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EDITORIAL

El tsunami Starmus

Este numero especial que
acompafa al primer nimero de
Paralajes lo dedicamos al gran
evento de divulgacion cientifica
que supuso la segunda edicién

del festival Starmus, celebrado en
septiembre de 2014. Starmus fue
realmente un tsunami en Tenerife y
La Palma, las islas que lo acogieron,
con grandes olas, con grandes
personajes, empezando por tres
galardonados con el Premio Nobel:
dos de Fisica (Robert Wilson,

por descubrir la radiacion del
fondo césmico de microondas,

y John Mather, por demostrar

que el espectro de esa radiacion
era la de un cuerpo negro y que,
efectivamente, se origin6 en el Big
Bang) y uno de Quimica (Harold
Kroto, por descubrir las complejas
moléculas de carbono llamadas
“fullerenos”). Este ultimo, por
desgracia, fallecido recientemente.

Con estos tres ponentes también se
organizé un encuentro con jovenes
investigadores en el Museo de la
Ciencia y el Cosmos, de Museos de
Tenerife, moderado por quien fue

hace unos afos presidente de la
Unién Astrondmica Internacional, el
astrofisico Robert Williams.

Todos estos cientificos fueron
invitados de honor en el festival
Starmus, la original iniciativa
multidisciplinar de nuestro
investigador Garik Israelian que
combina arte, musica, astrofisica
y ciencias espaciales y que, en
esta edicidn, supero todas las
expectativas, ya de por si altas,
creadas tras la primera edicién. La
razén de este éxito: también nos
trajo al fisico tedrico y cosmologo
Stephen Hawking, quien mostro
un gran interés por la investigacion
que se hace en el IAC y en los
Observatorios de Canarias.
Recientemente se le ha nombrado
“Profesor Honorario del IAC” por
sus importantes contribuciones

a la cosmologia, a la fisica de los
agujeros negros y a la divulgacion
de la Ciencia.

Pero Starmus también conté con
la presencia de tres leyendas del
espacio -Alexei Leonov, Charlie

Duke y Walt Cunningham- y dos

leyendas de la musica -Brian May
y Rick Wakeman-, asi como un
elenco que incluia al fisico experto
en impactos cosmicos Mark
Boslough, al fisico de particulas
John Ellis, al biélogo Richard
Dawkins, a la antropdloga Katerina
Harvati, al editor David Eicher y al
cineasta Grigorij Richters. Nombres
todos ellos que dieron notoriedad
internacional a las Islas Canarias

y prestigio a un festival que, como
original idea, se consolida.

La tercera edicién de Starmus,
mucho mas ambiciosa todavia y
dedicada especialmente a Stephen
Hawking, tendra lugar en Canarias
del 27 de junio al 2 de julio de 2016.
De nuevo, contara con nuestra
colaboracién pues, en esencia,

son el cielo y los Observatorios de
Canarias la razén ultima de este
festival.

CARMEN DEL PUERTO / Jefa de la
Unidad de Comunicacion y Cultura
Cientifica (UC3) del IAC



STARMUS

¢Por que este festival y por

qué en Canarias?

“Starmus ha creado un agujero negro en Tenerife.
Necesitaremos afios para analizar los datos de su
disco de acrecion”. Con esta ingeniosa frase, Garik
Israelian, investigador del Instituto de Astrofisica de
Canarias (IAC) y fundador del festival Starmus, abria
este peculiar encuentro celebrado del 22 al 27 de
septiembre de 2014 con el lema “Descubre el Cosmos
y cambia el mundo”. El IAC y los Observatorios de
Canarias volvieron a colaborar con este espectaculo
multidisciplinar, combinacién de arte, musica, astrofisica
y ciencias espaciales, que desperté una expectacion
sin precedentes, especialmente en las Islas de Tenerife
y La Palma, anfitrionas del mismo.
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“Precisamente en estas islas —subray6 en la inauguracion
Rafael Rebolo, director del IAC- hay en la actualidad

mas de 500 personas al servicio de la investigacién de
Astrofisica, de las cuales la mayor parte trabaja para el
Instituto de Astrofisica de Canarias, aunque también hay
cientificos y técnicos de otras organizaciones nacionales
e internacionales”. Rebolo afiadidé que esta reunién

entre cientificos, astronautas y musicos era excepcional,
“todo un privilegio”, como también lo era la coleccion

de telescopios de los Observatorios de Canarias que los
asistentes al festival tendrian la posibilidad de conocer.
“Con estos telescopios —dijo- se explora el Universo,
desde las microondas hasta los rayos gamma, pasando
por los rangos éptico e infrarrojo y, muy especialmente,
por nuestro Gran Telescopio CANARIAS (GTC), de 10 m.”

Starmus también supuso una oportunidad para cambiar
impresiones con el personal del IAC. Cientificos,
ingenieros y estudiantes de doctorado explicaron sus
Ultimas investigaciones, ya fueran sobre el origen del
Universo, sobre agujeros negros o sobre la busqueda
de moléculas complejas en el espacio interestelar. De
todos estos temas, muy importantes en la investigacion
de este instituto, se centraron algunas de las ponencias
impartidas en Starmus por una seleccién de los mas
grandes cientificos del campo.

EL ORIGEN DEL FESTIVAL

Starmus, que significa “musica de las estrellas”, es
uno de esos encuentros que, por su tematica y por
la cantidad de grandes figuras que lo forman, pasa



a la historia. Una iniciativa que surge del astrofisico

del IAC Garik Israelian y que, en las dos ediciones

de este festival -2011 y 2014-, ha contado con la
participacion de premios nobel, grandes investigadores
internacionales y famosos astronautas y cosmonautas.
Personalidades que viajaron hasta Canarias para
compartir sus experiencias con un publico motivado
por conocer mas de la realidad cientifica ligada a la
Astronomia y a la Astrofisica.

Israelian explica como surgié la idea de crear este
festival: “Hace muchos afios me invitaron a dar una
charla en un evento TED [un conocido y exclusivo
congreso internacional de Tecnologia, Entretenimiento y
Disefio que se celebra anualmente en Estados Unidos]

y me sorprendi6 la atmésfera que se creaba alrededor.
Entonces pensé que tenia que hacer algo similar
relacionado con Astronomia y Espacio porque no habia
nada en el mundo sobre estas tematicas para los mas de
dos millones de aficionados a ellas”. Canarias —subray6-

“era el lugar idoneo para crear un encuentro de estas
caracteristicas porque en las Islas tenemos observatorios
visitables, siendo una de las claves de Starmus que

los astronomos aficionados vean cémo trabajan los
profesionales. También, porque el Teide es el lugar ideal
para una fiesta de las estrellas -star party-, donde los
participantes se rednen en torno a sus telescopios y
camaras fotograficas. Ademas, pensaba que un evento de
Astronomia tenia que celebrarse en un sitio de relax, no en
una ciudad muy grande”.

En la primera edicién de Starmus pasaron por Canarias los
astronautas Neil Armstrong y Buzz Aldrin, de Apolo 11, pero
también otras leyendas del espacio, como Bill Anders, Yuri
Baturin, Charlie Duke, Victor Gorbatko, Alexei Leonov, Jim
Lovell, Claude Nicollier y Sergei Zhukov.

Asimismo hubo presentaciones de algunos de los mas
importantes cientificos y pensadores del mundo, como
Rich Goldman, Brian May, Jack Szostak, Richard Dawkins,



Jill Tarter, Joseph Silk, George Smoot,
Michael Mayor, Robert Williams, Adam
Burrows, Garik Israelian, Kip Thorne, Sami
Solanki y Leslie Sage.

El grupo de musica electronica Tangerine
Dream vy el astrofisico y excomponente del
grupo Queen, Brian May, socio fundador
de Starmus, protagonizaron el concierto
Sonic Universe del festival Starmus.

BEGINNINGS

Beginnings. The Making Of The Modern
Cosmos fue el titulo de la segunda edicion
del festival Starmus, que conté con
ponentes de gran relevancia internacional,
como el fisico tedrico Stephen Hawking y
tres premios nobel, dos de Fisica —Robert
Wilson y John Mather- y uno de Quimica
-Harold Kroto-, relacionados con las
investigaciones astrofisicas que se hacen
en el IAC; especialmente con los estudios
de la radiacion del fondo césmico de
microondas, cuyo descubrimiento por
parte de Wilson y Arno Penzias se produjo
hace medio siglo.

Asimismo, Starmus también cont6 con
el cosmonauta Alexei Leonov y los
astronautas Walt Cunningham y Charlie
Duke, de las misiones Apolo 7 y 16,

TENERIFE & LA PALMA

respectivamente; el bidlogo evolucionista
Richard Dawkins; el fisico de particulas
John Ellis; el fisico y experto en impactos
cosmicos Mark Boslough; la antropéloga
especializada en neandertales Katerina
Harvati; el editor de Astronomy Magazine
David Eicher; y el astrofisico y musico
Brian May.

Como en la primera edicion, otra de las
actividades emblematicas del festival fue
la Mesa redonda de 108" -la duracién del
primer paseo espacial de Yuri Gagarin
en 1961-, en el Observatorio del Roque
de los Muchachos, en laisla de La
Palma, dentro de la cupula del mayor
telescopio oOptico e infrarrojo del mundo:
el Gran Telescopio CANARIAS (GTC).

En ella intervinieron Robert Wilson, John
Matter, Harold Kroto, Walt Cunningham,
Garik Israelian y Rafael Rebolo, y, por
videoconferencia, Katerina Harvati y
Stephen Hawking. Robert Williams,
astronomo del Instituto Cientifico del
Telescopio Espacial Hubble y expresidente
de la Unién Astrondmica Internacional
(IAU), moder¢ la mesa redonda, asi
como distintas sesiones del festival y el
encuentro con los premios nobel en el
Museo de la Ciencia y el Cosmos.

CANARY ISLANDS

Las ponencias de corte cientifico fueron
ademas apoyadas por otro de los ejes
sobre los que gira el festival: la musica,
contando con grandes embajadores de
la industria musical, como el propio Brian
May y Rick Wakeman, que el viernes

26 por la noche dieron el concierto

Sonic Universe del festival en el centro
Magma Arte y Congresos. Wakeman

y May también actuaron en directo

en el Auditorio el sdbado 27, donde
intervinieron igualmente el compositor e
intérprete Alexandros Hahalis y la soprano
Katerina Mina, junto con el percusionista
Carlos Castafieda.

Ademas de las visitas a los dos
Observatorios de Canarias, el
Observatorio del Teide, en Tenerife,

y el Observatorio del Roque de los
Muchachos, en La Palma, otra actividad
destacada en el programa de Starmus
2014 fue la Fiesta de las Estrellas (Star
Party) en el Observatorio del Teide, que
se celebrd el miércoles 24 de septiembre.
En ella se pudo disfrutar de una noche
Unica centrada en la observacion de

los cielos de las Islas Canarias desde

el Observatorio del Teide, en Tenerife,

al ritmo de la banda de rock progresivo
NoSound.

Durante tres dias, del 28 al 30 de
septiembre, en el Observatorio del Teide,
también se tuvo la oportunidad Unica de
recibir clases practicas y orientacién sobre
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Astrofotografia con expertos de renombre, como Rogelio
Bernal Andreo, Damian Peach y David Eicher.

Y como novedad, Starmus 2014 incorporé en su
programa el estreno de la pelicula: 57 Grados, de Grigorij
Richters, con banda sonora de Brian May.

TURISMO DE ESTRELLAS

Garik Israelian apuesta por hacer divulgacion cientifica
ligada al turismo. En esta ocasion, el festival Starmus
atrajo a participantes de paises como Nueva Zelanda,
Canada, China o Japén. “Es un turismo de calidad -
afirma-. Muchos de los que compraron su entrada son
médicos, abogados... no son astrénomos. Ahora vemos
que el formato de Starmus es el correcto: con una
estructura tipo congreso, con excursiones, star party,
mesas redondas, el estreno de una pelicula, la presencia
de los mejores rockeros del mundo... en un hotel como
el Abama Resort en el sur de la Isla. Todo eso lo hace
muy atractivo porque nadie en el mundo oragniza algo
asi”.

Patrocinios y apoyos: Gobierno de Canarias a través

de la Agencia Canaria de Investigacion, Innovacion y
Sociedad de la Informacion (ACIISI) y Promotur Turismo

de Canarias, Cabildo de Tenerife, Cabildo de La Palma,
Fundacién Espafola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT),
Unién Astronémica Internacional (IAU), Obra Social “la
Caixa”, Fundacién CajaCanarias, Binter, Atos e Instituto
Tecnoldgico y de Energias Renovables, entre otros.




“«OBSERVATORIOS”

El aficionado australiano Alex Cherney se volvio

a hacer con el aplauso unanime del jurado del
festival Starmus por segunda vez consecutiva.

En la anterior edicion obtuvo el premio por su
coleccién de secuencias en time-lapse de la Via
Lactea. En esta edicion fue gracias a su evocadora
coleccion de secuencias “Observatorios”, en la que
recoge impresionantes imagenes en time-lapse

de las estrellas, los planetas'y la Via Lactea desde
distintos observatorios del mundo, entre ellos el
Observatorio del Roque de los Muchachos (La Palma)
y, en concreto, con imagenes del Gran Telescopio
CANARIAS (GTC) y los dos telescopios MAGIC,
que ademas se proyectan acompafadas por un
tema musical compuesto expresamente para esta
animacion por Dermot Tutty.
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El programa del festival Starmus incluia en su oferta para
los asistentes la visita a los Observatorios de Canarias,
donde pudieron acceder a sus distintas instalaciones,
tanto del Observatorio del Teide como del Observatorio
del Roque de los Muchachos. En el primero tuvo lugar la
Fiesta de las Estrellas (Star Party), con observaciones del
cielo nocturno y actuaciones musicales en directo.
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No es frecuente reunir a tres premios nobel en un museo
de la Ciencia para que respondan a las preguntas de
estudiantes universitarios y de publico general sobre

los temas cientificos de actualidad. Pero eso es lo que
hicieron precisamente Robert Wilson, Harold Kroto

y John Mather, moderados por el astrofisico Robert
Williams, en un acto organizado por el IAC y el Cabildo
de Tenerife, el 26 de septiembre de 2014, en el Museo de
la Ciencia y el Cosmos, de Museos de Tenerife. Invitados
al festival Starmus, con el patrocinio del Fundacién
Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT),

dieron satisfaccién a la curiosidad de los asistentes que
acudieron al Museo atraidos por su prestigio.

Tras un breve recorrido previo por la exposicion
permanente del Museo y la presentacién a cargo del
presidente del Cabildo Insular de Tenerife, Carlos
Alonso, y del director del IAC, Rafael Rebolo, jévenes
doctorandos y estudiantes universitarios, principalmente,
interaccionaron con estos ilustres cientificos
formulandoles preguntas sobre sus trayectorias
personales y profesionales, en campos de investigacion
que abarcan desde el universo primitivo hasta las
moléculas mas complejas.

Todos ellos se presentaron personalmente con una
breve intervencion. Comenzé John Mather, premio nobel
de Fisica de 2006 por los resultados del satélite COBE
sobre la radiacion del fondo cosmico de microondas
(CMB) y actualmente responsable de la NASA, en
Maryland (Estados Unidos), del Telescopio Espacial
James Webb. En este telescopio “del que faltan —dijo-
cuatro afios para su lanzamiento y que nos permitira
seguir ampliando nuestro conocimiento del Universo”-
participan tres agencias espaciales: la europea (ESA), la
canadiense (SCA) y la estadounidense (NASA). El tiempo
del telescopio se repartira proporcionalmente entre las
tres: el 15 % parala ESAy el 5 % para los canadienses
(la NASA se quedaria con el 80%). “Algo similar se hizo

con el Hubble en Europa, pero los europeos —-bromeod
Mather- siempre quieren mas tiempo del que se les da”.
Y anadio: “Si haces buenas propuestas, tendras buenos
amigos.”

Harold Kroto, premio nobel de Fisica de 1996 por su
descubrimiento de los fullerenos y, por desgracia,
recientemente fallecido, cont6 que se repartia entre el
Reino Unido y los Estados Unidos, y se confesé muy
sorprendido de que el Telescopio Espacial Spitzer
hubiera podido detectar en el medio interestelar las
moléculas que él predijo con forma de balén de futbol.

A continuacién intervino Robert Wilson, quien con
humor comenté: “Supongo que se me conoce por haber
descubierto el CMB, la radiacién del fondo césmico

de microondas, en 1964, desde los laboratorios Bell”.

Lo hizo con su propio telescopio, por lo que no tuvo el
problema de conseguir tiempo de observacién, como

se plantea con el Telescopio Espacial James Webb.

Y anadio: “Nuestro primer récord fue hace mas de 50
afios, cuando lo registramos. En aquella época teniamos
muy poca informacién sobre el tema, mientras que,

hoy en dia, hay muchas personas midiendo el CMB,

su radiacién, y descubriendo que procede de todo el
Universo”. Wilson aludié precisamente a los distintos
grupos que trabajan en la huella de la polarizacion en

el CMB que tendria la Inflacion tras el Big Bang, segun
la ultima prediccién de la Cosmologia. “Habra que ver
—subray6- si estos grupos, que trabajan con maneras
tan diferentes, se ponen de acuerdo”. Wilson también

se refirié a otro de sus descubrimientos, junto con quien
compartio el Premio Nobel -Arno Penzias-, en longitudes
de ondas milimétricas. A saber, que las moléculas
interestelares eran muy simples, siendo el monéxido de
carbono una de ellas. “Eso abrié una via —sefialé- para la
busqueda de las moléculas en el Universo y la formacién
de sistemas planetarios.”

