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CIENCI

HoyeCronicas del Cosmos por el Instituto de Astrofisica de Andalucia

Investigacion. Un grupo de astrdnomos crea el primer mapa en tres dimensiones de la materia oscura,
un tipo especifico de materia compuesto por particulas exdticas, que no brilla y que no se puede ver

En accion. La materia oscura interacciona gravitatoriamente con la ordinaria, de modo que también afecta a la luz que
emana de ésta. Y la luz siempre sigue el camino mas corto: ante grandes ciimulos de materia, o se desvia o se divide
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El cimulo de galaxias Abell 2029, observado en rayos Xy en el éptico, se halla envuelto en una nube de gas caliente.

Cartografiando lo invisible

Silbia Lopez de Lacalle

= GraNADA. Una noticia impactan-
te: un grupo internacional de as-
trénomos ha logrado crear el pri-
mer mapa en tres dimensiones de
la materia oscura. Lo de las tres
dimensiones pasa, pero ¢qué es
la materia oscura? Se trata de un
tipo de materia dificil de imagi-
nar: todo lo que vemos, desde un
inspector de hacienda hasta una
galaxia, estd formado por proto-
nes, neutrones y electrones, y
constituye lo que se conoce como
materia ordinaria (o baridnica,
para los cientificos). La materia
oscura, por el contrario, se com-

> 13.700 MILLONES DE ANOS EN DOS IMAGENE
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INFANCIA

Pequefias irregularidades

pone de particulas exéticas, no
brilla —ni emite ni refleja luz—y
tiene una interaccién muy débil
con la materia ordinaria. Vamos,
que no la podemos ver. Pero, por
suerte, si que responde a la gra-
vedad, esa fuerza que nos man-
tiene pegados a la Tierra o a las
estrellas dentro de una galaxia, y
se descubrid gracias a ello: en los
afos treinta del siglo pasado, el
astrénomo Fritz Zwicky, al medir
las velocidades de las galaxias en
el cimulo de Coma, descubrié
que se movian tan rapidamente
que la gravedad atribuible a la
materia luminosa resultaba insu-
ficiente para mantenerlas uni-
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Elfondo cdsmico de microondas constituye laimagen del Univer-
so cuando tenfa 300.000 aflos y era una ‘sopa’ homogénea con pe-

das. Debia, por lo tanto, existir
alguin tipo de materia no visible
cuya gravedad impidiera la sepa-
racién. Jan Oort llegé a una con-
clusion similar, pero aplicada al
movimiento de las estrellas den-
tro de las galaxias.

UN ELEMENTO IMPRESCINDI-
BLE. Sin embargo, transcurrie-
ron cuarenta afios hasta que la
comunidad cientifica acept6 es-
tas evidencias. En los sesenta se
fraguaba la teoria que, hasta el
momento, explica mejor el ori-
gen y la evolucién del Universo,
el Big Bang. Segun ella, el Uni-
verso se formé a partir de una

MADUREZ
Filamentos y vacios

La simulacién que se presenta en la imagen superior re-
construye la estructura a gran escala del Universo. Como

singularidad, o un lugar donde
las leyes de la fisica carecen de
validez: hace 13.700 millones de
afos, toda la materia y energfa
estaba contenida en un punto in-
finitamente denso y pequefio que
experimentd una violenta expan-
sién, origen del tiempo, el espa-
cio y todas las agrupaciones de
materia. Se obtuvo hasta una ‘fo-
to’ de su infancia, de cuando te-
nia 300.000 afios (lo que se cono-
ce como ‘fondo cédsmico de mi-
croondas’) que, para entender-
nos, muestra una ‘sopa homogé-
nea’ salpicada de minusculas
irregularidades, a partir de la
que crecieron las estructuras que

quefiasirregularidades. La sonda WMAP (NASA) muestra en detalle es-
tas irregularidades, en forma de variaciones de temperatura de milloné-
simas de grado, que constituyeron la semilla de las estructuras actuales.

puede observarse, se trata de una estructura dominada por re-
giones filamentosas —agrupaciones de materia— alternadas con
grandes vacios.

hoy observamos. Pero hasta el
Universo anduvo falto de tiempo:
los astrénomos compararon esas
irregularidades primigenias con
laimagen actual y resulté que los
13.700 millones de afios que se le
atribuyen al Universo son insufi-
cientes para el desarrollo de es-
tructuras tan grandes. Hacia fal-
ta un aglutinante, y la materia
oscura completaba el cuadro: su-
pongamos que, al principio, hay
materia oscura y baridénica en
equilibrio. Como la primera tiene
unas propiedades de interaccién
diferentes a la segunda, empieza
a agruparse mucho antes; asf, la
materia bariénica tiene el cami-
no preparado y cae sobre los gru-
mos ya formados. Por lo tanto, la
materia oscura constituye, ade-
mas de un misterio, una de las
piezas para que el modelo de
Universo hoy dia aceptado fun-
cione.

