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«Todos los modelos cosmologicos son validos
si son compatibles con las observaciones>

La principal caracteristica de
los trabajos de Antonio Lo6-
pez Maroto es que divergen
de lo que postula la cosmo-
logia estandar.

- (Por qué esta divergencia
constante?

— El trabajo de un fisico te6-
rico es buscar modelos o
teorias que expliquen las
observaciones. En problemas
como el de la constante cos-
moldgica o el de la expansion
acelerada del universo hay un
modelo estandar, pero no esta
confirmado completamente.
Todas las posibilidades estan
abiertas y todos los modelos
cosmoldgicos son igualmente
vélidos mientras sean compa-
tibles con las observaciones.
Eso si, seran validos hasta que
haya un dato que te diga que
ese modelo no vale.

- Una de las teorias mas curio-
sas que ha postulado es la que
afirma que el universo es finito
y que la aceleracion se frenara
en seco dentro de unos cuantos
millones de aiios. {Las tltimas
observaciones le siguen confir-
mando esa teoria?

— Hemos seguido avanzando
en ese modelo vectorial en el
que esta implicada la energia
oscura y recientemente he-
mos comenzado una colabora-
cién con gente de la Auténoma.
Estan haciendo simulaciones
en el ordenador Mare Nostrum
sobre la formacidon de estructuras
con modelos como el nuestro y
la verdad es que los resultados
son bastante acordes con las ob-
servaciones, asi que seguiremos
trabajando con el modelo a no ser
que falle algo estrepitosamente.
- Astrofisicos como Pavel Kroupa
de la Universidad de Cambridge
sostienen que la materia oscura no
existe. Si eso fuera cierto, ¢haria
tambalearse parte de sus teorias?
— Digamos que son dos temas
distintos. La materia oscura
estd relacionada con la cantidad
de materia que hay en objetos
astrofisicos a gran escala mien-
tras que la energia oscura esta
relacionada con el ritmo de
expansion del universo, que es
cada vez mas rapido.

- (Podria ser entonces que se diera
la existencia de la energia oscura
sin que exista la materia oscura?
(No estan interrelacionadas?

« E 1 satélite

Planck permitira
medir parametros
con una precision
mucho mayor
que la actual»
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«De momento el LHC ha demostrado que la fisica estandar sigue funcionando en un rango de energia que no se habia explorado con anterioridad>

— Podrian estar relacionadas
porque nadie sabe cudl es la na-
turaleza de ninguna de ellas dos,
pero también pudiera ser que no
tuvieran ninguna relacion.

- El Nobel Carlo Rubbia nos co-
mentd que prefiere tener expec-
tativas modestas sobre el LHC,
el colisionador de hadrones del
CERN. (Qué espera usted?

— Digamos que hay modelos més
alld del modelo estandar de parti-
culas elementales en los que hay
muchos candidatos a constituir la
materia oscura. El ejemplo més
claro de esto son las particulas
supersimétricas, que se podrian
llegar a producir y detectar en

el LHC. De momento, lo encon-
trado hasta ahora, desde que el
LHC lleva funcionando, es que
el modelo estandar funciona
muy bien. No se ha encontrado
fisica nueva, pero si que la fisica
estandar sigue funcionando en un
rango de energia que no se habia
explorado con anterioridad. De
momento se ha ido disminuyendo
el espacio de pardmetros para la
fisica nueva.

- En los proximos aios, icudles
seran las herramientas mas ttiles
para los fisicos tedricos?

— El afio que viene el satélite
Planck, de la ESA, empezaré a
publicar resultados y va a per-

mitir medir pardmetros cosmo-
16gicos con una precision mucho
mayor que la que tenemos ahora.
Eso pondré cotas mas restricti-
vas. Y ademas de eso, sin duda
alguna, el LHC, que serd una
fuente de datos muy importan-
te. Por supuesto, luego esta el
trabajo de los fisicos tedricos.
Una vez que tenemos los datos,
los estudiamos y proponemos
teorias matemadticas que estén de
acuerdo con lo observado.

