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Abstract 

An ov rview of the foundaLions of modem cosmology a well a the controversies about physical 
associaLion belween high-red shlft quasi-stellar objecls and low-red shifl gaJaxies are presented. This 
kind of evidence challenges Lhe current velocity-dislance relalion . 
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Revisión sobre el corrimiento al rojo 
de los cuasares 

Resumen 

En este trabajo se presentan lo elementos fundamentales que conlribuyeron a configurar la 
imagen moderna del universo. También se presentan y se discuten las controversias generadas por 
cierta clase de evidencias astronómica que muestran una asociación fisica entre cuasare de alto 
corrimiento al rojo y galaxias d bcyo corrimiento aJ rojo. desafiando asi la interpretación tradicional de 
velocidad-di tancia. 

Palabras claves: Cuasar, relatiVIdad general. cosmología. 

Fundamentos de la Cosmología 

Moderna 


La Imagen moderna del universo se remon ­
ta tan sólo a 1925. cuando el astrónomo nortea­
mericano Ed\vin Hubble 11-31 demostró que exis­
tían otros sistemas gaJácUcos y que nue lra 
galaxia no era la única. En lo años que siguieron 
al descubrimiento de la existencia de otras gala­
xias. Hubble dedicó su Uempo a catalogar las 
distancias y a observar los especlros de la 
galaxias. Hubble se vio fOT".léldo. por lo tanto. a 
usar métodos Indirectos para medir esas distan ­
cia . Para determinar la velocidad de recesión de 
los objetos estelares se miden los corrimientos 
hacia el rojo de sus línea espectrales a partir de 
las cuales es 'posible calcular la distancia a la 
que se encuentran situados 14-71. 

En aquella época, la mayor parte de la 
gente pensaba que la galaxias s moverian de 
foona bastante aleatoria, por 10 que se esperaba 
encontrar tantos espectros con corrimiento ha ­
cia el azul como hacia el rojo . Fue una orpresa 
absoluta, encontrar que la mayoría d las gala­
xias presentaban un conimiento hacia el rojo. 
es decir, casi todas se estaban alejando de noso­
tros. Incluso mas sorprendente aún fue el ha­
llazgo que Hubble [41 publicó en 1929. en donde 
mostró que ni siquiera el conimiento de las 
galaxias hacia el rojo era aleatorio. sino que e 
directamente proporcional a la distancia que nos 
epara de ellas, dicho en otras palabras. cuanto 

más lejos está una galaxia, a mayor velocidad se 
aleja de nosotros. Esto significaba que el univer­
so no podía ser estáUco, como todo el mundo 
habia pensado ante , sino que de hecho se 
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estaba expandiendo. La distancia entre las dife­

rentes galaxias estaba aumentando continua­
mente. 

El articulo publicado por Hubble y Huma­
son 171 en 1931 ("The velocity-distancia relation 
among extragalatic nebulae") fue la piedra angu­
lar que permilió echar las bases de la cosmología 

moderna. La comparación realizada por ellos 

slablece que las galaxias s mueven alejandose 

de nosotros con velocidades proporcionales a 
sus distancias de la tierra. donde la constante 

de proporcionalidad llegó a ser conocida como la 
constante de Hubble . 

La constante de Hubble. H. el factor de 
conversión entre las velocidades de recesión de 
las galaxias y sus re pectivas distancias , es el 

ünico parámetro fundamental de la Cosmología 
que los astrónomos conocen denlro de un factor 
de dos. Ello puede ser explicado en los siguientes 
terminos. En la década de los '70 se pensaba que 
H eslaba alrededor de 50 Km/seg. por megapar­
seco pero en la siguiente década la magnitud de 
H se siLuaba entre 80 y 90 Km/ seg-Mpc. Hacia 
1992 tres investigaciones [8-10). basadas en la 
observación de upemovas, llevaron a la cons­
tante de Hubble de nuevo a sus valores primiti­
vos de 50-60 Km/ eg-Mpc. 

La determinación del verdadero valor de H 
es crucial para detennlnar no sólo las distancias 
exuagaláclicas sino también la edad misma del 
universo, con todo lo que ello implica. En Julio 
de 1994, en el marco del Seventh Marcel Gros­
smann Meeting on General Relativity realizado 
en Slanford University. l célebre astrónomo 
Alan Sandage expresó a su audiencia que ac­
tualmente se están llevando a cabo observacio­
ne ,con el mayor nivel de precisión Jamás logra­
do. con la idea de usar las supemovas amo 
calibradores de distancias. Según él, estas expe­
riencias permi tirán determinar deflnitivamente 
la magnitud de tal constanle en un plazo no 
mayor de tres años t11) . 

