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El universo es 100 millones de afios mas viejo de lo que se creia. No
es tanto si se tiene en cuenta que su edad puede ser de unos 13.800
millones de afios. Ese es uno de los resultados del analisis de los
datos obtenidos por el satélite Planck. Otros son las detalladas
Resumen: imagenes de la radiacion de fondo c6smico de microondas (RFCM),
una especie de retrato de los rastros que adn quedan del nacimiento
del universo. Esta foto familiar ha cambiado algo la edad que le
calculdbamos, pero no la idea que teniamos sobre coémo habia
nacido.

Fechade 03/04/13
publicacion:

Noticia

X | Reportaje

ApriEe Entrevista

Avrticulo de opinién

1. Los retos de la salud y la alimentacion

2. Los desafios ambientales

3. Las nuevas fronteras de la materia y la energia

Contenedor:

X
o

. La conquista del espacio

El habitat humano

La sociedad digital

oo

Otros temas de cultura cientifica

Referencia: 4ACH122




CENTRO DE ALTOS /"\
' ESTUDIOS UNIVERSITARIOS /“""\

S UNIVERSITARIOS JUNTA DE ANDALUOIA

CONTEIERA DF BOOMOMEY, INNOAVACION, CIENCEA T EMFLED

Proyecto Iberoamericano de Divulgacion Cientifica
Comunidad de Educadores Iberoamericanos para la Cultura Cientifica

Propuesta didactica
Actividades para el alumnado

1. Sefiala cudles de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cudles falsas teniendo en
cuenta lo que se dice en el texto sobre las imagenes del cosmos primitivo:

1. El Planck es uno de los satélites con los que la NASA investiga sobre el origen del universo. | \VV | F
2. La radiacion de fondo cdsmico de microondas (RFCM) aporta informacion sobre el origen y V| E
la evolucién del universo.

3. El Planck es el primer satélite que investiga sobre RFCM. VIF
4. El Planck ha fotografiado el cielo de microondas en nueve frecuencias cubriendo todo el

espectro de la RFCM generando la imagen més perfecta que se tiene sobre las radiaciones | V | F
generadas en la explosion inicial del universo.

5. Los nuevos datos aportados por el Planck cuestionan las ideas que se tenian sobre el Big V| E
Bang.

6. Con los datos del Plack se sabe que hay un tipo de materia desconocida (la materia oscura) V| E
gue no emite radiacion electromagnética (o resulta indetectable).

7. Las imagenes obtenidas por el satélite WMAP son mas precisas y definidas que las que ha V| E
obtenido el Planck.

8. El Planck aun est4 en los comienzos de su vida Util. V | F
9. Con los datos del Planck hoy sabemos que el universo es cien afios mas viejo de lo que se V| E
pensaba.

10. Este reportaje ha sido redactado por investigadores que han participado en el desarrollo de V| E
las investigaciones del Planck.

2. Busca informacién sobre los siguientes conceptos: microondas, RFCM, materia oscura y Big
Bang.

3. Busca informacién sobre las misiones de los satélites COBE y WMAP. ¢Qué diferencias hay
entre los datos obtenidos por esos satélites y los que ha proporcionado el Planck?

4. En el reportaje se dice que la misién del satélite Planck ha permitido saber que el universo
tiene cien millones de afios mas de lo que se creia. ¢(Es mucho en relaciébn con su edad?
Intenta hacer comprensibles esas magnitudes (y otras como la edad del Sol, de la Tierra o de
la vida en ella) comparandolas con escalas mas familiares como los dias y meses de un afio o
los afios de vida de una persona. Intenta representar graficamente esa comparacion.

5. ¢Te parece dificil el contenido de ese reportaje? ¢Quién lo ha escrito? ¢Crees que sus
autores son cientificos o periodistas? ¢ Podria haber relacién entre la profesién de los autores y
el grado de dificultad del texto?

6. Imagina que te encargan una version mas breve de ese reportaje para publicarlo en un
periddico escolar. ¢ Te atreves a redactarlo? Intenta hacerlo del modo mas claro posible pero
sin perder rigor y manteniendo los principales contenidos de los que trata.




