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Abstract

An overview of the foundations of modern cosmology as well as the controversies about physical
associations between high-red shift quasi-stellar objects and low-red shift galaxies are presented. This
kind of evidence challenges the current velocity-distance relation.
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Revision sobre el corrimiento al rojo
de los cuasares

Resumen

En este trabajo se presentan los elementos fundamentales que contribuyeron a configurar la
imagen moderna del universo. También se presentan y se discuten las controversias generadas por
cierta clase de evidencias astronémicas que muestran una asociacién fisica entre cuasares de alto
corrimiento al rojo y galaxias de bajo corrimiento al rojo, desafiando asi la interpretacion tradicional de

velocidad-distancia.

Palabras claves: Cuasar, relatividad general, cosmologia.

Fundamentos de la Cosmologia
Moderna

La imagen moderna del universo se remon-
la tan sélo a 1925, cuando el astronomo nortea-
mericano Edwin Hubble [1-3] demostro que exis-
tian otros sistemas galdcticos y que nuestra
galaxia no era la unica. En lo anos que siguieron
al descubrimiento de la existencia de otras gala-
xias, Hubble dedico su tiempo a catalogar las
distancias y a observar los espectros de las
galaxias. Hubble se vio forzado, por lo tanto, a
usar métodos indirectos para medir esas distan-
cias. Para determinar la velocidad de recesion de
los objetos estelares se miden los corrimientos
hiacia el rojo de sus lineas espectrales a partir de
las cuales es posible calcular la distancia a la
que se encuentran situados [4-7].

En aquella época, la mayor parte de la
gente pensaba que las galaxias se moverian de
forma bastante aleatoria, por lo que se esperaba
encontrar tantos espectros con corrimiento ha-
cia el azul como hacia el rojo. Fue una sorpresa
absoluta, encontrar que la mayoria de las gala-
xias presentaban un corrimiento hacia el rojo,
es decir, casi todas se estaban alejando de noso-
tros. Incluso mas sorprendente aun fue el ha-
llazgo que Hubble [4] publicé en 1929, en donde
mostré que ni siquiera el corrimiento de las
galaxias hacia el rojo era aleatorio, sino que es
directamente proporcional a la distancia que nos
separa de ellas, dicho en otras palabras, cuanto
mas lejos estda una galaxia, a mayor velocidad se
aleja de nosotros. Esto significaba que el univer-
so no podia ser estatico, como todo el mundo
habia pensado antes, 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 [7] en 1931 (“The velocity-distancia relation
among extragalatic nebulae") fue la piedra angu-
lar que permitio echar las bases de la cosmologia
moderna. La comparacion realizada por ellos
establece que las galaxias se mueven alejandose
de nosotros con velocidades proporcionales a
sus distancias de la terra, donde la constante
de proporcionalidad llego a ser conocida como la
constante de Hubble.

La constante de Hubble, H, el factor de
conversion entre las velocidades de recesion de
las galaxias y sus respectivas distancias, es el
unico parametro fundamental de la Cosmologia
que los astronomos conocen dentro de un factor
de dos. Ello puede ser explicado en los siguientes
téerminos, En la década de los '70 se pensaba que
H estaba alrededor de 50 Km/seg. por megapar-
sec. pero en la siguiente década la magnitud de
H se situaba entre 80 y 90 Km/seg-Mpc. Hacia
1992 tres investigaciones [8-10], basadas en la
observacion de supernovas, llevaron a la cons-
tante de Hubble de nuevo a sus valores primiti-
vos de 50-60 Km/seg-Mpc.

La determinacion del verdadero valor de H
es crucial para determinar no solo las distancias
extragaldcticas 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 Stanford University, el célebre astronomo
Alan Sandage expreso a su audiencia que ac-
tualmente se estan llevando a cabo observacio-
nes, con el mayor nivel de precision jamas logra-
do, con la idea de usar las supernovas como
calibradores de distancias. Segun €1, estas expe-
riencias permitiran determinar definitivamente
la magnitud de tal constante en un plazo no
mayor de tres anos [11].

