesto que este tradicional efecto Doppler no era más que una buena referencia y analogía ya que, como se ha comentado, no es propiamente que las galaxias se alejen por el espacio, sino que el corrimiento al rojo se debe a la dilatación del espacio mismo -“corrimiento cosmológico”-, lo que arrojaba fórmulas diferentes para ambos fenómenos (casi coincidentes para las galaxias cercanas, pero claramente diferentes para las lejanas).

			Tal era el convencimiento generalizado, probablemente más por motivos atávicos que científicos, en un Universo estático que, hasta que Hubble demostró lo contrario “telescopio en mano”, nadie parecía ponerlo en duda. El propio Einstein había “retorcido” las ecuaciones en que fundamentaba su Teoría de la Relatividad, de las que ya se podría haber deducido claramente que el Universo estaba en expansión, “obligando” a que fuera estático, a cuyo fin introdujo la constante cosmológica, una fuerza repulsiva, supuestamente debida a la tendencia intrínseca del Universo a expandirse, que debía contrarrestar exactamente a las atractivas fuerzas gravitatorias, estabilizando el Universo. 

			Hubo sin embargo dos excepciones: la primera la del científico ruso Friedmann, quien ya en 1922 defendió una interpretación de las ecuaciones que fundamentaban la Teoría de la Relatividad, que arrojaba como mejor hipótesis de trabajo la del Universo en expansión, proponiendo, algunos años antes del descubrimiento de Hubble, el primer modelo coherente en este sentido. La segunda fue la del matemático -y sacerdote- belga Lemaître, quien relacionando brillantemente ecuaciones de Einstein con datos que se iban conociendo de las averiguaciones de Hubble, propuso también su modelo en expansión, antes de que el propio Hubble llegara a esta conclusión, avanzando además la primera idea sobre un “Gran estallido inicial del Universo”, que le pareció la deducción más lógica de la actual expansión del Cosmos.

			Hubble no se conformó con exponer y demostrar las ideas anteriores, sino que midiendo las distancias de una serie de galaxias a la Tierra y analizando los corrimientos al rojo que presentaba la luz que nos llegaba de cada una de ellas, plasmó su revolucionaria idea en una sencilla ley, calculando para ello una constante (que hoy lleva su nombre) H y que, aunque habitualmente se la denomina así, solamente es constante para un momento dado, ya que varía lentamente conforme transcurre el tiempo (varía con la edad del Universo), correspondiendo pues a lo que en matemáticas se conoce como un parámetro, denominando entonces H˳ a su valor actual, que nos dice “lo rápido que se está expansionando (unitariamente) el espacio en la actualidad y, en definitiva, el Universo”. 

			Esta ley, la ya famosa ley de Hubble, nos muestra que la velocidad de alejamiento de una galaxia (respecto a nosotros) -debido a la dilatación del espacio- es igual a H˳ multiplicado por la distancia a que se encuentre la galaxia. Esta velocidad de alejamiento / expansión tiene su correspondiente traducción práctica en el corrimiento al rojo de la radiación electromagnética que nos llega desde dicha galaxia, el denominado “corrimiento al rojo cosmológico”, que es lo que realmente miden astrónomos y cosmólogos. 

			H se mide en Km/s/Mpc (Mpc= Megaparsec; 1Mpc= 3,26 millones de años-luz). Los primeros valores de H˳ contemplados por  Hubble estaban bastante alejados de los que hoy se consideran, pero ya le permitieron al astrónomo, echando marcha atrás en el tiempo, establecer que el Universo debió tener un principio, estimando su antigüedad. Desde entonces el valor de H˳ ha ido modificándose en diversas ocasiones, considerándose actualmente un valor del orden de 70 Km/s/Mpc. Por otra parte, hay que tener muy en cuenta para evitar equívocos, que la ley de Hubble describe el comportamiento promedio de las galaxias, debido fundamentalmente al estiramiento de los vastos espacios intergalácticos, debiendo ser muy cautos ante sistemas “ligados gravitatoriamente” o “sistemas locales”. Nuestra galaxia y la vecina Andrómeda, por ejemplo, no se alejan, sino que se están acercando, debido a que la actuación de las fuerzas gravitatorias es aquí lo preponderante. 

