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Expansion acelerada
por la energia oscura

Expansion del Universo

13.700 millones de anos

y
energia oscura para

entender el universo

de Murcia busca
respuestas sobre la «sorprendente»
expansion del cosmos, «cada vez mas
rapida», en un proyecto con apoyo
del Gobierno regional a traves
de la Fundacion Séneca

GINES S.
FORTE
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sted cuando por la noche
U mira al cielo y ve los as-

tros no percibe que se
muevan gran cosa, mas alla de al-
guna estrella fugaz y el paso de
los aviones. Sin embargo, el uni-
verso no para. Se expande, y lo
hace cada ve mas rapido. Esta cir-

cunstancia, perfectamente cono-
cida, «resulta sorprendente, ya
que en principio se pensaria que
la gravedad deberia detener o, al
menos, ralentizar esa expansion».
Lo explica el investigador de la
Universidad de Murcia Juan Ra-
mon Balaguer Tornel, del grupo




Sébado 05.04.25
LA VERDAD

Diagrama de las fases de
expansion del universo.
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de Fisica de Particulas, Astrofisi-
ca y Cosmologia (Fispac) de la Uni-
versidad de Murcia, implicado en
un proyecto centrado en enten-
der por qué se produce el prodigio.

«Este fendmeno se atribuye a
la denominada ‘energia oscura’,
una fuerza misteriosa que actia
contraria a la gravedad», adelan-
ta el cientifico, dotado de una
beca predoctoral para progresar
en este ambicioso objetivo conce-
dida por la Fundacion Séneca
(Consejeria de Medio Ambiente,
Universidades, Investigacion y
Mar Menor).

Pocas veces nos tropezamos
con un proyecto dedicado a bus-
car respuestas a una cuestion tan
bésica como la de entender cémo
evoluciona lo mads grande que al-
canzamos a ver: el mismisimo
universo. «Para mi, todo arranca
en la curiosidad casi infantil por
entender las grandes preguntas
del cosmos: ;de donde viene el

» Universo. La teoria de cuer-
das abre un camino fascinante
para entender el universo.

» Cuerdas. La teoria de cuerdas
propone que la particulas ele-
mentales, como electrones y fo-
tones, son en realidad modos
de vibracion de cuerdas dimi-
nutas que se nos presentan de
una u otra manera dependien-
do de esas vibraciones. El plan-
teamiento resulta clave en el
dilema de la energia oscura.

» Energia oscura. El funciona-
miento, contrario a la gravedad,
de este componente que supo-
ne el 70% del universo es lo
que impulsa su crecimiento.
Como lo hace es un misterio
que la investigacion trata de
desentranar.

«Si esta teoria es

el camino hacia la
unificacion de todas
las interacciones,
nos puede facilitar
una descripcion
coherente del
universo», explica
el investigador Juan
Ramon Balaguer

universo? ;Por qué existen las ga-
laxias, las estrellas, nosotros mis-
mos?». Estos maytsculos interro-
gantes que nos hacemos todos
marcan el desemperio diario de
Balaguer. Son los que le impulsa-
ron inicialmente a estudiar fisi-
cay matematicas «y, con el tiem-
po, a adentrarme en la teoria de
cuerdas».

Bédsicamente, lo que propone
esa teoria de cuerdas es que las
particulas elementales son en rea-
lidad modos de vibracién de unas
cuerdas diminutas. Es decir, un

¢Diez
dimensiones?
Como encontrarlas
sinoseven

«Para que la teoria de cuerdas
funcione matematicamente el
universo debe contar con diez
dimensiones: una temporal y
nueve espaciales», adelanta el
investigador, del Fispac, Juan
Ramon Balaguer, inmerso en
el proyecto de este grupo de
cientificos de la Universidad
de Murcia empefiados en re-
velar los secretos del creci-
miento del universo. Sin em-
bargo, en nuestra experiencia
cotidiana, como sabemos, solo
percibimos cuatro (uno tem-
poral y tres espaciales). La so-
lucion propuesta por los cien-
tificos para explicarlo «es que
las seis dimensiones adiciona-
les estan ‘compactificadas’, es
decir, enrolladas en escalas
tan diminutas que resultan
imperceptibles, aunque influ-
yen decisivamente en las pro-
piedades del cosmos».

Si esto es asi, deberia poder
reproducirse, como marca
una de las leyes basicas de la
ciencia. Y ahi, en el empenio de
«intentar obtener un modelo
que se asemeje a nuestro uni-
verso» surge el desafio. «Algu-
nos teoremas, como el de Mal-
dacena-Nuiiez, sugieren que,
bajo ciertas condiciones, es
imposible obtener un [deno-
minado] universo de Sitter»,
que es un modelo «con cons-
tante cosmoldgica positiva,
como el que observamos». Por
eso, «la investigacién actual se
centra en explorar formas de
sortear estas limitaciones y
ampliar el espectro de solucio-

nes tedricas, abriendo la puer-
ta a modelos que reflejen de
manera mas fiel la realidad
cosmicar.