De manera pues que la observaCIOnes de 
Hllbble , y todas las que le siguieron. sugerían 
que en un pasado lejano la distancia entre gala­
xias vecinas debió haber sido cero: en que el 
universo era infmilesimamente pequeño e infi­
nitamente denso. Ello implicaba que el universo 
podria hah r tenido una singularidad, a partir 
de la cual ocurrió una gran explosión al expan­

dirse súbitamente ésle punto, dando origen al 

universo. Estas suposiciones. junto con la leona 

de la Relatividad General de Einstein. (que es la 
teoría dinámica que explica aquella singulari­

dad) constituyen la doctrina fundamental llama­
da Teoría del Big Bang 112). 

Así. los estudios de la fonnación, estructu­

ra y evolución del universo , realizados hasta 

ahora por la cosmología, sientan sus bases en 

dos notables descubrimientos. El primero. que 
ya discutimos sucintamente, es el de los objetos 
cuyos espectros ópticos presentan un corrimien­
to de las líneas espectrales hacia el rojo . El 
segundo es el de la radiación cósmica de fondo 
descubierta en 1965 por Penzias y Wilson 113\. 
durante la búsqueda de fuenle de ruido que 

estaban inlerHriendo en los sistemas de comu­

nicación, Estos ruido5 de migen co mico fueron 
interpretados. e inmediatamente aceptados, 
como los remanentes de la caliente radiación 
electromagnética que dornllló el univer o en u 
primera etapa, A ésta radiación se le llamó ra­
diación de cuerpo negro de 3°K. por presentar 
las características espectrales de un cuerpu ne­
gro O emisor perfecto de radiación, cuya lempe­
ratura fuese de unos 3°1(. Esta radiación no es 
solamenle la señal más antigua detectada. sino 
también es la más distante, pueslo que proviene 
de los confmes del universo. más allá de los 
cuasares. los cuales son onsiderados las fuen­
tes luminosas más remotas. 

El apoyo observacional de la cosmología del 
Big Bang proviene esencialmente del espectro c 
isotropía de la radiación cósmica de fondo [J 4­
16) Yen la medición de abundancias de deuterio 
predichos por la nuc eosíntesis del Big Bang 
¡17-22[ . Recientemente se ha llegado a pensar 
que la medición de esos elementos en nubes 
primordiales con elevados corrimientos al rojo y 
a grandes distancias podría Uegar a convertir e 
en un nuevo test del llamado prinCipio osmoló­
gico 1231. 

Sobre el Descubrimiento de los 

Cuasares 


Los cuasares fueron descubiertos gra ias 
a las ondas de radio que emiten. Se deduce que 
deben ser fuentes de cantidades enormes de 
energía, ya que a pesar de encontrarse, aparen-
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temenle, muy lejos de nosotros en el espacio. sus 
ondas de radio y su luz son todavía visibles por 
nosotros. Desde su de cubrimiento e les consi­

deró un tipo totalmente nuevo de astro. compa­

rable más bien con una galaxia. pero con mayor 
potencia de emisión. Fueron llamados inicia!­

mente radio fuentes CasI-Estelares, ya que a! 

observarse a través de un telescopio aparecen 

corno puntos , y a simple vista no pueden distin­

guirse de las estrellas de nuestra galaxia. 

La primera radiofuente. la 3C 273, identi­
ficada como un cuasar se debe a M. Schmidt 
(24]. quien calculó que éste se encontraba a tres 
blllone de años-luz de la Tierra. El espectro de 

las líneas de emisión estaba corrido al rojo en 
un cantidad Z =0.16. colocando el cuasar 3C 
273 como el objeto estelar más lejan o y luminoso 
jamás observado. Po leriores observaciones re­
gistraron muchos tros cuasares mucho más 
brillante y lejan s que el cuasar 3C 273. 