EL 'ESQUELETO' DE LAS GALA-
XIAS. Ahora que podemos volver
al mapa en tres dimensiones con
el que empezamos, hallamos un
nuevo obstdculo: no se puede
cartografiar lo invisible, ¢no? Pe-
ro sabemos que la materia oscura
si que interacciona gravitatoria-
mente con la ordinaria, de modo
que también afecta a luz que
emana de ésta. Y la luz siempre
sigue el camino mds corto: ante
grandes cumulos de materia, se
desvia o se divide para continuar
su trayectoria. O, mds claro: el
Universo sin materia podria com-
pararse con una sabana tensada
por los cuatro lados; si una pelo-
ta cayera, ese espacio se curvaria
y desviaria los rayos de luz emiti-
dos por objetos lejanos. El resul-
tado varia desde un aparente
cambio de posicién hasta una de-
formacién o multiplicacién de la
imagen fuente. Asi, si se observa
un cimulo de galaxias lo sufi-
cientemente lejano, es posible
que exista una concentraciéon de
materia oscura entre él y noso-

CONFERENCIA

Los planetas
ya no son lo(s)
que eran

El pasado afio, la Unién Astro-
ndmica Internacional acept6
una definicién de planeta que
expulsaba a Plutén de esta ca-
tegoria. José Luis Ortiz, investi-
gador del Instituto de Astrofisi-
cade Andalucia, explicard en
una charla por qué Plutén es
ahora un “planeta enano” y los
requisitos que debe cumplir un
objeto para entrar en la reduci-
dalista de planetas.

=1a conferencia: 25 de enero, a las
19.00 horas en el Salén de actos del
IAA (Camino Bajo de Huétor, 50).

Fy ENTE: NAS'A. ESe YR MA,SSEV (CALIFORNIA INST\TUTE OF TECHNOLOGY)
Este mapa muestra el cambio de distribucion de la materia oscura.

FUENTE: CHANDRA

Imagen del cimulo EMSS 1358+6245.

tros, y que la imagen del cimulo
sufra distorsiones. Esto es lo que
ha estado buscando el Telescopio
Espacial Hubble a lo largo de dos
afos en una regién del cielo equi-
valente a cuatro lunas llenas.
Con la ayuda del telescopio Su-
baru (Hawai) y el VLT (Chile) se
han calculado las distancias a las
galaxias que muestran distorsio-
nes, y el satélite XMM-Newton ha
realizado un mapa del gas de la
region -la forma mas abundante
de materia en las galaxias y los
ciimulos-. Combinando toda la
informacidn, los investigadores
han aislado las zonas donde la
desviacién de la luz no puede de-
berse iinicamente a la materia or-
dinaria, lo que implica que esas
regiones contienen materia oscu-
ra. Y asi se ha obtenido el mapa,
que no sélo contiene informa-

CONFIRMACION
La materia oscura
constituye el esqueleto
a partir del que crecieron
las estructuras que hoy
pueblan el Universo

cién ‘geografica’, sino también
temporal: las imdgenes de obje-
tos lejanos corresponden a una
etapa de su evolucién muy ante-
rior, ya que la luz puede tardar
miles de millones de afios en al-
canzarnos. Esto ha permitido
examinar con detenimiento la
distribucién de la materia oscura
a lo largo del tiempo, en un pe-
riodo de entre 6.500 y 3.500 mi-
llones de afios, y comprobar que
dicha materia ha ido haciéndose
mds ‘grumosa’, lo que confirma
la teoria: la materia oscura cons-
tituye el esqueleto sobre el que se
agrupd la materia ordinaria y a
partir del que crecieron las es-
tructuras que en la actualidad
pueblan el Universo.

EN DETALLE

;Cémo se busca materia oscura?

Suele hacerse una distinciéon
entre experimentos de buis-
queda directa, en los que se
intenta identificar la sefial
que produciria un WIMP —una
particula de materia oscura—
asupaso por el detector en el
laboratorio, y experimentos
de bisqueda indirecta, en los
que la sefial proviene de cier-
tos productos derivados de la
existencia de los WIMPs, y no
dela propia particula. Esto es
lo que persiguen los telesco-
pios Cherenkov, que intentan de-
tectar el flujo de rayos gamma
que se produce cuando un WIMP
se encuentra con otro en el Uni-
verso. Esto es una prediccién de
la teoria de la Supersimetria, que

afirma que el WIMP debe coinci-
dir con su propia antiparticula, lo
que implica que un encuentro en-
tre ambos produciria su aniquila-
cién mutua, con la consiguiente
liberacién de energia en formade

radiacién. Actualmente hay ope-
rativos varios de estos telescopios
Cherenkov: MAGICy VERITAS en
el Hemisferio Norte, yHESS y
CANGAROO en el Sur. En breve,
ademas, contaremos con el satéli-
te GLAST, que serd lanzado este
mismo aflo al espacio. Respecto a
experimentos de deteccién direc-
ta, destacan EDELWEISS y
CDMS, actualmente los que al-
canzan unamayor sensibilidad, y
DAMA, un experimento que no
hace mucho presentd una serie
de resultados prometedores, aun-
que muy controvertidos. EILHC
del CERN, en funcionamiento el
afo proximo, serd también vital
en esta busqueda. / A.J. CUESTA, F.
PRADAY M.A. SANCHEZ-CONDE

Preguntamos
a los expertos

SILBIA LOPEZ DE LACALLE

= GrANADA. Desde Granada, en
el Instituto de Astrofisica de
Andalucia, también se estudia
el ‘lado oscuro’ del Universo.
Antonio José Cuesta, Francis-
co Prada y Miguel Angel San-
chez-Conde, que investigan la
naturaleza de la materia oscu-
ra y la formacidén de estructu-
ras en el Universo, nos aclaran
algunas dudas.

