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Durante siglos, el hom-
bre se ha preguntado en 
dónde estamos situados 

y cómo fue el nacimiento del 
cosmos. Después de años de es-
tudio, se conoce que el Universo 
a gran escala tiene la forma de 
una red cósmica con !lamentos, 
paredes, huecos y nudos (que 
representan cúmulos o grupos 
de galaxias). 
A su vez, la Vía Láctea se en-
cuentra rodeada de pequeñas 
galaxias satélites que giran a su 
alrededor. Hasta el momento se 
tienen detectadas 30, aunque 
cada día se descubren más.
Pero, ¿por qué las galaxias en el 
Universo están distribuidas de 
esa forma?, ¿de qué depende?, 
¿cuántas galaxias satélites, !la-
mentos, nudos y huecos existen 
y qué tamaños tienen?, preguntó 
Octavio Valenzuela Tijerino, in-
vestigador del Instituto de Astro-
nomía (IA) de la UNAM.
Las propiedades de la estructura 
a gran escala del Universo tienen 
que ver con la gravedad y con la 
composición del Universo mis-
mo. Si alguna es modi!cada, la 
velocidad con que se forman los 
nudos, paredes, !lamentos y ga-
laxias cambiará.
De acuerdo con el investigador 
se podría poner a prueba la natu-
raleza de la materia y energía os-
cura de esta manera, o a la Teoría 
de la Gravedad. Todo ello a partir 
de contrastar la estructura del 
Universo trazada por las galaxias 
con las predicciones teóricas.
Por ejemplo, el número de ga-
laxias satélites alrededor de la 
Vía Láctea y otras galaxias puede 
restringir fuertemente las expli-
caciones a la fenomenología de-
nominada materia oscura.

En la historia
En 1929 Edwin Hubble descu-
brió la expansión del Universo a 
través del llamado corrimiento 
al rojo de la luz de galaxias dis-
tantes. El efecto consiste en una 
fuente luminosa que se mueve 
con respecto de un observador: 
si la fuente se acerca la luz se tor-
na azul, pero si se aleja es roja, si-
milar al llamado efecto Doppler.
Al realizar su estudio descubrió 
que prácticamente todas, con 
excepción de las más cercanas 
(como Andrómeda, que colisio-
nará con la nuestra), se alejan de 
nosotros, y que entre más distan-
tes se encuentran el alejamiento 
ocurre a mayor rapidez.
A partir de este principio, los as-
trónomos crean mapas tridimen-
sionales de la estructura del Uni-
verso y así se descubrió que éste 
tiene una estructura similar a una 
red cósmica.

No obstante, existen algunas 
que se aproximan entre sí, espe-
cialmente cuando una es muy 
masiva, como los cúmulos de ga-
laxias. A esa pequeña diferencia 
con la expansión cósmica se le 
conoce como velocidad peculiar, 
y es una aceleración extra debido 
a la atracción mutua entre ellas.
Debido al efecto Doppler, tam-
bién es conocida como distor-
sión de corrimiento al rojo (RSD, 
por sus siglas en inglés) y se de-
tecta como un exceso de galaxias 
que se acercan y alejan alrededor 
de objetos masivos.
Anteriormente, los cientí!cos in-
tentaban !ltrar el efecto de las 
RSD que distorsionaba los mapas 
del Universo alrededor de cúmu-
los; sin embargo, recién descu-
brieron que es un factor valioso, 
pues es una medida instantánea 
del crecimiento de la estructu-
ra cósmica. De manera similar a 
cómo un instrumento musical de 
percusión tiene un tono diferen-
te, dependiendo de su geome-
tría y composición.
Por ejemplo, metálica o de ma-
dera, la distorsión de corrimiento 
al rojo es diferente para distin-
tas propiedades de la materia y 
la energía oscura, incluso para 
diversas teorías de la gravedad. 
Esto permite de!nir pruebas ob-
servacionales para las propieda-
des del Universo, utilizando a las 
galaxias y su distribución en el 
Universo a gran escala y compa-
rando ésta contra el resultado de 
grandes simulaciones en compu-
tadora de universos con variados 
tipos de materia y energía oscu-
ra o, incluso, diferentes leyes de 
gravedad.
A mediados del siglo XX se iden-
ti!có que las galaxias no sólo se 
alejan entre sí, sino que cada vez 
aceleran más rápido.
¿Por qué el Universo se expande 
cada día con una mayor acelera-
ción?, según Valenzuela Tijerino 
diversos cientí!cos se han ocu-
pado del tema y encontraron 
que este efecto no corresponde 
a un valor especí!co de la den-
sidad cósmica de materia, sino a 
un nuevo agente denominado 
energía oscura. 
Pero la naturaleza de ese agente 
aún no se conoce. Hay dos posi-
bles explicaciones: la primera tie-
ne que ver con modi!car la Teo-
ría de la Relatividad de Einstein, y 
la segunda con un nuevo tipo de 
campo o partícula que produzca 
una presión negativa.
Lo interesante es que podemos 
ser capaces de poner a prue-
ba las posibilidades de manera 
cuantitativa y precisa con el uso 
de la estructura a gran escala del 
Universo con las RSD, así como 
con el análisis de cambios en 
la velocidad de expansión del 
Universo en diferentes épocas a 

El universo, una red cósmica
Se expande cada día con una mayor aceleración debido 
a un agente desconocido que ha sido llamado energía 
oscura 

través del alejamiento entre las 
galaxias.
Para estudiar esta temática exis-

ten diferentes programas inter-
nacionales en proceso como el 
Dark Energy Spectroscopic Ins-
trument (DESI) y el Baryon Os-
cillation Spectroscopic Survey 
(eBOSS), como parte del proyec-

to Sloan Digital Sky Survey en su 
cuarta etapa (SDSS-IV). En ambos 
participa la UNAM. Y otros futu-
ros como el Large Synoptic Sur-
vey Telescope (LSST), en cons-
trucción en Chile, concluyó.

Densidad de galaxias calculada (colores) alrededor de un cúmulo de galaxias. Nótense los picos verticales 
que sugieren galaxias cayendo al centro del cúmulo, la llamada distorsión de corrimiento al rojo.
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