HUBBLESITE

Imagen: Galaxias utilizadas para refinar la constante de Hubble
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Estrellas gigantes rojas utilizadas como marcadores de millas estelares

En 1924, el astronomo estadounidense Edwin Hubble anuncié que habia descubierto galaxias fuera de nuestra Via Lactea utilizando el potente y novedoso telescopio
Hooker, suspendido sobre Los Angeles. Al medir las distancias a estas galaxias, se dio cuenta de que, cuanto mas lejos esta una galaxia, mas rapido parece alejarse de
nosotros. Esta fue una evidencia indiscutible de que el universo se expande de manera uniforme en todas direcciones. Durante casi una década, Albert Einstein se negd
a aceptar la evidencia observacional. Su teoria de la relatividad general describe un universo estético. Sin embargo, esto solo podria ser cierto si hubiera una "constante
cosmoldgica", que él describié como una propiedad espacial repulsiva que contrarrestaria la atraccion de la gravedad y evitaria que el universo implosionara. La
velocidad de expansidn es el fundamento de la constante de Hubble. Es un valor muy buscado, puesto que arroja indicios sobre el origen, la edad, la evolucion y el
destino futuro de nuestro universo.

Durante casi todo el siglo pasado, los astrénomos trabajaron meticulosamente para medir con precision la constante de Hubble. Antes de que se lanzara el telescopio
espacial Hubble en 1990, se pensaba que la edad del universo era de entre 10.000 y 20.000 millones de afios, segun diferentes calculos de la constante de Hubble.
Refinar este valor fue uno de los principales motivos detras de la construccién del telescopio Hubble. Esto dio sus frutos a principios de la década de 1990, cuando un
equipo encabezado por Wendy Freedman de la Universidad de Chicago refind en gran medida el valor de la constante de Hubble con una precision del 10 %. Esto fue
posible gracias a que el telescopio Hubble es muy preciso para detectar y medir estrellas variables Cefeidas como marcadores de millas estelares, al igual que Edwin
Hubble lo habfa hecho 70 afios antes.

Sin embargo, los astronomos se esfuerzan por lograr una precision cada vez mayor, y esto requiere mas criterios de refinacién para medir grandes distancias
intergalacticas de miles de millones de afios luz. La Ultima investigacion de Freedman analiza las longevas estrellas gigantes rojas en las galaxias cercanas. También son
marcadores de millas estelares porque todas alcanzan el mismo brillo maximo en una etapa critica hacia el final de su evolucion. Esto puede usarse para calcular
distancias.

La investigacion de Freedman es uno de varios estudios recientes que apuntan a una discrepancia persistente entre la velocidad de expansiéon moderna del universo y
las predicciones basadas en el universo como era hace mas de 13.000 millones de afios, segun las mediciones del satélite Planck de la Agencia Espacial Europea. Esta
ultima medicion ofrece nuevos indicios que sugieren que podria haber un error fundamental en el modelo actual del universo.

La historia completa

Los astronomos realizaron una nueva medicion de la velocidad de expansion del universo utilizando un tipo de estrella completamente distinta a
las utilizadas en trabajos anteriores. La medicién revisada, que proviene del telescopio espacial Hubble de la NASA, es la clave de una acalorada
interrogante en astrofisica que podria conducir a una nueva interpretacion de las propiedades fundamentales del universo. Los cientificos saben
desde hace casi un siglo que el universo esta en expansion, lo que significa que la distancia que hay entre las galaxias de todo el universo se amplia
cada segundo. Sin embargo, todavia no se sabe exactamente qué tan rapido se expande el espacio, un valor conocido como la constante de
Hubble.



Actualmente, la profesora de la Universidad de Chicago Wendy Freedman y sus colegas volvieron a medir la velocidad de expansién del universo
moderno, y los resultados sugieren que el espacio entre las galaxias se amplia mas rapido de lo que los cientificos esperarian. La investigacién de
Freedman es uno de varios estudios recientes que apuntan a una discrepancia persistente entre la velocidad de expansién moderna del universo y
las predicciones basadas en el universo como era hace mas de 13.000 millones de afios, segun las mediciones del satélite Planck de la Agencia
Espacial Europea.

A medida que mds investigaciones revelan una discrepancia entre las predicciones y las observaciones, los cientificos se preguntan si podrian tener
que generar un nuevo modelo de la fisica subyacente del universo para explicar dicha discrepancia.

"La constante de Hubble es el parametro cosmoldgico que establece la escala absoluta, el tamafio y la edad del universo; es una de las formas mas
directas que tenemos de cuantificar cdmo evoluciona el universo", explicé Freedman. "La discrepancia que observamos anteriormente no ha
desaparecido, pero esta nueva evidencia sugiere que aun no sabemos si existe una razén inmediata y convincente para creer que hay un error
fundamental en nuestro modelo actual del universo".

