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LA DISTANCIA PRECISA A LA GALAXIA RESPALDA LA AFIRMACION DE AUSENCIA DE MATERIA OSCURA

¢Qué pasaria si los oceandgrafos encontraran la “punta” de un iceberg y nada mdas? Misteriosamente faltaria el inmenso cuerpo del iceberg, que se extiende muy por

debajo de las olas.

Los astronomos enfrentaron este misterio cuando enfocaron el Hubble hacia la galaxia esferoidal NGC 1052-DF2, o DF2. Se ve como un habitante del espacio
intergaldctico que es lo mas cercano que hay a la nada, pero sigue siendo algo. Es fisicamente mas grande que nuestra Via Lactea, pero su enjambre suelto de estrellas

estd tan escasamente distribuido que el telescopio espacial Hubble ve a través de ella, capturando innumerables galaxias en el fondo.

La "base del iceberg" faltante para DF2 es la falta de materia oscura. Las galaxias estdn formadas en parte de materia visible: estrellas y gas. Pero la mayor parte de la

composicion de una galaxia es materia oscura, el pegamento invisible que pone un tapén a las estrellas, para que no se escapen de la galaxia.

Debido a que esta galaxia inofensiva desafia las teorias convencionales sobre cémo se forman las galaxias, las y los astrénomos estaban naturalmente escépticos
cuando se anuncio por primera vez que el universo albergaba semejante trasgresor de las reglas. Después de todo, la totalidad del cosmos esta construida sobre el

andamio invisible de la materia oscura.

Para volver a comprobar su conclusién, los investigadores usaron muchas mds exposiciones del Hubble para poder determinar mejor la distancia hasta la galaxia furtiva.

Si DF2 estuviese mas cerca de lo que pensaban, el misterio de la materia oscura desaparece.

En realidad, descubrieron que la galaxia estd un poco mas lejos que sus mediciones iniciales. Los investigadores dicen que el nuevo marcador de distancias les ayuda a

confirmar que realmente no hay materia oscura en esta curiosa galaxia. Dicen que ahora son los tedricos quienes deben averiguar por qué.
La historia completa

Cuando lasy los astronomos que usaron el telescopio espacial Hubble de la NASA descubrieron una galaxia algo extrafia que parecia no tener mucha materia oscura,

algunos pensaron que el hallazgo era dificil de creer y buscaron una explicacion mas sencilla.

Después de todo, la materia oscura es el pegamento invisible que conforma la mayor parte de la materia del universo. Todas las galaxias parecen estar dominadas por

ella; de hecho, se cree que las galaxias se forman dentro de inmensos halos de materia oscura.



Por lo tanto, encontrar una galaxia que carece de material invisible es una afirmacién extraordinaria que desafia los conocimientos actuales. Tendria el potencial de

cuestionar teorias sobre la formacién y evolucion de las galaxias.

Para reforzar su hallazgo original, informado por primera vez en 2018 (Desaparece materia obscura en galaxia curiosa [hubblesite.org]), un equipo de cientificas y

cientificos liderado por Pieter van Dokkum de la Universidad de Yale, en New Haven, Connecticut, continud su estudio inicial con una observacion del Hubble mas

exhaustiva a la galaxia, llamada NGC 1052-DF2. Las y los cientificos se refieren a ella simplemente como "DF2".

"Corrimos riesgos con nuestras observaciones iniciales que hizo el Hubble de esta galaxia en 2018", dijo van Dokkum. "Creo que estuvo bien que las personas las
cuestionaran porgue es un resultado tan inusual. Seria mas agradable que hubiese una explicacion mas sencilla, como que la distancia era incorrecta. Pero creo que es

mas divertido e interesante si realmente es una galaxia extrafia".
Determinar la cantidad de materia oscura de la galaxia depende de mediciones precisas sobre su distancia desde la Tierra.

Si DF2 esta tan lejos de la Tierra como asegura el equipo de van Dokkum, el contenido de materia oscura de la galaxia puede solo ser un pequefio porcentaje. La
conclusién del equipo se basa en los movimientos de las estrellas dentro de la galaxia; sus velocidades estan influenciadas por la fuerza de la gravedad. Las y los

investigadores determinaron que el nimero observado de estrellas representa la masa total de la galaxia y no queda mucho espacio para la materia oscura.

Sin embargo, si DF2 estuviera mas cerca de la Tierra, como afirman algunos astrénomos, seria intrinsecamente mas débil y menos masiva. Por lo tanto, la galaxia

necesitaria materia oscura para explicar los efectos observados de la masa total.
Un mejor criterio

Zili Shen, de la Universidad de Yale y miembro del equipo, dice que las nuevas observaciones del Hubble les ayudan a confirmar que DF2 estd no solamente mas lejos de

la Tierra de lo que sugieren algunos astronomos, sino también un poco mas distante que las estimaciones originales del equipo.