De manera pues que las observaciones de
Hubble, y todas las que le siguieron, sugerian
que en un pasado lejano la distancia entre gala-
xias vecinas debi6é haber sido cero; en que el
universo era infinitésimamente pequeno e infi-
nitamente denso. Ello implicaba que el universo
podria haber tenido una singularidad, a partir
de la cual ocurri6é una gran explosion al expan-

dirse subitamente éste punto, dando origen al
universo. Estas suposiciones, junto con la teoria
de la Relatividad General de Einstein, (que es la
teoria dinamica que explica aquella singulari-
dad) constituyen la doctrina fundamental llama-
da Teoria del Big Bang [12].

Asi, los estudios de la formacién, estructu-
ra y evolucion del universo, realizados hasta
ahora por la cosmologia, sientan sus bases en

dos notables descubrimientos. El primero, que
ya discutimos sucintamente, es el de los objetos
cuyos espectros opticos presentan un corrimien-
to de las lineas espectrales hacia el rojo. El
segundo es el de la radiacion cosmica de fondo
descubierta en 1965 por Penzias y Wilson [13],
durante la busqueda de fuentes de ruido que
estaban interfiriendo en los sistemas de comu-
nicacion, Estos ruidos de origen cosmico fueron
interpretados, e inmediatamente aceptados,
como los remanentes de la caliente radiacion
electromagnética que dominé el universo en su
primera etapa. A ésta radiacion se le llamo ra-
diacion de cuerpo negro de 3°K, por presentar
las caracteristicas espectrales de un cuerpo ne-
gro o emisor perfecto de radiacion, cuya tempe-
ratura fuese de unos 3°K. Esta radiacion no es
solamente la senal mas antigua detectada, sino
también es la mas distante, puesto que proviene
de los confines del universo, mas alla de los
cuasares, los cuales son considerados las fuen-
tes luminosas mas remotas.

El apoyo observacional de la cosmologia del
Big Bang proviene esencialmente del espectro e
isotropia de la radiacion cosmica de fondo [14-
16] y en la medicion de abundancias de deuterio
predichos por la nucleosintesis del Big Bang
[17-22]. Recientemente se ha llegado a pensar
que la medicion de esos elementos en nubes
primordiales con elevados corrimientos al rojoy
a grandes distancias podria llegar a converltirse
en un nuevo test del llamado principio cosmolo-
gico [23].

Sobre el Descubrimiento de los
Cuasares

Los cuasares fueron descubiertos gracias
a las ondas de radio que emiten. Se deduce que
deben ser fuentes de cantidades enormes de
energia, ya que a pesar de encontrarse, aparen-
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temente, muy lejos de nosotros en el espacio, sus
ondas de radio y su luz son todavia visibles por
nosotros. Desde su descubrimiento se les consi-
der6 un tipo totalmente nuevo de astro, compa-
rable mas bien con una galaxia, pero con mayor
potencia de emision. Fueron llamados inicial-
mente radio fuentes Casi-Estelares, ya que al
observarse a través de un telescopio aparecen
como puntos, y a simple vista no pueden distin-
guirse de 1as estrellas de nuestra galaxia.

La primera radiofuente, la 3C 273, identi-

ficada como un cuasar se debe a M. Schmidt
[24], quien calculé que éste se encontraba a tres
billones de anos-luz de la Tierra. El espectro de

las lineas de emisién estaba corrido al rojo en
una cantidad Z = 0.16, colocando el cuasar 3C
273 como el objeto estelar mas lejano y luminoso
jamas observado. Posteriores observaciones re-
gistraron muchos otros cuasares mucho mas
brillantes y lejanos que el cuasar 3C 273.

