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Varias observaciones astrondmicas recientes y nuevos analisis de
otras anteriores apuntan a una conclusion inesperada y del todo contraria a
las ideas establecidas: la expansion del universo se estd acelerando (o, al
menos, lo hizo alguna vez en el pasado). Esto es extrafio pues cabe esperar
que se frene a causa de la atraccion gravitatoria entre las galaxias,
necesariamente opuesta a la inercia de la explosion. Sin embargo, estos
nuevos datos parecen indicar que las galaxias lejanas se repelen,
incrementando asi la velocidad de la gran explosion universal. La revista
Science lo declar6 Descubrimiento del afio 1998 y un nuevo estudio,
publicado en Nature en septiembre pasado, lo confirma, precisando que los
datos indican que el universo se expandira por siempre y es de un tipo “que
parece requerir un grado de ajuste fino de las condiciones iniciales [en el
big bang] en conflicto con la sabiduria comun” (los cientificos suelen
preferir que el estado inicial del universo no tenga nada de especial, que
sean las leyes naturales las responsables de como es ahora).

La tinica manera de acercarse a una explicacion es que sea el espacio
mismo lo que produzca la repulsion, por estar repleto de algin material de
tipo completamente nuevo y con propiedades muy especiales.

Que la gravedad pueda repeler ademas de atraer es una posibilidad
ya considerada por Einstein en 1917 como un medio de evitar que el
universo, al que €l creia estatico, colapse por el efecto de la atraccion
gravitatoria de sus partes, o sea de su propio peso. Por ello afiadi6 a sus
ecuaciones un término caracterizado por una segunda constante gravitatoria
(ademas de la G de Newton), a la que llamd A o constante cosmologica,
que implicaba una repulsion a distancias grandes. Asi consigui6 evitar el
indeseado colapso. Pero, cuando el norteamericano Edwin Hubble
descubri6 en 1929 que el universo no es estatico sino dindmico y esta en
expansion, Einstein rechazé su constante cosmoldgica como el mayor error
de su vida, al comprender que, de no haber confiado en ella, podria haber
predicho ¢l mismo la expansion del universo antes que Hubble. Sin
embargo, la A fue recuperada més tarde ante algunas indicaciones de que
esta relacionada con una misteriosa energia que se extiende por todo el
espacio.

La idea de espacio vacio es menos simple de lo que parece, no en
vano lleva veinticuatro siglos resistiéndose a ser entendida. Aristoteles
negd la mera posibilidad de su existencia. Su rechazo, establecido durante
mucho tiempo en la tradicion filosofica con la formula “la naturaleza tiene
horror al vacio”, fue un serio obstaculo para la aceptacion de la teoria
atomista de la materia, pues ésta implicaba “a4tomos moviéndose en el



espacio vacio”, en palabras de Democrito. Aunque los experimentos de
Torricelli sobre la presion atmosférica probaron ya en el siglo XVII que
puede haber espacio sin materia, se pretendi6 salvar la idea del mundo
como plenum gracias al éter, hipotética sustancia sutilisima que se suponia
lo llenaba todo, en cuyo seno se movia la materia ordinaria desde los
atomos a los planetas y cuyas vibraciones eran la luz y las demas ondas
electromagnéticas. Pero fue elimindndose poco a poco de la fisica por
resultar inobservable, hasta que Einstein sentenci6 su caracter de ficcion
inatil, al afirmar que s6lo servia “para poner un sujeto al verbo vibrar”.
Aristoteles habia sido al fin derrotado: puede haber espacio sin nada que lo
ocupe. Pero, justo en ese momento, aparecid otra forma de horror al vacio,
mucho mas sutil que la anterior, que se manifiesta en lo que los fisicos
conocen como energia del punto cero.

La cosa fue asi. En diciembre de 1900, Max Planck inaugur¢ la fisica
del siglo XX al presentar en la Academia de Ciencias de Berlin su famosa
ley de la radiacion del cuerpo negro, basada en la hipdtesis de que la luz (y
las demas las ondas electromagnéticas) intercambian energia con la
materia de modo discontinuo, en paquetes de valor v (o sea igual al
producto de la frecuencia v, es decir el nimero de vibraciones por segundo,
y h, la hoy llamada constante de Planck). Curiosamente, le disgustaba su
propia idea, diciendo mas tarde que la habia tomado en “un acto de
desesperacion” por no hallar otra manera de resolver el problema de la
radiacion del cuerpo negro. Intentd prescindir de ella mediante una segunda
y diferente prueba de su ley, pero no so6lo se vio obligado a confirmar lo
que no queria admitir sino que encontr6 algo ain mas extrafio: sus nuevas
ecuaciones indicaban que una extrafia energia se extiende por todo el
espacio, incluso en ausencia de 4tomos, y ademas con la desagradable
propiedad de ser infinita. Era algo completamente absurdo, ;cémo podria
ser infinita esa energia y haber pasado desapercibida hasta entonces?
Planck recurrié a un viejo truco para salir del trance: si algo molesta se
prescinde de ello, cosa no dificil en ese caso pues tal energia parecia no
actuar sobre la materia, estaba alli simplemente. Pero poco después, en
1913, Einstein y Stern escribieron un articulo cuya conclusion enunciaron
de modo claro si bien prudente: “esa energia probablemente existe”.