El advenimiento de satélites flara la obser ­
vación e pacial y el reciente lanzamiento del 
telescopio espacial Hubble han tncrementado 
grandemcnt el registro de miles de cuasares. 
Para tener IIn idea de ésto. nótes que el primer 
atálogo de cuasares publicado en 197 1 por 

DeVeny y colaboradores (251contenía solamente 
202 cuasares y el último reporte del European 
Sou them Observa tory [26]. publicado en 1993. 
contiene 7383 cuasares. Allí stán registrados 
tre cuasares on Z > 4, siendo el cuasar BR 
00 19- 1 5 1 de mayor conimicnto con Z = 4.52. 
R cien temenle. G . McMahon (271. en 1994. re ­
portó cin O cuasares con Z > 4. ostentando el 
record del cuasar BR 1202-0775 con Z = 4.69. 

Las propiedades y estructuras de los cua­
sares son bosquejadas a continuación. Los es­
tudios de los espectros de los Cuasares revelan 
que poseen líneas de emisión extremadamente 
anchas. que a su vez están muy conidas al rojo. 
Por lo general tienen una magnitud absolu ta 
M<23 on I minosidades lípicas del orden de 
10

4 7 rg/seg. Cerca del 10% de lo uasare son 
radiofu entes y la gran mayoría fuentes débiles 
de rayos X (281. 

Según la cosmología moderna la estructu­
ra de un cuasar es semejante a la de un agujero 
negro rodeado de un disco turbulento de plasma 
de gran gro or óptico y con l1na región interna 
dominada por procesos Compton. Los a, trofisi­

cos han llegado a un acuerdo general de que la 
fuente de energía del cuasar es un proceso de 
acreción de materia a un agujero negro con una 

masa calculada de 108a 10 10 masas solares [291. 

Existen otras categorías de modelos menos es­
tudiados corno aquellos que consideran a los 
cuasares como estrellas masivas [301o como un 

cluster denso de estrellas 13 1-351, Exisle todavía 

otra hipótesis que los considera como objetos 
eyectados de los núcleos galácticos 1361. pero 

que ha sido rechazada por no encontrarse cua­
sares con corrimiento al azul. 

En un principio. los astrónomo es tuvieron 

conscientes que la explicación de la fuente de 
energía podría ser dada en términos de los pro­
cesos de conversi . n de energía conocidos. s i tan 
sólo los cuasares estuvieran más cercanos que 
lo que indican sus corrimientos hacia el rOjo. Sin 
embargo . los conocidos principio fisicos que 
eran usados para calcular el conirnienlo hacia 
el rojo intrin eco, por ejemplo el conimiento 
hacia el rojo gravitacional derivado de la Relati ­
vidad General. no funcionaba satisfactoriamen­
te. 

En efecto. al descubrirse los grandes coni­
mientos hacia el rojo en las lineas esp 'trales de 
los uasare se atribuyó a! corrimiento hacia el 
rojo gravitacional de un objeto compacto omo 
una estrella neutrónica. Pero E. Salpeter (37) 
demostró que los conimiento hacia l rojo ob­
servados en lo uasare, para esa época. exce ­
dían al v lor máximo d I conimiento hacia el rojo 
gravitaclonal para una e trella neutrónica Lípica 
que se estimaba en Z - O. l. Como un resultado 
de estas investigaciones los astrónomos r tuvie­
ron la idea inicia! que el corrimiento hacia el rojo 
de los cuasares indicaban grandes distancias. 
despachando así la conexión entre estrellas neu­
tónicas y cuasares [38J . Y todavía e piensa que 
u conimienlos indican que están mas allá de 

cualquier galaxia visible y cientos de veces más 
luminosos que toda una galaxia. 

Las Controversias 

En la parte final de la década de los se enta 
comenzaron a aparecer una serie de trabajOS que 
cuestionaban la interpretación conimiento al 
rojo-distancia tradicional . G. Burbidge 1391. por 
ej emplo, opinaba de que no exisüan argumento. 
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confiables en favor de la cercanía de los cuasa­

res. El sostiene, y on cierta razón, que existe 

una seria dificultad en comprender como un 

enonne flujo de radiación sincrotrónica puede 
salir y ser mantenido en un estrecho haz como 

lo indicaban las emisiones. 5egún Burbidge. la 
sugerencias de que el bulk de radiación prove­

nienle de los cuasares fueran de naturaleza 

mlrinseca eran básicamente indirectas. Más 
exactamente, G. Burbidge cree que los cuasares 
lienen un componente cosmológico en sus corri­

mientos, con todo es el componente intrínseco el 
más dominante [391. 