El advenimiento de satélites para la obser-
vacion espacial y el reciente lanzamiento del
telescopio espacial Hubble han incrementado
grandemente el registro de miles de cuasares.
Para tener una idea de ésto, notese que el primer
catalogo de cuasares publicado en 1971 por
DeVeny y colaboradores [25] contenia solamente
202 cuasares y el ultimo reporte del European
Southern Observatory [26], publicado en 1993,
contiene 7383 cuasares. Alli estan registrados
lres cuasares con Z > 4, siendo el cuasar BR
0019-15 el de mayor corrimiento con Z = 4.52.
Recientemente, G. McMahon [27], en 1994, re-
porté cinco 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 continuacion. Los es-
tudios de los espectros de los Cuasares revelan
que poseen lineas de emisién extremadamente
anchas, que a su vez estan muy corridas al rojo.
Por lo general tienen una magnitud absoluta
M<23 con luminosidades tipicas del orden de
1047 erg/seg. Cerca del 10% de los cuasares son
radiofuentes y la gran mayoria fuentes débiles
de rayos X [28].

Segun la cosmologia moderna la estructu-
ra de un cuasar es semejante a la de un agujero
negro rodeado de un disco turbulento de plasma
de gran grosor optico y con una region interna
dominada por procesos Compton. Los astrofisi-

cos han llegado a un acuerdo general de que la
fuente de energia del cuasar es un proceso de
acrecion de materia a un agujero negro con una
masa calculada de 108a 10!%masas solares [29].
Existen otras categorias de modelos menos es-
tudiados como aquellos que consideran a los
cuasares como estrellas masivas [30] o como un
cluster denso de estrellas [31-35], Existe todavia
otra hipotesis que los considera como objetos
eyectados de los nucleos galacticos [36], pero
que ha sido rechazada por no encontrarse cua-
sares con corrimiento al azul.

En un principio, los astronomos estuvieron

conscientes que la explicacion de la fuente de
energia podria ser dada en términos de los pro-
cesos de conversion de energia conocidos, si tan
solo los cuasares estuvieran mas cercanos que
lo que indican sus corrimientos hacia el rojo. Sin
embargo, los conocidos principios fisicos que
eran usados para calcular el corrimiento hacia
el rojo intrinseco, por ejemplo el corrimiento
hacia el rojo gravitacional derivado de la Relati-
vidad General, no funcionaba satisfactoriamen-
te.

En efecto, al descubrirse los grandes corri-
mientos hacia el rojo en las lineas espectrales de
los cuasares se atribuyo al corrimiento hacia el
rojo gravitacional de un objeto compacto como
una estrella neutronica. Pero E. Salpeter [37]
demostrd que los corrimientos hacia el rojo ob-
servados en los cuasares, para esa época, exce-
dian al valor maximo del corrimiento hacia el rojo
gravitacional para una estrella neutrénica tipica
que se estimaba en Z ~ 0.1. Como un resultado
de estas investigaciones los astronomos retuvie-
ron la idea inicial que el corrimiento hacia el rojo
de los cuasares indicaban grandes distancias,
despachando asi la conexion entre estrellas neu-
tonicas y cuasares [38]. Y todavia se piensa que
sus corrimientos indican que estan mas alla de
cualquier galaxia visible y cientos de veces mas
luminosos que toda una galaxia.

Las Controversias

En la parte final de la década de los sesenta
comenzaron a aparecer una serie de trabajos que
cuestionaban la interpretacion corrimiento al
rojo-distancia tradicional. G. Burbidge [39], por
ejemplo, opinaba de que no existian argumentos
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confiables en favor de la cercania de los cuasa-
res. El sostiene, y con cierta razon, que existe
una seria dificultad en comprender como un

enorme flujo de radiacion sincrotronica puede
salir y ser mantenido en un estrecho haz como

lo indicaban las emisiones. Segun Burbidge, 1as
sugerencias de que el bulk de radiacion prove-

niente de los cuasares fueran de naturaleza
infrinseca eran basicamente indirectas. Mas
exactamente, G. Burbidge cree que los cuasares
tienen un componente cosmologico en sus corri-
mientos, con todo es el componente intrinseco el
mas dominante [39].

La evidencia directa aparecio en 1967
cuando H. Arp [40] produjo una conmocion en
el escenario cientifico al suministrar evidencia
observacional que sugeria que las componentes
no cosmologicas del corrimiento hacia el rojo son
dominantes en muchas galaxias dentro del su-
percluster local.