			En cuanto a la antigüedad del Universo, la cifra que se considera actualmente es de 13.800 millones de años (según el satélite Planck), diferente de los primeros valores planteados, pero que no resta un ápice a las magníficas aportaciones de Hubble, Lemaître y Friedmann a la astronomía y la cosmología, que abrieron la puerta al concepto que todos tenemos hoy de nuestro Mundo. Notoria, por otra parte, fue la contrariedad de Einstein, quién ante las evidencias tuvo que aceptar finalmente la expansión del Universo, renunciando expresamente a su “constante cosmológica”, aunque dicha constante haya sido retomada en gran medida por la ciencia actual, como veremos enseguida.

			Parece, pues, fuera de duda que el Universo se expansiona. Ahora bien ¿cómo es esta expansión? Tomando exclusivamente en consideración el ritmo de la expansión originada en el Big bang y la atractiva gravitación, consecuencia de la curvatura que imponen al espacio-tiempo tanto la materia como la energía, hay que preguntarse ¿se expandirá indefinidamente el Universo o se detendrá, comenzará a encogerse y colapsará o bien un intermedio entre ambos, un Universo que se expanda justamente con la velocidad crítica para que no llegue a colapsar?

			Pues bien, desde las postrimerías del siglo pasado, los cosmólogos vienen confirmando que el Universo está actualmente no frenando (como se había venido suponiendo), sino acelerando su  expansión y están convencidos de que la causa es la existencia de un nuevo tipo de energía, a la que vienen denominando energía oscura, precisamente porque por el momento se desconoce su naturaleza. 

			Se estima que tras transcurrir buena parte de su existencia con una expansión frenada -superado el brevísimo periodo inicial inflacionario-, retomó en un momento dado -se habla de hace unos 5.000 millones de años- una expansión acelerada, al irse imponiendo la energía oscura (ya veremos cómo). Si esta tendencia no se invierte, y no parece haber motivo para ello (aunque habría que prestar atención al Proyecto DESI, citado más adelante), dentro de varios miles de millones de años más nacerían, se supone, las ya últimas estrellas de los despojos de las actuales, lo que  poco a poco iría dando paso a un Universo infinito -o al menos en ampliación desbordante- y desolado. Algunos científicos hablan ya, incluso, del “gran desgarramiento”. Veamos todo esto un poco más en detalle:  

			Los científicos, tradicionalmente, habían venido viendo con buenos ojos el modelo finito -espacial y temporalmente-, con una expansión suficientemente frenada, pues permite un Universo autocontenido -una sucesión cíclica de grandes estallidos y grandes estrujamientos-, lo que eliminaría o al menos suavizaría sensiblemente la existencia / necesidad de puntos singulares (que escapan al control de la ciencia, por aparecer valores infinitos), pero enseguida se comprobó que para que este modelo tuviera una cierta posibilidad, tenía que haber mucha más materia que la observada. 

			Relativamente pronto se evidenció la presencia de otra materia adicional a la conocida, que ha venido ayudando decisivamente en el “frenado” de la expansión. Es una materia invisible (ya en los años 30 del siglo pasado, empezó a atisbarse su posible existencia), la denominada materia oscura, al no poder verse, pues no emite tipo alguno de radiación electromagnética que delate su presencia. Las evidencias se sustentan en comprobaciones experimentales como, por ejemplo, deformaciones del espacio-tiempo puestas al descubierto por insospechadas lentes gravitatorias; o las características de la rotación de estrellas y sistemas estelares en torno al centro de la Vía Láctea, mucho más rápida en las zonas alejadas del núcleo central de lo que una atracción gravitatoria, exclusivamente debida a la materia ordinaria, permitiría; o los propios desplazamientos de las galaxias en sus cúmulos; etc.   

