ASTRONOMIA

Un mapa celeste trazado con rayos cosmicos

Pablo Miranda Ramirez

uadalajara, Jalisco. 12 de di-
Gciembre de 2018 (Agencia

Informativa Conacyt).- Cada
segundo, millones de astroparticu-
las caen por todas direcciones a la
Tierra sin que nos demos cuenta.
Estos rayos cdsmicos provienen de
objetos tan lejanos como centros
activos de galaxias, remanentes
de supernovas y otros acelerado-
res cosmicos, y el largo viaje que
trazan estos miles de rayos antes
de llegar a nuestro planeta podria
darnos una idea de cémo es el cie-
lo que observamos.

Con informacion obtenida de los
observatorios de neutrinos, Ice-
Cube, y de rayos gamma, HAWC
(acronimo de High AltitudeWater-
Cherenkov), el astrofisico tapatio
Juan Carlos Diaz Vélez desarrollé
un mapa del cielo; para este fin, se
analizaron datos de las caidas de
rayos cosmicos para determinar la
energia y direccion de arribo de es-
tas senales en ambos hemisferios
de la Tierra.

“Como los rayos cdsmicos vienen
con una carga eléctrica, son afec-
tados por los campos magnéticos
y éstos ejercen una fuerza en las
particulas y las desvian, y las par-
ticulas de los rayos césmicos pue-
den ir viajando en espiral o giran-
do y cuando llegan a la Tierra es
dificil detectar su origen porque
son desviados muchas veces en su
camino”.

Diaz Vélez, doctor en ciencias fisi-
co matematicas por el Centro Uni-
versitario de Los Valles (CUValles)
de la Universidad de Guadalajara
(UdeG), desarrollé este trabajo
como su tesis doctoral. Durante su
posgrado, este astrofisico tapatio
colaboré con HAWC ylceCube, lo-
calizados en Puebla y el Polo Sur,

respectivamente, de donde obtu-
vo un cimulo de datos.

Uno de los objetivos de este tra-
bajo fue definir ambas partes del
cielo, para lo cual, el doctor Diaz
Vélez, quien actualmente trabaja
en el Centro de Astrofisica y Par-
ticulas IceCube en la Universidad
de Wisconsin, en Madison, Estados
Unidos, reunid los datos de ambos
observatorios para generar un
mapa de los dos hemisferios.

El investigador bromea al senalar
que su trabajo consistié en “pe-
penar” la informacion de rayos
césmicos que los observatorios
desechaban. Con estos datos, Diaz

Vélez observé la anisotropia de es-
tos objetos, es decir, la direccién de
la que provienen esos rayos cosmi-
cos con base en la influencia que
éstos tenian con el magnetismo
que ejerce la heliosfera.

“Aunque hay particulas que llegan
alaTierra de forma aleatoria, diga-
mos que una de cada mil conserva
su alineacion sin ser alterada por
los campos magnéticos, por lo
que no son completamente alea-
torios, sino que se puede detectar
la anisotropia en la distribucion
de las direcciones de su arribo, es
decir, no es uniforme el cielo, hay
partes donde hay un exceso de ra-
yos cdsmicos”.

Astrofisica para entender el cielo
Para elaborar este mapa, el doctor
Diaz Vélez utiliz6 los datos que el
observatorio de neutrinos IceCu-
be recolectd entre mayo de 2011 y
mayo de 2016; con esa informacion
se formé el lado sur del mapa. Por
otra parte, para el hemisferio nor-
te se empled la informacion que
HAWC capté en dos afios: de mayo
de 2015 a mayo de 2017.

Con este mapa sera posible obte-
ner mayor informacién sobre las
fuentes de rayos cosmicos que lle-
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gan a la Tierra. En este plano se po-
drén indicar los niveles del flujo de
rayos cosmicos para que sea facil-
mente identificable de dénde pro-
vienen. El doctor Diaz Vélez anade
que ademas de entender las direc-
ciones, también se podra conocer
cémo interactdan la heliosfera y el
campo magnético interestelar.

“La anisotropia mapea el campo
magnético interestelar cercano al
sol y también parece indicar que
hay un exceso de rayos coésmicos
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provenientes de remanentes de
supernovas cercanas, como podria
ser el caso de la constelacion Vela
o la estrella de neutrones Gemin-
ga, que estan en el hemisferio sur
referente a la direccién del campo
magnético”.

Este trabajo también permitira
conocer sobre la estructura del
campo magnético interestelar y
la heliosfera, es decir, la estructu-
ra donde el sol ejerce la influencia
de su viento solar, explica Diaz Vé-
lez, y agrega que actualmente las
sondas Voyager | y Il han logrado
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aportar conocimiento en el tema,
la trayectoria recta en que viajan
dificulta su observaciéon a mayor
escala. Diaz Vélez, miembro nivel
Candidato al Sistema Nacional de
Investigadores (SNI) del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt), explica que este mapa
funciona como un histograma, por
lo que cada punto en el cielo repre-
senta un niimero de particulas de-
tectadas, por ejemplo, de un lado
puede haber millones de rayos
cosmicos identificados, mientras
que desde otra direccion la cifra
puede ser menor.

En el caso de IceCube, se detectd
un promedio de tres mil rayos cos-
micos por segundo, y desde HAWC
se captaron hasta 30 mil rayos cos-
micos por segundo. El astrofisico
destaca que los resultados de este
estudio pronto se publicaran en la
revista The Astrophysical Journal.
“AUn hay detalles que queremos
seguir estudiando acerca de esta
anisotropia, por ejemplo, si ésta
cambia a través del tiempo o si es
afectada por las variaciones en el
cambio magnético solar; también
queremos saber si se puede ob-
tener mas informacion del origen
de las fuentes de rayos cdsmicos y
entender la estructura de los cam-
pos magnéticos en el medio inter-
estelar”.
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