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Gracias a la materia oscura, existen las galaxias

El invisible del

ciaUNAM

Isabel Pérez, Ciencia UNAM,
DGDC

quello que observan los
Aastrénomos como ga-

laxias, estrellas, planetas
0 gas césmico estd compuesto
principalmente de materia for-
mada por protones, neutrones y
electrones, la cual emite o absor-
be radiacion electromagnética y
asi puede ser detectada con tele-
scopios.
Pero todo apunta a que en el cos-
mos hay también una forma de
materia invisible, misma que
parece ser ademas 5 o 6 veces
mas abundante que la ordina-
ria y perceptible. Historicamen-
te se conoce a este misterioso
componente como materia
oscura, expone Vladimir Avila
Reese, investigador del Instituto
de Astronomia de la UNAM.
{Qué es la materia oscura? Es un
tipo de materia que no emite
ni absorbe radiaciéon electro-
magnética pero que si genera
gravedad cuando se acumula a
escalas astronémicas. Por su ac-
cién gravitacional sobre los obje-
tos luminosos y el gas es que los
astrénomos dan cuenta de ella.
Esta materia, enfatiza, es im-
prescindible en nuestras teo-
rias de f i6n de galaxi

incluyéndonos.

Origende las galaxias

Las fluctuaciones cuanticas en el
albor del Universo dan origen a
fluctuaciones en la densidad de
masa. Es facil mostrar que estas
fluctuaciones, si estan hechas
sélo de materia ordinaria, se
borran en el Universo tempra-
no cuando la radiacién era muy
caliente. No obstante, si las fluc-
tuaciones son de materia oscura,
ellas sobreviven, pues la materia
oscura no interactua con la radia-
cion electromagnética.

Las fluctuaciones de materia
oscura se hacen cada vez mas
densas por su gravedad hasta co-
lapsar y formar estructuras auto-
gravitantes que capturan a la ma-
teria ordinaria. De esta materia
ordinaria, confinada en el centro
de las estructuras oscuras, nacen
las galaxias.

La distribucion a gran escala que
se calcula para la materia oscura
en simulaciones en supercom-
putadoras explica también muy
bien porqué las galaxias estan
distribuidas como se observa: en
una compleja red de filamentos,
nodos y huecos. Si lo vemos de
manera tridimensional, las ga-
laxias conforman una estruc-
tura tipo esponja. Y esto es por-

Sin ella, no tendriamos las se-
millas para formar galaxias... y
todo lo que hay dentro de ella,

Historicamente, ya desde los aiios 30, las observaciones astronémicas

que ellas simplemente siguen el
molde gravitacional de la materia
oscura.
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mostraban la necesidad de una materia invisible que con su gravedad

de lns ohiatos astronamicns.
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Galaxias desordenadas

Fue el astrénomo Fritz Zwicky,
quien se dio a la tarea de obser-
var como se mueven las galaxias
en el cmulo de galaxias Coma,
una estructura gigantesca con
mas de mil galaxias. El encontré
que las galaxias en Coma se mue-
ven desordenadamentey a gran-
des velocidades.

Para mantener en equilibrio a
las agitadas galaxias, deberia ha-
ber un campo gravitacional muy
fuerte. Zwicky notd que la masa
que suman todas las galaxias ob-
servadas del cimulo es mucho
menor a lo necesario para pro-
ducir este campo gravitacional.
Eso lo llevé a postular que en el
cimulo hay mucha mas masa
que no estamos viendo, la ma-
teria oscura.

En la década de los 70, Vera Ru-
bin y otros astrénomos, midie-
ron la velocidad con que giran
galaxias espirales como la nues-
tra. Encontraron que si no hay un
campo gravitacional muy fuerte,
las galaxias tendrian que estar
desbaratandose por su enorme
velocidad de rotacién. Nueva-
mente, para explicar por qué
las galaxias no se desbaratan, se
propuso que estan inmersas en
enormes estructuras de materia
oscura que las confina.

iDe qué esta hecha la materia
oscura?

Las propuestas mas aceptadas
para explicar la materia oscura
vienen de lafisica de particulas.
Hay muchas particulas elementa-
les que se predicen y que tienen
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las propiedades adecuadas para
ser la materia invisible que los as-
trénomos y cosmologos requie-
ren. El reto es detectar directa o
indirectamente a estas elusivas
particulas. Para ello hay sofistica-
dos experimentos en curso.
Mientras tanto, el doctor Viadimir
Avila Reese y sus colegas explo-
ran, con modelos y simulaciones
en supercomputadoras, c6mo
son las galaxias y sus sistemas
con uno u otro tipo de particula
de materia oscura propuesta. Los
resultados que sean mas consis-
tentes con las observaciones as-
trondmicas dan pautas valiosas
para discernir qué tipo de parti-
culas son las mas viables.

Asi pues, la determinacién de la
naturaleza de la materia invisible
es una de las cuestiones mas im-
portantes que ocupan a la astro-
fisica, la cosmologia y la fisica de
particulas en la actualidad.
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