La noticia sobre el ma-

pade materia oscuraya

ha generado discrepan-
cias, ¢(qué opinién os merece?
-La principal controversia surge
de la opinion de que la distribu-
cién espacial de la materia oscu-
ray la correspondiente a la ma-
teria ordinaria han de coincidir
siempre, si bien en el articulo se
menciona la deteccién de dos
concentraciones de materia os-
cura sin ninguna contrapartida
luminosa. Esto no es tan sor-
prendente. Es de esperar que las
galaxias se formen en el seno de
un ‘halo’ compuesto de materia
oscura, pero también hay que
considerar que la materia ordi-
naria no siempre acaba forman-
do galaxias, o que puede ser ex-
pulsada por ejemplo mediante
la accién de supernovas, dando
como resultado un halo no lumi-
noso. Inversamente, también
existen estructuras luminosas
que se han formado sin necesi-
dad de materia oscura, como
por ejemplo los ctimulos globu-
lares de nuestra galaxia.

Se habla de varias po-

sibilidades sobre la na-

turaleza de la materia
oscura: la fria (los WIMPS) y
caliente (los neutrinos). ¢Te-
néis algun ‘favorito’?
-Diferentes observaciones fa-
vorecen la primera. Las fluc-
tuaciones del fondo de micro-
ondas son tan pequefias que si
la materia oscura estuviera
compuesta de materia oscura
caliente (como el neutrino),
que viaja a velocidades proxi-
mas a la de la luz, habrian sido
borradas por completo. Cre-
emos que el crecimiento de es-
tas pequeiias fluctuaciones dio
lugar a la formacién de todas
las estructuras que existen en
el Universo, de modo que la
materia oscura dominante de-
be ser fria, lo que hace de los
WIMPs candidatos muy pro-
metedores. En la actualidad,
los neutrinos atin son conside-
rados como una componente
de la materia oscura, aunque
en un pequefio porcentaje.

De los WIMPS se dice que

su existencia ha sido pre-

dicha por las teorias de
particulas elementales pero que
nunca se han detectado en labo-
ratorios terrestres ;a qué se debe
esto? ¢(No disponemos de los de-
tectores adecuados ?
-Los modelos de fisica de particulas
predicen diversos candidatos que
podrian identificarse como
WIMPS, como el neutralino, el
axion, o el gravitino. Estas particu-
las apenas interacttian con el resto
de la materia ordinaria. Hoy por
hoy son los mejores candidatos que
tenemos. Elhecho de que atin no se
detecten en laboratorio no descarta
su existencia, ya que sabemos de la
presencia de materia oscura o
WIMPS por su efecto gravitatorio.
Puesto que apenas interactian con
la materia ordinaria son muy diffci-
les de detectar, hay muchas incerti-
dumbres provenientes de los mode-
los tedricosy en muchos casos nues-
tros detectores no alcanzan la sensi-
bilidad necesaria para poner a
prueba al menos una gran parte de
las posibilidades dadas por la teo-
rfa. En breve entrara en funciona-
miento un nuevo acelerador en el
CERN, el Large Hadron Collider
(LHC), que sera fundamental en la
buisqueda directa de materia oscura
y en la confirmacién (o no) de los
modelos tedricos preferidos actual-
mente, como la Supersimetria.

Se habla de la existencia

de la materia oscura en un

escenario a gran escala.
¢No existe en ‘escalas pequefias’
dentro de nuestro Sistema Solar?
-En nuestra visién actual del Uni-
verso, todas las galaxias estan con-
tenidas en inmensos halos de mate-
ria oscura, varias decenas de veces
mayores que la parte luminosa dela
galaxia. La materia oscura no slo
rodea a la materia luminosa, sino
que comparte con ella también las
regiones interiores de la galaxia.
Por tanto, la materia oscura tam-
bién se encuentra en nuestro Siste-
ma Solar, situado en lazona interior
del halo galdctico, a unos 30.000
anos-luz del centro. No obstante, la
densidad de materia oscura decre-
ce muy rapidamente conforme nos
alejamos del centro del halo (que
coincide también con el Centro Ga-
lactico), por lo que resulta més difi-
cil detectarla en nuestras cercanias
al haber menos cantidad. Por otra
parte, es a gran escala donde su pre-
sencia resulta mas evidente: esta
materia oscura se comporta de
igual modo que la materia ordina-
ria bajo la fuerza de la gravedad,
que se hace mds patente a estas es-
calas, en las que las aglomeraciones
de materiason enormes.