Robert Williams, que actué como moderador, se
presento diciendo que a él le asociaban con el
Telescopio Espacial Hubble, pues fue director del
instituto de este telescopio (Space Telescope Science
Institute, STScl) en la época en que se estudio el
Campo Profundo del Hubble. También presidio la
Unién Astronémica Internacional durante varios afios



y actualmente sigue investigando. Antes de dar paso
al turno de preguntas, Williams insistié en hacer una
aclaracioén previa sobre lo que tenian en comun los tres
invitados de honor. “Probablemente muchas cosas
—advirtié-, pero creo que hay una muy importante y es
que deben el éxito en su investigacion a la estupenda
educacion recibida. Si hay algo que tenemos que
aprender de ellos es precisamente eso, lo importante
que es tener una buena formacion.”

Al juntarse dos premios nobel relacionados con la
radiacion del fondo césmico de microondas, era
obligado preguntarles por el modelo cosmoldgico y

por los resultados anunciados en marzo de 2014 por

el equipo del BICEP2: el posible descubrimiento de
ondas gravitacionales —los llamados “modos-b de
polarizacién”- que habrian alterado el fondo césmico

de microondas. Su deteccion confirmaria la teoria de

la Inflacién cdésmica que tuvo lugar instantes después
del Big Bang. ¢Hasta qué punto estos resultados no
consideraron la presencia de polvo interestelar que
podria interferir con la sefal de polarizacion del CMB,
como parecen apuntar los resultados del satélite Planck?
¢Y qué luz arrojara al respecto el Experimento QUIJOTE,
del Observatorio del Teide?

Sobre el modelo cosmolégico, John Mather sefialé:
“Ahora tenemos una especie de modelo estandar y

esta bastante bien. Si la pregunta es qué version de la
Inflacién podriamos tener, no puedo decirlo, pero parece
que hubo una inflacion en el origen. Y querria afiadir
que este modelo incluye dos aspectos muy raros: uno
es la materia oscura y el otro la energia oscura. Los
astronomos son los Unicos que creen que tienen que
existir.”

Sobre la posible contaminacién de polvo interestelar,
Mather reconocié que era muy dificil saberlo, ya que el
polvo tiene estructuras de distintos tamafios -pequenas,
medias y grandes- y todas emiten en diferentes
longitudes de onda. “Ademas, esa emision esta
orientada por campos magnéticos y, por lo tanto, puede
emitir de manera polarizada. No hay nada sencillo en
todo este tema. Se necesitaran diversos experimentos
para explicarlo.” Por su parte, Wilson sefialé que, si bien
la radiacion sincrotrén del Universo es un problema,

se tienen instrumentos que pueden medirla con gran
precision. “Hay tres componentes de la radiacién que
proceden de nuestra galaxia y, por tanto, hay que
separarlos. Pero el polvo, hasta 50 GHz —dijo- es un
aspecto relativamente poco importante.”
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¢,Cémo era antes la investigacion, cuando ellos
empezaron, sin superordenadores, sin grandes
telescopios, sin satélites y sin toda esa alta tecnologia
de la que disponemos actualmente? “Desde luego —
aclaré Wilson- no empezamos con ordenadores. Creo
que en Bell en aquella época descubrimos el CO y era
imposible tener ordenadores pequefos que pudiéramos
utilizar con los telescopios. Cuando descubrimos el
fondo césmico de microondas, teniamos un receptor
que enviaba la sefal a un detector y el resultado
quedaba registrado en una grabadora. Digamos que se
recogia en una estacion eléctrica y luego se trascribia
en un papel dependiendo de la intensidad de la sefal.
Lo que hice en mi tesis en CALTECH fue medir la Via
Lactea; el resultado se plasmaba en papel como si
fuera un sismografo, hacia arriba y hacia abajo. Yo iba
sefalando con mi dedo, desde el oeste de la Via Lactea
y, a medida que pasaba el tiempo, segun llegaba a la
propia galaxia, la intensidad de la sefial iba subiendo y
luego volvia a bajar, convirtiéndose en un registro con
los extremos cortos y un centro elevado. Al final, cogia
un metro, media las variaciones arriba y abajo en varios
puntos de la grafica que habia elaborado para ver cual
era el brillo de la Via Lactea. Todo era manual, luego
elaboraba mapas del brillo de la Galaxia siguiendo este
procedimiento. Era una forma absolutamente primitiva
comparada con la actualidad. Por otro lado, habia
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muy poco procesamiento de datos entre la antena y

lo que estdbamos viendo. Ahora, cuando disefias un
experimento con un ordenador, ya sabes directamente lo
que quieres, es dificil encontrar algo que no tuvieras ya
en mente, justamente al contrario que en aquella época”.

A juicio de Kroto, coincidié en que habia ventajas en los
dos sentidos y en que podia ser igual de interesante sin
los superordenadores actuales. “Por ejemplo —recordé-,
cuando detectamos en 1986-1987 las moléculas de

las cadenas de carbono, los ordenadores no eran lo
bastante potentes como para guiar el telescopio, que
ahora esta en Canada, y procesar los datos a la vez,

con lo cual solamente podiamos hacer interacciones de
diez minutos y esperar al final de la observacion para
poder visualizarla. Pero sabiamos que la sefial debia
estar en el canal central porque habia un montén de
ruido. Era muy interesante porque, mirando el canal
central, veiamos si el promedio era alto o bajo. Si lo
veiamos alto, deciamos ‘jqué bien!’. Pero si era bajo, nos
sentiamos decepcionados. Nos llevaba seis o siete horas
de observacion. Yo tenia las estadisticas en un papel y
cuatro de cada cinco veces el promedio era alto, lo que
quiere decir que la parte interesante se habria quedado
atras si hubiésemos podido verlo todo lentamente.
Alguno de los astrénomos canadienses que trabajaba
conmigo estaba tan entusiasmado que nos decia: ‘Voy a
apagar el telescopio y a procesar los datos yo mismo’ y,
después de diez minutos, ahi estaba la linea, la habiamos
sacado. Fue uno de los dias mas emocionantes de
nuestro trabajo. Y no teniamos los superordenadores que
hay actualmente. Asi que no todo es malo en la carencia
de tecnologia punta.”

Wilson apuntd que tuvo una experiencia muy similar

en el hallazgo del monéxido de carbono en la Galaxia.
“Primero —explicé-, el espectro se hacia en un sistema
analogo y los datos se registraban en una cinta
magnética que solo podiamos leer en la ciudad, una vez
nos fuéramos del Observatorio. Sin embargo, habia un
modo en el que cada uno de los canales mostraba algo
durante dos segundos y la forma de desplegar los datos
era mediante una especie de nube de cuarenta puntos
que se movian alrededor. Cuando conseguimos que
todo funcionara, le pedi al operador del telescopio que lo
orientara hacia una nebulosa en concreto y, de repente,
mientras observaba esa nube (de puntos), aparecio algo
en el medio. Le pregunté si lo habia visto y me dijo que
si; le pedi que lo quitara. Después de meses de trabajo,
la deteccion se hizo en un par de segundos y eso fue
algo muy interesante.”

Dada la situacién que hay en Espaia y en el mundo

con respecto a la Ciencia, ¢recomendaria a los jévenes
estudiar Astrofisica? “Para mi —sefiala Mather-, esta

es una de las mejores épocas para ser astrbnomo,

en parte porque tenemos instrumentos nuevos;

nuevos telescopios terrestres como el GTC, que es

un instrumento magnifico; tenemos varios equipos
construyendo telescopios aun mas grandes; el
Telescopio Espacial Hubble, que sigue trabajando
desde el espacio; el proyecto de lanzar el Telescopio
Espacial James Webb; disponemos de toda una serie
de instrumentos nuevos que van a producir grandes
descubrimientos en el futuro. También poseemos
ordenadores fantasticos, superordenadores, capaces de
simular procesos impensables hasta ahora y contrastar
las observaciones con ellos. En fin, creo que es un
momento emocionante para vivir la Ciencia. Hay grandes
descubrimientos por hacer, lo mas dificil sera que hay
muchas otras personas que también quieren descubrir
esas cosas. Es un campo muy competitivo.”

Por su parte, Kroto pensaba que la Astronomia es una
formacién muy buena. “Incluso si luego no te dedicas a
ella —advirtio-, puedes continuar formandote y trabajar
en la industria de las telecomunicaciones, en software

y en las multiples opciones de las nuevas tecnologias.
Para mi, como formacién es una buena oportunidad y si
que les animaria a hacerlo. Como decia mi compafiero,
existen muchas areas emocionantes; la energia oscura,
la materia oscura, temas aun por desarrollar. Para mi,
eso es lo bueno. Si quieres ser astréonomo profesional

e investigar, dedicarte a ello, es cierto que hay mucha
competencia, pero seguimos teniendo mejores
posibilidades e instrumentos que en otras areas. No creo
que sea mas dificil trabajar en Astrofisica que en otras
ramas de la Ciencia, simplemente es dificil, quiza incluso
mas facil. Desde mi punto de vista es muy divertido. Y
para mi es un trabajo muy duro.”

Realmente el hecho de que en los proximos afios vayan
apareciendo muchos telescopios terrestres, ;supondra
trabajo para los jovenes astrofisicos? “En efecto,
confirma Mather, muchos telescopios terrestres iran
apareciendo en los préximos afos, se iran inaugurando
y se crearan numerosos puestos trabajos para los
jovenes astronomos. Siempre es una época dificil para
los jévenes investigadores. Yo lo fui hace 45 afios y toda
mi vida he visto lo dificil que es conseguir apoyo para
seguir con una investigacion. Es un campo con una



gran competitividad; los investigadores mayores no se
marchan y, cuando lo hacen, no se crean nuevos puestos
de trabajo. Pero, aunque no sean demasiadas, poco a
poco van apareciendo nuevas oportunidades en todo

el mundo porque cada vez hay mas paises que apoyan

la ciencia con fondos econémicos. En Europa hay mas
financiacion de la que habia antes, también el Lejano
Oriente estd empezando a invertir en ciencia, quiza ahi
se creen puestos de trabajo.”

DIVULGACION DE LA CIENCIA

Muchos programas, como Cosmos, han ayudado a la
divulgacion de la Ciencia y contribuido a despertar el
interés por ella. Como grandes cientificos, a los premios
nobel se les pregunt6 qué proyecto propondrian para
conseguir que la gente se interesara mas por la Ciencia.
Wilson conté que su padre era ingeniero quimico y que
le interesaban los temas cientificos. “En nuestra familia
—dijo- siempre habldbamos de cémo funcionaban las
cosas, asi que yo creci con un interés y unas ganas
enormes de conocer todo lo que me rodeaba. Lo que
me llam¢ la atencion fue cuando vi que podia llevar a la
practica las cosas y creo que los estudiantes, cuando
hacen sus trabajos, si ponen las manos en la masa,

si trabajan en algo que pueden hacer funcionar, seran
atraidos con mucha fuerza. Esa es una motivacion muy
importante.”

John Mather también fue de la misma opinién. “Mi
sentimiento —explicé- es parecido. No conozco a nadie
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que haya percibido que la ciencia es interesante por
haber leido un libro cientifico. Mas bien te das cuenta de
que es interesante porque la haces. En Estados Unidos
tenemos ciertos niveles de educacién y examenes en los
que se demuestra si sabes 0 no sabes, lo que suele ser
-dijo con humor- bastante desastroso. Si quisiéramos
saber si les gusta el futbol o el baloncesto, no habria
que preguntarles, sino ver si les gusta jugar y si saben
jugar o no. Lo mismo deberia aplicarse a la participacion
en los descubrimientos cientificos. Los nifios nacen
como cientificos, cuando pueden empezar a practicar
construyendo cosas es ahi donde podemos crearles el
interés por la Ciencia.”

Sobre compatibilizar la investigacion con dar clases o
dedicarse a la divulgacion, lo que muchas veces no esta
bien visto, Wilson reconocié que no se ha enfrentado
mucho a ese problema, pero que es algo que tienen
que resolver las universidades. “Estoy pensando

en un investigador de Harvard, que esta a punto de
licenciarse y ha trabajado muchisimo. Yo espero que
esa universidad vea lo que esta haciendo, valore su
trabajo y le consiga un puesto, pero no sé cémo se
puede hacer todo eso, sinceramente.” Mather, aunque
tampoco era su caso, cree que cada situacion tiene
su propio equilibrio: “Como cientifico de la NASA no
tengo que darle clase a nadie; mi trabajo mas bien es
conseguir inspirar a la gente para que se dediquen a
la Ciencia y por eso le dedico tiempo a la divulgaciéon
cientifica.” En opinion de Robert Williams, hay muchas
formas de ver la vida y de responder a esta pregunta.
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“He trabajado con muchos estudiantes y yo asumo riesgos.
Creo que tiene mucha importancia que la gente arriesgue,
sin hacer locuras, trabajando de manera controlada, pero
asumiendo decisiones en la vida y pensar ¢qué tipo de
personas somos?, ¢es coOmodo para mi asumir riesgos o

no? Es importante que uno siga sus pasiones. Hay muchas
personas que no cruzan esa barrera. Piensan en como
conseguir dinero en una sociedad materialista y lo entiendo,
pero no es mi forma de ver la vida y, por lo tanto, no es

lo que le recomiendo a la gente. Mi respuesta es: no me
preocuparia de esas otras cosas, si a usted le gusta observar
pajaros, hagalo. Y si le gusta observar el cielo, que es lo que
hacia cuando era pequefio, pues hagalo como astrénomo. Si
resulta que las circunstancias necesarias para hacerlo, como
la familia o la salud no se lo permiten, hay que saber ser lo
suficientemente flexible para conseguirlo. Lo importante de la
vida es apostar por nuestras pasiones, por lo que queremos.
Y en cuanto a la educacion, no puedo creer que haya una
sola razén vélida para no tener una buena educacion si
tenemos la oportunidad. Podriamos seguir hablando de este
tema, pero creo que le estoy dando el espiritu que subyace a
mi respuesta.”

Pero ;como se puede ampliar el horizonte si uno sélo estudia
Fisica y se hiperespecializa? ;El campo de la investigacion
en el futuro sera mas interdisciplinar, como en la NASA? “En
mi caso —coment6 Mather-, mi vida ha cambiado con los
afios. A lo largo del proyecto COBE no tenia tiempo para
hablar con nadie que no estuviera en este proyecto. Cada
momento tenia que dedicarse al objetivo comun del satélite,
pero luego vinieron proyectos de fusion, de colaboracion,
de trabajar con miles de personas y de explicar a otras
organizaciones en qué consistia el trabajo y cuél era la
ciencia que estaba detras.” Mather afiadié que le gustaba
que le hubieran preguntado esto “porque lo que hacemos
aqui —dijo- es compartir el interés de la Ciencia con colegas,
con niflos y con quienes tengamos delante. Es una buena
oportunidad compartir ese interés.”

¢ Cambiara la mente humana si las nuevas tecnologias
hallan las respuestas a la mayoria de las preguntas que

los astrobnomos estan estudiando, como por ejemplo si se
obtienen pruebas evidentes del origen del Universo? “Si
descubriéramos lo que estamos buscando, siempre habria
otras cosas que investigar”, aseguroé Wilson. “No vamos a
quedarnos sin problemas que estudiar, si esa es la pregunta.
Pero la mente humana es algo muy complejo; es el resultado
de nuestra biologia que solo cambia de manera muy lenta, y
con nuestras experiencias vamos aprendiendo cosas nuevas
y, con ello, nuestra especie evoluciona. Puede cambiar la




forma en la que vemos el mundo. El cerebro fisico seria igual,
pero la mentalidad podria cambiar.”

¢,Cémo se comunica un Premio Nobel? ;Por teléfono? ;Se
sospecha? Wilson no recibié una llamada de Suecia. Le
enviaron un telegrama al laboratorio Bell que desaparecié

y nunca volvié a verse. “Sin embargo —cuenta-, se organizé
una rueda de prensa a las siete de la mafiana. Yo no me solia
levantar tan temprano. Cuando aun estaba en la cama, me
llamé un amigo y me pregunté: ‘¢ Es verdad lo que he visto en
los medios de comunicacién?’” Y entonces fue cuando me
enteré.” Y afiadid: “No sé si buscar el Premio Nobel o tener
la intencién de conseguirlo es una buena idea. Creo que es
preferible que sea una sorpresa.”

En el caso de Mather, fue a través de una llamada telefénica
que recibié a las 5:45 h de la mafiana en la zona Este de los
Estados Unidos. “Y fue una sorpresa afirma-, aunque si sabia
que habia alguna posibilidad de que me lo dieran. Mis amigos
me habian dicho que quiza deberian darme uno, y cada afo
esperaban el momento en que me lo concedieran, lo que
nunca sucedia. No fue una sorpresa por completo, pero es,
como decia Wilson, algo que no puedes percibir. Tu haces tu
trabajo y luego ves lo que pasa. No lo pedi, no lo tenia, ya lo
tengo y ahora para mi supone poder contar a todo el mundo
lo que significa. Y esa es una de las razones por las que estoy
aqui.”

Wilson, Kroto y Mather dijeron sentirse muy orgullosos de los
descubrimientos por los que les dieron el Premio Nobel. Si bien
Wilson destacaba su descubrimiento de la radiacién del fondo
de microondas, Kroto comento que, para él, el descubrimiento
de Wilson mas importante fue la del mondxido de carbono en
nuestra galaxia. “Esta molécula es vital —dijo-, pues es el CO el
que elimina la energia cinética de las nubes y refleja la luz. Sin
el CO quizas no estariamos aqui. Resulta que permite que las
nubes interestelares se colapsen, eliminen su energia y formen
las estrellas. Ese fue uno de los hallazgos mas importantes
que se han realizado y creo que deberiamos verlo en un fondo
de tres grados y quizas asi nos explique la razén de nuestra
existencia.”