En 1971 E. Burbidge y colaboradores [41]
mostraron con dos muestras bien definidas de
cuasar-galaxia que tal asociacion era correcta.
Este reporte fue confirmado en 1974 por Kippe-
han and De Vries [42].

Sin embargo el primer articulo que mues-
tra una posible asociacion entre galaxias de bajo
corrimiento al rojo con cuasares de alto corri-
miento al rojo no es debido a Arp, sino a D.
Lindell-Bell [43] en 1966. Un par de anos des-
pués, Arp [44] publica un trabajo en el cual
analiza el hallazgo de Lindell-Bell. Es en 1971
cuando Arp [45] publica su famoso articulo so-
bre paradojas en objetos extragalacticos mos-
trando las mencionadas conexiones.

En la decada de los 70 las publicaciones de
Arp y Burbidge. mostrando una creciente mues-
tra de asociacion [isica entre cuasares con gala-
xias de bajo corrimiento, continuaron desafian-
do la tradicional interpretacién velocidad-dis-
tancia para los elevados corrimientos al rojo de
las lineas de emision de los cuasares [46-48). En
1973 aparece un libro que compila todas las
controversias surgidas alrededor de este asunto
[49].

La idea central de estas discusiones gira-
ban en torno al calculo de probabilidad de que
la conexion cuasar-galaxia fuera debido al azar.
Por ejemplo. Arp [50] mostré que para cierto
numero de galaxias, que tenian en sus proximi-

dades un cuasar, la probabilidad de que ello
fuera un producto del azar era del orden entre
10® y 1014, Esto por supuesto significaba una
marcada tendencia de que la asociacion fuera
verdaderamente real,

En 1979 Arp y Sulentic [51] informaron
sobre tres cuasares agrupados en torno a la
galaxia NGC 1073. En el siguiente afo, D. Weed-
man [52] muestra que los andlisis esladisticos
de Arp no son del todo confiable; descartando de
esa manera la sugerencia de una conexion fisica

entre cuasares y galaxias. Pero Sulentic [53]
replica mostrando que efectivamente existe una
asociacion entre cuasares y galaxias como se
venia publicando desde 1966 [43].

En 1982 aparecen dos articulos claves que
discuten estos aspectos estadisticos. Uno de
ellos de I. Browne [54], que discute los pro y los
contra de los diferentes calculos estadisticos. El
otro, de A. Webster [55], es realmente interesante
porque, aparte de atacar fuertemente la estadis-
tica de la asociacion cuasar-galaxia, llego a ser
aceptado como la respuesta correcta en contra
de las suposiciones de Arp y compania. En 1983,
Arp [56] escribe un articulo refutando el analisis
de Webster, senalando sus supuestos errores.

En ese mismo ano de 1983, dos investiga-
dores [57], independientes de las ideas de Arp,
reportan un analisis sobre las evidencias astro-
nomicas de asociacion cuasar-galaxia, mostran-
do en su trabajo que existe una real conexion
entre galaxias y cuasares con corrimientos dis-
cordantes. Alrededor de esa época otras dos
publicaciones confirman el vinculo entre cuasa-
res y galaxias [58,59]. Arp [60] insiste en que sus
argumentos estadisticos son correctos al confir-
mar resultados previos con una metodologia
diferente. En 1984 Arp y sus colaboradores re-
portan evidencias astronomicas en las que
muestran y discuten la asociacion entre NGC
3842 y tres cuasares recién descubiertos [61] v
otra asociacion entre NGC 470 y un par de
cuasares [62].

Otro hecho interesante, que no podemos
pasar por alto, es la discusion sobre la tendencia
de los cuasares a presentarse en pares. Fue tan
pronto como en 1970 cuando el mismo Arp [46]
presento este extrano caso. G. Burbidge y cola-
boradores [63]. por ejemplo, discutieron la pro-
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babilidad de observar accidentalmente pares de
cuasares con corrimientos al rojo discordantes.