			Se puso entonces de manifiesto, que la única explicación plausible para la expansión acelerada actual constatada del Universo es la existencia de algún tipo de energía desconocida, denominada por ello energía oscura, cuya principal candidata, hoy por hoy, es una energía del vacío, asociada principalmente a fluctuaciones cuánticas del vacío en cuestión. Esto se apoya en las propiedades de la Mecánica Cuántica, postulándose la existencia de esta nueva forma de energía, que proporcionaría una  nueva y desconocida fuerza repulsiva que dilataría el espacio, acelerando la expansión del Universo.

			Astrofísicos y cosmólogos se encuentran, entonces, actualmente con los siguientes hechos básicos:

			1) La ley de Hubble, que relaciona distancias estelares con el correspondiente corrimiento al rojo cosmológico, del que a su vez se deducen las velocidades (radiales) de expansión. 

			2) Posibilidad de definir las distancias de galaxias lejanas con mucha exactitud, principalmente mediante la observación de supernovas de un tipo especial, denominadas Ia. Este hecho ha sido crucial para transformar la cosmología de una ciencia especulativa a otra experimental y más exacta. Ahora son los resultados de mediciones y experimentos los que mandan, más bien que elucubraciones teórico-matemáticas. 

			3) De lo anterior se deduce claramente que el Universo está actualmente en expansión acelerada. La mejor explicación para ello es que exista algún tipo de energía desconocida, denominada por ello energía oscura. 

			4) Comprobación por diferentes medios -también mediante el estudio del fondo cósmico de microondas- de la existencia de materia oscura (no constituida por átomos, ni protones o neutrones) en grandes cantidades respecto a la materia “normal”, visible o conocida. La suma de ambas materias representa aproximadamente el 30% (0,3) de la densidad crítica (la densidad correspondiente a un Universo plano). 

			5) Constatación mediante el análisis del fondo cósmico de microondas de que la curvatura promedio del espacio está en el entorno de cero, o sea, un Universo próximo a la planaridad. Como ello implica densidad de materia-energía respecto a la densidad crítica en torno a 1, por simple diferencia se deduce de nuevo que debe haber una energía oscura, que se puede cuantificar  aproximadamente en 70% (0,7) de la densidad crítica. 

			No se sabe en qué consiste exactamente la energía oscura ni se conocen sus características, si bien hay varias ideas sobre la misma ampliamente consensuadas, a saber: 

			* 	Está claro que no la vemos –y por eso se denomina oscura-.

			* 	Se considera además que o no interactúa en absoluto con la materia o, si lo hace, es en un nivel tan bajo o de una forma tan extraña, que no se puede detectar.

			* 	Por otra parte se la considera uniforme, en el sentido de que se distribuye uniformemente por todo el Cosmos, no acumulándose en cúmulos o galaxias, como hace la materia (sea normal u oscura).

			* 	Se cree también que es lo que los científicos denominan persistente, en el sentido de que no se diluye como la materia, es decir su densidad permanece constante, a pesar de que el Universo se expanda. Esta extraña propiedad es decisiva para caracterizar la expansión, como podemos ya suponer.

			* 	La energía oscura suma con la materia normal y oscura y viene siendo considerada  como causante de una fuerza repulsiva.  

			Los científicos opinan en general -aunque no hay unanimidad al respecto- que la energía oscura no es propiamente la fuente de una fuerza nueva o adicional (a las cuatro básicas conocidas), sino que más bien habría que definirla como causante de un nuevo tipo o una variante de fuerza gravitatoria, que sin embargo origina una dilatación o expansión del espacio. Si tuviésemos, por ejemplo, un espacio libre de toda fuerza o campo con sólo dos pompas de energía oscura, estas pompas se atraerían entre sí -por gravedad-, pero el espacio se expandiría dentro de cada una de ellas, aunque sea difícil de entender.   