Mather también dijo que se sentia especialmente afortunado
por trabajar con equipos fantasticos de personas. “El satélite
explorador COBE y el Hubble requerian el trabajo de miles
de personas conjuntamente y he tenido la oportunidad de
trabajar con todos ellos. Yo sirvo de portavoz del trabajo de
muchisimas personas que participan de forma activa en todo
este proceso de descubrimiento y estoy orgulloso de eso.”
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Si tuvieran una varita magica, ¢,cual seria el mejor
regalo que darian a un nifio o nifia para incentivar su
vocacion cientifica? Wilson insistio en la experiencia
cientifica, en aprender sobre los procesos cientificos,
como funciona la ciencia, ser capaces de experimentar
por nosotros mismos. “Ese seria mi regalo”. “Yo estaba
pensando —intervino Mather- en darles un telescopio y
un microscopio, porque con esa combinaciéon pueden
ver lo mas grande y lo mas pequefio. Imaginense a
Galileo hace cientos de afios con su descubrimiento del
Universo o a Hooke descubriendo cosas al microscopio,
podriamos tener las dos perspectivas.” Por su parte,
Robert Williams destaco el interés intrinseco de los
nifios hacia la ciencia, el experimentar, el despertar su
curiosidad... “A mi me preocupa —dijo- cémo llevarlo a
la practica y creo que definitivamente es una cuestion
econdémica. Creo que la gente deberia poseer una
infraestructura adecuada para tener a su disposicion
las herramientas que satisfagan su curiosidad, que
sepan que hay algun logro, si lo consiguen. Pienso,
honestamente, que es el tipo de pregunta que los
politicos se hacen en algunos paises; cémo estructurar
la sociedad de manera que los ricos, los pobres, etc.
tengan las mismas oportunidades para cumplir sus
deseos y satisfacer su curiosidad. El sistema educativo
general es la clave, lo mas importante.”

En definitiva, los invitados respondieron a esta Ultima
pregunta dejando la magia a un lado. Regalarian un
microscopio y un telescopio, con los que descubrir el
mundo de lo diminuto y de lo mas grande y lejano del
Universo; la oportunidad de experimentar la ciencia en
persona; y un buen sistema educativo, que brinde las
mismas oportunidades a todos y todas, sin distincion de
su nivel econémico o del lugar en el que vivan.
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un traslado un poco mas largo en un crucero que partiria
del puerto britanico de Southampton hasta Santa Cruz de
Tenerife, pasando antes por la isla de La Palma, como ha
vuelto a hacer en la tercera edicion estrenando el Paseo
de las Estrellas del la Ciencia. Alli empezaria el viaje del
fisico tedrico mas mediatico del mundo a las Islas.

Hawking es un fisico tedrico importante. Un cosmologo.
Sus propios companieros le reconocen la valia
especialmente a la hora de avanzar en la definicion de los
agujeros negros (radiacion Hawking) y en las teorias sobre
el origen del Universo (singularidades gravitacionales).
Pero... no es un premio nobel. Aun no, y él mismo bromea
al respecto. Entonces, ¢ por qué esa fama que le ha hecho
tan popular? Puede que su discapacidad -confinado en
una silla de ruedas por la Esclerosis Lateral Amiotrofica
(ELA) que padece- lo haya convertido en un ejemplo
mundial de superacién, pero no es solo eso.

Hawking no ha sido un cientifico que se haya encerrado
en la Universidad, ha sido mucho mas. Es polémico y

le gusta participar en acalorados debates fuera de la
ciencia. En su libro El Gran Disefio afirma que “Dios no
es necesario para explicar el Universo”. Igual que habla
de Dios es capaz de hacer publica una férmula para que
la seleccion inglesa gane el Mundial de Futbol. Tiene en
su curriculum haber cumplido el suefio de experimentar
el estado de gravedad cero como pasajero de un avién
de la NASA equipado de un modo especial. Todo eso

lo ha convertido en una science-star, una “estrella de la
ciencia”.

El halo de este cientifico hizo que se creara una atmosfera
inigualable en el festival Starmus. La presentacion del
fisico en ambos encuentros (primero, en el Centro Magma
Arte y Congresos, en el municipio de Adeje, y después,
en el Auditorio Adan Martin, en Santa Cruz de Tenerife)
estuvo precedida de un expectante silencio. La salida

al escenario, con luces y musica de Atoma (“Hole in

the Sky”), parecia la de una estrella de rock. Su primera
pregunta dirigida al publico fue “;Pueden oirme?” Oir su
voz metdlica con acento estadounidense a través de la
avanzada tecnologia instalada en su silla de ruedas es
realmente impactante. Los musculos de su rostro se han
convertido en las Ultimas herramientas corporales que

le quedan para comunicarse, activando con la mejilla
derecha un sensor acoplado sobre sus gafas. Pasados
unos minutos, el publico se acostumbra a este sonido y
las palabras del profesor comienzan a tener sentido.

VERONICA MARTIN
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http://actualidad.rt.com/ciencias/view/38985-Dise%C3%B1an-una-monta%C3%B1a-rusa-que-recrea-estado-de-ingravidez
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La pregunta de si el Universo tiene o no un punto de
partida temporal ha inquietado a la Ciencia desde sus
inicios porque ¢cémo cuantificar en tiempo y en espacio
algo que no existia previamente? Stephen Hawking
recordd durante su estancia en Tenerife que, en los afios
60, para evitar que el Universo tuviese un inicio en el
que la fisica dejaba de funcionar, Fred Hoyle, Hermann
Bondi y Thomas Gold propusieron la teoria del Estado
Estacionario. “En aquella teoria —explicé-, el Universo
habria existido siempre, con la creacion continua

de nueva materia mientras el Universo se expandia

para mantener la densidad constante. La teoria del
Estado Estacionario no concordaba muy bien con las
observaciones y el clavo final en su ataud llegé con el
descubrimiento del fondo tenue de microondas”.

Hawking, haciendo gala de su sentido del humor,
comenzé esta primera charla en Tenerife sobre “La
creacion cuantica del Universo”, también titulada “El
Universo como un holograma”, con una escena de un
episodio de Star Trek. La nueva generacion. En ella, el
propio Hawking aparecia convertido en un holograma
(representacion de un objeto tridimensional en una
superficie bidimensional) junto con el Comandante

Data y las también representaciones holograficas de
Isaac Newton y Albert Einstein. Todos ellos jugaban una
partida de pdker, en un experimento para comprender
“como las tres mentes mas grandes de la historia
podrian interactuar” en tales condiciones. Hawking gano
la partida.

Los cientificos buscan desde hace décadas informacion
sobre el origen del Universo en la radiacion que dejo el
Big Bang y que podemos detectar en la actualidad en
forma de microondas, como descubrieron en 1964 Arno
Penzias y Robert Wilson. Hoy suponemos que en el Big
Bang se generaron las llamadas “ondas gravitacionales”,
las cuales podrian detectarse midiendo la polarizacion
de esa radiacién con instrumentos que ya no tienen las
limitaciones técnicas del pasado. Conseguirlo supondria
la prueba de la teoria de la Inflaciéon y de que en los
primeros instantes del Universo se produjo una supuesta
expansioén ultrarrapida que explicaria el universo que
vemos actualmente.

En marzo de 2014, el proyecto BICEP2, desde el Polo
Sur, parecia haber encontrado la prueba. Sin embargo,
segun Hawking, estos datos podrian incluir en gran
parte ruido generado por polvo galéctico y, por tanto,
era prudente esperar a conocer los datos del satélite
Planck y de otros experimentos, como el Experimento
QUIJOTE, del Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC),
asi llamado por analogia con el personaje de ficcion que
buscaba algo de locos en un mundo de caos. Por eso, la
visita de Hawking a las Islas podria suponer el inicio de
una colaboracién mas intensa entre el meditico fisico y
este centro de investigacion. No en vano, Hawking hizo
referencia al IAC en su conferencia en el sur de laIslay
en la del Auditorio y le desed suerte en la busqueda de
esa huella en la radiacion.

Volviendo a la idea de que el Universo siempre hubiera
existido, Hawking advirtié de que “la teoria del Estado
Constante incluia un campo de energia negativa, un
obstaculo para los fisicos de particulas porque daria
lugar a la produccién incontrolada de pares de particulas
con energias positivas y negativas”. Ante esto, el fisico
matematico Roger Penrose y él demostraron que, en
ciertas condiciones razonables y si la relatividad general
clasica es valida, el Universo tendria que haberse
originado en una singularidad, es decir, “un sitio donde
las ecuaciones de la relatividad general no se pueden
definir. “En consecuencia, la relatividad general clasica
no puede predecir como debié empezar el Universo”,
concluye Hawking. “Esta teoria necesita cuantizacion,
como las teorias de todos los demas campos fisicos”.

Para ofrecer una respuesta sobre como empezaron las
historias del Universo, Jim Hartle y Hawking propusieron
la llamada “hipdtesis de la ausencia de frontera”, que
planteaba que “el espacio-tiempo euclidiano no tiene
singularidad en ninguna parte, ni siquiera al principio”.
Para hacerlo entender lo comparaba con cuando se
creia que la Tierra era como un plato plano y que el mar
debia caer por el borde. El problema se resolvié cuando
se confirmd que nuestro planeta era redondo. “Se puede
pensar en la superficie de la Tierra como si empezara en
el polo sur; cuando te diriges hacia el norte, el tamafio
de los circulos de latitud crece. Segun la hipdtesis de la
ausencia de limites, la historia euclidiana del Universo es
similar. La historia empieza en un punto en el polo sur.
Mientras el tiempo aumenta, las triesferas [geometria

de una esfera regular pero con una dimension mas que
adoptaria el Universo] con tiempo imaginario constante
crecen. Preguntar qué paso antes del inicio del Universo



seria una pregunta sin sentido porque no hay nada mas
al sur que el Polo Sur. El tiempo imaginario, medido en
grados de latitud, tendria un punto cero en el Polo Sur.
Pero el Polo Sur no es muy diferente de cada punto en la
Tierra”. De esta forma, Hawking sortea “el escollo” de la
existencia de un inicio del Universo”.

Tras esto, quedaria la pregunta de ;cémo se expandid

el Universo hasta convertirse en la masa homogénea

que es ahora? La respuesta de Hawking esta en la
“Inflacion césmica”, postulada en los afios ochenta. Esta
supuesta expansién en los instantes iniciales fue tan
acelerada que hizo que el Universo creciera en un minimo
espacio temporal. En esta historia, se introducen las
“irregularidades locales producidas por las fluctuaciones
cuanticas”.

Hawking compar¢ el inicio del Universo con la inflacion

de los precios en la Alemania de la Il Guerra Mundial y
dijo que “eso no era nada comparado con la inflaciéon en
las fases tempranas del Universo” cuando “se expandio
por un factor de un millén de trillones de trillones en una
fraccion pequenisima de segundo que generd un Universo
muy grande y uniforme, tal y como hoy lo conocemos”.

Pero... {qué ocurrird en un futuro con nuestro uniforme
universo? Hawking insiste en que “la gravedad cuantica
predice muchas posibles historias y muchos estados

en tiempos mas tardios, es decir, en épocas como la
actual, lejos en el tiempo de su creacion. La mayoria

de esos estados serian muy diferentes al universo que
observamos, y de ninguna manera idéneos para la
existencia de cualquier forma de vida”. Esto le hace
afirmar, claramente, que somos unos auténticos “sefiores
de la Creacion”. Segun Hawking, la Cosmologia se
convirtié en una ciencia de precisiéon en 2003 con los
primeros resultados del satélite WMAP. Este satélite
-comenté- “produjo un mapa magnifico de la temperatura
del cielo de microondas, una foto fija del Universo a una
edad de una parte en trescientos mil de su edad actual”.
Y afiadio: “Las irregularidades que se ven estan predichas
por la Inflacién y significan que algunas partes del
Universo tenian una densidad un poco mayor que otras.
La atraccion gravitatoria de la densidad extra ralentiza la
expansion de aquella region y puede finalmente causar

el inicio de un colapso, que daria lugar a las galaxias y a
las estrellas. Con lo cual, hay que mirar con cuidado el
mapa del cielo de microondas. Es un plano para toda la
estructura del Universo.” Haciendo un guifio a la famosa
frase de Einstein, Hawking desafia a su precursor y dice
que “Dios, realmente, jjuega a los dados!”.

Pero... volviendo al Experimento QUIJOTE del IAC. Este
busca si en el origen del Universo se produjeron ondas
gravitacionales, para lo que se utilizan dos telescopios
que captan las microondas originadas en los primeros
instantes: la radiacion del fondo cosmico de microondas.
Rafael Rebolo, investigador principal de este proyecto,
explica: “En el origen del Universo hay una forma de
energia que en el universo actual no existe o no sabemos
en qué se transformo y estamos intentando entenderla
en base a las huellas que queremos detectar”. Estas
esquivas huellas serian las ondas gravitacionales. “E/
Experimento QUIJOTE tiene muchas posibilidades

de atraparlas porque tiene muchas frecuencias de
observacion para sintonizar esas microondas que
podrian portarlas, algo que otros experimentos, como

el telescopio BICEP2, instalado en la Antartida, no
tiene”. Entre los datos de QUIJOTE y los recogidos por
el satélite Planck (donde también colabora el IAC), este
centro de investigacion podria dar interesantes noticias
sobre tales ondas. Su deteccién vendria a ser la “prueba
del nueve” de las teorias sobre la Inflacion predichas
por Alan Guth y Andrei Linde y que Hawking claramente
defiende. Asi, ademas de por su viaje en crucero, el
mediatico cientifico tendria un gran motivo por el que
recordar Tenerife.

VERONICA MARTIN
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En 1992 y como resultado de su tesis doctoral, el
astrofisico del Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)
Jorge Casares, junto con sus colaboradores britanicos,
publicé un articulo en la revista Nature que confirmaba
por primera vez la existencia de un agujero negro (V404
Cyq), tras observaciones realizadas con el Telescopio
William Herschel, del Grupo de Telescopios Isaac
Newton y situado en el Observatorio del Roque de los
Muchachos, en la isla de La Palma. A finales de 2014,

el fisico tedrico Stephen Hawking, invitado en el festival
Starmus, pronuncié una conferencia —la segunda en
Canarias- para el publico general en el Auditorio de
Santa Cruz de Tenerife, acontecimiento que también
colocé a la isla en el foco cientifico mundial durante
varias semanas. En esta charla, los protagonistas fueron
los agujeros negros, tema que, segun Hawking, son lo
mas extrafo que nadie haya podido sofar. Mucho antes
de que Casares publicara su hallazgo, alla por 1979, Walt
Disney empled —por primera vez en la ciencia ficcion—
este concepto en una de sus peliculas: el agujero de
gusano, una especie de tunel hacia otro universo, o hacia
otro lugar en nuestro propio universo.

Pero ¢como se forman estos extrafios objetos?
También en la respuesta tuvieron cierto protagonismo
cientificos del IAC. En 1999, un grupo de investigadores
encabezado por Garik Israelian, Rafael Rebolo (actual
director del IAC) y el ya mencionado Jorge Casares
hallaron las primeras pruebas del origen de los agujeros
negros a partir de una supernova, en esta ocasion
empleando el telescopio Keck, situado en Hawai.
Hawking, 15 afios después, explicaba al publico
tinerfefio cdmo se forma un agujero negro: supongamos
que existe una estrella unas 10 veces mayor que el Sol,
que esta convirtiendo el hidrogeno que la forma en otro
elemento quimico, el helio, en una reaccién que libera
una gran cantidad de energia. Esta energia crea una
presion que “empuja” el material de la estrella hacia
fuera, contrarrestando el efecto contrario que ejerce la
gravedad, y haciendo que el tamafo del astro aumente.
Una vez se le acabe el combustible —el hidrogeno-, se
rompera este equilibrio y la estrella colapsara.

En este punto de su exposicién, Hawking introdujo un
concepto clave, la velocidad de escape: aquella con la
que hay que lanzar un objeto desde la superficie de la
estrella para que se aleje hasta el infinito en lugar de
volver a caer. Este es un concepto muy empleado en
ingenieria espacial para calcular la velocidad a la que
hay que lanzar los satélites, dependiendo del tipo de
orbita en que queramos situarlos respecto a la Tierra.
La velocidad de escape aumenta con la masa del
objeto y con la cercania al centro de éste. La estrella
que nos ocupa ha agotado su combustible nuclear, esta
colapsando y su velocidad de escape aumenta. En un
momento dado, ésta sera superior a la velocidad de la
luz, y entonces nada, ni la luz, podra escapar de ella,
generandose asi un agujero negro.

Sin embargo, ¢cémo puede la gravedad frenar la luz, si
la mecanica clasica indica que ésta siempre viaja a la
misma velocidad dentro de un determinado medio? En
1915, Einstein proporcioné la respuesta con su teoria
de la Relatividad General, a partir de la cual deducimos
que el espacio y el tiempo son distintas dimensiones
de un Unico objeto: el espacio-tiempo. Y este espacio-
tiempo, segun explicé el profesor Hawking, puede
curvarse por efecto de la gravedad, del mismo modo
que una lamina de goma se curva si colocamos sobre
ella una esfera, tanto mas cuanto mayor sea la masa de
esta esfera. Esferas mas pesadas y mas concentradas
hundirian cada vez mas la lamina, hasta llegar a formar
un agujero sin fondo; estrellas cada vez mas masivas y
mas concentradas acaban generando un agujero negro,
sin fondo, del que la luz tampoco puede escapar.

