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Hoy, si es plausible considerar la existencia de otros mundos donde no transcurran ciclos de noches
oscuras. En tiempos de Heinrich Olbers aun se desconocia la existencia de sistemas estelares dobles y
multiples, y de los cumulos globulares. Habra mundos insertados en lo mas profundo de racimos esfé-
ricos de estrellas, al igual que planetas que co-orbiten en sistemas estelares triples, donde el total de su

superficie esférica permanezca exenta de todo ciclo oscuro.

(Por qué es oscura la noche?. En el s. XVIII la cuestion era
Tal interrogante no es ninguna debatida por bastantes astrono-
obviedad, Johannes Kepler ya mos, Edmundo Halley, Philippe

fue el primero en preguntarselo. Loys De Cheseaux y otros. Esta

paradoja surgiéo a raiz de las
incoherencias que mostraba la
cosmologia newtoniana. Tal uni-
verso euclideo (plano), estatico e

Figura 1. Planteamiento de L paradojs de Olbers, En un universo saturado de estrellas hasia el infinito,
toda lines visual acabs intersectando, antes o después, con la superficie de unn estrells. Concluyendo, el
cielo nocturno vo puede ser nEgro, deberia deslumbrarnos.
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Heinrich Wilkelm Matthius Olbers (ArRbergen, cerca de

de vision, tarde o
temprano vamos
a toparnos con la
superficie de una

estrella.  Pero,

,por
qué la noche no

entonces,

nosdeslumbra?y.
(Ver figura 1).

La
en

paradoja,
su  version
correcta, bien
tenia en cuenta la
caida de la lumi-
nosidad debida a
la ley del cua-
drado

de la distancia.

inverso

Pero, para este
universo eucli-

Brema, 11 de octubre de 1798 - Brema, 2 de marzo de

1840)

infinitamente viejo (sin comien-
7z0) que postulaban Newton y
Bentley requeria para su estabili-
dad que en la infinitud del espa-
cio se distribuyesen, de forma
homogénea e isotropica (en todas
direcciones por igual), un entre-
tejido de infinitas estrellas. De
esta forma, Newton conseguia
contrarrestar el mas minimo des-
equilibrio gravitatorio intereste-
lar, evitando, asi, la hecatombe de
un colapso cosmico global.

En 1823, el astronomo y oftal-
mologo aleméan Heinrich Olbers,
plante6 la conocida paradoja:
«Si en un universo infinitamente
viejo y espacialmente infinito y
que esta poblado por una canti-
dad infinita de estrellas de lumi-
nosidad constante, en toda linea

Huygens n° 70

deo, estdtico y

eterno, el flujo
total de radiacion luminosa sali-
do de cualquier estrella adquiria
un valor infinito como resultado
de ir superponiendo una infinidad
de capas esféricas del universo.
Desde cualquier visual debiamos
toparnos con la superficie de una
estrella. Dicho de otro modo,
todo punto en la esfera celeste
debia estar ocupado por la super-
ficie de una estrella. Asi, lo que
llamamos noche, deberia mostrar
un cielo nocturno extremadamen-
te brillante y abrasador en todas
las direcciones celestes.

En 1744, Jean-Philippe Loys
De Cheseaux fue el primero en
sugerir que el espacio interestelar
estaba ocupado por una sustancia
(o éter) que no era transparente
y que conseguia absorber una
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pequefiisima fraccion de esta luz
que la atraviesa. A principios del
s. XIX, Heinrich Olbers apoy6
esta hipotesis de la ligera absor-
cién de luz por nube intereste-
lar absorbente y que bien podia
explicar la existencia del oscuro
cielo nocturno. Pero tal razona-
miento contradecia las incipien-
tes leyes de la termodinamica que
empezaban a tomar gran auge.
La termodindmica termind por
invalidar toda hipdtesis respecto
a la absorcion de luz por inter-
posicion de nube interestelar (de
gas y polvo). Cualquier material
que absorba luz, tras un exceso
de esta energia acumulada, a la
larga, debe volver a reemitir al
espacio toda la radiacion original
retenida.

Un buen ejemplo de esto nos
lo ofrece la nebulosa de emision
NGC 7000, conocida como nebu-
losa Norteamericana. La cercania
de la estrella supergigante Deneb
hace que su radiaciéon lumini-
ca acumulada sea la responsable
de hacer resplandecer el gas de
hidrogeno de esta nebulosa en la
constelacion de Cygnus.

;Donde se malogra la para-
doja?