La evidencia directa apar ció en 1967 
cuando H. Arp [40[ produjo una conmoción en 
el escenarto científico al suministrar evidencia 
ob erva lonal que sugería que las componentes 
no cosmológicas del corrlmíento hacia el rojo son 
dominantes en muchas galaxias dentro del su­
pcrcluster local. 

En 1971 E. Burbldge y colaboradores [411 
mostraron on do muestras bien definidas de 
cuasar-galaxia que tal asociación era correcla. 
E le reporte fue confinnado en 1974 por Kippe­
han and De Vries [421. 

Sin embargo el primer artículo que mues­
tra una posible asociación enLre galaxias de b~o 
corrimiento al rojo con cua ares de alto corri · 
miento al rojo no es debido a Arp. sino a D. 
Lindcll-Bell [431 en 1966. Un par de años des­
pués. Arp [44) publica un trabajO en 1 cual 
anali7-a el hallazgo de Liodell-Bell. Es en 1971 
cuando Arp [451 publica su famoso artículo so­
bre paradojas en objetos extragalácUcos mos­
trando las men ionadas onexiones. 

En la década de los 70 las publicaciones de 
Arp y Burbidge. mostrando una creciente mues­
tra de asociación física entre cuasares on gala­
xias de bajO corrimiento. continuaron desafian­
do la tradicional interpretación velocidad-dis­
tan ia para los elevados ommlentos al rojo de 
las líneas de emisión de lo cuasares 146-481. En 
1973 aparece un libro que compila lodas las 
controver ia surgidas alrededor de est.e asunto 
[49). 

La idea central de estas discusiones gira­
ban en tomo al cálculo de probabilidad de que 
la conexión cuasar-galaxia fuera debido al azar. 
Por ejemplo. Arp [501 mostró que para cierto 
número de galaxias, que tenían en sus proximi­

dades un cuasar, la probabilidad de que ello 
fuera un producto del azar era del orden entre 
10-6 y 10-14. Esto por supuesto significaba una 

marcada tendencia de que la asociación fuera 

verdaderamenle real. 
En 1979 Arp Y Sulentic [511 infonnaron 

sobre tres cuasares agrupados en tomo a la 
galaxia NGC 1073. En el siguiente año, D. Weed­
man [52! muestra que los análIsis estadísticos 
de Arp no son del todo confiable: descartando de 
esa manera la sugerencia de una conexión fisica 

entre cuasares y galaxia. Pero Sulenlic [531 
replica mostrando que efectivamente existe una 
asociación entre cuasares y galaxia como se 
venia publicando desde 1966 [431 . 

En 1982 apare en do artículos claves que 
discuten eslos aspectos estadísticos . Uno de 
ellos de 1. Browne [541. que discute los pro y los 
contra de los diferentes cálculos estadísticos. El 
otro, de A. Webster [551. es realmente interesante 
porque. aparte de atacar fuertemenle la estadí -
Uca de la asociación uasar-galaxia, llegó a ser 
aceptado como la re puesta correcta en contra 
de las suposiciones deArp y compañía. En 1983. 
Arp [56) escribe un articulo refutando el análisis 
de Webster. señalando sus supuestos errores. 

En ese mismo año de 1983, dos investiga­
dores [571. independientes de la ideas de Arp, 
reportan un análisis sobre las evidencias astro­
nómicas de asociación cuasar-galaxia. mostran­
do en su trabajO que existe una real conexión 
entre galaxias y cuasares con corrimientos dls­
cordantes. Alr dedor de esa época otras dos 
publicaciones confinnan el vinculo entre cuasa­
res y galaxias [58,591. Arp [60) In isle en que sus 
argumentos estadísticos son correctos al confir­
mar resultados previos con una metodología 
diferente. En 1984 Arp Y sus colaboradores re­
portan evidencias astronómicas en las que 
muestran y discuten la asociación entre NGC 
3842 y tres cuasares recién descubiertos [61) Y 
otra asociación entre NGC 470 y un par de 
cuasare [62). 

otro hecho interesanle, que no podemo 
pasar por alto, es la di cu ión sobre la lendencia 
de los cuasares a presentarse en pares . Fue tan 
pron to como n 1970 cuando el mismo Arp [461 
presentó esle extraño caso. G. Burbidge y cola­
boradores [631. por ejemplo, discutieron la pro-
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babilidad de observar accidentalmente pares de 

cuasares con corrimientos al rojO discordantes. 
Otro fenómeno ob ervacional sacado a la 

luz en 1971 por Arp [45J lo constituye galaxias 

vecinas con muy distintos corrimientos al rojo. 