			Se interpreta frecuentemente la energía oscura como la “constante cosmológica” de Einstein, que proporcionaría al Universo, recordemos, una desconocida fuerza expansiva ¡a pesar de que el científico indicó que había sido el mayor error de su vida (que ciertamente lo fue en la interpretación original de su autor, a saber, para lograr mantener el Universo estático), no puede decirse que no esté dando juego! El valor de la constante cosmológica comprobado para el Universo real -en su expansión acelerada- es, sin embargo, muy pequeño, muy ligeramente positivo, ¡muchísimo menor que los valores que deberían estar asociados a las fluctuaciones cuánticas del vacío, según los criterios de la Mecánica Cuántica y del Modelo Estándar (Apéndice 4)! Suele hacerse referencia a esta discrepancia como “el problema de la constante cosmológica”. 

			La uniformidad parece lógica, al interpretar esta energía como inherente al vacío, y la persistencia es la causa de que la aceleración de la expansión cósmica se esté produciendo, al parecer, en las últimas etapas de la historia de nuestro Universo, tras un largo periodo de expansión frenada, pues la densidad de materia (oscura, normal y la muy pequeña energía de la radiación) fue preponderante frente a la densidad de energía oscura durante largos miles de millones de años, pero la materia (y la radiación) se ha ido diluyendo al expandirse el Universo, al contrario que la energía oscura, que no lo ha hecho por su “persistencia”, con lo que, conforme ha ido avanzando la edad y tamaño del Universo, ha ido tomando mayor preponderancia y protagonismo. Desde hace unos 5.000 millones de años, al  parecer, la expansión viene ya siendo acelerada. 

			Si la comprobada expansión acelerada actual no cambia de tendencia, una clara predicción  es que se produzca lo que los científicos denominan gran congelación o “big freeze”. En esta hipótesis -considerada la más plausible por la ciencia actual- se daría paso en un futuro muy, muy lejano a un Universo congelado, sin ningún tipo de salto térmico. Es decir, térmicamente muerto. 

			Si la aceleración de la expansión aumentase, otra opción sería lo que se denomina gran desgarramiento. Todo se iría desmembrando poco a poco por la dilatación irrefrenable del espacio: cúmulos, galaxias, sistemas estelares….En un futuro quizás de algunas décadas de millones de años (aunque probablemente menor que en el caso anterior) sólo un inmenso océano de partículas subatómicas, enormemente dispersas, quedaría de nuestro Universo actual, pues hasta los átomos se habrían desgarrado internamente.

			Por otra parte, hay quienes no terminan de abandonar el viejo modelo del gran estrujamiento o “big crunch”, pensando que aparecerá materia oscura en mayores proporciones que las actualmente constatadas o que la energía oscura disminuirá en algún momento, cediendo en su efecto dilatador. Precisamente respecto a esto último, el Proyecto DESI “Dark Energy Spectroscopic Instrument” (Instrumento Espectroscópico para el estudio de la Energía Oscura), proyecto de cooperación internacional, que dispone de un sistema instalado en el observatorio de Kitt Peak en el desierto de Sonora (Arizona – EEUU), ha divulgado recientemente que existen indicios de que la energía oscura pudiera estar debilitándose.  

			Estas ideas e indicios entreabren la puerta de nuevo a la posibilidad de que acabara frenándose la expansión del Universo, luego se detuviera, y finalmente pudiera empezar a contraerse hasta un gran estrujamiento, modelo que, como comentaba más atrás, ha venido siendo especialmente atractivo para los científicos. Tanto porfía la ciencia en encontrar modelos cíclicos de Universo, que actualmente existen modelos, que podríamos llamar híbridos de los anteriores y que siguen perseverando en el intento de explicar, de alguna forma, el enlazamiento del fin de nuestro Universo actual con el reinicio de un posterior “Big bang”. En cualquier caso, los que siempre juegan un papel esencial en las etapas finales del Universo son los agujeros negros, que encontrarían su propio final al irse “evaporando” muy lentamente por emisión de radiación cuántica (la denominada radiación Hawking). 