Otro fenémeno observacional sacado a la
luz en 1971 por Arp [45] lo constituye galaxias
vecinas con muy distintos corrimientos al rojo.
Véase por ejemplo el articulo de Sulentic y Arp
[64] (y referencias alli citadas) donde se presen-
tan galaxias con grandes corrimientos al rojo
rodeadas de galaxias companeras de diferente
corrimiento, cuando segun la hipotesis cosmo-
logica deberian tener al menos corrimientos muy
similares.,

Con la intencion de completar este panora-
ma es pertinente hacer mencion de otras publi-
caciones sobre estos mismos asuntos. A partir
del ano 1971 también surgié una avalancha de
reportes defendiendo la asociacion cuasar-gala-
xia en el sentido cosmologico tradicional. Por
ejemplo, J. Gun [65], L. Robinson y E. Sampler
[66] localizaron unas pocas galaxias situadas
cerca del cuasar PKS 2251+1 1, de las cuales, por
lo menos una tenia un corrimiento al rojo muy
similar a éste cuasar. Se esgrimieron argumen-
tos del tipo estadistico que demostraban que era
muy baja la probabilidad de que tales asociacio-
nes se hayan formado de manera accidental.
Este resultado fue publicado como una posible
evidencia de que los corrimientos al rojo eran de
oriden cosmologico.

Muchos otros casos similares fueron en-
contrados pero que interpretaban la asociacion
cuasar-galaxia sin ninguna conexion fisica y que
sus respectivos corrimientos eran de naturaleza
cosmologica [67]. Posteriores reportes fueron
mas evidentes en cuanto a la significacion esta-
distica de éstas asociaciones. En uno de esos
trabajos, el de A. Oemler y colaboradores [68], se
localiz6 una galaxia que tiene el mismo corri-
miento al rojo del cuasar 3C 273, con una sepa-
racion entre ellos de 45" de arco.

De los resultados obtenidos de un estudio
general, realizados R. Bogart y R. Wagoner [69],
M. Seldner y P. Peebles [70] (y muchos otros con
ellos), sobre muestras de cuasares y galaxias con
el objetivo de correlacionar las respectivas posi-
ciones de estos objetos, se concluyé que los
cuasares estan algunas veces asociados (pero no
en el sentido fisico) con pequenos grupos de
galaxias, y que en todo caso los desplazamientos
espectrales al rojo seguian siendo cosmolégicos.

Sin embargo, G. Burbidge [71], quien examino
las mismas evidencias anteriores, eseribio un
review para Nature en 1979 argumentando que
gran parte del corrimiento de los cuasares pue-
den ser analizados como teniendo un origen
intrinseco dominante.

La década de los setenta fue prodiga en el
hallazgo de asociaciones de cuasar-galaxia cu-
yos respectivos corrimientos eran interpretados
de la manera tradicional. Por ejemplo, los traba-
jos de J. Bolton y colaboradores [72] y del grupo

de D. Walsh (73] son bastante representativos de

esa época.

Una compilacion de los trabajos realizados
en ésta controvertida area hasta 1981 fue reali-
zado por G. Burbidge (74|, y los que abarcan
hasta el ano 1987 fueron recopilados por Arp
[75]. Todos los detalles concernientes a las con-
troversias generadas por la interpretacion de la
naturaleza del corrimiento al rojo de los cuasares
pueden ser encontradas en las mencionadas
compilaciones.

En 1988 las investigaciones arrojaron un
numero creciente de cuasares conectados con
galaxias de pequeno corrimiento hacia el rojo,
siempre interpretadas cosmologicamente [76-
78].