En un nuevo articulo aceptado para su publicacién en The Astrophysical Journal, Freedman y su equipo anunciaron una nueva medicidn de la
constante de Hubble utilizando un tipo de estrella conocida como gigante roja. Sus nuevas observaciones, realizadas con el Hubble, indican que la
velocidad de expansion del universo cercano es de menos de 70 kildmetros por segundo por megaparsec (km/s/Mpc). Un parsec equivale a 3,26
afios luz de distancia.

Esta medicidn es ligeramente inferior al valor de 74 km/s/Mpc que informé hace poco el equipo SHOES (Supernovas HO para la Ecuacién del Estado)
del Hubble, que usa variables Cefeidas, las cuales son estrellas que pulsan a intervalos regulares que corresponden a su brillo maximo. Este equipo,
dirigido por Adam Riess, de la Universidad Johns Hopkins y el Instituto Cientifico del Telescopio Espacial en Baltimore, Maryland, informé
recientemente que perfecciond sus observaciones con la mayor precision lograda hasta la fecha para su técnica de medicion de la distancia
mediante Cefeidas.

Como se mide la expansion

Uno de los principales desafios para medir la velocidad de expansién del universo es que resulta muy dificil calcular con exactitud las distancias a
objetos distantes.

En 2001, Freedman dirigié un equipo que utilizo estrellas distantes para hacer una medicion histdrica de la constante de Hubble. El equipo del
Proyecto Clave del Telescopio Espacial Hubble midio el valor utilizando variables Cefeidas como marcadores de distancia. Su programa determind
que el valor de la constante de Hubble para nuestro universo era de 72 km/s/Mpc.

No obstante, mas recientemente, algunos cientificos adoptaron un enfoque muy diferente: crear un modelo basado en la estructura ondulante de
la luz que quedaba del Big Bang, que se llama fondo de microondas césmico. Las mediciones del Planck permiten a los cientificos predecir cémo es
probable que el universo primitivo haya evolucionado a la velocidad de expansién que los astrénomos pueden medir en la actualidad. Los
cientificos calcularon un valor de 6,4 km/s/Mpc, lo que difiere significativamente de la velocidad de 74,0 km/s/Mpc medida mediante estrellas
Cefeidas.

Los astrénomos han buscado cualquier factor que pudiera estar causando esa discrepancia. "Naturalmente, surgen interrogantes sobre si la
discrepancia proviene de algin aspecto que los astronomos alin no comprenden sobre las estrellas que estamos midiendo, o si nuestro modelo
cosmoldgico del universo estd incompleto", comentd Freedman. "O tal vez necesitemos mejorar ambos".

El equipo de Freedman buscd verificar sus resultados estableciendo un camino nuevo y completamente independiente hacia la constante de
Hubble utilizando un tipo de estrella completamente distinto.

Ciertas estrellas llegan al final de su vida como un tipo de estrella muy luminosa llamada gigante roja, una etapa de su evolucién que nuestro
propio Sol experimentara en miles de millones de afios. En determinado momento, la estrella sufre un episodio catastréfico llamado destello de
helio, en el que la temperatura aumenta a unos 100 millones de grados, y la estructura de la estrella se reorganiza, lo que, finalmente, disminuye
su luminosidad de forma drastica. Los astronomos pueden medir el brillo aparente de las estrellas gigantes rojas en esta etapa en diferentes
galaxias, y pueden usarlo como una forma de conocer su distancia.

La constante de Hubble se calcula comparando los valores de distancia con la velocidad aparente de recesion de las galaxias objetivo, es decir, la
velocidad con la que parecen alejarse las galaxias. Los célculos del equipo arrojan una constante de Hubble de 69.8 km/s/Mpc, lo que abarca los
valores derivados por el Planck y el equipo de Riess.

"Nuestro pensamiento inicial fue que, si hay un problema para resolver entre las Cefeidas y el fondo de microondas cdsmico, el método de las
gigantes rojas podria ser el factor decisivo", explicd Freedman.

Sin embargo, los investigadores comentan que los resultados no parecen favorecer de manera concluyente una respuesta sobre la otra, aunque se
inclinan mas a favor de los resultados del Planck.

La proxima misidn de la NASA, el Telescopio Espacial Infrarrojo de Campo Amplio (WFIRST), que se espera lanzar a mediados de la década de 2020,
permitira a los astrénomos explorar mejor el valor de la constante de Hubble a través del tiempo cdsmico. EIl WFIRST, con una resolucion similar al
Hubble y una vista 100 veces mayor del cielo, proporcionara una gran cantidad de nuevas supernovas tipo la, variables Cefeidas y gigantes rojas
para mejorar fundamentalmente las mediciones de la distancia a galaxias cercanas y lejanas.
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El telescopio espacial Hubble es un proyecto de cooperacién internacional entre la NASA y la ESA (Agencia Espacial Europea). El Centro de Vuelo
Espacial Goddard de la NASA, ubicado en Greenbelt, Maryland, administra el telescopio. El Instituto Cientifico del Telescopio Espacial (STScl),
ubicado en Baltimore, Maryland, dirige las operaciones cientificas del Hubble. EI STScl esta a cargo de la NASA, a través de la Asociacion de
Universidades para la Investigacion en Astronomia en Washington, D.C.
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