Véase por ejemplo el articulo de Sulentic y Arp 

[641 (y referencias allí citadas) donde se presen­
tan galaxias con grandes corrimientos al rojo 
rodeadas de galaxias compañeras de dlrerente 
corrimiento. cuando según la hipótesis cosmo­
lógica deberían tener al menos corrimienlos muy 

similares. 

Con la inlención de completar este panora­
ma es pertinenle hacer mención de otras publi­
cacione, sobre estos mismos asunto. A partir 
d -1 año 1971 también surgió una avalancha de 
reportes defendiendo la asociación cuasar-gala­
>da en el entido cosmológico tradicional. Por 
~emplo . J . Cun 1651. L. Robinson y E. Sampler 

[661 localizaron unas pocas galaxias siluadas 
cerca del cuasar PKS 2251 +) I . de las cuales. por 
lo meno una lenia un corrimiento al rojo muy 
similar a ' ste cuasar. Se esgrimieron argumen­
tas dellipo estadislico que demostraban que era 
muy baja la probabilidad de que tales asociacio­
nes se hayan formado de manera accidental. 
Este resullado fue publicado como una posible 
evidencia de que los corrimientos al rojo eran de 
ori~en cosmológico . 

Muchos otros casos similares fueron en­
contrados pero que inl rpretaban la a oclación 
cua ar-.e;alaxia sin ninguna conexión fisica y que 
sus respectivos corrimientos eran de naturaleza 
cosmológica (67J. Posteriore reportes fueron 
más evidente en cuanto a la significación esta­
dística de estas asociaciones. En uno de esos 
trabajOS . el de A. O mler y colaboradore (681. se 
localizó una galaxia que tiene el mismo corri ­
miento al rojo del cuasar 3C 273 . con una sepa­
ración entre ellos de 45" de arco . 

De los resullados obtenidos de un estudio 
general . realizados R. Bogart y R. Wagoner [691. 
M. Seldncr y P. Peeblc (70) (y muchos otros con 

110 ). sobre mue tras de cuasares y galaxias con 
el objetivo de correlacionar la respectivas posi­
cione de estos objelos. se concluyó que los 
cuasares están algunas veces asociados (pero no 
en el sentido lisico) con pequeños grupos de 
galaxias. y que en todo aso lo desplazamientos 
espectrales al rojo seguían siendo cosmológicos . 

Sin embargo. G. Burbidge (711. quien examinó 

lag mismas evidencias anteriores. escribió un 
review para NaLure en 1979 argumentando que 
gran parte del corrimiento de los cuasares pue­

den ser analizados como teniendo un ongen 

intrínseco dominante. 

la década de los setenta fue pródiga en el 
halla2go de asociaciones de cuasar-galaxia cu­

yos respectivos corrimientos eran inlerpretados 
de la manera tradicional. Por ejemplo, los lraba­
jos de J. Bolton y colaboradores [721 y del grupo 

de D. Walsh [73] son bastanle representativos de 
esa . poca. 

Una ompilación de lo trabajos realizados 
en ésta controvertida área hasta 1981 fue reali · 
zado por G. Burbidge [741. y los qu abarcan 
hasta el año 1987 fueron recopilados por Arp 
175J. Todo los delalles concernientes a la con ­
troversias generadas por la mterpr {ación de la 
naturaleza de) corrimiento al rojo de lo cuasares 
pueden ser encontradas en las mencionadas 
compilaciones. 

En 1988 las investigaciones arrojaron un 
número creciente de cuasares con ctados con 
galaxias de pequeño corrimiento ha ia el rojo. 
siempre Interpreladas cosmológicamente (76­
78J. 

Pero Ju lo en 1988 urgió una dificultad 
adicional con respecto a las aSOClaClOnes cua­
sar-galaxias. introduciendo además un nuevo 
elemento en esta discusión: el efecto 1 nle ~ravi­
tacional . Ese año R. Webster y colaboradore 
(791 reportaron un extraordinario alineamiento 
estadístico entr galaxias de bajo corrimiento 
hacia el rojo y cuasares con grandes de plaza­
mientas hacia el rqjo . Ellos interpretan sus ob­
servaciones en el contexto del efecto lente gravi­
lacional . es decir . que las imágenes de los eua­
sares experimentan una amplificaCión cuando 
ello son vistos a través de la galaxias prece­
dentes. o cúmulos de galaxias a lo lar.e;o de la 
linea de visión entre nosolros y el cuasar. Con 
todo. no dan una respuesta sal isfacloria al por­
que del alineamlcnlO preferencial entre alguna 
galaxias cercanas y cuasares presumiblemente 
más lejanos. (Desde el de cubrimiento del pri ­
mer uasar afectado por un lente gravitacional. 
realizado por D. Walsh y colaboradores 180) en 
1979. e han encontrado un número Imporlante 
de cuasares afectados por lenles gravitacionales. 
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y pares físicamente asociados con una separa­