Pero justo en 1988 surgio una dificultad
adicional con respecto a las asociaciones cua-
sar-galaxias, introduciendo ademas un nuevo
elemento en esta discusion: el efecto lente gravi-
tacional. Ese ano R. Webster y colaboradores
[79] reportaron un extraordinario alineamiento
estadistico entre galaxias de bajo corrimiento
hacia el rojo y cuasares con grandes desplaza-
mientos hacia el rojo. Ellos interpretan sus ob-
servaciones en el contexto del efecto lente gravi-
tacional, es decir, que las imagenes de los cua-
sares experimentan una amplificacion cuando
ellos son vistos a través de las galaxias prece-
dentes, o ciimulos de galaxias a lo largo de la
linea de vision entre nosotros y el cuasar. Con
todo, no dan una respuesta satisfactoria al por-
que del alineamiento preferencial entre algunas
galaxias cercanas y cuasares presumiblemente
mas lejanos. (Desde el descubrimiento del pri-
mer cuasar afectado por un lente gravitacional,
realizado por D. Walsh y colaboradores [80] en
1979, se han encontrado un numero importante
de cuasares afectados por lentes gravitacionales,
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y pares fisicamente asociados con una separa-
cion de menos de 10" de arco [26]. Arp [81]

también encontro pares de cuasares, que segin
su interpretacion, estan fisicamente relaciona-
dos).

Poco tiempo después, C. Hogan y sus cola-
boradores [82] escribieron a la revista Nature
con el objeto de explicar que las suposiciones del
grupo Webster con relacion al efecto lente gravi-
tacional, son inconsistentes con nuestra presen-
te comprension de las galaxias; debido a que los
alineamientos sugieren que sus masas asocia-

das son mas grandes que las que han sido
previamente estimadas. (Otros autores también
han senalado que las asociaciones de cuasares-
galaxias no pueden ser explicadas por el efecto
lente gravitacional [83]).

La réplica del grupo de Webster [84] apare-
cid en el mismo numero donde se publicaron las
objeciones de Hogan y colaboradores. Webster y
su grupo concordaron con las conclusiones del
grupo de Hogan, y refirieron que estaban en
proceso de aumentar la magnitud de la muestra
de las asociaciones cuasar-galaxias. Webster y
sus colaboradores creian que la informacion
proveniente de esa data mejoraria grandemente
sus estimaciones de la magnitud del efecto y de
alli de la masa requerida para la magnificacion
gravitacional.

Una simple revision de la literatura publi-
cada desde 1989 hasta la fecha muestra que la
interpretacion de cuasares afectados por lentes
gravitacionales cs el elemento dominante en
esos trabajos. Ello a pesar de las objeciones del
grupo de Hogan. Justo en ese mismo ano, Nar-
lirkar [85] revisé las evidencias a favor y en
contra de la hipotesis cosmologica. Entre las
evidencias en contra, que es justo el punto bajo
examen, podemos mencionar que cierta data
observacional discordante provenientes de cua-
sares y asociaciones cuasar-galaxia sugerian,
segun Narlikar, que algunos objetos poseian
corrimientos al rojo no cosmologicos. Considero
ademnas, una variedad de hipotesis no cosmolo-
gicas (local Doppler effect, variable-mass hypot-
hesis, etc.), si bien interesantes, no del todo
completas ni satisfactorias, para dar cuenta de
esas anomalias.

Una de las asocjaciones cuasar-galaxia
mas impactantes fue reportada por Carilli y

colaboradores [86] en ese afo de 1989. Estos
investigadores reexaminaron el par 3C232 y
NGC 3067, en donde se habia encontrado por
primera vez absorcion por Ca Il 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 vision, y por lo tanto que
los corrimientos al rojo seguian siendo de natu-
raleza cosmologica.

Sin embargo, el grupo de Carilli reporta que

la gran mayoria de los sistemas con lineas de
absorcion con bajo corrimientos surgen en ex-
tensas nubes de gases asociadas con las gala-
xias con las cuales interacttian. El elemento
clave para sostener esta sugerencia radica en el
hecho que todos los sistemas conocidos con
absorcion de gases de Ca Il, muestran evidencias
en donde esta presente el fenomeno de la inte-
raccion fisica.

Este asunto parece tan cierto que investi-
gadores como Peebles ef al [87], un sostenedor
de la cosmologia tradicional, consideran que ello
podia ser una real sugerencia de una asociacion
fisica entre objetos de bajo corrimientos con
objetos de altos corrimientos, dando lugar por
supuesto, a la idea que estén presente grandes
corrimientos de naturaleza no cosmolégica. Este
sorprendente par de 3C232 y NGC 3067 apare-
cen como parte de un extenso catalogo dedicado
a las asociaciones enlre cuasares y galaxias
publicado a [inales de 1990 por G. Burbidge y
colaboradores [88]. Por ejemplo, este articulo
reporta 28 cuasares asociados con 42 galaxias
con los mismos corrimientos. Ademas este grupo
discutio algunas posibles explicaciones tedricas.
ya previa y extensamente tratadas por Narlikar
[85].