¢ Qué sucede con lo que “cae” dentro del agujero
negro? Desde el exterior no se puede decir qué hay
dentro de un agujero negro. Como dijo Hawking en su
discurso, podrias empujar a tu peor enemigo al interior
de un agujero negro y no quedaria ninguna informacion
sobre él. Esto es lo que se conoce como “teorema de
no-pelo”, curioso nombre acufiado por el fisico John
Wheeler, que indica que tras el colapso gravitatorio en
un agujero negro tan soélo quedaria la informacion sobre
Su masa, su carga y su momento angular. Esto, explicd
Hawking, supone poner en cuestion el determinismo
cientifico de Laplace, segun el cual si conocemos el
estado del Universo en un instante determinado, las
leyes de la Ciencia nos permitiran determinarlo en
cualquier momento pasado o futuro. Implica que, si el
determinismo falla en los agujeros negros, podria fallar
en otras situaciones: no podriamos estar seguros de
nuestra historia pasada, y los libros de historia y nuestra
memoria podrian ser ilusiones. Pareceria, pues, y asi



lo manifesto el distinguido fisico en su charla, que es
fundamental saber si la informacién se pierde en los
agujeros negros, o si es posible conservarla. Jugando
con el limite filoséfico del conocimiento, Hawking narré
al auditorio cémo tras afios de discusiones, gracias a

la idea de Richard Feynman de que no hay una Unica
historia sino muchas posibles, alcanzé lo que cree que
es la respuesta: desde fuera no se puede saber si un
agujero negro existe o no, siempre hay una probabilidad
de que no exista y es esta posibilidad la que permite
conservar la informacion. Esta teoria de la existencia de
historias alternativas sugiere que seria posible caer en un
agujero negro y aparecer en otro universo, aunque no se
podria regresar al propio.

Una de las claves de la conferencia del profesor
Hawking pronuncié en Tenerife radicé en el hecho

de que los agujeros negros no son tan negros como

se ha creido durante mucho tiempo. Segun relato el
cientifico, en 1974 él mismo encontrd, durante una de
sus investigaciones, que un determinado agujero negro
parecia emitir particulas a una velocidad constante,
hecho que finalmente fue refutado por la evidencia
matematica. Un agujero negro de la masa del Sol emitiria

particulas a una velocidad muy lenta, y seria imposible
detectarlas. Sin embargo, si hablamos de mini-agujeros
negros, éstos podrian generar una potencia de mas de
10 millones de megavatios, suficiente para proporcionar
electricidad al mundo entero. Como precisé Hawking en
su conferencia, sin embargo, no se podrian colocar en
la Tierra para aprovecharlos, aunque tal vez si orbitando
a su alrededor. En cualquier caso, este tipo de agujeros
negros, que tendrian aproximadamente la masa de

una montafa y no estarian formados por el colapso de
estrellas sino de regiones altamente comprimidas que
habrian existido inmediatamente después del Big Bang,
aun no se han encontrado.

Tampoco son los agujeros negros las prisiones eternas
que los cientificos creyeron una vez, insisti6 el eminente
cosmodlogo Y fisico tedrico al finalizar su presentacion

en el Auditorio de Tenerife, y animé a los presentes a

no rendirse “si se encontraban en un agujero negro” ya
que, como habia conseguido demostrar, se puede salir al
exterior y, si no, al menos, emerger a otro universo. Toda
una leccién de optimismo.

GARA MORA CARRILLO
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Robert Woodrow Wilson, nacido en 1936 en Houston
(Texas, EEUU), trabajaba en un nuevo tipo de antena
en los Laboratorios Bell cuando en 1964 él y su colega,
Arno Penzias, encontraron con su radiotelescopio

una fuente de ruido que no podian explicar. Habian
descubierto la radiacién del fondo de microondas
procedente del Big Bang, predicha por el astronomo
ucraniano George Gamow en 1948. Esta radiacion es
la energia remanente que aun nos llega, ya muy fria,
procedente de la gran explosion que dio origen al

Universo. Su descubrimiento constituia una prueba de
la teoria del Big Bang —antes de ello, Wilson no creia

en esta teoria- y muchos astrofisicos estudian esta
radiacion desde entonces. Penzias y Wilson trabajaban
en los Laboratorios Bell y —-como conté en el festival
Starmus- a ellos si les dejaron hacer investigaciones
astronémicas y espaciales, para compensar —dijo- la
mala conciencia que se tenia por no habérselo permitido
a Karl Jansky, también de los Laboratorios Bell. A

este radioastronomo, quien demostré en 1933 que la
radiacion recibida a longitud de onda 14,6 m no podia
proceder del Sol, sino de otra fuente extraterrestre, mas
concretamente del centro de la Via Lactea, le asignaron
otro proyecto y no pudo seguir investigando sobre esta
radiacion. “Y en Radioastronomia -subrayé Wilson- no
hubo avances durante décadas”.

En 1978, Wilson y Penzias recibieron el Premio Nobel de
Fisica por su descubrimiento de la radicacién del fondo
césmico de microondas. Segun la Academia Sueca, su
trabajo era fundamental, porque habia hecho posible
“obtener informacién sobre procesos césmicos que
tuvieron lugar hace mucho tiempo, en el momento de la
creacion del Universo.” Los dos radiastronomos también
descubrieron en 1970 grandes cantidades de mondxido
de carbono en un nube molecular oculta tras la nebulosa
de Orién, demostrando que esta molécula era muy
abundante en nuestra galaxia.

Pero ¢cémo es la emocién de un descubrimiento?
“La sensacion de descubrir algo —asegura Wilson- es
muy, muy buena. En el caso de la radiacién de fondo
césmico se produjo muy despacio. Primero pensamos
que teniamos un problema. Incluso cuando nos dimos



cuenta de que no se trataba de un problema,
sino de algo que habia en el Universo, seguiamos
sin darnos cuenta de la importancia que tenia,
asi que no hubo un momento jEureka! En
cambio, cuando descubrimos el mondxido de
carbono, que nos ha permitido estudiar las
nubes interestelares y comprender mucho mejor
la formacion estelar, era algo que estabamos
buscando y nos preparamos durante varios
meses, trabajamos mucho vy, tras un par de
segundos de utilizar el receptor, vimos que
habiamos encontrado la sefial. Eso si que fue
estimulante.”

La teoria del Big Bang tuvo en el pasado sus
detractores, como sir Fred Hoyle. En una
entrevista, cuando se anunciaron los resultados
de COBE, los calificé de “affaire periodistico”
como lo habia sido por entonces el anuncio de la
fusion fria. Hoy, la teoria del Big Bang esta bien
apuntalada y no se prevé que nos encontremos
con ninguna alternativa sorpresa. “Creo —explica
Robert Wilson- que la forma en que entendemos
la expansion del Universo y la teoria del Big Bang
se ha confirmado con numerosas observaciones.
En realidad, sir Fred Hoyle utilizd el término

Big Bang con idea de que arraigara a largo

plazo. El era partidario de la teoria del Universo
Estacionario y me temo que se fue a la tumba
negando la validez de la teoria del Big Bang
como explicacion del origen del Universo. Sin
embargo, creo que esta bastante claro que la
teoria del Estado Estacionario no puede explicar
el Universo como lo conocemos actualmente.”

Todos los modelos cosmoldgicos modernos
-entre ellos, el del Big Bang- se basan en el
llamado Principio Cosmoldgico, que establece
que el Universo a gran escala es homogéneo
(la distribuciéon de la materia es la misma en
cualquier parte) e isétropo (parece el mismo en
todas las direcciones). Por su parte, la teoria
del Estado Estacionario se basa en el Principio
Cosmoldgico Perfecto, segun el cual no hay un
lugar preferente en el Universo, que es igual en
todas partes, pero no sélo en el espacio, sino
también en el tiempo, de modo que seria igual
en cualquier época. El Universo no habria tenido
principio ni fin.
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Si bien la teoria del Big Bang parece consolidada, la Inflacién césmica
(expansion ultrarrapida del Universo en los instantes iniciales) precisa
aun de pruebas. A juicio de Wilson, el modelo inflacionario “parece una
buena explicacion de cémo se inicié la expansién del Universo a partir
de lo que conocemos como el Big Bang”. Y afade: “Resuelve dos
problemas: que el Universo tiene que tener justo la densidad adecuada
para que nosotros podamos existir y el hecho de que observemos el
Universo como algo enormemente uniforme en cualquier direccién en
que miremos. Hay una diferencia de partes por millén en direcciones
distintas y esas partes nunca entraron en contacto. Es, por tanto, una
buena explicacion para estos hechos y ha predicho varias cosas que
luego han resultado ser correctas, al menos si manejamos las cifras
adecuadas. Creo que, si se detectan los modos B en la polarizacién
de la radiacién del fondo césmico de microondas, eso supondria una
prediccién mas que se cumple. Si no existen los modos B, entonces
quizas no. Creo que es dificil afirmar que lo entendemos realmente
cuando en la practica desconocemos lo que son la materia y la energia
oscuras. Si no entendemos el 94% del Universo, por mucho que

todo encaje muy limpiamente en la teoria, quiza haya algo que no
conozcamos, quiza haya una teoria superior o que mas adelante se
formule otra teoria mucho mejor.”

Se ha sugerido que la materia oscura y la energia oscura para explicar
el Universo dentro del marco estandar de la gravedad podrian no existir
realmente y que fueran invenciones para que una teoria incompleta

siga siendo compatible con observaciones cada vez mas precisas. Sin
embargo, Wilson considera que cada vez es mas dificil descartarlas. “En
particular, la materia oscura se observa de varias maneras, no es algo
que simplemente viene bien para explicar la expansién global, sino que
se observa en las galaxias. Estas tienen mas atraccion gravitatoria. Las
orbitas de las estrellas en la Galaxia muestran que la gravedad es mayor
de lo que podemos observar en la materia brillante de las estrellas. El

TENERIFE & LA PALMA

CANARY ISLAND



28

caso de la energia oscura es algo menos
claro, probablemente es la constante
cosmoldgica de Einstein. Aqui la dificultad
esta en que el valor natural seria un 1
seguido de 120 ceros. El tiempo es mayor
de lo que observamos. Es un misterio.”

Sobre lo que se esperaba del satélite
Planck y los posibles grandes avances,
Wilson comenté: “Hace poco anunciaron
un valor mas preciso del polvo de la
Galaxia en esas regiones muy oscuras
en las que los investigadores buscan

los modos B en la polarizacién y han
sembrado dudas sobre el valor dado por
el experimento BICEP2. A mi entender,
los investigadores de BICEP2 y los de
Planck se han puesto de acuerdo, estan
compartiendo sus datos y creo que va

a ser muy interesante ver cémo quedan
los dos valores obtenidos para la misma

region, porque Planck hace una medicion
mucho mas amplia, puede estimar el
valor del polvo con mayor precision.
Podria ser que combinando los dos
datos encontremos los modos B a un
nivel algo mas bajo de lo que se indicaba
inicialmente.”

Robert Wilson no sélo participé en el
festival Starmus como ponente. También
tuvo la oportunidad de visitar el IAC y
sus Observatorios, muy interesado en
conocer el Experimento QUIJOTE, del
Observatorio del Teide, y en cual podria
ser su contribucion a la exploracion

de la radiacién de fondo césmico de
microondas y a la teoria inflacionaria

del Big Bang. “Creo que el Experimento
QUIJOTE busca los modos B en una
frecuencia muy distinta de la que lo
hace BICEP2, con lo cual obtendran dos
tipos de radiacién de fondo distintos.
Les estorbara sobre todo la denominada

radiacién de sincrotrén y la emision
térmica libre-libre procedente de la Galaxia
y estan midiendo muchas frecuencias
distintas para estimar esos efectos. El
método empleado en sus mediciones

sera muy diferente del empleado en el
experimento BICEP2. Si, como cabria
esperar, los dos acaban obteniendo el
mismo resultado, serd muy convincente.
Es bueno que dos experimentos

bastante distintos estén buscando lo
mismo.” Para este Premio Nobel, es muy
importante llegar a medir los modos B en
la polarizacién, pues seria “una especie
de ultima prueba observacional para
justificar que la inflacién ocurrié”. Y afiade:
“También tienen mucho interés para la
fisica tedrica porque, si se observan, serian
una prueba de las ondas gravitacionales
primordiales.” Por Ultimo, sefiala: “El
objetivo es muy importante y, por eso,

hay varios grupos trabajando en esto.
Necesitamos resultados de varios grupos
para demostrar que lo que cada grupo ve
esreal.”

¢ Podria haber “fraude” en Astronomia

y mediante qué mecanismos podria
defenderse la comunidad cientifica? “Es
bastante dificil -reconoce Wilson-. La
complicacion esta en que se quiere una
comunicacion abierta y al mismo tiempo
se quiere que haya cierta autoridad. Creo
que la unica forma de hacerlo es conseguir
que la gente comunique lo que tiene, pero
luego otros cientificos deben comprobarlo.
Algunos han sido muy sagaces a la hora
de cometer fraude. Afortunadamente no se
han dado muchos casos en las Ciencias
Fisicas y en Astronomia, quiza porque

es menos rentable en este campo que

en otros. Creo que es un problema que
quiza no podamos eliminar del todo. No
entiendo cémo alguien puede optar por

el fraude en Ciencia, sabiendo que tarde

o temprano se descubrira. Pero la gente
hace cosas raras.”

Robert Wilson, a la izquierda con Arno Penzias, junto a
la antena de los laboratorios Bell.



Robert Wilson fue premiado
merecidamente con el Premio Nobel,

pero en la historia de estos premios ha
habido casos de cientificos -hombres y
mujeres- que también lo merecieron y que
nunca lo obtuvieron. “Es imposible otorgar
el Premio Nobel a todos los que hayan
realizado avances. Creo sinceramente que
la Comision del Nobel lo hace lo mejor que
puede. En el caso de, por ejemplo, Jocelyn
Bell, me queda una mala sensacion al
respecto, pero su trabajo fue en realidad
reconocido.” Y afade: “Si pensamos en

el descubrimiento de los modos B, por
ejemplo, creo que lo mas probable es no
sélo que sean equipos de investigadores,
sino que habra ademas varios equipos
que obtengan la misma respuesta, asi que
seria imposible que se les reconociera a
todos el mérito. La Comisién tiene que
actuar lo mejor que pueda. Me alegro de
no estar en su lugar.”

Muchos cientificos piensan que podriamos
encontrarnos en el umbral de una nueva
revolucion cientifica, aunque no se atreven
a asegurar si sera fruto de la tecnologia

o de una mente brillante. Robert Wilson
tampoco. “A medida que avanza la
tecnologia -sefiala- podemos obtener
mejores datos y podriamos descubrir
cosas inesperadas. Pero hasta que esto
suceda, es muy dificil decir dénde se va a
producir. Mi experiencia es que siempre es
bueno conseguir mejores mediciones de
algo cuando se pueda, porque podriamos
descubrir algo. Cuando las mediciones
mejoradas de algo muestren algo que no
se esperaba, entonces es cuando tenemos
que prestar atencion de verdad.” Y a la
pregunta sobre qué ramas de la ciencia
podrian experimentar un salto cualitativo
que revolucionara el conocimiento actual,
como hizo la teoria de la Relatividad en el
siglo XX, el premio nobel contesta: “Me
temo que no lo sé. Si lo supiera, quiza
estaria trabajando en ella.”

CARMEN DEL PUERTO




John
Mather

| a teoria del Universo

en expansion

Los cientificos son muchas veces productores en busca
del mejor escenario para su pelicula. En el caso de la
Astronomia existen dos grandes platés: la Tierra y el
Espacio. Y los planos que se van a tomar en cada uno
estan en funcién de las exigencias del guion. El Espacio
tiene su principal ventaja en la ausencia de atmdsfera

y, por tanto, le permite dar una visién privilegiada del
Cosmos; pero, en cambio, por las condiciones fisicas
que se dan en él, no permite enviar cualquier tipo de
telescopio. Desde la Tierra, por el contrario, es posible
disponer de grandes telescopios que estudien con
detalle la trama del Universo. En cualquier caso, ambos
son escenarios idéneos para la Astronomia que se
complementan formando una pareja de cine. En 2018,
el Telescopio Espacial James Webb (JWST, por su siglas
en inglés) sera muy probablemente el protagonista de la
pelicula. Su responsable cientifico, John Mather, premio
nobel por los descubrimientos relacionados con la
radiacion del fondo césmico de microondas realizados
con el satélite COBE e invitado de honor por el IAC en
el festival Starmus, confia en que este nuevo telescopio
mejorara nuestra comprension de las primeras etapas de
la historia césmica. Un buen papel, sin duda.

John Cromwell Mather, nacido en Roanoke (Virginia,
EEUU) en 1946, formé parte del equipo del satélite
COBE, que fue lanzado en 1989 para estudiar la
radiacién del fondo césmico de microondas. En este
satélite, dos de sus instrumentos fueron determinantes.
Uno, el espectrofotometro FIRAS, liderado por Mather,
demostro en 1990 que el espectro de la radiacion era el
de un cuerpo negro y confirmo su origen en el Big Bang.
Otro, el radiometro DMR, liderado por George Smoot,
descubri6 en 1992 las variaciones en temperatura

Chris Gunn/NASA

(“anisotropias”) en esa radiacién que corresponden a
irregularidades en la materia del universo recién nacido.
En 2006, ambos cientificos recibieron el Premio Nobel de
Fisica por estos descubrimientos. La Academia Sueca
justifico la entrega del premio “por sus estudios sobre

el universo temprano “ y por “su investigacion sobre el
origen de las galaxias y las estrellas”.

La medida del espectro de la radiacién del fondo
césmico de microondas con el satélite COBE fue “uno
de los mas bellos resultados en la historia de la Ciencia”.
Asi que Mather se puede sentir orgulloso de ello. “La
importancia cientifica del resultado del experimento

del espectro es que no hay otra teoria aparte de la del
Universo en Expansién que lo pueda explicar, de modo
que confirmamos con una extraordinaria precision la idea
de que el universo temprano era muy caliente y denso

y que se ha estado expandiendo y enfriando desde
entonces. Las mediciones confirman esa prediccion con
gran precision.”

Se da la circunstancia de que el nivel de anisotropias
de COBE fue confirmado de manera independiente por
el Experimento de Tenerife, que fue una colaboracion
hispano-britanica en el Observatorio del Teide.

Mather valoré al respecto: “Cuando se descubre algo
por primera vez, siempre hay una componente de
incertidumbre y es importante que alguien mas, con
instrumentos diferentes e ideas distintas, diga que ha
observado lo mismo.”