7. ¢Qué te parece el titulo de este reportaje? ¢ Tienen sentido las imagenes que lo ilustran?
¢ Puede haber imagenes visibles de las radiaciones de fondo procedentes de los origenes del
universo?
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Sugerencias para el profesorado

- De entre las actividades propuestas conviene elegir cuales se adaptan mejor al grupo y a sus
intereses. En todo caso, antes de proponer la realizacién de las actividades se recomienda una
lectura atenta del texto.

- La actividad 1 facilita el andlisis del contenido del texto. Su revision permitira aclararlo y
resolver posibles dudas. La actividad 2 plantea buscar mas informacion sobre algunos
conceptos relevantes que se tratan en el reportaje. La actividad 3 sugiere buscar mas datos
sobre las misiones de los satélites anteriores al Planck y comparar los resultados obtenidos por
ellos. La actividad 4 llama la atencion sobre la edad del universo y propone utilizar una escala
conocida para comparar magnitudes temporales que quiza sean dificiles de comprender. Las
actividades 5y 6 plantean una reflexién sobre la eventual dificultad del reportaje y sugieren una
reexposicion del mismo dirigida a un publico para el que convenga una mayor claridad. La
actividad 7 se centra en el titulo y las ilustraciones del reportaje, planteando algunas
consideraciones sobre la pertinencia de mostrar como imagenes visibles el tipo de radiaciones
de las que trata el reportaje.

- Aunque las actividades propuestas estan redactadas para ser realizadas individualmente,
varias de ellas podrian ser desarrolladas en equipo. Es especialmente interesante, en este
sentido, compartir los trabajos sobre las actividades 4y 7.

- Los contenidos del reportaje pueden suscitar temas de gran densidad conceptual, pero
también interesantes reflexiones sobre las magnitudes temporales de las que se esta hablando
o el significado del concepto de observacién cuando se trata de fenémenos como los tratados
en el documento. Registrar las consideraciones de los alumnos sobre esas cuestiones puede
ser interesante, como también pueden tener utilidad y cierta difusion las versiones que ellos
puedan redactar a propésito de la actividad 6.
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La mejor imagen del universo

Cientificos espanoles de la misiéon Planck explican como han logrado
la foto mas precisa hasta ahora del cosmos primitivo y los retos que se abren

E. MARTINEZ | P. VIELVA

¢ Como sucedio el proceso inflacio-
nario del universo primigenio?
;Como se originaron las semillas
que dieron lugar a las estrellas,
galaxias y demads estructura a
gran escala del universo? ;Cudl es
su edad, su geometria y cudles sus
constituyentes? Estas y otras pre-
guntas fundamentales sobre el
cosmos motivaron el lanzamiento
del satélite Planck, de la Agencia
Europea del Espacio (ESA), en
2009. Fue disefiado para obtener
la foto mas detallada y precisa
que jamas se haya tomado de la
radiacion del fondo césmico de
microondas (RFCM). Esta radia-
cién, remanente de la gran explo-
sién que se observa en el rango de
las microondas, lleva impresa in-
formacién muy valiosa sobre el
origeny la evolucion del universo.

Antes, otros dos satélites de la
NASA, COBE (1989-1993) y
WMAP (2001-2010), la habian pre-
cedido con resultados espectacu-
lares. Sin embargo, la calidad de
las iméagenes que proporcionaron
no fue suficiente como para ex-
traer toda la valiosa informacién
contenida en la RFCM. Los dos
avanzados instrumentos que lle-
va el Planck han sido capaces de
fotografiar el cielo de microondas
en nueve frecuencias que cubren
ampliamente el espectro de emi-
sion de la RFCM. Estos nueve ma-
pas nos han permitido separar la
sefal cosmica de las demas emi-
siones de nuestra galaxia y de
otras muchas, después de un ela-
borado proceso de separacion de
componentes que ha dado lugar a
laimagen mas perfecta que se tie-
ne de dicha radiacién.