Para nuestro actual modelo de
universo abierto la expansion
continuara siempre, de forma
indefinida, si bien, cada vez, a
un ritmo mas lento. En principio,
con el paso del tiempo, deberia-
mos advertir la llegada de nue-
vos objetos luminosos cada vez
mas lejanos, hasta dejar la noche
inundada de brillo.
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Pero de una forma radical e
inapelable, los factores que con-
siguen abortar y resolver la tan
manida paradoja, son: la termodi-
namica, la propia velocidad finita
de la luz (que no instantanea),
la expansion cosmica y el corri-
miento al rojo de la luz. Pues la
vida de las estrellas es finita y
no duran lo suficiente como para
garantizar el relleno completo (o
el solapado) de puntos luminosos
en la esfera celeste que haga que
la noche nos deslumbre. La 2° ley
de la termodindmica nos dice que
la energia, de forma progresiva e
irreversible, se disipa, y llegara
el momento en que las ultimas
nebulosas habran parido la Gltima
generacion de estrellas las cuales
agotaran su ultimo recurso ener-
gético. Sera la «muerte térmicax»
que deparard a las galaxias en
nuestro actual modelo de univer-
so abierto y de expansion indefi-
nida hacia el infinito.

Actualmente, nuestro universo
circunscribe un modelo esférico
de espacio-tiempo de edad finita
y medible, carente de bordes y
de centro, y que se encuentra en
un ciclo de expansion acelerada,
cuyo radio tedrico se ha extendi-
do hasta los 13.700 millones de
afios-luz. Y, mas aun, conside-
rando el tan probable déficit de
materia-energia total (inferior a
la densidad critica) que imposibi-
litard, gravitatoriamente, el poder
contrarrestar y detener la expan-
sion cosmica. Irremisiblemente,
el universo se encaminara hacia
un modelo de universo abier-
to con una expansion indefinida
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e imparable hacia el infinito y
abocado a la oscuridad total por
«muerte térmica» (muerte ener-
gética) del propio universo.

Por la otra parte, de considerar
un superdvit en la materia-ener-
gia global (suma de materia oscu-
ra, exdtica y de la convencional)
que superase el valor de la densi-
dad critica (5 atomos H/m?®), nos
situaria en un modelo de universo
cerrado, de escaso respaldo teo-
rico y observacional, pero que
si nos pronosticaria el que, con
el paso del tiempo, el cielo noc-
turno se hiciese cada vez mas y
mas brillante, sobre todo en las
ultimas etapas hacia la gran con-
traccion, Big Crunch.

La expansion retarda la luz
Fue el poeta gbtico Edgar Allan
Poe, amante de la astronomia,
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El telescopio Hubble no puede visuslizar la luz de las primitivas

¥ 1an REmMoTAs Galaxias Formadas en la edad Tempranisima del universo,
con anTerioridad & los 70O millones de aNos-luz desde el Big-Bang,
porgUE EN su EXTREMAdO corrimiento al rojo de s onda luminoss Esia
maspasa al contiguo e -invisible- especiro infrarrojo. Pero, también
s, alli, n esa extrems distancia del espacio vltrs profundo donde se
sitds el limite Temporal o distancin mixima observable llamado,

quien en su ensayo cosmologico
Eureka (1848) resolvia la parado-
ja con bastante acierto: «La unica
forma de explicar los huecos
OSCuros que encuentran nuestros
telescopios en cualquier direccion
que se mire, seria considerando
que la distancia al fondo oscuro
e invisible es de tal inmensidad
que ningun rayo de luz proce-
dente de alli ha tenido el tiempo
suficiente para llegar hasta noso-
tros». Poe creia en un universo
que no fuese infinitamente viejo,
sino que tuviera un comienzo en
el tiempo (lo que hoy conocemos
como el Big Bang).

En efecto, éste era un buen
planteamiento para resolver la
paradoja.

La opcion mas simple para
poder resolver este conflicto cos-

Cortesia, NASA/STSCI
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mologico consistia en invalidar
ese universo repleto de infinitas
estrellas (al que hoy anadimos
galaxias, cuasares, supercumulos
galacticos y cumulos globulares)
y, a la vez, negar toda eternidad
hacia el pasado.

Antes de los trabajos de Edwin
Hubble en Monte Wilson (1924-
1929) sobre el incremento lineal
en el distanciamiento que experi-
mentan las galaxias (debido a la
expansion), todavia persistia la
creencia en un universo estatico
e infinitamente viejo. Los resul-
tados del satélite COBE (1992)
arrojaron de forma concluyente
que la edad del universo es finita
y tuvo su inicio en la singulari-
dad del Big-Bang, hace de ello
13.700 millones de afios, segun

- .

En un universo en expansion, donde el ndmero de galaxias es

Estos
hechos evidenciables han contri-

estudios mas recientes.

buido a resolver la paradoja.