ción de menos de 10" de arco 1261. Arp [B1I 
también encontró pares de cuasares, que según 
su interpretación, están físicamente relaciona­

dos). 

Poco tiempo después, C. Hogan ysus cola­
boradores [82) escribieron a la revista Nature 
con el objeto de explicar que las suposiciones del 

gmpo Webster con relación al efecto lente gravi­

lacional, son inconsistente con nuestra presen­

te comprensión de las galaxias: debido a que los 

alineamientos sugieren que sus masas asocia­

das son más grandes que las que han sido 
previamenle estimadas . (Olros autores también 
han señalado que las asociaciones de cuasares­
galaxias no pueden ser explicadas por el cfecto 
lente gravitacional (831) . 

La réplica del grupo de Wcbster [841 apare­
ció en el mjsmo número donde se publicaron las 
objeciones de Hogan y colaboradores. Webster y 
su grupo concordaron con las conclusiones del 
grupo de Hogan. y refirieron que eslaban en 
proceso de aumentar la magnitud de la muestra 
de las a oeiaciones cuasar-galaxias. Webster y 
sus colaboradores creían que la información 
proveniente de esa data mejoraría grandemente 
sus esUmaciones de la magnitud del efecto y de 
allí de la masa requerida para la magnificación 
gravitacional . 

Una simple revisión de la literatura publi­
cada desde 1989 hasta la fecha muestra que la 
interpr lación de cuasares afectado por lentes 
gravilacionales cs el elemento dominanle en 
esos trabajos . Ello a pesar de. las objeciones del 
grupo de Hagan . Justo en ese mismo año. Nar­
Iirkar (85) revisó las evidenCias a favor y en 
contra de la hipótesis cosmológica Entre las 
evidencias en contra, que es justo el punto bajo 
examen, podemos mencionar que cierta dala 
observacional discordante provenientes de cua­
sares y asocIaciones cuasar-galaxia sugerian. 
se~ún Narlikar. que algunos objetos poseian 
corrimientos al rojo no osmológicos. Consideró 
además. una variedad de hipótesis no osmoló­
gicas (local Doppler effecl. varíable-mass hypol­
hesis. etc. ). si bien interesantes . no del todo 
completas ni satisfactorias. para dar cuenla de 
esa anomalias. 

Una de las asociaciones cuasar-galaxia 
más impactantes fue reportada por Caril li y 

colaboradores [861 en ese año de 1989. Estos 

investigadores reexaminaron el par 3C232 y 
NGC 3067 , en donde se h abía encontrado por 

primera vez absorción por Ca 11 en el espectro del 
cuasar. Ello fue interpretado de la manera tra­

dicional: las lineas del cuasar se deben al gas 

asociado de las galaxias distribuidas a lo largo 
de la nuestra linea de visión, y por lo tanto que 

[os corrimientos al rojo seguían siendo de natu­

raleza cosmológica. 
Sin embargo, el grupo de Cartlli reporta que 

la gran mayoría de los sistemas con líneas de 
absorción con bajo corrimientos surgen en ex­
tensas nubes de gases asociadas con las gala­
xias con las cuales interactúan. El elemento 
clave para sostener esta sugerencia radica en el 
hecho que todos 10 sistemas conocldos con 
absorción de gases de Ca II , muestran evidencias 
en donde está presente el fenómeno de la inte­
racción fisica. 

Esle asunto parece tan cierto que invesü­
gadores como Peebles el a l 187). un os tenedor 
de la cosmología tradicional . consideran que ello 
podía ser una real sugerenCia de una asociación 
lisica entre objetos de bajo corrimientos con 
objetos de altos corrimientos . dando lugar por 
supuesto, a la idea que estén presente grandes 
corrimientos de naLurale7.a no ca mológica. Este 
sorprendente par de 3C232 y NGC 3067 apare­
cen como parte de un extenso catálogo dedicado 
a las asociaciones entre cuasares y galaxias 
publicado a finales de 1990 por G. Burbidge y 
colaboradores [881. Por ejemplo. este articulo 
reporta 28 cuasares asociados con 42 galaxias 
con los mismos cOITÍlmentos. Además este grupo 
discutió algunas posibles ex:plicaciones teóricas . 
ya previa y extensamente tratadas por Narlikar 
(85). 