El especialista concreta que,
en la primera fase del proyec-
to en el que él participa, se
han identificado «soluciones
de teoria de cuerdas basadas
en la interseccién de branas
[que son objetos fisicos en la
teoria de cuerdas], que actian
como puntos de anclaje donde
terminan las cuerdas abier-
tas». Son soluciones descritas
como «holograficas». Balaguer
explica «que, al igual que en
un holograma, donde toda la
informacion de un objeto tri-
dimensional se codifica en
una superficie bidimensio-
nal», aqui «se demuestra que
estas configuraciones pueden
ser equivalentes a una teoria
cuantica de campos en un es-
pacio de menor dimension».
De ese modo se obtiene «una
descripcion completa del sis-
tema a partir de datos en una
dimension inferior».

Posteriormente, continia
Balaguer desentrafiando su
investigacion, «exploramos la
posibilidad de reducir el ni-
mero de dimensiones en la
teoria de cuerdas y anadir
ciertos objetos que nos permi-
tieron evadir las restricciones
del teorema mencionado ante-
riormente. Inicialmente, pasa-
mos de diez a seis dimensio-
nes obteniendo tinicamente
universos sin curvatura. Este
avance abrio la puerta a una
reduccion atin mayor, llegan-
do finalmente a cuatro dimen-
siones, en las cuales identifi-
camos configuraciones de uni-
Versos con curvatura negativa
(anti-de Sitter) hasta ahora
desconocidas».

fotdn, un electron, un quark, y
cualquier otra particula funda-
mental, serian en realidad unas
minusculas cuerdecitas que se
nos presentan de una u otra ma-
nera por su modo de vibrar: Es un
planteamiento fascinante rela-
cionado con el papel de la ener-
gia oscura en el crecimiento cada
vez mas acelerado del universo.
Para aproximarnos a todo ello,
Balaguer Tornel nos pone pri-
mero en perspectiva sobre «la
misteriosa energia oscura»,
como él mismo la califica, apun-

tando que la materia ‘normal’,
que es la que compone estrellas,
planetas e incluso nosotros, ape-
nas representa en torno al 5%
del contenido energético total
del universo. En cambio, la ma-
teria oscura, que no es posible
Ver, «pero cuya existencia infe-
rimos a partir de sus efectos gra-
vitatorios», suma alrededor del
25%. «En conjunto, la materia
y la energia oscuras constituyen
cerca del 95% del universo», de
modo que la energia oscura re-
sulta el componente mayorita-
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rio, «con un valor aproximado
del 70%».

El hecho de que esa «misterio-
sa energia oscura» impulse la ex-
pansion cada vez mas rapida del
universo, explica el cientifico, «su-
pone todo un desafio para la fisi-
ca tedrica». En este punto, conti-
nua, «es donde entra en juego la
teoria de cuerdas». El investiga-
dor incide en la idea de conside-
rar «que lo que entendemos por
particula elemental, como el elec-
trén, no es simplemente un pun-
tito sin estructura, sino una dimi-
nuta cuerda vibrante», como se
ha apuntado.

Vibraciones

«Segun la teoria de cuerdas, la ma-
teria y las fuerzas fundamentales
derivan de estos filamentos, cu-
yas distintas vibraciones determi-
nan las propiedades observables.
Aunque, de lejos, estas ‘cuerditas’
parecen puntos, en realidad es-
conden una complejidad asom-
brosa». Como asombroso es el re-
sultado que puede derivar de todo
ello, al presentarse como fotones,
electrones, quarks, etc., segin el
caso. «Descubrir que, tras la apa-
rente simplicidad de lo cotidiano,
podia existir un entramado mu-
cho mas profundo de dimensio-
nes ocultas y vibraciones de cuer-
das elementales me resultd irre-
sistible», rememora el cientifico.

«Y cuando me topé con el pro-
blema de la energia oscura com-
prendi que, de algun modo, este
campo de investigaciéon reunia
todo lo que me apasionaba: la bus-
queda de una descripcion com-
pleta del universo, la reconcilia-
cién de la gravedad y la mecanica
cuantica y, al final, la ilusion de
contribuir a desentranar uno de
los misterios cosmicos que mas
nos desconcierta».

Sobre la teoria de cuerdas, con-
creta, «si resulta ser el camino
hacia la unificacion de todas las
interacciones (electromagnética,
nuclear débil, nuclear fuerte y
gravitatoria) deberia permitirnos
derivar una descripcion coheren-
te del universo», sintetiza Juan
Ramon Balaguer. «En este esce-
nario, fenémenos como la energia
oscura, responsable de la acele-
rada expansion cosmicay el uni-
verso primitivo inflacionario se
explicarian a partir de procesos
microscépicos». Es poner luz a
lo mas diminuto para tratar de
otear lo mas grande. Pura cien-
cia pergefiada en Murcia para
entender el universo.
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