EL TERMINO BIG BANG

Se ha dicho muchas veces que el término Big Bang

no ayuda a comprender lo que pasé exactamente en

el origen del Universo, pues no fue ni grande ni una
explosién que arrojara materia hacia el espacio vacio.
“Creo que lo que llamamos teoria del Big Bang —opina
John Mather- deberia llamarse la teoria del Universo en
Expansidon. Hemos estado utilizando el nombre que le
dio Fred Hoyle [de forma despectiva, pues no defendia la
teoria] durante demasiado tiempo. Es un nombre que se
presta mucho a equivocos. Pero la teoria del Universo en
Expansion es muy sélida. Desde 1929 hemos observado
galaxias que se alejan de nosotros, hemos podido medir
la edad del Universo y todo lo que hemos observado en
Astronomia encaja perfectamente en esta explicacion,
asi que no sé por qué Fred Hoyle no lo entendia.”

En cuanto a la teoria de la Inflacién del Universo, la que
explica “el Bang del Big Bang”, también parece estar
apuntalandose “Es, desde luego, una buena idea
—subraya Mather-, porque explica por qué el Universo es
completamente uniforme, por qué partes del Universo
que se encuentran en direcciones opuestas tienen

el mismo brillo al observarlas. Ninguna otra teoria ha
logrado explicar en realidad este fendmeno. Aunque eso
no quiere decir que sea totalmente correcta.”

—
EL TELESCOPIO ESPACIAL JAMES WEBB

En 1990, la NASA y la ESA lanzaron el Telescopio
Espacial Hubble, un instrumento de elevado costo y,
originalmente, con defectos de disefio. En 1993, sin
embargo, la misién COSTAR resolvié el problema de
aberracién cromatica de este telescopio y le devolvié

la capacidad de obtener resultados de una calidad
cientifica sin precedentes. Ahora ha llegado el turno

del heredero, con un espejo segmentado que tiene

una capacidad colectora equivalente a un diametro de
6,5 m y una sensibilidad 100 veces mayor: el James
Webb Space Telescope (JWST, antes NGST, de Next
Generation Space Telescope), que honra la memoria de
uno de los gestores de la NASA durante el programa
Apolo. El lanzamiento de este telescopio, construido y
operado de manera conjunta por las agencias espaciales
estadounidense, europea y canadiense (NASA, ESA 'y
CSA), esta previsto para 2018.

“El Telescopio Espacial James Web —explica Mather- sera
utilizado por los astrénomos para detectar las primeras
estrellas, agujeros negros y galaxias que pudieron
formarse tras las fases iniciales del Universo, lo que

se llama el Big Bang, pero que -como digo- deberia
llamarse el Universo en Expansion. Es, por tanto, todo

un misterio para nosotros. Hemos hecho calculos y
predicciones, pero no contamos con observaciones

que nos digan cémo era el Universo cuando era joven.
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Hay un periodo que denominamos la Edad Oscura, que
transcurrié entre los primeros momentos del Universo,
cuando la temperatura era extremadamente alta, y la
época en la que se formaron las estrellas y las galaxias.
Un periodo que es completamente desconocido para
nosotros.”

Segun Mather, este telescopio infrarrojo, “capaz de ver
la huella del calor de un abejorro en la Luna”, también
podra ver los primeros objetos formados 200 millones

de afios después del Big Bang, determinara si la

energia oscura coincide con la constante cosmoldgica,
caracterizara exoplanetas, observara objetos mas alla

de Marte y encontrara nuevos asteroides, objetos del
Cinturdén de Kuiper y planetas enanos en nuestro sistema
solar.

El JWST, cuyo lanzamiento con un Arianne 5 estaba

en principio previsto para 2012, se ha visto retrasado
debido a problemas de gestion y financieros, incluso
se temié su cancelacion. “Los sobrecostos —explica
Mather- se entendieron basicamente como que no
habiamos solicitado el dinero suficiente, de modo que
el Congreso de Estados Unidos aprobé la asignacién de
mas fondos y ahora nos han enviado el dinero suficiente
para terminar el proyecto. Desde hace tres afos, nos
hemos mantenido dentro del presupuesto y de los
plazos previstos, asi que esperamos poder lanzarlo en
2018.” Este cientifico no teme que la tecnologia de este
telescopio, sin duda el proyecto mas complejo en la
historia de la Astronomia y de la Ciencia en general, en
desarrollo desde mediados de los afios 90, se quede
obsoleta. “En realidad, ahora no hay una tecnologia
mucho mejor. Tenemos la tecnologia que tenemos para
el Telescopio Espacial James Webb porque nosotros

la desarrollamos. Nadie esta haciendo una tecnologia
mejor. Actualmente hay detectores algo mayores

en tamafo, pero ese es realmente el unico cambio
destacable.”

EN BUSCA DEL NOBEL

Hay quien piensa que el deseo de obtener el Premio
Nobel podria estar sobreestimulando la tendencia de
algunos grupos de intentar ser los primeros en descubrir
novedades fundamentales, corriendo el riesgo de
presentar resultados no confirmados. Mather no cree, no
obstante, que éste haya sido el caso de los resultados
de BICEP2. “En realidad, el deseo de lograr un premio no
es una buena motivacién para nada. Creo que el deseo
de hallar la verdad es lo mas importante en ciencia.

No puedo hablar en nombre de los que anunciaron los
resultados de BICEP2, no sé exactamente qué tenian en
mente, pero estoy seguro de que estaban convencidos
de que lo que tenian era correcto, aunque ahora creamos
que quiza no lo fuese.”

John Mather, junto con el también premio nobel Robert
Wilson, visit6 el IAC y sus Observatorios y pudo
conocer personalmente el Experimento QUIJOTE, del
Observatorio del Teide. “Este experimento —explica-
consiste en la deteccion de la sefal de los modos B

en la polarizacion, que podria proceder de las ondas
gravitatorias generadas en las fases iniciales del
Universo, cuando éste era muy joven y se encontraba a
una temperatura muy alta. Si podemos medir esta sefial,
podremos conocer detalles de aquella época, sobre

las fuerzas de la naturaleza, como eran los materiales
que componian el universo temprano y si estaba en
condiciones de tener ondas gravitatorias o no. Como
sabemos, en la naturaleza hay ondas sonoras que se
transmiten por el aire, son ondas de compresion; luego
tenemos ondas sonoras que se transmiten a través de
cuerpos sélidos; hay también ondas electromagnéticas,
que pueden transmitirse de forma lateral; y tenemos
también las ondas gravitatorias, que se extienden en

el espacio y en el tiempo. No sabemos si el universo
temprano era también asi. Seria un descubrimiento
enormemente importante.”
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Como sefala Mather, el Nobel esta planteado de

tal modo que no todo el mundo puede ganarlo.
“Independientemente del nivel de la ciencia, siempre
tendra que compararse con otra ciencia. El trabajo

de la Comisién del Premio Nobel supone un desafio
extraordinario porque tiene que decidir para quién ira
el reconocimiento. Asi que debe ser muy importante,
tiene que ser auténtico, tiene que estar confirmado y
tiene que estar claro quién es el autor. Asi, por ejemplo,
no conceden el Premio a equipos de personas, sélo a
titulo individual. En los ultimos tiempos, casi todos los
descubrimientos cientificos proceden de equipos de
trabajo, mucha, mucha gente que trabaja junta para
lograr un objetivo. Asi que, si un equipo ha realizado
un proyecto, ese equipo no va a ver nunca reconocido
su trabajo mediante un premio, porque no se trata de
un individuo. Para cada premio pueden seleccionarse
hasta tres personas, ahi tienen el reto. jLa ciencia ha
cambiado!”

“Si un experimento realmente detectara los
modos-B, seria -subraya Mather- muy importante. El
descubrimiento de algo tan importante seria siempre

dificil de demostrar. Ya hemos visto cémo puede hacerse

un descubrimiento y que luego resulte que podria ser
incorrecto. Sabemos que ahora hay muchos grupos
tratando de detectar esta sefial y creo que el Premio

Nobel podria ir a quienes lo descubran. Ya veremos qué

sucede, no depende de mi ni de ninguno de nosotros
decidir qué es lo méas importante.”

Lo que siempre es emocionante —advierte Mather- es
“descubrir algo que nadie ha visto hasta entonces,

y la emocion puede durar bastante tiempo”. En
cambio —matiza-, “el anuncio del Premio Nobel es algo
completamente diferente, es el reconocimiento de
algo que sucedié hace mucho tiempo”. En su caso,
por ejemplo, fue en 2006 cuando recibi6 la famosa
llamada telefénica comunicandoselo. “El anuncio del

descubrimiento se habia hecho en 1990, asi que pasaron
16 afos entre el descubrimiento en si y su reconocimiento.
Para entonces (sonrie), ya era un poco viejo.”

CARMEN DEL PUERTO




Harold
Kroto

Fullerenos en el Universo

HEXAGONOS Y PENTAGONOS

Kroto, nacido en 1939 en Wisbech, Inglaterra (Reino
Unido), y fallecido el 30 de abril de 2016, no queria

ser cientifico, sino “Superman”, cuando era pequefio.
Asi lo rebel6 en su charla “Carbon in Nano and Outer
Space” (“Carbono en Nano y en el Espacio Exterior”),
una de las charlas mas apreciadas por el publico

pues comenzoé con una breve biografia personal que
permitié6 comprender el contexto humano de sus
intereses e investigacion. Fue la fotografia la que le

hizo interesarse por la quimica a través del proceso de
revelado, aunque también le gustaba la ilustracion, el
dibujo o el disefio de logotipos y era amante del arte,

el deporte y la arquitectura. Precisamente esta Ultima

le llevé a fijarse en el disefno de un edificio durante

una exposicion, inspirandole la famosa geometria de

la nueva molécula que habria descubierto. Esta nueva
familia de carbono recibié el nombre de “fullerenos”

por su estructura geodésica similar a la aplicada por el
arquitecto Buckminster Fuller en el “Domo” de la Expo
de Montreal de 1967, donde se combinaban hexagonos
y pentagonos para formar una esfera, como un “balén
de fatbol”, en el caso del fullereno C_;, o como un “balén
de rugby”, en el caso del fullereno C_ . Durante toda

su intervencion, Kroto insistié en el siguiente mensaje:
dela fOrmac,'o'n de la necesidad de fomentar la creatividad y la curiosidad
NQular de |5 quimic en todos los ambitos de la vida, ilustrada al final de su

“ charla con la imagen de una nifia de corta edad armando
asombrosamente una molécula de carbono de este tipo.

ONO y Ia teorig

€Culares, Una piedrg g

tedricg”,




Harold Kroto trabajaba tres meses en el Reino Unido

y nueve en Estados Unidos y lo hacia “en algunos
aspectos muy interesantes desde el punto de vista
astrofisico”, aunque él era quimico. En 1992 predijo que
deberia haber fullerenos en el Medio Interestelar, pero

en ningun momento pensd —confesaba- que se fueran

a detectar tan facilmente. “Lo curioso ha sido que el
Telescopio Espacial Spitzer ha podido detectar fullerenos

en el espacio interestelar, como componentes del mismo.

Un afo tras otro, estos fullerenos, que tienen forma de
balén de fatbol, se han ido observando en nebulosas
planetarias y en otros lugares. Ha sido muy emocionante
ver que esta molécula que nosotros descubrimos se
haya detectado en el Universo”.

Sobre las aplicaciones de los fullerenos, sobre todo
comparados con otra molécula orgénica, el grafeno, por
cuyo descubrimiento también se ha otorgado un Premio
Nobel de Quimica, Kroto dijo alegrarse, aunque en
clave de humor, de que a los fullerenos C60 aun no se les
hubiera encontrado utilidad, con lo cual tampoco habria
ninguna posibilidad de malas aplicaciones. “Siendo
menos suspicaz -afadio-, el C; se puede aprovechar
bastante porque tiene algunas propiedades electrénicas
muy interesantes.

Los nanotubos de carbono como los fullerenos [esta
estructuras tubulares tienen un tamafo de una mil
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millonésima parte de un metro) son conductores
balisticos, lo cual significa que pueden conducir la
electricidad sin ninguna pérdida por el camino. Sin
embargo, no podemos fabricarlos en cantidades lo
suficientemente grandes ni fiables como para desarrollar
aplicaciones de nanotecnologia con ellos.

Lo que tenemos ahora es una serie de materiales
extraordinarios, pero sin la tecnologia necesaria para
sintetizarlos actualmente y aplicarlos. Quizéas en las
préximas décadas, en veinte o treinta afios, podamos
desarrollar esas técnicas de sintesis de la quimica
organica.”

Segun Kroto, uno de los mayores problemas que
tenemos hoy en dia es que mucha gente acepta cosas
de las que no tiene pruebas. “La Ciencia no es sentido
comun, ya que el sentido comun es engafoso... Es el
sentido comun -dijo- el que nos haria creer que el Sol
gira alrededor de la Tierra, a pesar de no tener pruebas
de ello. Y es el acto de observar y pensar lo que nos
hace llegar al conocimiento contrario”. El conocimiento
debe estar basado en las pruebas y luego hay que ser
capaz de aplicarlo para crear tecnologia.

CARMEN DEL PUERTO




La existencia definitiva de fullerenos en el espacio fue
confirmada por investigadores canadienses en 2010,
pero varios investigadores del IAC también han sido
pioneros en estudios sobre estas moléculas en el medio
interestelar, especialmente en nebulosas planetarias,
estrellas de masa baja en la etapa final de sus vidas.

Es el caso de los astrofisicos Susana Iglesias-Groth y
Domingo Anibal Garcia-Hernandez, entre otros.

Iglesias Groth ha realizado trabajos astroquimicos
sobre fullerenos e hidrocarburos policiclicos aromaticos
en el espacio y otras moléculas prebioéticas, utilizando
espectroscopia de alta resolucion y trabajos de
laboratorio para conseguir su caracterizacion
espectroscopica. Lider6 el equipo que descubrio
naftaleno y antraceno en el espacio, un hallazgo

que sugiere que buena parte de los componentes
clave en la quimica basica para la vida terrestre
podrian estar presentes en el material interestelar. Ha
publicado numerosos articulos como investigadora
principal, en revistas con arbitro, asi como un libro en
2010 —Fulleranes. The Hydrogenated Fullerenes-, en
colaboracion con Franco Cataldo, que precisamente
fue prologado por el premio nobel de Quimica Harold
Kroto. Iglesias-Groth y Kroto tuvieron ocasion de
conversar con motivo de la estancia de este ultimo en
Tenerife para participar en el festival Starmus.

Garcia-Hernandez lideré el estudio que, con el
Telescopio Espacial Spitzer, encontro fullerenos C_,
acompafados de grandes cantidades de hidrégeno,

en nebulosas planetarias de las Nubes de Magallanes,
galaxias cercanas a la Via Lactea. Este descubrimiento,
que supuso la primera deteccién extragalactica de tales
moléculas, contradecia ademas las teorias actuales

y los experimentos de laboratorio, que muestran que

el hidrégeno inhibe la formacion de estas grandes
moléculas carbonadas, mucho mas comunes y
abundantes en el Universo de lo que inicialmente se
creia.
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Los fullerenos son moléculas increiblemente estables,
dificiles de destruir y que pueden transportar otras
interesantes moléculas dentro de ellas. De hecho,
moléculas de C,, han sido encontradas en meteoritos
portando gases extraterrestres, con importantes
implicaciones sobre el origen de la vida en la Tierra.
Ademas, tienen aplicaciones potenciales en materiales
superconductores, dispositivos épticos, medicinas,
purificacién de agua, blindajes, etc.

En 2013, Garcia-Hernandez y colaboradores hallaron
evidencia de que la presencia de “cebollas de carbono”
y otras grandes moléculas derivadas de los fullerenos
podria ser generalizada en el espacio. El estudio, que
combinaba observaciones astronémicas para poner

a prueba predicciones tedricas de Iglesias-Groth y
fisica tedrica, encontré estas moléculas complejas en
el entorno de dos nebulosas planetarias ricas en el
fullereno méas comun (C,).

Posteriormente, al estudiar el espectro 6ptico de las dos
nebulosas planetarias, se logré demostrar que ciertos
fulerenos (C, ) son los responsables de las conocidas
como “bandas difusas” observadas en numerosos
espectros astrofisicos. Dispersas por todo el espacio,

las moléculas responsables de estas bandas atrapan
parte de la luz visible emitida por las estrellas, que llega a
nosotros amortiguada.

CARMEN DEL PUERTO




mo los que nos cuentan los astronautas, especialmente, aquellos que protagonizaron
Antes de convertirse en operarios de |aboratorios espaciales, como ocurre en

onales que ocupaban portadas de revistas y
al que de ellos se

Pocos relatos hay tan fascinantes co
los primeros afos de la carrera espacial.
la actualidad, los astronautas fueron intrépidos exploradores, héroes naci
congregaban millones de personas delante del televisor. A pesar del uso mediatico, ideolégico y comerci
hizo, no hay que olvidar la valentia de estos precursores del viaje espacial, dispuestos
por un suefo que pocos creian realizable. Pero, lo que esta claro es que una vez cong
ha vuelto a ser lo mismo. Lo viajes espaciales, a pesar de la dificultad y del peligro que todavia e
rutinario y apenas unas pocas personas son capaces siquiera de recordar el nombre de uno o do
tendremos que esperar a los nuevos viajes interplanetarios rumbo a Marte para recuperar, no sélo la admiracion hacia los
viajeros espaciales, sino también para volver a ser conscientes de la necesidad de superar nuestros miedos, de abandonar

nuestra bgrbuja de seguridad y de lanzarnos al vacio, que €
IVAN JIMENEZ

uistada la Luna, ser astronauta nunca
ntrafian, parecen algo casi

s el territorio de la libertad y de la creacion.

