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LAS OBSERVACIONES DEL HUBBLE SUGIEREN QUE FALTA UN INGREDIENTE EN LAS
TEORIAS DE LA MATERIA OSCURA
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LOS INVESTIGADORES ENCUENTRAN UNA SORPRENDENTE LAGUNA ENTRE LAS OBSERVACIONES Y LAS TEORIAS SOBRE LA MATERIA OSCURA

Mientras estudiaba el cimulo de galaxias Coma en 1933, el astrénomo Fritz Zwicky descubrié un problema. La masa de todas las estrellas del cimulo representaba
solamente un pequefio porcentaje del peso necesario para evitar que las galaxias miembros se escaparan de la atraccion gravitacional del cimulo. Predijo que la "masa
faltante", ahora conocida como materia oscura, era el pegamento que mantenia unido al cimulo.

La materia oscura, como su nombre indica, es una materia que no se ve. No emite, absorbe ni refleja la luz, ni interactia con ninguna particula conocida. La presencia
de estas esquivas particulas solo se conoce a través de su atraccion gravitatoria sobre la materia visible en el espacio. Esta misteriosa sustancia es el andamiaje invisible
de nuestro universo que forma largas estructuras filamentosas, la red césmica, a lo largo de las cuales se forman las galaxias.

AUn mas desconcertante es que la materia oscura constituye la mayor parte del contenido de masa del universo. La materia de la que se componen las estrellas, los
planetas y los seres humanos representa solo un pequefio porcentaje del contenido del universo.

Los astronomos llevan décadas persiguiendo esta fantasmal sustancia, pero todavia no tienen muchas respuestas. Han ideado ingeniosos métodos para inferir la
presencia de la materia oscura rastreando las sefiales de sus efectos gravitatorios.

Una de las técnicas consiste en medir como la gravedad de la materia oscura en un cimulo de galaxias masivas amplia y deforma la luz de una galaxia lejana de fondo.
Este fendomeno, llamado lente gravitacional, produce imagenes difusas de galaxias distantes y, en ocasiones, varias copias de una misma imagen.

Un estudio reciente de 11 cimulos de galaxias de gran tamafio descubrié que algunos cimulos de materia oscura a pequefia escala estan tan concentrados que los
efectos de lente que producen son 10 veces mas fuertes de lo esperado. Estas concentraciones estan asociadas con galaxias de cumulo individuales.

Los investigadores que usan el telescopio espacial Hubble y el Very Large Telescope del Observatorio Europeo Austral en Chile descubrieron, con un detalle sin
precedentes, imagenes distorsionadas a menor escala de galaxias remotas anidadas como mufiecas Matrioshka dentro de las distorsiones de lentes a mayor escala en
el nucleo de cada cumulo, donde residen las galaxias mas masivas.

Este inesperado descubrimiento significa que hay una discrepancia entre estas observaciones y los modelos tedricos sobre como deberia distribuirse la materia oscura
en los cumulos de galaxias. Podria indicar una laguna en la comprension actual de los astronomos sobre la naturaleza de la materia oscura.

La historia completa
Los astronomos han descubierto que puede haber un ingrediente que falta en nuestra receta cdsmica de cémo se comporta la materia oscura.

Han descubierto una discrepancia entre los modelos tedricos de cémo deberia distribuirse la materia oscura en los cimulos de galaxias, y las
observaciones de la adherencia de la materia oscura sobre los cimulos.



La materia oscura no emite, absorbe ni refleja la luz. Su presencia solamente se conoce mediante su atraccidn gravitatoria sobre la materia visible
en el espacio. Por lo tanto, la materia oscura sigue siendo tan esquiva como el gato de Cheshire de Alicia en el Pais de las Maravillas: Unicamente se
ve su sonrisa (en forma de gravedad), pero no al animal en si.

Una de las formas en que los astrénomos pueden detectar la materia oscura es midiendo cémo su gravedad distorsiona el espacio, un efecto
llamado lente gravitacional.

Los investigadores han descubierto que las concentraciones a pequefia escala de materia oscura en los cimulos producen efectos de lente
gravitacional 10 veces mas fuertes de lo esperado. Estas pruebas se basan en las observaciones, de un nivel de detalle sin precedentes, de varios
cumulos de galaxias masivas realizadas por el telescopio espacial Hubble de la NASA 'y el Very Large Telescope (VLT) del Observatorio Europeo
Austral en Chile.

Los cimulos de galaxias, las estructuras mas masivas del universo compuestas por galaxias individuales, son los mayores depdsitos de materia
oscura. No solamente se mantienen unidos en gran parte por la gravedad de la materia oscura, sino que las propias galaxias de los cimulos estan
repletas de materia oscura. Por lo tanto, la materia oscura en los cimulos esta distribuida tanto a gran escala como a pequeia escala.

