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Imagen: Cuasares con lente gravitacional

EL HUBBLE DETECTA LOS CUMULOS DE MATERIA OSCURA MAS PEQUENOS HASTA EL
MOMENTO

8 de enero de 2020 2:40 p. m. (EST)
Lupas cdsmicas descubren materia oscura fantasmal en pequefias concentraciones

Al buscar materia oscura, los astronomos deben realizar una especie de "caza de fantasmas". Esto se debe a que la materia oscura es una sustancia invisible que no se
puede ver directamente. Sin embargo, constituye la mayor parte de la masa del universo y forma la base sobre la que se construyen las galaxias. La materia oscura es el
"pegamento" gravitacional que mantiene unidas las galaxias y los cimulos de galaxias. Los astronomos pueden detectar su presencia indirectamente midiendo cémo su
gravedad afecta a las estrellas y galaxias.

La misteriosa sustancia no estd compuesta por las mismas cosas que componen las estrellas, los planetas y las personas. Ese material es materia "baridnica" normal,
gue consiste en electrones, protones y neutrones. Sin embargo, la materia oscura podria ser algun tipo de particula subatémica desconocida que interactia débilmente
con la materia normal.

Una teoria popular sostiene que las particulas de materia oscura no se mueven muy rapido, lo que facilita su agrupamiento. Segun esta idea, el universo contiene una
amplia gama de concentraciones de materia oscura, desde pequefias hasta grandes.

Los astronomos han detectado cimulos de materia oscura alrededor de galaxias grandes y medianas. En la actualidad, utilizando el Hubble y una nueva técnica de
observacion, los astronomos han descubierto que la materia oscura forma cimulos mucho mas pequefios que los conocidos previamente.

Los investigadores buscaron pequefias concentraciones de materia oscura en los datos del Hubble midiendo cémo se ve afectada la luz de los cudsares lejanos a medida
que viaja a través del espacio. Los cuasares son nucleos brillantes alimentados por agujeros negros de galaxias muy distantes. Las imagenes del Hubble muestran que la
luz de estas imdagenes de cuasares es deformada y ampliada por la gravedad de las galaxias masivas en primer plano, en un efecto llamado "lente gravitacional". Los
astronomos utilizaron este efecto de lente para detectar los pequefios cimulos de materia oscura. Los cimulos se encuentran a lo largo de la linea de visidn del
telescopio hacia los cuasares, asi como adentro y alrededor de las galaxias de lentes en primer plano.

La historia completa

Utilizando el telescopio espacial Hubble de la NASA y una nueva técnica de observacién, los astrénomos han descubierto que la materia oscura
forma cumulos mucho mas pequefios que los conocidos previamente. Este resultado confirma una de las predicciones fundamentales de la teoria
ampliamente aceptada de la "materia oscura fria".

Segun esta teoria, todas las galaxias se forman y se incrustan dentro de las nubes de materia oscura. La materia oscura en si misma consiste en
particulas lentas o "frias" que se unen para formar estructuras que van desde cientos de miles de veces la masa de la galaxia Via Lactea hasta
cumulos no mas masivos que el peso de un avién comercial. (En este contexto, "frio" se refiere a la velocidad de las particulas).



La observacién del Hubble arroja nuevos indicios sobre la naturaleza de la materia oscura y como se comporta. "Hicimos una prueba de
observaciéon muy concluyente con el modelo de materia oscura fria, que se superé muy bien", comenté Tommaso Treu, de la Universidad de
California en Los Angeles (UCLA), miembro del equipo de observacidn.

La materia oscura es un tipo de materia invisible que constituye la mayor parte de la masa del universo y forma la base sobre la que se construyen
las galaxias. Si bien los astrénomos no pueden ver la materia oscura, pueden detectar su presencia indirectamente midiendo como su gravedad
afecta a las estrellas y galaxias. Detectar las formaciones de materia oscura mas pequefias buscando estrellas incrustadas puede ser dificil o
imposible, ya que contienen muy pocas estrellas.

Si bien se han detectado concentraciones de materia oscura alrededor de galaxias grandes y medianas, hasta el momento no se han encontrado
cumulos mucho mas pequefios de materia oscura. En ausencia de evidencia observacional sobre estos cimulos pequefios, algunos investigadores
han desarrollado teorias alternativas, incluida la "materia oscura célida". Esta idea sugiere que las particulas de materia oscura se mueven
rapidamente y se comprimen demasiado rapido para fusionarse y formar concentraciones mas pequefias. Las nuevas observaciones no respaldan
esta suposicion, puesto que indican que la materia oscura es "mas fria" de lo que deberia ser en la teoria alternativa de la materia oscura célida.

"La materia oscura es mas fria de lo que pensdbamos a escalas mas pequefias", comenté Anna Nierenberg, del Laboratorio de Propulsion a Chorro
de la NASA en Pasadena, California, lider del estudio del Hubble. "Anteriormente, los astronomos han llevado a cabo otras pruebas de observacién
de las teorias de la materia oscura, pero la nuestra proporciona la evidencia mas concluyente hasta el momento respecto de la presencia de
pequefios cimulos de materia oscura fria. Al combinar las Ultimas predicciones tedricas, herramientas estadisticas y nuevas observaciones del
Hubble, tenemos un resultado mucho mas sélido que antes".

La busqueda de concentraciones de materia oscura sin estrellas ha resultado ser todo un desafio. Sin embargo, el equipo de investigacion del
Hubble utilizé una técnica en la que no era necesario buscar la influencia gravitacional de las estrellas como trazadoras de materia oscura. El equipo
apunto a ocho "farolas" cosmicas potentes y distantes, llamadas "cudsares" (regiones que rodean agujeros negros activos y emiten enormes
cantidades de luz). Los astronomos midieron cémo la luz emitida por el oxigeno y el gas de nedn que orbita cada uno de los agujeros negros de los
cuasares se deforma por la gravedad de una galaxia masiva en primer plano, que actia como una lupa.