¢Por queé los rusos no
fueron a la Luna?
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s astronautas. Seguramente,



Las personas que han estado en el espacio tienen algo
especial. Pertenecer al selecto club de seres humanos
que han visto el planeta Tierra desde fuera es algo que
marca de por vida. Unos regresan misticos y con un
profundo sentimiento religioso, otros vuelven a la Tierra
convertidos en héroes, con la gesta marcada en su
mirada. Nuestro protagonista pertenece a estos ultimos.

Alexéi Arjipovich Leonov es una persona de
temperamento, de ritmo agitado y de excelente condicion
fisica. Nadie diria que ese personaje con el que todos
quieren hacerse una foto tiene 80 afios. No sabemos si
los duros afios de entrenamiento en la Unién Soviética
tuvieron que ver. Pero no cabe duda de que es una
persona que trasmite pasion.

En su segunda visita a Tenerife con motivo del festival
Starmus contd, con esa pasion que le caracteriza, su
gran aventura espacial, que aunque no es lo Unico

que hizo en una dilatada carrera, sin duda fue lo mas
importante: ser el primer hombre en abandonar su nave
para flotar libremente en el espacio. Sélo una fina capa
de tejido separaba su piel del frio e infinito espacio.

Leonov vivié desde dentro la carrera espacial que
culminé con la llegada del hombre a la Luna, una carrera
que recuerda como deportiva. “Nosotros comenzamos
con todo esto y no teniamos ningln competidor; luego
aparecieron los Estados Unidos. En general, éstas fueron
las mejores competiciones olimpicas que se desarrollaron
por el bien de toda la humanidad. No una competicién
olimpica, sino espacial. Fue una competicién limpia,
honesta, en la que cada cual hizo lo que pudo y sin
ningun tipo de ‘medicamentos’ (sin dopaje)”.

Durante su estancia en la isla de Tenerife no tuvo
inconveniente en contar los problemas que vivié durante
esa misién del 18 de marzo de 1965 y que le catapulté a
la historia de la Astronautica. “Al regresar a la nave, tuve
un problema que surgio en el proceso de vuelo y que no
se pudo predecir en tierra. Y, hasta el dia de hoy, ni en
los Estados Unidos ni en la Union Soviética, ni en ningun
otro pais, hay camaras barométricas en las que se pueda
comprobar el impacto real del Cosmos (el Espacio) en la
escafandra. Por ello, inmediatamente después del primer
vuelo, se tomo la decision de crear escafandras con otro
tipo de disefio. La escafandra se hizo con una estructura
rigida, con coraza metadlica y con las partes de las manos
y los pies regulables para adaptarlas a cualquier persona.
Ademas, durante el proceso de trabajo, la persona puede
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ajustarla aun mas. Yo no tuve esas posibilidades a mi
disposicion, pero todo esto fue resultado de mi trabajo”.

Cuando algo se hace por primera vez siempre hay
imprevistos, detalles que no estaban en el guién. Si algo
asi sucede en el espacio, tenemos que improvisar. Leonov
afirmo que, aunque tuvieron problemas, los pudieron
solventar, no sin antes llevar la contraria al centro de
control. “A nosotros nos surgieron problemas con el
sistema automatico de direccion, que no respondia. Los
detectamos a tiempo y no permitimos que los motores se
pararan. Esto sucedié del otro lado del globo terraqueo

y cuando entramos en comunicacion con la Tierra,
informamos de lo sucedido y pedimos autorizacion para
pasar al sistema de direccion manual, que nadie habia
utilizado antes y no se sabia cédmo funcionaba. Nos
autorizaron a hacerlo y nosotros lo hicimos de forma
brillante: orientamos la nave y, para ello definimos el
momento de encendido del motor, el lugar de aterrizaje,
el tiempo de trabajo del motor... Eso fue para mi como

si a un navegante se le presentara una tormenta... Y
aterrizamos al norte de los Urales, donde no habia ni
fabricas ni lineas eléctricas, en la Taiga, y para nosotros la
Taiga es como un césped”.

Siempre se pensé que, en esos afios convulsos de

Guerra Fria, lo importante era la misién y que la seguridad
de los astronautas era secundario, algo que desmintid
rotundamente. Todas las misiones eran seguras, menos

la suya. “Desde los mismos inicios ya pensamos en la
seguridad de los vuelos, incluso la primera nave espacial
—la Vostok- tenia sistema de rescate. La excepcion fue una
sola nave -la Voskjod 2- que, debido a que llevaba a dos
personas a bordo y a que tenia una camara o esclusa para
permitir la salida al espacio abierto, carecia de sistema

de rescate, y si se hubiera producido un incendio, como

le sucedié a los cosmonautas Titov y Strekalov, esta claro
que la tripulacion habria podido morir. Pero nosotros
entendiamos eso y fuimos voluntariamente”.

Durante la entrevista que mantuvimos con el cosmonauta
al término de su charla en el Teatro Leal, de La Laguna, no
dejoé de firmar libros y atender a aquellos que no querian
dejar pasar la oportunidad de fotografiarse con una
leyenda viva de la historia de la exploracion espacial. Una
versatilidad que no sabemos si le ensefarian en el Centro
de Entrenamiento de Cosmonautas Yuri Gagarin, del que
fue director hasta 1982.

JUANJO MARTIN


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Centro_de_Entrenamiento_de_Cosmonautas_Yuri_Gagarin&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Centro_de_Entrenamiento_de_Cosmonautas_Yuri_Gagarin&action=edit&redlink=1

Nostalgia de la intrepidez

Los astronautas no son gente comun. Son las personas
que han subido mas alto, han llegado mas lejos y

han viajado mas rapido de toda la humanidad. El
confinamiento, la ingravidez, la ausencia de aire, el frio
extremo... viajar al espacio es y sera siempre una mision
de naturaleza inhumana. Los astronautas protagonizan la
Ultima gran aventura de nuestra especie. Y, a diferencia
de otras exploraciones, la era de la exploracién espacial
sera eterna y terminara a la vez que lo haga nuestra
civilizacién.

Aunque actualmente vivimos en una sociedad
sobreprotegida y poco dispuesta a asumir riesgos, a
todos nos gustaria ser valientes, todos sentimos la
nostalgia de la intrepidez. Por eso conviene aprender
de las historias de los que ya estuvieron ahi antes,
especialmente, de aquellos que se enfrentaron de cara
con la oscuridad del Cosmos sin saber si volverian
para contarlo. Los primeros viajeros espaciales son un
ejemplo indispensable para comprender el significado
de lo que supone despegar vy liberarse de las ataduras
de la gravedad terrestre. Ellos no nos hablan de oidas,
sino desde su propia experiencia, que es también la
experiencia de toda la humanidad.

Uno de estos testimonios -por suerte, aun vivo-, es el
cosmonauta y artista Alexei Leonov. Poco queda por
decir de este viajero del espacio que no aparezca en

los libros de historia: fue el primer hombre en realizar un
paseo espacial; liderd la primera mision conjunta entre
astronautas americanos y rusos; y ha dado forma a sus
memorias a través de sus pinturas, mostrando al mundo
su personal y artistica vision del Cosmos. Porque no
hay nada mejor que el ojo humano, y la mano del artista,
para transmitir la belleza y el significado de la experiencia
humana en el espacio.

A sus 80 afos, Leonov participo en la segunda edicién
del festival Starmus celebrado en Tenerife y dejo por
escrito el relato de sus vivencias, sus pensamientos y
sus opiniones en el libro dedicado a Neil Amstrong y Yuri
Gagarin STARMUS, 50 anos del hombre en el espacio.

Si bien hay un proverbio ruso que dice que “el miedo
tiene los ojos muy grandes”, Leonov es el ejemplo de
que solo con valor y perseverancia es posible ampliar la
mirada que nos permita explorar nuevos mundos y hacer
mas facil la travesia al futuro. Aunque seres vulnerables,
necesitamos un proyecto mayor que nosotros mismos. Y
no existe nada mas grande que el Universo.



SUICIDIO ESPACIAL

Sin duda, si por algo se conoce a Alexei Leonov es por
ser el primer hombre en salir al espacio abierto. Lo hizo
con un rudimentario traje espacial, unido solamente a su
nave mediante un corddn que le suministraba oxigeno

y una linea de comunicacién con el comandante y el
control de Tierra. Su audaz misidon marcé un hito en la
historia de la cosmonautica y confirmd el liderazgo de la
Unién Soviética en la carrera espacial durante los afios
de la Guerra Fria.

Sin embargo, a pesar de lo heroico de la hazafa, la
mision estaba predestinada desde el primer momento al
fracaso. Como Leonov admite: “Confio en ser recordado
como la primera persona en llevar a cabo un paseo
espacial, con un 99% de probabilidades de no volver
nunca y convertirse en el primer satélite humano de la
Tierra”. El objetivo de la misién no era tanto llevarla a
cabo, sino recopilar la maxima informacion sobre los
posibles errores que hubieran podido cometerse: “Tenia
que informar de todo a Tierra. El primer ingeniero Sergei
Korolev me habia dicho: ‘Necesito saber cuando tu
cancion se ha terminado’. Fue una charla de hombres;
bastante franca”, explica Leonov.

Sin embargo, Leonov no so6lo desobedecio las érdenes
de ir ‘cantando’ lo que le pasaba cuando su traje
espacial empezo6 a fallar, hinchandose hasta el punto
de que era imposible volver a entrar por la escotilla

de la nave, sino que, ademas, saltandose todos

los procedimientos, decidié bajar la presién de su
escafandra aun a riesgo de poner en peligro su vida

y la misién: “Estaba casi en un estado en el que tus
pies se hinchan como guantes de goma, tus ojos se
hunden y tu cabeza se hace demasiado grande para el
traje espacial; un hombre privado completamente de
movilidad”, explica Leonov, consciente de que, en su
situacion, nadie podia ayudarle: “Fue una decision muy
dificil. El tiempo pasaba. jY no habiamos recibido ninguin
entrenamiento para este tipo de maniobra!”

No es valiente el que no tiene miedo, sino el que no

le hace caso. En lugar de hundirse en la negrura del
espacio, Leonov mantuvo la calma, consiguio entrar

de nuevo en la nave y salvar su vida. Por supuesto, no
quiso hablar de lo sucedido hasta su regreso a la Tierra:
“iimaginame contando al mundo entero que estaba en
problemas! Era un canal abierto. jTodo el mundo estaba
escuchando!”, confiesa. Sin embargo, sabia que su
decision iba a tener consecuencias: “desde luego, un
severo castigo me esperaba: habia desobedecido las
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instrucciones”. La sancién final dependia de la opinion
del ingeniero jefe del programa espacial soviético: “Todo
el mundo estaba en silencio, esperando a que Korolev
pronunciara su sentencia. Y dijo: ‘iDe hecho, Alexei hizo
lo correcto!’. Y todo el mundo aplaudié”, recuerda con
alivio el cosmonauta.

ODISEAS CON CLARKE

Leonov mantuvo una estrecha amistad con el escritor
de ciencia ficcion Arthur C. Clarke. Se conocieron tras la
premiére de la pelicula de Stanley Kubrick 2007: Odisea
en el espacio (1968), cuando Leonov supo que Clarke
habia contado que la idea de incluir el sonido de las
respiraciones durante las escenas de los astronautas
trabajando fuera de la nave surgio tras escuchar las
grabaciones del cosmonauta ruso durante su paseo
espacial. Segun explicé mas tarde Clarke, poco después
Leonov le envié un boceto autografiado de una pintura,
que habia realizado un afio antes del estreno de la
pelicula, en las que la Luna, la Tierra y Sol aparecen
alineados, justamente como aparece en el filme, y que el
escritor colgd en la pared de su oficina.

Mas tarde, otra de las pinturas de Leonov sirvié de
portada de una de las novelas mas conocidas de
Clarke, Las fuentes del paraiso, en la que se describe la
construccién de un ascensor espacial, idea concebida
por el fisico ruso, y ‘padre de la cosmonautica’,
Konstantin Tsiolkovsky en 1895 y mas tarde desarrollada
por el ingeniero Yuri Artsutanov en 1960. Segun Leonov,
la clave de la amistad con Clarke se debié a que “él

me trataba no como un astronauta, sino como alguien
con una mentalidad diferente; él era una persona
extraordinariamente interesante”.

Clarke también se inspird en Leonov en su segunda
parte de la saga de la Odisea Espacial 2010: Odisea
dos, imaginando una misioén espacial soviético-
estadounidense a Jupiter para investigar sobre lo
ocurrido en la misién anterior y sobre el misterioso
monolito. Clarke quiso dar una sorpresa a Leonov como
gesto de amistad y como homenaje a los demas viajeros
espaciales rusos. Asi lo explica el cosmonauta: “Cuando
terminé su 2010, me encontré con él y me dijo: ‘Sabes,
hay un secreto que quiero contarte. ; Como crees que
se llama la supernave espacial de mi novela?’ ‘No tengo
ni idea, Arthur’, le dije. ‘jSe llama Alexei Leonov! ;Qué te
parece?’ Y le dije: ‘Bueno, intentaré hacer lo mejor que
pueda como nave’. El estaba sorprendido de mi frase.
Me dijo que se esperaba cualquier respuesta mia, pero
esa no”.



No sélo obsequid al cosmonauta con el nombre de la nave
espacial, sino que Clarke incluyé la siguiente dedicatoria
en la primera pagina del libro: “A dos grandes personas:
Alexei Leonov, astronauta y artista, y Andrei Sajarov”.
Clarke también pidi6 a Leonov que revisara la novela.
Aunque el cosmonauta nunca terminé de leerla, escribio
una resefa en la revista de divulgacion Tekhnika Molodezhi
(Tecnologia para jévenes), publicacién que, ademas,

se hizo cargo de la edicién del libro, a pesar de que fue
prohibida durante mas de 10 afios por las autoridades
soviéticas porque algunos de los astronautas que
aparecian en la novela eran disidentes.

RUSOS Y AMERICANOS: COLEGAS DE PROFESION

Una de las cuestiones poco conocidas sobre la historia
de la Guerra Fria es la buena relacion que existia entre

los astronautas americanos y los cosmonautas rusos.
Mas alla de las rivalidades entre los dos paises y la
competencia tecnolégica por conquistar el espacio, entre
los viajeros espaciales habia admiracion y respeto mutuo.
El punto de encuentro definitivo se produjo en 1971, en

el funeral de los tres cosmonautas rusos fallecidos de

la misién Soyuz 11. Desobedeciendo las 6rdenes de las
autoridades de su pais, el astronauta americano Tom
Stafford se ofrecié como portador del féretro. Stafford

ya habia asistido el afio anterior, por sorpresa y ante la
mirada perpleja de los dirigentes y oficiales soviéticos,

a la ceremonia por el fallecimiento de Pavel Belyayev,
compafero de Leonov en la misién Vosjod 2, en la

que realizé su histérico paseo espacial. Leonov recibié
6rdenes de acompanar al astronauta americano durante
los tres dias que durd6 el funeral. Tras aquel encuentro, los
dos pilotos se hicieron grandes amigos e, incluso, Leonov




ayudo al astronauta americano a adoptar dos nifios de un
orfanato ruso, estrechandose de por vida los lazos entre
ambos.

Ya en 1965, durante el Congreso Internacional de
Astronautica de Atenas, astronautas representantes de
ambos paises —entre los que se encontraba Leonov-
tuvieron un primer encuentro del que empezé a fraguarse
la idea de una posible misién conjunta. Este deseo acabd
materializandose diez afios mas tarde en un crucial apretéon
de manos espacial, la misién Apolo-Soyuz. Lo que pocos
saben es que lo que convirtié aquel encuentro de Atenas
en un éxito de las relaciones internacionales no fueron
precisamente los discursos:

“Bebimos una botella de whisky, una botella de brandy y
algo mas. No sé siquiera como nos comunicamos. Pero
cuando salimos de la sala, nos dijimos los unos a los
otros: ‘{Mira, son gente maja! jPodemos volar con ellos!’.
Y los historiadores sefialan aquel encuentro como un
modelo de competencia comunicativa entre tripulaciones.
Es dificil imaginar la conversacion entre aquellas cinco
personas, pero después de cinco horas hubo un perfecto
entendimiento mutuo”, relata Leonov en STARMUS, 50
Years of Man in Space.

Ademas de estrechar lazos entre compafieros de oficio,
Leonov también pudo conocer al mitico ingeniero aleman
Wernher von Braun, creador del cohete V2 y del Saturno
V que llevé al hombre a la Luna. De nuevo, a pesar de la
rivalidad existente entre éste y su equivalente ruso Sergei
Korolev, Leonov pudo comprobar la profunda admiracién
que sentia por el trabajo del ingeniero del programa
espacial soviético: “No lo conozco —dijo-, pero la practica
ha demostrado que él es un lider extraordinario. Yo no

lo hubiera podido hacer en vuestro contexto. No soy tan
buen lider como Korolev”. Pero, como sefala Leonov,

las palabras de von Braun, aunque respetuosas, también
escondia una falsa humildad: “El no dijo ‘ingeniero’ porque
estaba claro que Korolev habia sido mas astuto que él.
Wernher von Braun estaba, desde luego, por delante de
Korolev en ingenieria”.

A LA LUNA DE VALENCIA

Sin duda, una de las cuestiones que mas han formulado

a Leonov durante sus charlas y entrevistas es por qué la
Unién Soviética, lider indiscutible de la carrera espacial, no
llegd antes a la Luna que los americanos. El cosmonauta no
tiene ningun problema en dar detalles —incluso valiéndose
de una pizarra y tiza como ocurrié en la jornada de clausura
del festival Starmus celebrado en Tenerife- y en ofrecer su
personal punto de vista.
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Segun Leonov, la Unién Soviética no escatimé esfuerzos
y recursos en desarrollar una misién para llegar a la Luna.
Seis vuelos no tripulados volaron alrededor del satélite

y volvieron a la Tierra, y lo hicieron con 10 veces menos
presupuesto que los Estados Unidos. Sin embargo, nadie
queria asumir el riesgo de enviar una misién tripulada. Los
sucesivos lanzamientos fallidos —hasta cuatro, entre 1969 y
1972- del cohete N-17 disefiado por Korolev para poner un
cosmonauta en la superficie lunar, hizo decrecer el interés
de las autoridades soviéticas por pisar el satélite. Ademas,
la muerte del carismatico ingeniero jefe de la carrera
espacial soviética Sergei Korolev en 1966 contribuy6 al
desanimo nacional.