La energia del punto cero tomo carta de naturaleza a partir de la
década de los veinte como una consecuencia inevitable de las nuevas leyes
de la fisica cuantica. Se hizo claro entonces que se debe a que en cualquier
punto del espacio brotan y desaparecen constantemente particulas virtuales,
es decir creadas por las fluctuaciones cuanticas del espacio, que viven sélo
durante instantes brevisimos (jmillonésimas o billonésimas de segundo, o
menos aun!). Entendida de ese modo, la energia del vacio es algo asi como
una efervescencia o borboteo de pares electron-positron, fotones y otras
particulas, que nacen sin cesar de modo espontaneo para ser absorbidas de



inmediato. O sea que el espacio vacio estd muy lleno, es una sede frenética
de répidisimos procesos cuanticos y donde parece no haber nada ocurren
muchas cosas. A Aristoteles le hubiera gustado esta sutil e inesperada
confirmacién de su idea.

Durante algin tiempo, esta energia fue una compafiera indetectada
de la teoria cuantica. Mas tarde pudieron observarse algunas de sus
consecuencias, como los llamados efectos Lamb (una energia adicional
pequeiiisima de algunos estados del 4&tomo de hidrégeno) y Casimir (la
atraccion entre dos placas metalicas colocadas muy cerca la una de la otra).
Su caso se hace mas sorprendente aun al comprobar que parece estar casi
desacoplada del mundo ordinario: a pesar de ser supuestamente infinita su
manifestacion medible es increiblemente pequeiia.

Podemos entender como es esa energia pensando en la vibracion de
una cuerda de guitarra. Cuando un musico la pulsa, oimos un sonido
fundamental superpuesto a sus armoénicos, que van disminuyendo
progresivamente en intensidad. Pues bien, imaginemos una cuerda tal que,
aun sin nadie que la toque, vibrase espontaineamente, con todos sus
armonicos en intensidad no decreciente, de modo que la suma de las
energias de todos juntos fuese infinita. Pues algo asi es el espacio vacio
segun la fisica actual: una superposicion de infinitas vibraciones.

(Como podria ese espacio vacio, entendido como mar de particulas
virtuales, explicar que el universo acelere su expansiéon? La tinica manera
es haciendo que las galaxias se repelan, pero esto parece raro pues la
gravedad siempre es una fuerza atractiva ;podria repeler en algunos casos?
La Relatividad General ofrece una via de explicacion, pues hay en ella dos
fuentes de gravedad, o sea dos cosas que la generan y que aparecen como
dos términos que se suman en sus ecuaciones basicas: una es la masa-
energia (identificadas segun la famosa formula E = mc?) y otra la presion.
Pues bien, ocurre que, si la suma de los dos es positiva, la gravedad atrae:
asi sucede con la materia usual que hay en el universo. Pero si es negativa,
la gravedad repele y produce un afecto analogo a la constante A de Einstein.

Podriamos pues explicar la expansion acelerada que se ha observado,
si el universo estuviese lleno de un tipo de materia no usual para el que esa
suma fuese negativa. Para ello seria necesario que su presion lo fuese
también, lo que puede sorprender porque la presion de un gas o de un
liquido es positiva. Sin embargo, la cosa no es tan rara, el espacio seria algo
asi como como el parche de un tambor cuya tension tiende a contraerlo y
por eso se empieza a pensar que la aceleracion del universo nos esta
diciendo que el espacio es elastico. Pero notese que una presion negativa no
contraeria el universo si fuese igual de negativa en todas partes (lo que
cuenta son las diferencias de presion); en cambio la gravedad repulsiva
generada por ella si lo expandiria.



Pues bien, hay argumentos que indican que el mar de particulas
virtuales que llena el espacio tiene exactamente esa propiedad: la suma de
los términos de masa-energia y presion es negativa. Como consecuencia,
habria atraccion a escalas cortas, digamos hasta algunos millones de afios-
luz y repulsion a escalas largas. Cualitativamente, eso coincide con los
datos recientes.

Pero no se ha conseguido todavia incluir ese efecto en un modelo
matematico riguroso, pues no se sabe bien como tratar la energia del vacio
en el marco de la Relatividad General. Ademas, incluso a un nivel menos
matematico o simplemente mas intuitivo, los nimeros no cuadran: la fuerza
A deducida del vacio cuantico conduce a una energia inmensamente mayor
que la requerida para explicar las observaciones.

La energia del vacio se ha investigado hasta ahora por pura
curiosidad intelectual, pero sus consecuencias podrian llegar a ser muy
practicas y, por €so, se empieza a especular mucho sobre ella. En “3001:
Odisea final”, la ultima novela de la serie Odisea, Arthur Clarke nos sitia
dentro de mil afios en una civilizacidon que ha resuelto el problema de la
energia gracias a poder controlar la del vacio. Dicho con todas las cautelas
y el aconsejable escepticismo, quiza Clarke no sea sélo un fantaseador sind
también un visionario, tal como lo fue Julio Verne.

Asi parece sugerirlo el que la NASA haya firmado recientemente un
acuerdo de tres afios con Jordan Maclay, que fue profesor de Ingenieria
Eléctrica en Chicago, con el objeto de estudiar la posibilidad de aprovechar
la energia del vacio, para lo que éste ha fundado la compafiia Campos
Cuanticos. Su proyecto, presentado en el Foro Internacional de Tecnologia
del Espacio que se celebr6 a final de enero en Nuevo México, tiene por
objeto disenar minusculos pistones en cavidades del orden de una décima
de micra que funcionen gracias al antes mencionado efecto Casimir. Otra
empresa implicada, MEMS Optical basada en Alabama, espera poder
construir prototipos de motores pequeiios pero macroscopicos uniendo
cientos o miles de esas cavidades.

Muy probablemente tendremos que volver a hablar de la energia del
espacio vacio. Nuestras ideas sobre el cosmos, la materia, el espacio y el
tiempo se podrian ver afectadas en aspectos muy fundamentales.