La nueva estimacion de distancia determina que DF2 estd a 72 millones de afios luz, en comparacion con los 42 millones de afios luz informados por otros equipos

independientes. Esto coloca a la galaxia aiin mas lejos que la estimacion original del Hubble en 2018, que era de 65 afios luz de distancia.

El equipo de investigacién baso su nuevo resultado en exposiciones prolongadas con la cdmara avanzada para sondeos (ACS, por sus siglas en inglés) del telescopio
espacial Hubble, que brinda una vision mas profunda de la galaxia a fin de encontrar un criterio confiable para determinar la distancia. Observaron estrellas gigantes
rojas envejecidas en las afueras de la galaxia que alcanzan el mismo brillo maximo en su evolucidn. Las y los astrénomos pueden usar el brillo intrinseco de las estrellas
para calcular vastas distancias intergalacticas. "Estudiar las gigantes rojas mas brillantes es un indicador de distancia bien establecido para galaxias cercanas", explicé
Shen.

Las mediciones mas precisas del Hubble respaldan la conclusién inicial de los investigadores de una galaxia que carece de materia oscura, dicen las y los miembros del

equipo. Entonces, todavia persiste el misterio de por qué DF2 carece de la gran mayoria de su materia oscura.

"En casi todas las galaxias que observamos, decimos que no podemos ver la mayor parte de la masa porque es materia oscura", explicé van Dokkum. "Lo que uno ve es
solo la punta del iceberg con el telescopio espacial Hubble. Pero en este caso, lo que se ve es lo que hay. El telescopio espacial Hubble realmente muestra todo. Es eso.

No es solo la punta del iceberg, es todo el iceberg".

El articulo cientifico del equipo se publicé en la revista The Astrophysical Journal Letters.

Una galaxia sigilosa

DF2 es una bola de algoddn cdsmica gigante que van Dokkum llama "galaxia traslucida", donde estan esparcidas las estrellas. La rareza galdctica es casi tan amplia como

la Via Lactea, pero solo contiene un ducentésimo (1/200) de la cantidad de estrellas que tiene nuestra galaxia.

La galaxia fantasmal no parece tener una region central notable, brazos espirales o un disco. El equipo estima que DF2 contiene a lo sumo un 1/400 de la cantidad de

materia oscura que habian anticipado los astrénomos. Cémo se formo la galaxia continta siendo un completo misterio segun las Ultimas mediciones del equipo.

DF2 no es la Unica galaxia que carece de materia oscura. Shany Danieli del Institute for Advanced Study en Princeton, Nueva Jersey, usé el Hubble en 2020 para obtener
una distancia precisa a otra galaxia fantasmal, llamada NGC 1052-DF4 (o simplemente DF4), que aparentemente tampoco tiene materia oscura. Sin embargo, en este

caso algunos cientificos sugieren que la materia oscura podria haber sido eliminada de la galaxia debido a fuerzas de marea de otra galaxia.

Lasy los investigadores creen que DF2 y DF4 eran parte de una coleccion de galaxias. Sin embargo, las nuevas observaciones del Hubble indican que las dos galaxias
estdn a 6.5 millones de afios luz una de la otra, mas alejadas de lo que se pensaba originalmente. También parece que DF2 se ha alejado del agrupamiento y esta

aislada en el espacio.

Ambas galaxias fueron descubiertas con el Dragonfly Telephoto Array en el observatorio New Mexico Skies.
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"Probablemente ambas estaban en el mismo grupo y se formaron al mismo tiempo", dijo Danieli. "Asi que quizas habia algo especial en el ambiente cuando se

formaron".

Lasy los investigadores estdn en buscando mas de estas galaxias curiosas. Otros equipos de astronomos también estan buscando. En 2020, un grupo de investigadores

descubrié 19 galaxias enanas inusuales que dicen tienen deficiencia de materia oscura (Off the Baryonic Tully—Fisher Relation: A Population of Baryon-dominated Ultra-

diffuse Galaxies — IOPscience). Sin embargo, serd necesario descubrir muchas mas galaxias sin materia oscura para resolver el misterio.

No obstante, van Dokkum considera que encontrar una galaxia que no tiene materia oscura indica a las y los astronomos algo sobre la sustancia invisible. "En nuestro
articulo de 2018, sugerimos que si tienes una galaxia sin materia oscura y otras galaxias similares parecen tenerla, eso significa que la materia oscura es real y existe",

dijo van Dokkum. "No es un espejismo".

El telescopio espacial Hubble es un proyecto de cooperacion internacional entre la NASA y la Agencia Espacial Europea (ESA). El Centro de Vuelo Espacial Goddard de la
NASA, ubicado en Greenbelt, Maryland, administra el telescopio. El Space Telescope Science Institute (STScl), ubicado en Baltimore, Maryland, dirige las operaciones

cientificas del Hubble. EI STScl es operado para la NASA por la Asociacién de Universidades para la Investigacion en Astronomia, en Washington D. C.
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