Asi lo explica Leonov: “El tiempo pasaba y estaba claro que
se necesitaba una decision politica para orbitar la Luna.
Estabamos perfectamente capacitados para ello, pero

la cautela sin sentido de nuestro gobierno nos mantuvo
alejado de ella. Si Korolev hubiera estado vivo, estoy seguro
de que habriamos sido los primeros en orbitar la Luna seis
meses antes de la mision americana Apolo 8. Ellos lo sabian
y estaban temerosos, pero nosotros no pudimos alcanzar la
Luna antes que los americanos”.

De nada sirvieron los informes de Yuri Gagarin y Leonov
recomendando continuar con el programa lunar. El
cosmonauta se lamenta de que, algunos afnos después,
los gobernantes soviéticos acabaran dandoles la razén:
“Mas tarde, ellos dijeron: ‘Deberiamos haber hecho lo que
los astronautas sugerian, ellos eran mucho mas listos que
nosotros’. Esa es la historia”. Para Leonov, el futuro de la
conquista del espacio sigue siendo una cuestion politica:
“Las préximas generaciones deberan centrarse en tener un
buen gobierno”, sentencia.

Para el cosmonauta, la situacion actual del programa
espacial ruso tampoco es para ‘tirar cohetes’: “Con el fin
de mejorar el futuro de la exploracién espacial, el sistema
por completo debe ser restaurado inmediatamente. Deben
crearse escuelas para formar a los jévenes especialistas. No
podemos hacer nada que valga la pena sin ellos”. Pero si
algo caracteriza a Leonov es su obstinacion y entusiasmo.
El cosmonauta es la demostracién de que la valentia no
consiste soélo en no tener miedo, también es la virtud de

la fidelidad a un proyecto, la que permite perseverar a
pesar de las dificultades. Leonov sigue comprometido

con la carrera espacial de su pais pero, sobre todo, con el
deseo de seguir dando al mundo una nueva perspectiva
de la presencia humana en el espacio. Por ello, no puede
evitar afirmar: “Todo lo que puedo hacer es mantener mi
optimismo”.

IVAN JIMENEZ
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APOLO, EL VALOR DEL RETO
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Recuerdos lunares

El astronauta Charles M. Duke, uno de los pocos
hombres en pisar la superficie de la Luna, rememordé

la mision Apolo 16, considerada una de las mas
productivas del programa lunar estadounidense debido
al gran numero de experimentos que se hicieron durante
la misma y por la cantidad de material rocoso recogido.

En la conferencia, titulada “El lado oscuro de la Luna”,
Duke relaté su experiencia personal durante aquella
expedicion, contando anécdotas y mostrando algunas
fotografias que los tres tripulantes hicieron en el satélite
(se tomaron mas de 14.000 imagenes). El astronauta
matizd que “el lado oscuro de la Luna no es oscuro” ya
que tuvo la oportunidad de dar la vuelta al satélite y ver
atardecer y amanecer en cuestion de horas. Duke califico
como “espeluznante” la sensacion de ver pasar el Sol
por el horizonte lunar de forma inmediata debido a la
ausencia de atmésfera.

El astronauta estuvo 71 horas sobre la superficie lunar.
Durante el alunizaje emplearon para desplazarse un
rover con una autonomia de 120 km, aunque conto
que apenas se alejaron unos pocos debido a que, en
caso de averia, nadie podia rescatarles. Segun Duke,
el requerimiento empleado a la hora de seleccionar las
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muestras geolégicas no era otro que “recoger lo que
fuera diferente”, con lo que llegaron a reunir 98 kg de
arenay rocas.

Duke calificé la sensacién de caminar por la superficie
lunar como “agradable” y describié su textura como
“blanda y arenosa, como harina”, aunque impresionaba
por su “muchisimo brillo”. También se refiri¢ a la
fascinante visién de la Tierra desde el satélite que
retratdé como “una bola suspendida en la oscuridad

del espacio”. En medio de un paisaje como éste es
razonable que dormir fuera complicado: “La excitacién
era tan grande que nos resultaba imposible, asi que
algunos ingerimos somniferos”, explico el astronauta.



Duke habloé también de la fotografia que dejé en la superficie
como dedicatoria a su familia. Se trata de un retrato

familiar en el que aparece él mismo con su mujer y sus dos
hijos. “Quise involucrar a mi familia en la misién”, conté el
astronauta. La foto esta firmada en su reverso por cada

uno de ellos y tiene escrito el mensaje: “Esta es la familia
del astronauta Duke del planeta Tierra”. Comentd que en

la dltima misién del Apolo en 1972 se pudo comprobar que
aun estaba alli, pero después de mas de 40 afos es dificil
conocer el estado actual.

El astronauta no pudo evitar reflexionar sobre las
consecuencias que para él tuvo esta experiencia. Para
Duke, el viaje espacial no es solo una aventura, sino

también una travesia filoséfica y mistica. El astronauta
confesé que, tras su regreso, cambiaron sus creencias y se
hizo cristiano, condicién que considera compatible con el
mundo cientifico.

Sea cual sea la ideologia de este viajero espacial, lo que

es incuestionable es su contribucién al desarrollo cientifico
y tecnolégico; su experiencia no so6lo ayudé a conocer
mejor nuestro satélite, sino que también aporté informacion
fundamental para el progreso de la exploracién espacial.
Duke también es uno de los astronautas mas activos a

la hora de desmentir las teorias que niegan la presencia
humana en la Luna: “Hemos estado nueve veces en la Luna;
¢por qué ibamos a mentir nueve veces?”, reflexiona.

IVAN JIMENEZ
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A riesgo y ventura

Sin duda, una de las charlas mas inspiradoras de las que
se programaron en el festival Starmus fue la del fisico y
astronauta de la misién Apolo 7 Walter Cunningham. Su
expedicion fue la primera tripulada del programa lunar
Apolo y fue fundamental para probar el funcionamiento
de todos los sistemas técnicos y de comunicaciones
que, meses mas tarde, llevarian al hombre a la Luna.
Pero Cunningham no dedicé su charla a explicar
anécdotas relacionadas con esta misién, sino que, bajo
el titulo “La exploracién y la oportunidad de participar en
una aventura arriesgada”, aposté por hacer una reflexion
sobre los motivos que hicieron que el hombre lograra una
de las mayores proezas de la Humanidad, abandonar la
gravedad terrestre y pisar la Luna.

Cunningham considera que el programa Apolo es el
resultado de un momento de la historia en el que un
grupo de personas decidieron asumir el riesgo técnico
y humano de traspasar una frontera, hasta entonces,
infranqueable. “La actitud de no pensar en el fracaso
llevé a superar todos los obstaculos y conseguir algo
que es un orgullo para todos los humanos”, sefialé el
astronauta. Comparé la exploracién espacial con otros
momentos historicos, como el descubrimiento del Nuevo
Mundo o la primera circunnavegacioén de la Tierra,

en los que el valor y la capacidad de sobreponerse

a las dificultades ampliaron los limites de nuestro
conocimiento y de nuestra propia naturaleza.

“El truco de las fronteras es ubicarlas y esto conlleva
imaginacion y personas que estén dispuestas a pagar un
precio por pasar a través de ellas”, afirmé Cunningham,
quien dio una definicion de aventura basada en tres
aspectos principales: “debe suponer un avance en el
conocimiento humano; debe existir un riesgo de morir
considerable; y debe tener un final incierto”. Para el
astronauta este ideal esta muy lejos de la sociedad

en la que vivimos y de la actual politica de la agencia
responsable del programa espacial americano:

“La NASA busca disminuir los riesgos, busca seguridad;
es un ejemplo de miedo al riesgo”. Y justifico esta
actitud conservadora diciendo que la agencia americana
depende cada vez de intereses privados que buscan
beneficios comerciales.

La misién Apolo 7 fue la primera en la que se realizd
una retransmisién en directo desde el espacio. Como
anécdota, Cunningham conté que una de las preguntas
que le hicieron fue precisamente si tenia miedo: “Les
respondi que sélo me preocupaba la posibilidad de
fracasar”. El astronauta también quiso distinguir entre
los viajeros de antes y los actuales. Recordd que hoy la
edad media del astronauta es de 45 afios y que antes,
en cambio, eran pilotos jévenes con carreras militares
que estaban acostumbrados al riesgo. También explicé
por qué quiso formar parte de una mision tan arriesgada:
“¢ Como me converti en astronauta? No fue por dinero”.
Y afiadié bromeando: “Si hubiera cobrado 50 céntimos
por milla, ahora seria rico”.

Para Cunningham, “la exploracién no debe eliminar los
riesgos, sino saber gestionarlos” y sostiene que no hay
futuro en la conquista espacial si no hay, al menos, la
voluntad de querer arriesgar: “La seguridad no puede
estar garantizada; haca falta que los futuros exploradores
estén dispuestos a morir”. El astronauta se dirigi6 a los
jévenes y les pidioé que recuperaran este espiritu: “El
programa Apolo demostré que si alguien asume riesgos,
consigue lo que quiere; yo asumi riesgos, ahora les toca
a ustedes”.

IVAN JIMENEZ
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Asteroides, cometas y meteoritos son esa amenaza
constante pero casi ausente de nuestro pensamiento
diario. Uno de los expertos en estas amenazas es el
fisico Mark Boslough, del Laboratorio Nacional de
Sandia y de la Universidad de Nuevo México (Estados
Unidos), que fue uno de los conferenciantes invitados en
el festival Starmus.

Especializado en explosiones atmosféricas naturales y
nucleares, asi como en técnicas de simulacién, pudo
predecir correctamente muchos de los fenémenos
asociados al impacto del cometa Shoemaker-Levy 9
sobre Jupiter en 1994. Frente a quienes defendian lo
contrario, Boslough asegurd que las cicatrices dejadas
en el planeta por los fragmentos cometarios serian
visibles desde la Tierra. Y asi fue.

Boslough advirtié en su charla “jCaida mortal! Impactos
destructivos y explosiones aéreas con poco o ningun
aviso” de que el riesgo de un impacto de este tipo es
alto. Pero también defendié que la ciencia ha avanzado
lo suficiente como para detectar estos fendémenos a
tiempo de modo que se pueda reaccionar. “El asteroide
que acabd con los dinosaurios hace 65 millones

de afios —sefalé- tuvo que pasar cerca de la Tierra
repetidamente, y durante mucho tiempo fue un objeto
muy brillante en el cielo antes del impacto final.”

Este fisico también fue el primero en formular la hipétesis
de que las extrafas rocas de vidrio amarillo-verdoso
usadas como joyeria por los antiguos faraones resultaron
del calor liberado en las arenas del desierto libio por una
gran explosion en la atmésfera de un asteroide. Esta
hipétesis —como recordd en su charla- fue popularizada
en documentales de la BBC y de National Geographic,
como el titulado “La bola de fuego de Tutankhamon”.

El asteroide de los egipcios debié de ser mayor que el
que devastd un bosque de Tunguska, en Siberia, el 30 de
junio de 1908. A pesar de los enormes dafos que este
Ultimo provocd, fue un asteroide mucho mas pequefio
de lo que se pensaba, como ha demostrado Boslough
con simulaciones. Una idea que inquieta a los cientificos:
los asteroides pequefios también deben ser tenidos muy
en cuenta pues pueden provocar, como los de mayor
tamano, destrucciones globales. Y no son fendmenos
tan improbables.

Boslough, conocido igualmente por su sentido del humor
y por su actitud critica frente a los que niegan el cambio
climatico, tiene merecidamente un asteroide con su
nombre: el 73520 Boslough (2003 MB1), descubierto el
22 de junio de 2003 y, de momento, no muy cercano a la
Tierra.

VERONICA MARTIN y CARMEN DEL PUERTO



H. Weaver (JHU), T. Smith (STScl), NASA
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John
Ellis

En torno al boson de

Higgs

John Ellis es, a sus 68 afios, uno de los fisicos que

mas ha contribuido al disefio del Gran Colisionador de
Hadrones (LHC de sus siglas en inglés). Trabaja en el
Centro Europeo de Investigaciones Nucleares (CERN)
desde 1978 y fue uno de los invitados al festival Starmus
en Tenerife. Alli dejo claro que aun hay muchos misterios
que resolver en torno a la particula llamada “bosén de
Higgs” y avanzo que trabaja en el disefio del préximo
colisionador, que superara al instalado actualmente en
Suiza.

El LHC tiene 27 m de diametro y ahora se trabaja

en un disefio de 100 m de diametro, con la idea

de que se ponga en marcha en unos treinta afios
aproximadamente. En una entrevista concedida al
periodico ABC explicod que, en estos momentos,
“estamos seguros de que toda la materia oscura esta
hecha de un solo tipo de particula, pero esta particula
seria solo como la punta del iceberg de toda una familia
de nuevas particulas”. Y afiadié: “La materia ordinaria
solo supone cerca de un 4% del total de la masa del
Universo. Otro 23% es materia oscura y el resto es
energia oscura. El Modelo Estandar solo explica la
materia ordinaria, por eso hay que ir mas alla de ese
modelo, porque nos falta aun un 96% por explicar”.

Ellis también visitd el Observatorio del Teide, interesado
en conocer sus instalaciones, especialmente el
Experimento QUIJOTE.

VERONICA MARTIN




La vida esta por todos lados en la Tierra, pero aln no se
ha encontrado fuera de ella. Lo que si sabemos es que
muchas, quizéa la mayoria de las estrellas del Universo,
tienen planetas, asi que podria haber 10 elevado a 22
planetas en el Universo. Muchos. Aunque sélo uno de
cada mil millones de planetas tuviera vida, aun queda un
numero enorme de planetas... Los que piensan que la
vida solo esté en la Tierra deberian explicarla como un
suceso tan extrafo, tan poco frecuente como para que
hubiera funcionado solo una vez entre 10 millones de
millones de veces.

El bidlogo evolucionista britanico Richard Dawkins,
defensor a ultranza de la teoria de la evolucién de
Darwin, autor de los libros El gen egoista, El genotipo
extendido y El espejismo de Dios, entre otros, y profesor
para la Comprensién Publica de la Ciencia de la
Universidad de Oxford en Reino Unido, aseguré en el
festival Starmus que “no estamos solos en el Universo”
e insistié en que si se descubriera vida extraterrestre,
se cambiaria la vision “humanocéntrica del Universo”.
No obstante cree que, aunque existe la posibilidad de
vida en el Cosmos, puede que esté tan distante que
sea imposible que unas poblaciones se encuentren con
otras, algo que considera muy frustrante.

Richard Dawkins pasé revista a la preguntas
fundamentales sobre la vida: ¢ Tiene que estar basada
en el Carbono? Quiza si, es un asunto que tienen que
desvelar los quimicos. ;Basada en los 20 aminoacidos
de la vida terrestre? Probablemente no. ;Y en proteinas?
No sabemos. ¢ Tiene que estar regida por la evolucién
darwiniana? Si. No hay otra teoria, el lamarckismo

no sirve, ni aqui ni alla. De algun modo debe tener
genes, no necesariamente de ADN, podria ser de ARN
&Y el codigo genético? Casi con total seguridad, no
seria como el nuestro, el actual de la vida terrestre es

un “accidente congelado”. En todo caso, el cédigo
genético extraterrestre seria digital (no analdgico) y uni o
bidimensional.

Este bidlogo también dijo que es esperable que la vida
esté sobre un planeta o similar ya que necesita energia.
Asimismo, sefialé que si ahora nos centramos en
posibles contactos con seres extraterrestres, debemos
pensar en comunicacion por radio y, en ese caso,
podria esperarse que tuvieran lenguaje suficientemente
elaborado, seguramente estructurado jerarquicamente
como el nuestro, e inteligencia para desarrollar la
tecnologia necesaria.

ANTONIO MAMPASO
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Harvati

Tenemos ADN neandertal
en nuestros cuerpos

¢ Es posible que tengamos sangre neandertal en nuestras
venas? ¢Hubo hibridacion entre los Neandertales y los
Homo sapiens?

Parece que si tenemos sangre neandertal, es decir, si
tenemos ADN neandertal en nuestros cuerpos. Todos
los euroasiaticos tenemos una muy pequefia parte

de nuestro ADN que realmente viene de un ancestro
neandertal. Eso significa que hubo una cierta hibridacion,
aunque muy limitada y nada frecuente, entre los
Neandertales y nuestros propios ancestros. Y lo mas
divertido sobre esto es que parece que no ocurrié en
Europa, donde siempre se pensd que habia sucedido,
sino que se produjo muy al principio de la expansion de
los humanos modernos fuera de Africa. Asi que quizas
ocurriera en un lugar del préximo Oriente, ya que es una
caracteristica que tienen todas las personas que viven
fuera de Africa hoy en dia.

¢ Por qué tenemos tan mal concepto de los
Neandertales?

Creo que eso es un malentendido tipico que ademas
tiene que ver con el hecho de que queremos tener un
buen concepto de nosotros mismos. Nosotros nos
consideramos seres inteligentes, pero, en cuanto a los
Neandertales, no queda ninguno en la actualidad, asi que
debian ser estupidos o incivilizados. Esta es la imagen
popular sobre los Neandertales. Creo que es realmente
- injusto. Esta fue una especie que vivi6 en Eurasia
microondas, durante cientos de miles de afios, se extendié muy
ampliamente y, probablemente, sobrevivié durante un
tiempo mas largo que el que nuestra propia especie ha

Experimento QUIJOTE
del fondo COsmico de




estado aqui. Si, ellos no estan ya aqui, pero eso no tiene que
ver necesariamente con ningun tipo de estupidez o brutalidad
en ellos. Pienso que hubo otros factores que desempefiaron
un papel, tal vez el cambio climatico tuvo algo que ver en
€s0, pero seguro que la competicion con los Homo Sapiens
también fue un factor importante. No estoy hablando de
competicion en el sentido de enfrentamientos o violencia,
sino competicion por los recursos o demografica, debido

a que los humanos modernos podian tener y sustentar
poblaciones mayores y mas densas.