			Comentar también que, en la búsqueda de la materia oscura, además de los laboratorios de aceleración de partículas, se utilizan laboratorios específicos subterráneos, como el Centro de investigación de Canfranc (Huesca), soterrado bajo los enormes bloques de piedra de los Pirineos, lo que le dota de un perfecto aislamiento natural y un excelente filtro para los ingredientes de materia-energía ordinarios, que transporta la radiación cósmica, que arriba a nuestro planeta. Cuando esta acceda al interior del laboratorio, un porcentaje de lo detectado podría ser materia oscura o extraña.

			Y termino este capítulo insistiendo en que es, ciertamente, duro para la ciencia ¡ignorar en qué consiste el 95% de la masa–energía de nuestro Universo! Pasan los años y, a pesar de los esfuerzos, el enigma no termina de desvelarse, por lo que no es de extrañar que se estén indagando también otras alternativas a la existencia de la materia / energía oscuras, como aducir que quizá las fórmulas de Newton y Einstein para la atracción entre masas no sean correctas a las grandísimas distancias que rigen en el Cosmos o que, al menos, haya que modificarlas o reinterpretarlas. Se estudia también actualmente una posible relación entre la materia oscura y los agujeros negros (que esbozaremos en el Capítulo IV, dedicado a estos “sumideros infernales”). Incluso se habla de la posible influencia de universos paralelos en la atracción gravitatoria o de la existencia de dimensiones extra…Hasta la fecha no hay, sin embargo, ninguna alternativa fiable consolidada.

			“La expansión del Universo puede ser el hecho más importante que la Humanidad haya descubierto jamás acerca de sus orígenes. Al igual que la evolución, puesta de manifiesto por Darwin en el siglo XIX, la expansión cósmica provee un contexto dentro del cual las estructuras simples pueden cobrar forma y desarrollarse hasta convertirse en estructuras complejas. Sin la evolución y la expansión la biología y la cosmología carecerían actualmente de sentido alguno” (John P. Huchra 1948-2010, astrónomo estadounidense).

		

	
		
			CAPÍTULO III. ESTRELLAS Y GALAXIAS

			Contemplemos este Universo nuestro tal como se conoce ahora mismo. En primer lugar debemos tener en cuenta que el Universo que vemos, el que escudriñan los astrónomos, tanto en la zona de luz visible con los potentes telescopios de que se dispone, como la ingente información que se recibe y se procesa en los observatorios que trabajan en otras bandas del espectro electromagnético, no directamente visibles para el ojo humano, como las de infrarrojos, microondas, ondas de radio, en las bandas inferiores o bien en las superiores, correspondientes a los rayos X o los gamma, no corresponde al Universo tal como es hoy en día, sino a como era en el pasado. La observación del Universo puede considerarse, en cierta forma, una máquina del tiempo. 

			Al tener la velocidad de la luz, y de las ondas electromagnéticas en general, un valor elevado pero finito, estas tardan un determinado tiempo en llegar a nosotros desde los focos que las han emitido (estrellas o lo que sea). Estamos viendo por consiguiente cada cuerpo celeste como era cuando la luz salió de él, con lo que ahora mismo podemos estar observando estrellas que ya no existen. Cuanto más lejos miramos, por tanto, inevitablemente más atrás en el tiempo estamos viendo lo que estamos mirando. La circunstancia adicional de que las galaxias se están alejando entre sí, debido a la expansión del Universo, tampoco facilita precisamente el estudio de este, como veremos. Por tanto, sólo si se extrapola e interpreta adecuadamente toda la información electromagnética que nos llega, podremos hacernos una idea aproximadamente correcta de cómo es el Universo hoy en día. 

			En todo caso, la visión que nos ofrece el Cosmos es, pues, un fascinante viaje por el espacio y el tiempo. Como todos sabemos, para medir distancias tan inmensas como las cósmicas se utiliza el año–luz (que equivale a casi 10 billones de kilómetros). El que una estrella esté situada por ejemplo a 20 millones de años–luz del Sistema Solar, significa que su luz tarda 20 millones de años en alcanzarnos -en una primera aproximación, pues la expansión del Universo, insisto, complica enormemente las cosas-.  