La resolucion angular del
Planck supera en tres veces la del
WMAP, y su sensibilidad es 30 ve-
ces mas alta. ;Y qué nos han reve-
lado? Pues han confirmado, con
gran precision (reduciendo la in-
certidumbre en aproximadamen-
te un 50%), la validez del modelo
cosmoldgico estindar. Es decir,
que el universo comenzé en un
estadio altamente denso y calien-
te (la gran explosion) y, rapida-
mente, pasé por un mecanismo
de expansion exponencial (la infla-
cion cosmoldgica) que borré cual-
quier posible inhomogeneidad ini-
cial, dejando como resultado
unas pequeiias perturbaciones en
la densidad de energia, las cuales,
por inestabilidad gravitatoria,
han dado lugar, con el paso de mi-
les de millones de afos, a la gran
riqueza de estructura que hoy dia
podemos observar en el cosmos,
en particular, nuestro sistema so-
lar y nuestro planeta.

Toda esta informacién ha sido
posible tras analizar centenares
de millones de datos, hasta poder
inferir las pequenas diferencias
de temperatura (de una parte en
100.000) de la RFCM. Esta radia-
cion electromagnética, que nos
llega unos 13.800 millones de
anos después de haberse liberado
(practicamente la edad del univer-
s0), guarda codificada en si mis-
ma la informacién referente a
cuanta materia y energia hay en

IMapa del universo primitivo

LA RADIACION DE FONDO DE MICROONDAS VISTA POR LOS TELESCOPIOS ESPACIALES WMAPY PLANCK

SATELITE ‘WMAP?

\‘ ‘

ou ..0 Y :?‘

._-s ,s.-

SATELITE ‘PLANCK’

Fuente: ESA/Planck.

El satélite europeo
tiene 30 veces mas
sensibilidad que el
‘WMAP’ de la NASA

La radiacion de
fondo se emitio
hace casi 13.800
millones de anos

el universo, qué tipos de materia,
coémo se formaron las galaxias y
los cimulos de galaxias en las que
se albergan las estrellas, y cual se-
ra el destino tultimo de nuestro

universo. Planck ha confirmado
que el cosmos esta en una fase de
expansion acelerada, de la que es
responsable la gran desconocida
energia oscura: solo sabemos que
es compatible con una energia de
vacio, esto es, que cuanto mas den-
sa es, mas presion ejerce hacia
afuera. El Planck ha rebajado lige-
ramente el papel jugado por esta
misteriosa energia que, aun asi,
es responsable del 68% del conte-
nido energético del universo. Asi-
mismo, sabemos que del 32% res-
tante, la materia ordinaria solo da
cuenta del 5%. El 27% que falta
corresponde a una forma de mate-
ria desconocida que no emite ra-
diacion electromagnética (o, si lo
hace, su emision es actualmente
indetectable) y que recibe el nom-
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bre de materia oscura. El Planck
también ha afinado la edad del
universo: es unos 100 millones de
afnos mas viejo de lo que pensaba-
mos.

;Hay algo mas? ;Nos muestra
el Planck algo mas alla de la confir-
macién de la validez del modelo
estandar? La respuesta es si: ha
revelado la existencia de unas pe-
quenas, pero importantes, anoma-
lias en la distribucioén espacial de
las fluctuaciones de temperatura
de la RFCM. Ya fueron apuntadas
por los datos del WMAP, pero solo
ahora, gracias al satélite Planck,
se ha confirmado que estas ano-
malias son intrinsecas a la radia-
cién primigenia. Estan relaciona-
das con las propiedades de la ra-
diacién de fondo a gran escala y
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ASTRONOMIA

Las naves en Marte
se preparan para el
paso de un cometa

Un cometa se acerca a Marte y
pasarda a unos 118.000 kilome-
tros de su superficie en octubre
del afio préximo. La probabili-
dad de impacto es baja (uno en
8.000), pero los expertos no han
determinado aiin la 6rbita del ob-
jeto con precision y no pueden

-

descartar el choque. Los cientifi-
cos empiezan ya a preparar sus
naves en el suelo y en drbita del
planeta rojo para protegerlas si
es preciso y, en cualquier caso,
observar el paso del cometa.