Esta muy claro que hemos pasado, sélo en unos pocos
cientos de afios, con los niumeros de ayer mismo, de 1.000
millones a 7.000 millones, y eso es una inmensa explosion de
poblacién. Estamos en todas partes sobre La Tierra, hemos
habitado todas y cada una de las regiones, nos hemos
adaptado a todos los ambientes que existen en este planeta
y somos 7.000 millones de personas... No sé cuanto tiempo
podremos seguir haciendo esto. Hay predicciones de que
tendremos nuevas explosiones de poblacién en el futuro
cercano. Asi que espero estar equivocada y que de alguna
manera seamos capaces de controlar esto, porque en el
futuro puede convertirse en un problema como dar de comer
a toda esta gente, como mantener un estilo de vida que

sea a la vez sostenible y proporcione un buen nivel de vida.
Podriamos encontrarnos con problemas mayores y, si no
somos capaces de solventarlos, esto podria llevar finalmente
a la incapacidad de nuestra especie para continuar.
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Quiza algunas personas pueden tener un poco de miedo a

la Ciencia porque creen que es muy dificil, en especial los
nifios, que tal vez no la han experimentado lo suficiente, o
piensan que no la entienden y eso hace que no vayan hacia
la Ciencia. Puede que esto tenga algo que ver también con

el rol de los profesores, quiza la Ciencia se ensefia de una
manera tal que los nifios no ven que implica mucha diversién.
Pienso que si la gente entendiera cuan divertida puede ser la
Ciencia, estaria mucho mas interesada en ella.

Es muy dificil cambiar este tipo de cosas. Espero que pronto
o en algun momento en el futuro, especialmente en el sentido
de que las naciones trabajen juntas y se ayuden unas a otras
en lugar de ser enemigas, seremos capaces de tener mas
cooperacion en ciencia y también mas presupuesto para
investigacion. Por supuesto que se necesita mas apoyo

para la ciencia si queremos que haya progreso, pero pienso
que una de las cosas mas asombrosas de la ciencia es que
es muy internacional y que promociona la colaboracion
internacional. Asi que la ciencia permite construir puentes.

NAYRA RODRIGUEZ y CARMEN DEL PUERTO

CANAR

TENERIFE & LA PALMA
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La musica de Starmus la pone Brian May. El ex
guitarrista del mitico grupo Queen es una de las
personas clave para que este encuentro cientifico y
ludico haya cumplido dos ediciones en Canarias. May
participo6 en este festival con su concierto y, también,
con su conferencia sobre el uso de las técnicas 3D
aplicadas a la Astronomia en el centro Magma Arte y
Congresos de Tenerife. Ademas de eso, fue el apoyo
incondicional del fundador del proyecto, Garik Israelian,
tanto para construir el programa cientifico como para
organizar la parte artistica.

Brian May es Comendador de la Orden del Imperio
Britanico. Un hombre con una gran curiosidad e
implicacién en distintos proyectos tanto cientificos como
artisticos o sociales. Como ejemplo de esto Ultimo, es un
conocido defensor de los derechos de los animales.

Aunque mundialmente famoso por su actividad artistica,
no mucha gente sabe que tiene un doctorado en
Astrofisica por el Imperial College y que entre 2008

y 2013 fue rector de la Universidad John Moores




de Liverpool. Brian May estudié la luz zodiacal en el
Observatorio del Teide, en Tenerife, durante los afos
1971 y 1972. En esta isla ided su tesis doctoral al tiempo
que se ilusionaba con la musica, que lo convirtié en una
estrella del rock junto a su gran amigo y lider de la banda
Queen, Freddie Mercury.

Ademas, como hombre inquieto que es, en los ultimos
afos Brian May ha dedicado su tiempo al avance del uso
de la tecnologia 3D en Astrofisica, incluso ha patentado
un instrumento casero para ello. En Starmus presento
precisamente una conferencia titulada “Viendo el espacio
en 3D”, a la que asistieron 1.200 personas. En ella, el
publico debia utilizar unas gafas especiales para poder
ver las imagenes tratadas por May en tres dimensiones.

Su relacién y admiracién por el fallecido Freddie Mercury
se vieron reflejadas en esta charla, con una peculiar
“presencia” del cantante. May insistié en que esta
técnica resulta muy efectiva a la hora de estudiar un
universo que se nos puede presentar como inmovil, pero
que no lo es, y explicé cdmo usar, por ejemplo, el paso
de cometas como método para medir las distancias
interestelares. Haciendo gala de su sentido del humor,
dijo que su charla tenia una justificacion -explicar la
estereoscopia como herramienta para el estudio del
Universo-, aunque, en realidad, se trataba de una excusa
para “mostrar imagenes bonitas en tres dimensiones” y
hacer creer al publico que las nebulosas en color casi se
podian tocar con las manos.

De cualquier forma, usé la belleza de las imagenes para
explicar que la visidn estereoscopica es un recurso

que ha usado el cerebro humano para poder calcular
distancias. El astrofisico repasé la evolucién de estas
técnicas y recordd que Tenerife habia acogido en

el pasado varias pruebas en este sentido utilizando
fotografias del Teide, como hicieron el astronomo Piazzi
Smyth y su mujer durante su estancia en Tenerife en el
siglo XIX (ver imagen de la izquierda).

La propia relacion de Brian May con Tenerife es larga,
pues en esta isla no solo escribid una parte importante
de su tesis doctoral, sino también algunas canciones

que luego se harian famosas con el grupo Queen.

Desde el primer momento crey6 en las posibilidades

de Canarias como destino cientifico y, también, como

el lugar ideal para materializar un encuentro como
Starmus, reivindicando que la ciencia y el arte pueden
ser perfectamente compatibles. El es un claro ejemplo de
como se puede destacar en ambas disciplinas.

VERONICA MARTIN




David
Eicher

¢El Universo se preocupa

realmente por si mismo?

David Eicher, editor de Astronomy Magazine, empez6 su
charla en el festival Starmus haciendo un breve recorrido
astronémico por el Universo. Después arremetio contra
los medios de comunicacién actuales, especialmente

los canales televisivos especializados, a los que acusé
de misticismo y fantasia y de poco contenido cientifico.
Denuncié la cobertura de ovnis, alienigenas y zombis.
Incluso se mostro critico con la nueva serie Cosmos, que
pese a la excelente presentacién, peca a su juicio de
conceder demasiado peso a la Historia y otras ramas de
la Ciencia, asi como de contener mucha especulaciéon y
poca cobertura de los avances cientificos. Eicher es el
editor ejecutivo del libro de Starmus presentado en este
Festival, con las ponencias de la primera ediciéon en 2011
y una posible sorpresa: uno de cada seis ejemplares tiene
la huella de Stephen Hawking.

STARMUS, 50 YEARS OF MAN IN SPACE

STARMUS, 50 Years of Man in Space (STARMUS, 50
afnos del hombre en el espacio) es un libro dedicado a
dos grandes pioneros de la era espacial —-Neil Armstrong
(1930-2012) y Yuri Gagarin (1934-1968)-, presentado
con motivo de la segunda edicion del festival Starmus
en Canarias y con prélogo del fisico tedrico Stephen
Hawking.

Nunca antes se habia conseguido agrupar una serie tan
ambiciosa de charlas, articulos y recuerdos con el fin
de celebrar la exploracion humana del espacio. Es el
resultado de la exclusiva reunion Starmus de 2011 en

Tenerife, donde legendarios pioneros de la era espacial,
rusos y estadounidenses, se congregaron por primera
vez para compartir los momentos que electrizaron a la
raza humana.

Neil Armstrong, Buzz Aldrin, Bill Anders, Yuri Baturin,
Charlie Duke, Victor Gorbatko, Alexei Leonov, Jim Lovell,
Claude Nicollier y Sergei Zhukov cuentan sus historias
personales acerca del primer paseo espacial, el aterrizaje
en la Luna, la recuperacion heroica del Apolo 13, la
reparacion del telescopio espacial Hubble y mucho mas.

Nuestro descubrimiento del Universo, nuestro lugar en
ély el sentido de la vida en la Tierra también forjaron
momentos dramaticos en Starmus, a través de las
presentaciones de algunos de los mas importantes
cientificos y pensadores del mundo: Rich Goldman, Brian
May, Jack Szostak, Richard Dawkins, Jill Tarter, Joseph
Silk, George Smoot, Michael Mayor, Robert Williams,
Adam Burrows, Garik Israelian, Kip Thorne, Sami Solanki
y Leslie Sage.

Este volumen fue concebido originalmente para
conmemorar los 50 afios desde el primer vuelo espacial
de Yuri Gagarin. Ahora, ademas, esta dedicado a uno de
nuestros mas grandes héroes de la historia humana, Neil
Armstrong, tristemente fallecido en 2012.

STARMUS, 50 Years of Man in Space celebra el
momento humano tan trascendental que hemos
vivido -los primeros pasos hacia el espacio exterior, la



explosién del conocimiento sobre nuestro cosmos
y hasta dénde nos puede llevar todo esto. Sin
duda, uno de los libros fundamentales de nuestra
era.

Let us hope that our grandchildren at our age can
look back and say, “The 20th century was a century
of advancement and improvement in technology,
and the 21st century was a century of advancement
and improvement in human character.”

(Esperemos que nuestros nietos a nuestra edad
puedan mirar hacia atras y decir: “El siglo XX fue
un siglo de progreso y mejora de la tecnologia, y
el siglo XXI, un siglo de progreso y mejora en el
caracter humano.”)

Cita de Neil Armstrong extraida de la contraportada
de STARMUS, 50 Years of Man in Space.

FICHA BlBLlOGRAFlCA:

STARMUS 50 Ye
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Editores: Garik Israelian Y Brian May.

Editor ejecutivo: David J. Eicher,

Publicado Por STARMUS.

Exeter, UK. Short Run Press, 1914

224 pags.
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108 minutos de reflexiones bajo
el Gran Telescopio CANARIAS

Fueron 108 minutos que marcaron historia en el Gran Telescopio
CANARIAS (GTC) del Observatorio del Roque de los Muchachos,

en la isla de La Palma, como el tiempo que duré el paseo espacial
de Yuri Gagarin en 1961. El mayor telescopio 6ptico e infrarrojo

del mundo esta acostumbrado a apuntar lejos, muy lejos y,
habitualmente, cuando se va el Sol. Gracias al festival Starmus, el
instrumento cientifico volvid a apuntar lejos (esta vez no literalmente)
reuniendo en una mesa a Garik Israelian, fundador del Festival,

y Rafael Rebolo, director del Instituto de Astrofisica de Canarias
(IAC), como anfitriones. El resto: una mesa de altura, tanto fisica, al
encontrarse en uno de los observatorios més altos del mundo, como
intelectual, al reunir al siguiente elenco: Robert Wilson (astrofisico,
premio nobel); John Matter (astrofisico, premio nobel); Harold Kroto
(quimico, premio nobel) y Walt Cunningham (astronauta del Apolo

7). A ellos se unieron, desde la sede del festival en Tenerife y por
videoconferencia, Katerina Harvati (antropologa) y Stephen Hawking
(fisico tedrico). Robert Williams, astronomo del Instituto Cientifico del

Telescopio Espacial Hubble y expresidente de la Union
Astronémica Internacional (IAU) moder6 el encuentro.

Rafael Rebolo recordd que los dos observatorios del IAC
en Canarias (tanto el del Roque de los Muchachos en

La Palma como el del Teide en Tenerife) son una buena
muestra de cooperacion entre paises para alcanzar un
mayor conocimiento del Cosmos. De esta forma invitaba
a los participantes a conocer mas y mejor las ventajas
del Archipiélago para realizar sus trabajos cientificos.

Pero... ;de qué hablaron estos investigadores de primer
nivel? Pues debatieron de las grandes cuestiones que
inquietan a todos, como las probabilidades de existencia
de vida inteligente y como detectarla, interrogante que
abrié un turno de intervenciones en el que Dios y la
Creacion no estuvieron ausentes.

La mesa comenzo con dos preguntas: ¢ Es posible que
haya vida extraterrestre? Y... jcomo detectarla?

John Mather aseguré que «de dénde venimos y si
estamos solos en el Universo son las dos grandes
preguntas que me motivan para investigar». Sobre la
posibilidad de que exista vida extraterrestre, Rafael
Rebolo aport6é que puede haber “mil millones de
planetas en la zona habitable en nuestra galaxia”, a lo
que Garik Israelian afadié que estamos “muy cerca de
detectar biomarcadores en exoplanetas”, aunque “vida
inteligente ya es un paso mas alla...» .

No todos los participantes en la mesa estaban
conformes con la posibilidad de que haya vida en
nuestra galaxia. Por ejemplo, Robert Wilson afirmé



que es una opcioén que no descartaria,
mientras que Harold Kroto negé esta
posibilidad.

Hawking incorporé una nueva vision:
«Puede que no haya vida inteligente en
nuestra galaxia porque se autodestruyera
al llegar a un estado de evolucion
avanzada» y descart6 absolutamente

las visitas de seres extraterrestres al
decir: «La prueba de que no hemos

sido visitados en cuatro mil millones

de afios es que el Instituto SETI lleva
intentando encontrar alguna prueba 'y

no ha encontrado mas que sefales de
television”. En este sentido, comenté que
“la gente dice que se les aparecen, pero
no se nos aparecen a los cientificos...».

Por su parte, Katerina Harvarti propuso
explorar Marte y sefialé que «el problema
de identificar vida extraterrestre es

que ésta puede ser muy diferente a la
que conocemos». Para Harold Kroto:
«descubrir bacterias dentro de meteoritos
seria un gran hallazgo» y Mather apunto
que la busqueda podria centrarse en
estos cuerpos.

En el debate también se introdujo la
Creacion como elemento de discusion

y, en este sentido, Stephen Hawking fue
muy claro al afirmar que “la ciencia es
mas convincente para explicar el origen
del Universo que la religion”, a lo que
afadio: “Hago la siguiente prediccion:
podremos llegar a conocer todas las
cosas que se consideraban en el dominio
de Dios” y “no podemos probar que hubo
un creador, solo podemos buscar una
explicacién a través de la ciencia”.

Los cientificos también hablaron de

la importancia de la divulgacién en su
campo y todos coincidieron en que es

una parte fundamental de la Ciencia.

John Mather puso como ejemplo positivo
el Proyecto Galileoscope, que lleva
pequefios telescopios a escuelas para que
los nifios se acerquen a la Astronomia. En
este sentido, Harvati aclaré que aunque

la mayor parte del dinero que reciben los

cientificos va a investigacién, también
“se consiguen fondos para proyectos
educativos, exposiciones, visitas...».

Ante la pregunta de cémo pueden los
cientificos ayudar a los gobiernos a
tomar decisiones importantes, Rafael
Rebolo explicé que en la actualidad hay
muchas pruebas y excelentes cientificos
para este fin. Todos coincidieron en que
hay que ser precavidos y cautos con,
por ejemplo, asuntos como el cambio
climatico, donde “en algunos casos no
hay pruebas irrefutables», tal y como
aseguro el astrofisico Garik Israelian,
quien se mostrd preocupado por que el
publico “no entienda graficos y datos que
se muestran en television”, lo que puede
resultar “peligroso».

Kroto asegurd que el asunto del

cambio climatico es “complicado” y

que “necesitamos saber transmitirlo

al publico» . En ese mismo aspecto,
Wilson indicé que «los expertos deben
hacer declaraciones publicas, pero que
necesitamos buenos estudios para hacer
declaraciones definitivas”.

Otro asunto que se plante6 en la mesa
redonda del GTC en La Palma fue la
pregunta sobre cudles eran las nuevas
fronteras del conocimiento en el horizonte

en los respectivos campos de investigacion

de los participantes, formulada por Robert
Williams. El director del IAC, Rafael Rebolo,
aseguré que “hay desafios nuevos,
proyectos en construccién que cambiaran
nuestra perspectiva del Universo”.
También, recordd que “en Astronomia,
algunos horizontes pueden alcanzarse
con telescopios como el radiotelescopio
SKA” y que “la pregunta que la biologia,

la quimica y la fisica deben responder es
como pasar de moléculas complejas de
carbono a la vida».

Una mesa de debate que quedé pequefia
para responder o plantear mayores dudas
y que bajo la cupula del Gran Telescopio
CANARIAS hizo su particular contribucién
a la historia.

El festival Starmus revivio el éxito alcanzado
con el mismo formato -“108 Minutos”- en
2011. Ya en la primera edicién, un panel
estelar de invitados debatié diferentes
aspectos del Universo bajo la moderacion
del editor de la revista cientifica Nature,
Leslie Sage. En ese momento se trataron
cuestiones como la curiosidad ancestral del
ser humano por el estudio del Universo, la
necesidad de viajar al espacio, las ventajas
de las misiones tripuladas frente a las
robéticas y las posibilidades de hallar vida
inteligente en planetas extrasolares. Entre
los participantes figuraron los tripulantes del
Apolo 11 -Neil Armstrong y Buzz Aldrin- y
varios premios nobel de Ciencia, ademas
de Francisco Sanchez, director fundador
del IAC. Otros, como el cosmonauta Alexei
Leonov, el biélogo Richard Dawkins y el
musico y astrofisico Brian May, han vuelto al
festival Starmus tres afios después.

VERONICA MARTIN y GARA MORA
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