Con respecto a la velocidad
finita de la luz, y obedeciendo la
teoria de la Relatividad Especial,
existe un horizonte limite obser-
vable llamado horizonte de par-
ticula fotonica, que definimos
como limite temporal (1) o dis-
tancia maxima desde la cual un
foton a velocidad finita puede
haber viajado en el tiempo, hasta
alcanzar al observador. Vivimos
en un universo lo bastante joven
donde los primitivos fotones de
luz emitidos por las primeras
estrellas y galaxias del espacio
ultra profundo, creadas éstas en
una edad tempranisima con ante-

rioridad a los 700 millones de

finiro £ insuficiente, una Gran mayoria de linias visuales no
INTERSECTAN cON NinGUna Galaxia. Muestro cielo nocTurno Es

MAYORITARIAMENTE OSCURO.
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afios-luz del Big Bang, todavia
esta remota luz no ha tenido el
tiempo suficiente para alcanzar
la Tierra, ni siquiera ser visuali-
zada por nuestros mas potentes
telescopios (ver imagen 2).

Con el paso del tiempo el ritmo
de expansion, H_ (Constante de
Hubble estimada en una veloci-
dad promedio de 69 y 71 km/s
por cada un megaparsec de dis-
tancia), ha distanciado, de una
forma exponencial, las distan-
cias mas extremas del universo.
Retardando, asi, la llegada de
toda remota luz salida del espa-
cio ultra profundo, ya que esta
luz esta obligada a recorrer mas
espacio -nuevo- sobreafiadido.

Concluyendo que dentro de
nuestro horizonte visible solo
podemos ver un numero de estre-
llas y de galaxias que es fini-
to y limitado, muy insuficiente
para conseguir un solapamiento
de puntos luminosos (estrellas,
galaxias, ctimulos globulares)
que hagan brillar el cielo noctur-
no. De hecho, una gran mayoria
de las lineas visuales no intersec-
ta con la luz de ninguna galaxia.
(Ver imagen 3)

El corrimiento al rojo oscu-
rece la luz

De una forma global, es la tota-
lidad del espacio el que se expan-
de «con» el universo. Evitemos
la confusa y tan errada expresion:
“El espacio se expande «en» el
universo”. Retomando el tema,
este lineal distanciamiento cos-
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mologico provoca en cualquier
onda de luz lejana (galaxia, cua-
sar, camulo galactico y globular)
que su propia longitud de onda se
tense y se alargue. Tal dilatacion
o estiramiento de la longitud de
onda hace disminuir la frecuen-
cia que conlleva una caida ener-
gética, desplazando esta merma-
da onda de luz hacia el extremo
mas rojo del espectro visible.
Pero a grandes distancias, mas y
mas lejanas, la onda de luz sufre
un desmesurado corrimiento al
extremo mdas rojo del espectro
visible, llegando a transformarse
en una onda invisible del conti-
guo espectro infrarrojo y, luego,
de las de radio. Dejando, asi,
de contribuir al brillo del cielo
nocturno.

Recordar que la maxima con-
secuencia de estirar (dilatar)
cualquier longitud de onda elec-
tromagnética al infinito (lo que
llamamos onda plana) causa su
perdida total de energia. Los
agujeros negros son el maximo
exponente de este corrimiento
al rojo de la luz por efecto gra-
vitatorio. En el horizonte de un
agujero negro es aniquilada cual-
quier manifestacion de toda onda
electromagnética que pretenda
traspasar este horizonte, ya sea,
Rx, Ry, onda de luz, infrarroja o
de radio.

La noche si es brillante a las
microondas

La unica forma con que el
planteamiento de la paradoja de
Olbers conllevaria mucha razén
seria si nuestra fisiologia dis-

Huygens n° 70

pusiese de Organos sensitivos a
las radiofrecuencias y con los
cuales poder «escuchar», desde
todas las direcciones de la esfera
cOsmica, ese uniforme y perpe-
tuo brillo de radiacion isotropica
de microondas, una emision de
cuerpo negro de tan so6lo 2,7
°K. Estariamos escuchando la
radiacion f6sil del primordial Big
Bang, el eco de fondo térmico de
la primigenia explosion cosmica,
venido desde todas las direccio-
nes del universo. Por tanto, el
cielo diurno y nocturno resultan
brillantes y livianamente calien-
tes en el espectro de las micro-
ondas, mas concretamente, en
los 7,35 centimetros de longitud
de onda.

Esta fosilizada radiacion de
fondo césmica es llamada como
radiacion isotropica de cuerpo
negro porque esta radiacion elec-
tromagnética es emitida desde un
cuerpo idealizado y cuya longitud
de onda es emitida de forma muy
uniforme y con idéntica intensi-
dad de radiacion desde todas las
direcciones del cielo.

Notas:

(1). En la disciplina cosmolo-
gica, en muchisimas ocasiones,
los conceptos de edad, tiempo y
distancia son sinénimos.
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