Usando este método, el equipo descubrié cimulos de materia oscura a lo largo de la linea de visidon del telescopio hasta los cudsares, asi como
adentro y alrededor de las galaxias con lentes interpuestas. Las concentraciones de materia oscura detectadas por el Hubble son 1/10.000 a
1/100.000 veces la masa del halo de materia oscura de la Via Lactea. Es probable que muchas de estas pequefias agrupaciones no contengan ni
siquiera galaxias pequefias y, por lo tanto, hubiera sido imposible detectarlas mediante el método tradicional de bisqueda de estrellas incrustadas.

Los ocho cuasares y galaxias se alinearon con tanta precision que el efecto de deformacion, llamado "lente gravitacional", produjo cuatro imagenes
distorsionadas de cada cuasar. El efecto es como mirarse en una casa de espejos. Esas imagenes cuadruplicadas de los cuasares son raras debido a
la alineacion casi exacta que debe haber entre la galaxia en primer plano y el cuasar de fondo. Sin embargo, los investigadores necesitaban las
multiples imagenes para hacer un analisis mas detallado.

La presencia de los cimulos de materia oscura altera el brillo aparente y la posicion de cada imagen distorsionada de los cudsares. Los astrbnomos
compararon estas mediciones con predicciones de como se verian las imagenes del cudsar sin la influencia de la materia oscura. Los investigadores
utilizaron las medidas para calcular las masas de las pequefias concentraciones de materia oscura. Para analizar los datos, los investigadores
también desarrollaron programas informaticos elaborados y técnicas intensivas de reconstruccion.

"Imaginen que cada una de estas ocho galaxias es una lupa gigante", explicé el miembro del equipo Daniel Gilman, de UCLA. "Los pequefios
cumulos de materia oscura actian como pequenias grietas en la lupa y alteran el brillo y la posicidn de las cuatro imagenes del cudsar en
comparacion con lo que esperaria ver si la lupa fuera lisa".

Los investigadores utilizaron la cdmara de campo amplio 3 del Hubble para capturar la luz infrarroja cercana de cada cudsar y dispersarla en sus
colores componentes para su estudio con espectroscopia. Las emisiones Unicas de los cudsares de fondo se ven mejor con luz infrarroja. "Las
observaciones del Hubble desde el espacio nos permiten realizar estas mediciones en sistemas de galaxias que no serian accesibles con la
resolucién mas baja de los telescopios terrestres, y la atmdsfera de la Tierra es opaca a la luz infrarroja que necesitabamos para observar", explicé
el miembro del equipo Simon Birrer, de UCLA

Treu agregd: "Es increible que, después de casi 30 afios de operacidn, el Hubble ofrezca vistas de vanguardia de la fisica fundamental y la
naturaleza del universo que ni siquiera imagindbamos cuando se lanzo el telescopio".

Las lentes gravitacionales se descubrieron al examinar los estudios terrestres como la Exploracién Digital del Espacio Sloan y la Exploracién de la
Materia Oscura, que proporcionan los mapas tridimensionales mas detallados del universo hasta el momento. Los cudsares se encuentran a unos
10.000 millones de afios luz de la Tierra; las galaxias en primer plano, a alrededor de 2000 millones de afios luz.

La cantidad de pequeiias estructuras detectadas en el estudio ofrece mas pistas sobre la naturaleza de la materia oscura. "Las propiedades de las
particulas de la materia oscura determinan cuantos cumulos se forman", explicé Nierenberg. "Eso significa que podemos conocer la fisica de la
particulas de la materia oscura al contar los pequefios cimulos".

Sin embargo, el tipo de particula que forma la materia oscura sigue siendo un misterio. "En la actualidad, no hay evidencia directa de laboratorio de
que existan particulas de materia oscura", dijo Birrer. "Los fisicos de particulas ni siquiera hablarian sobre la materia oscura si los cosmélogos no
dijeran que existe, segun las observaciones de sus efectos. Cuando los cosmologos hablamos de la materia oscura, nos preguntamos: écomo rige el
aspecto del universo y en qué escalas?".

Los astrénomos podran realizar estudios de seguimiento de la materia oscura utilizando futuros telescopios espaciales de la NASA como el James
Webb y el Telescopio Espacial Infrarrojo de Campo Amplio (WFIRST), ambos observatorios infrarrojos. El Webb sera capaz de obtener de manera
eficiente estas mediciones para todos los cudsares con lentes cuadruples conocidos. La nitidez del WFIRST y su gran campo visual ayudardan a los
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astronomos a observar toda la regidn del espacio afectada por el inmenso campo gravitacional de galaxias masivas y cimulos de galaxias. Esto
ayudara a los investigadores a descubrir muchos mas de estos sistemas extrafios.

El equipo presentara sus resultados en la 235.2 asamblea de la Sociedad Estadounidense de Astronomia en Honolulu, Hawai.

El telescopio espacial Hubble es un proyecto de cooperacidon internacional entre la NASA y la ESA (Agencia Espacial Europea). El Centro de Vuelo
Espacial Goddard de la NASA, ubicado en Greenbelt, Maryland, administra el telescopio. El Instituto Cientifico del Telescopio Espacial (STScl),
ubicado en Baltimore, Maryland, dirige las operaciones cientificas del Hubble. EI STScl estd a cargo de la NASA, a través de la Asociacion de
Universidades para la Investigacion en Astronomia en Washington, D. C.
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