Examinando slas anomalías. Herrera 1891 
consideró la posibilidad que pudieran al efecto 
existir corrimientos al rojo intrinsecos en esos 
sistemas. Tales desplazamientos. canje uró , se­
rian el resullado de la aparición y ubs cu nle 
expulsión de soH lones no topológicos a partir de 
núcleos galácUcos . Esta conjetura esta basada 
en la propiedad de los campos del tipo de Higgs 
para modificar la masa de las parlicula y en 
ciertas propiedades de estrellas de solitones. A 
la verdad. este propuesta resulta in teresanle en 
tan to que pennitiria abordar el problema de Jos 
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corrimientos al rojo intrínsecos sin tener que 

recurrir a una nueva fisica; proporcionando de 

paso una fundamentación a la propuesta de 
Narlikar de aplicar la teoría de la gravedad con­

forme. Herrera, además señala que la posibilidad 
de la cuantización de lo corrimientos al rojo 

podrían ser tratados en el marco de esa conjetu ­

ra. Las dificultades que esta propuesta presenta 

radican básicamente en las incertidumbres de la 
teoria de campos de Higgs misma yen la deter ­
minación precisa. si tal cosa fuera cierta, de tales 

cuanUzaciones. 

A ontinuación examinaremos un par de 
arlÍ ulos de extraordinaria importancia. no sólo 
por lo que t'ncuenlran y dlscuten sino también 
porque los invesligadores no pertenecen al grupo 
de Arp y Burbidge ni lampoco comulgan con sus 
ideas acerca de la expansión del univer o. En 
efecto. en 1993 J . Hutchings y olaboradore 
[901 reportaron un nümero importante d gala­
xias opaca (faint galaxies) cerca d cuasares . 
Lo autores mostraron que muchas de esa 
galaxia poseen lineas de errúslón parecida a 
los uasares vecmos . sugiriendo que ellas tienen 
el mi mo corrimiento de eso cuasares. El otro 
arliculo del año 1994. A. Aragón-Salamanca 
colaboradores 1911 publicaron una data que 
muestra un significante exceso estadistico de 
galaAias opaca cercanas a cuasares. Esto in ­
vestigadores examinaron al po ibllidad de que 
éste ex eso sUlJa del hecho de que éstas fuentes 
estén fisicamente aso ladas. 

Durante la primera parte de ésta década 
Arp ha seguido cue lionando con su incómodos 
hallazgos y anruisi la interpretación del efecto 
lente gravitacional [92.93]. criticando la hipóte­
sis de la expansión del universo y el Big Bang 
[94.951. Otro hal\¡17.go inquietante realizado por 
Arp es la asociaclón física entre l uasar Mar­
karian 205 y la galaxia NGC 4319 [961 . 

En <"recto. la existencia de un puente lumi ­
noso enlre el ('uasar Markarian 205 y la galaxia 

GC 4319 e conoce desde hace tiempo como 
evidencia de que lo cuasares no están a la 
distan ia que supuestamente indican sus corri ­
mientos. Lo increíble del a unto es que la ob­
servaciones de rayo X que se realizaron. confir­
mando tal evidencia. no fueron publicadas. Esas 
observaciones fueron recuperadas de los archi­

vos de Einstein Laboralory Archives y publica­

das por H. Arp [961. 

Finalmente podemos decir que todo éste 
asunlo levanta una serie de dudas acerca si 

hemos de seguir interpretando el corrimiento al 

rojo de los cuasares según lo postula la cosmo ­

logía. Hasta el presente, los cuestionamientos de 
Arp. Burbidge y la de sus respectivos colabora­

dores. y las observaciones del grupo de Hogan 

no han recibido respuesta salisfactorta. o han 

sido subestimadas. En cualquier caso esta si­
tuación de la asociación cuasar-galaxia plantea 
una formidable paradoja para la astrofísica mo ­
derna, generando muchas y agrias controversias 
en el seno de la comunidad ci ntifica. pero con ­
tribuirán decididamente a clarificar nuestra vi­
sión del universo. 
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