"Los cumulos de galaxias son laboratorios ideales para comprender si las simulaciones del universo por computadora reproducen de manera
confiable lo que podemos inferir sobre la materia oscura y su interaccidn con la materia luminosa", afirma Massimo Meneghetti, del INAF (Instituto
Nacional de Astrofisica) - Observatorio de Astrofisica y Ciencias del Espacio de Bolonia, Italia, autor principal del estudio.

"Hicimos muchas pruebas cuidadosas al comparar las simulaciones y los datos en este estudio, y persiste la conclusién de que hay una
discrepancia", continué Meneghetti. "Un posible origen de esta discrepancia es que estemos pasando por alto algin elemento clave de fisica en las
simulaciones".

Priyamvada Natarajan, de la Universidad de Yale en New Haven, Connecticut, una tedrica principal del equipo, afiadid: "Hay una caracteristica del
universo real que simplemente no estamos captando en nuestros modelos tedricos actuales. Esto podria sefialar una laguna en nuestra
comprension actual de la naturaleza de la materia oscura y sus propiedades, ya que estos extraordinarios datos nos han permitido sondear la
distribucidn detallada de la materia oscura en las escalas mas pequefias".

El trabajo del equipo aparecera en el nimero del 11 de septiembre de la revista Science.

La distribucion de la materia oscura en los cimulos se explora a través de la curvatura de la luz, o el efecto de lente gravitacional, que producen. La
gravedad de la materia oscura amplia y deforma la luz de los objetos lejanos de fondo, como un espejo de la casa de los espejos, produciendo
distorsiones y a veces varias imagenes de la misma galaxia lejana. Cuanto mayor sea la concentracién de materia oscura en un cimulo, mas
dréstica sera la curvatura de la luz.

Las nitidas imagenes del Hubble, junto con los espectros del VLT, ayudaron al equipo a elaborar un mapa preciso y de alta fidelidad de la materia
oscura. Identificaron una multitud de galaxias de fondo a través de imagenes multiples afectadas por los lentes gravitacionales. Al medir las
distorsiones de las lentes, los astronomos pudieron trazar la cantidad y distribucion de la materia oscura.

Los tres cimulos de galaxias principales utilizados en el analisis, MACS J1206.2-0847, MACS J0416.1-2403 y Abell S1063, formaban parte de dos
estudios del Hubble: los programas Frontier Fields y Cluster Lensing And Supernova survey with Hubble (CLASH).

Para sorpresa del equipo, las imagenes del Hubble también revelaron arcos de menor escala e imagenes distorsionadas anidadas dentro de las
distorsiones de lente de mayor escala en el nicleo de cada cimulo, donde residen las galaxias mas masivas.

Los investigadores creen que las lentes incrustadas se producen por la gravedad de densas concentraciones de materia oscura asociadas a galaxias
individuales del cimulo. Se sabe que la distribucion de la materia oscura en las regiones interiores de las galaxias individuales aumenta el efecto de
lente general del cimulo.

Las observaciones espectroscépicas de seguimiento contribuyeron al estudio al medir la velocidad de las estrellas que orbitan en el interior de
varias de las galaxias del cimulo. "Sobre la base de nuestro estudio espectroscopico, pudimos asociar las galaxias con cada cimulo y estimar sus
distancias", afirma el miembro del equipo Piero Rosati, de la Universidad de Ferrara, Italia.

"La velocidad de las estrellas nos permitié obtener un estimado de la masa de cada galaxia, incluida la cantidad de materia oscura", agrego el
miembro del equipo Pietro Bergamini, del Observatorio de Astrofisica y Ciencias Espaciales del INAF, en Bolonia, Italia.

El equipo compard los mapas de materia oscura con muestras de cimulos de galaxias simulados con masas similares, situados aproximadamente a
las mismas distancias que los cimulos observados. Los cimulos de las simulaciones por computadora no mostraban el mismo nivel de
concentracién de materia oscura en las escalas mas pequeiias, las asociadas a las galaxias individuales de los cimulos que se observan en el
universo.

El equipo espera continuar las pruebas de resistencia del modelo estandar de la materia oscura para determinar su intrigante naturaleza.

El proyectado telescopio espacial Nancy Grace Roman de la NASA detectara galaxias aun mas distantes gracias a las lentes gravitacionales de los
cumulos de galaxias masivas. Las observaciones ampliaran la muestra de cimulos que los astronomos pueden analizar para seguir probando los
modelos de materia oscura.

El telescopio espacial Hubble es un proyecto de cooperacidn internacional entre la NASA y la Agencia Espacial Europea (European Space Agency,
ESA). El Centro de Vuelo Espacial Goddard de la NASA, ubicado en Greenbelt, Maryland, administra el telescopio. El Instituto Cientifico del
Telescopio Espacial (Space Telescope Science Institute, STScl), ubicado en Baltimore, Maryland, dirige las operaciones cientificas del Hubble. El
STScl es operado para la NASA por la Asociacién de Universidades para la Investigacion en Astronomia, en Washington, D.C.
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