DIVULGACION

Matematicas para
el planeta Tierra

Ante los multiples retos que afron-
tamos en el planeta Tierra, los sis-
temas de ayuda a la toma de deci-
siones deben proporcionar resul-
tados cuantitativos muy precisos.
La iniciativa Matemdticas para el
planeta Tierra es una llamada de
atencién a la comunidad cientifi-
ca internacional, sefiala el mate-
matico Miguel A. Herrero.

se manifiestan a través de varios
hechos observables: las diferen-
cias entre las fluctuaciones positi-
vas y negativas de la RFCM son
menores de lo esperado, cuando
se miran a gran escala; una asime-
tria de tal forma que uno de los
hemisferios (el sur) presenta mas
contraste en las fluctuaciones de
la RFCM que el otro; una mancha
en el hemisferio sur de la béveda
celeste cuyo tamafio y temperatu-
ra (extremadamente fria) son difi-
ciles de reconciliar con los tama-
flos y temperaturas del resto de
las manchas. Esta llamada Man-
cha Fria es de especial relevancia
para nuestro grupo, ya que fui-
mos quienes primero la detecta-
mos en los datos del WMAP (en
2004) y hemos sugerido una posi-
ble explicacion basindonos en
una textura césmica (un tipo de
defecto cdsmico asociado a transi-
ciones de fase con rotura de sime-
tria en el universo primitivo). Es-
tas anomalias suponen un reto,
tanto al principio cosmolégico co-
mo al modelo inflacionario estian-
dar, que abogan por un cosmos
que (a gran escala) es homogéneo
e isotropo.

Varios equipos espafoles he-
mos tenido un papel relevante en
la mision Planck, tanto en el desa-
rrollo de los detectores y la
electrénica de control (institutos
de Astrofisica de Canarias y de Fi-
sica de Cantabria y universidades
de Cantabria, de Granada y Poli-
técnica de Catalufa), como en pro-
cesado y andlisis de los datos. Los
resultados que ahora se acaban
de hacer publicos corresponden a
los primeros 15 meses de datos, la
mitad del total.

Aunque la vida del Planck se
esta acabando (un instrumento se
apag6 en enero de 2012, al termi-
narse el liquido criogénico que lo
mantenia enfriado a una décima
de grado por encima del cero ab-
soluto, y el otro funcionara hasta
septiembre de este afo), el anali-
sis de sus datos atin esta por con-
cluir. Para la primavera del proxi-
mo afo dispondremos de nuevos
resultados, en particular, de la po-
larizacién de la RFCM.

Lapolarizacion de la radiacion
primigenia (en particular, la debi-
da a las ondas gravitatorias pri-
mordiales, que se cree se genera-
ron en los primeros momentos de
la expansion del universo) es capi-
tal para la aceptacion definitiva
de la inflacién cdsmica. Ademas,
podra ayudar a discriminar si las
anomalias a gran escala son pri-
mordiales o si, por el contrario,
tienen que ver con la ulterior evo-
lucién del universo local.

Ademas de este satélite, varios
experimentos (desde tierra o en
globos estratosféricos) estin sien-
do disefiados y construidos para
poder estudiar la radiacion de
fondo. Entre estos se encuentra
QUIJOTE: un experimento hispa-
no-britanico en el observatorio de
Izana (Tenerife) que tiene la capa-
cidad de detectar la polarizacion
primordial a un nivel similar al
del Planck. Si hallasemos indicios
de la existencia de esta polariza-
cién, se abriria la puerta a que las
grandes agencias espaciales se
planteasen hacer un nuevo satéli-
te de microondas para estudiar la
radiacién de fondo; seria el cuar-
to, tras COBE, WMAP'y Planck.

Enrique Martinez y Patricio Vielva
son investigadores del Instituto de Fisi-
ca de Cantabria (CSIC-UC).
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