			La Vía Láctea es un enorme disco espiral de unos 100.000 años-luz de diámetro, que alberga al parecer nada menos que ¡entre 200.000 y 400.000 millones de estrellas! Tiene un movimiento lateral de aproximación de unos 40 Km/s a nuestra gran galaxia vecina Andrómeda, de quien dista algo más de 2 millones de años-luz. Junto con Andrómeda y otras galaxias forman lo que se denomina el grupo local, con medio centenar de galaxias y 4 millones de años-luz de diámetro, que a su vez gira en torno al cúmulo de Virgo, con unas 2.000 galaxias, situado en torno a 50 millones de años-luz de distancia. Todo lo anterior constituye el denominado supercúmulo de Virgo, que engloba 10.000 galaxias con una extensión  de unos 100 millones de años–luz de diámetro. 

			Este supercúmulo es atraído por otro “compañero”, el Hidra – Centauro, y toda esta masa imponente de galaxias se mueve hacia un punto que ejerce una atracción inimaginable, denominado gran Atractor. Así que el Universo tiene hasta sus “autopistas” por las que se deslizan los cuerpos celestes, dando por otra parte la impresión de que en este Cosmos, por lo general violento, todo gira alrededor de todo ¡es increíble…, y nosotros pendientes del último fichaje que hace nuestro equipo! 

			Se han detectado hasta la fecha cientos de miles de millones de galaxias, cada una por lo general con miles de millones de estrellas. Entre los supercúmulos existen enormes vacios intergalácticos, algunos de extensión inimaginable. A esta escala inmensa el Universo se asemeja a una especie de “esponja”, con cúmulos y supercúmulos arracimados a modo de filamentos, formando una increíble “tela de araña”, con sus  correspondientes huecos / vacíos cósmicos . Hay filamentos, que por su enorme extensión y consistencia son denominados murallas. ¡Todo esto sobrepasa con mucho los límites de nuestra mente humana! ¡Sobrecoge y marea a poco que meditemos en ello! 

			Limitándonos a nuestro “patio de vecindad”, se puede decir que este está formado por estrellas que se encuentran a distancias del orden de algunos años-luz del Sistema Solar, la más cercana Próxima Centauri a 4,3 años–luz. ¿Nos sentimos pequeños? Pero pensemos también ¿cómo se sentirían un virus o un electrón “inteligentes” frente a las dimensiones de un ser humano? 

			El hecho de que las estrellas nazcan, vivan y mueran, que ahora nos parece evidente y normal, sólo se puso de manifiesto hace poco más de un siglo. Las estrellas y los planetas, por cierto y contrariamente a lo que podría pensarse, constituyen solamente una pequeña parte de la materia normal  (sin entrar en la materia oscura) del Universo, consistiendo la misma mayoritariamente (en una u otra forma) en gas  y polvo interestelar. 

			Pues bien, las estrellas se originan a partir de nubes de gas -principalmente hidrógeno, también helio y otros más residuales-, por el aglutinamiento de materia mediante las fuerzas gravitatorias. Ubicadas en los cúmulos, son las nebulosas generalmente los “criaderos de estrellas”, las cuales se inician, usualmente agrupadas en racimos, como protoestrellas. Se mantienen vivas mediante reacciones nucleares de fusión que se originan en su seno, produciendo ingentes cantidades de energía que equilibra a su gravedad, evitando su colapso. Para ello consumen hidrógeno en primer lugar, luego pueden consumir helio y algunos otros elementos en mucha menor medida, siendo principalmente la masa de la estrella (junto a su composición) la que determina su tamaño, brillo / luminosidad, evolución y productos finales de las reacciones de fusión, marcando en definitiva los procesos y  características de la misma. 
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