Examinando estas anomalias, Herrera [89]
considero la posibilidad que pudieran al efecto
existir corrimientos al rojo intrinsecos en esos
sistemas. Tales desplazamientos, conjeturo, se-
rian el resultado de la aparicién y subsecuente
expulsion de solitones no topolégicos a partir de
ntucleos galacticos. Esla conjetura esta basada
en la propiedad de los campos del tipo de Higgs
para modificar la masa de las particulas y en
ciertas propiedades de estrellas de solitones. A
la verdad, este propuesta resulta interesante en
tanto que permitiria abordar el problema de los
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corrimientos al rojo intrinsecos sin tener que
recurrir a una nueva fisica; proporcionando de
paso una fundamentacién a la propuesta de
Narlikar de aplicar la teoria de la gravedad con-
forme. Herrera, ademas senala que la posibilidad
de la cuantizacion de los corrimientos al rojo
podrian ser tratados en el marco de esa conjetu-
ra. Las dificultades que esta propuesta presenta
radican basicamente en las incertidumbres de 1a
teoria de campos de Higgs misma y en la deter-
minacion precisa, si tal cosa fuera cierta, de tales

cuantizaciones.

A continuaciéon examinaremos un par de
articulos de extraordinaria importancia, no soélo
por lo que encuentran y discuten sino también
porque los investigadores no pertenecen al grupo
de Arp y Burbidge ni tampoco comulgan con sus
ideas acerca de la expansion del universo. En
efecto, en 1993 J. Hutchings y colaboradores
[90] reportaron un namero importante de gala-
xias opacas (faint galaxies) cerca de cuasares.
Los autores mostraron que muchas de esas
galaxias poseen lineas de emision parecidas a
los cuasares vecinos, sugiriendo que ellas tienen
el mismo corrimiento de esos cuasares. El otro
articulo del ano 1994, A. Aragon-Salamanca y
colaboradores [91] publicaron una data que
muestra un significante exceso estadistico de
galaxias opacas cercanas a cuasares. Estos in-
vestigadores examinaron al posibilidad de que
éste exceso surja del hecho de que éstas fuentes
estén fisicamente asociadas.

Durante la primera parte de ésta década
Arp ha seguido cuestionando con sus incémodos
hallazgos y analisis la interpretacion del efecto
lente gravitacional [92,93], criticando la hipote-
sis de la expansion del universo y el Big Bang
[94,95]. Otro hallazgo inquietante realizado por
Arp es la asociacion fisica entre el cuasar Mar-
karian 205 y la galaxia NGC 4319 [96].

En efecto, la existencia de un puente lumi-
noso entre el cuasar Markarian 205 y la galaxia
NGC 4319 se conoce desde hace tiempo como
evidencia de que los cuasares no estin a la
distancia que supuestamente indican sus corri-
mientos. Lo increible del asunto es que las ob-
servaciones de rayos X que se realizaron, confir-
mando tal evidencia, no fueron publicadas. Esas
observaciones fueron recuperadas de los archi-

vos de Einstein Laboratory Archives y publica-
das por H. Arp [96].

Finalmente podemos decir que todo éste
asunto levanta una serie de dudas acerca si
hemos de seguir interpretando el corrimiento al
rojo de los cuasares segiin lo postula la cosmo-
logia. 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 satisfactoria, o han

sido subestimadas, En cualquier caso esta si-
tuacion de la asociacion cuasar-galaxia plantea
una formidable paradoja para la astrofisica mo-
derna, generando muchas y agrias controversias
en el seno de la comunidad cientilica, pero con-
tribuiran decididamente a clarificar nuestra vi-
sion del universo.
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