- Entre los muchos modelos que
existen sobre el universo esta el
que defienden fisicos como Roger
Penrose que afirma que incluso
se pueden encontrar restos de

El campo magnetico y la expansion del universo

Gran parte de los trabajos mas
sonados de Antonio Lopez Maroto los
ha escrito en colaboracion con José
Beltran Jiménez, ahora mismo postdoc
en la Universidad de Ginebra. El Gltimo
de esos estudios redne la expansion
acelerada del universo y la presencia
de campos magnéticos intergaldcticos.
“Habiamos estudiado con anterioridad
el tema de |a expansion acelerada

del universo y habiamos hecho

algun trabajo en el que la constante
cosmoldgica la sustituiamos por un
campo vectorial. El siguiente paso era
preguntarse a qué corresponde fisica-
mente ese campo vectorial. Vimos que
nuestra teoria era bastante parecida a

|a teoria del campo electromagnético,
con alguna pequena diferencia”.

Desde hace algo mas de medio
siglo se sabe que el campo electro-
magnético contiene componentes
que no se manifiestan fisicamente en
situaciones ordinarias y que se suelen
ignorar en la mayor parte de los estu-
dios. Lopez Maroto y Beltran Jiménez
han incluido esas componentes y han
visto que tiene importantes efectos
fisicos cuando se consideran en un
contexto cosmoldgico.

Uno de los problemas principales
en cosmologia es el origen de los
campos magnéticos que hay en las
galaxias. Explica Lopez Maroto que

“el electromagnetismo usual no expli-
ca cOmo se pueden generar campos
de tamanos muy grandes cuando no
hay cargas, porque el universo es
neutro”. Sin embargo, al aplicar el
nuevo modelo, en el que se tienen

en cuenta todos los componentes

del campo electromagnético, en un
universo en expansion se obtienen
“campos magnéticos compatibles con
las observaciones en galaxias y en
cUmulos”. Por lo tanto la importancia
de este nuevo estudio es que relacio-
na dos problemas que en principio

no tienen ninguna conexion, como el
de los campos magnéticos y el de la
expansion acelerada del universo.

«H.,

muchos
candidatos

a constituir

la materia
oscura, como
las particulas
supersimétricas»

un universo previo al actual,
al que surgio del Big Bang.
(Eso se puede demostrar ex-
perimentalmente?

— Es otra posible cosmologia
que se basa en la existencia
de un universo ciclico. Se
suceden universos, uno tras
otro, de manera ciclica y
desde luego es una idea atrac-
tiva que resolveria muchos
problemas como por ejemplo
cuél es el origen del universo.
La respuesta es que es cicli-
co, y por lo tanto es eterno.
Este modelo hace unas pre-
dicciones y las compara con
las observaciones, como los
circulos que se observan en el
fondo de microondas que se
pueden encontrar con cierta
significancia estadistica. Pero
no hace ninguna otra prediccion
concreta, asi que es dificil distin-
guir este modelo de otros.

- Entre los articulos que usted ha
escrito estin también los relacio-
nados con las branas y la teoria
de cuerdas. (Existe una manera
intuitiva de poder comprender un
universo con diez dimensiones?
— La verdad es que es dificil de
entender de forma intuitiva,
pero la idea de una dimension
extra espacial es la misma que la
de una dimensién ordinaria. El
tipico universo como el nuestro
en el que hay una brana en tres
dimensiones si estd embebida en
una dimension extra seria como
si se pusiera una membrana
bidimensional en un espacio de
tres dimensiones. Es cierto que
es complicado hacerse una idea
espacial de muchas dimensiones
porque estamos acostumbrados
a pensar en tres dimensiones es-
paciales, pero conceptualmente
no es tan dificil. Lo que si se sabe
desde hace tiempo es que esas
dimensiones extras tienen que
ser muy pequeias, tienen que ser
muy compactas, porque en caso
contrario se verian en el mundo
usual tridimensional.

- ¢{Qué le gustaria descubrir?

— El suefio de cualquier fisico
tedrico es proponer una teoria
que pueda explicar un fenémeno
que no se ha podido explicar con
anterioridad y ademéas que esté
de acuerdo con las observaciones.



