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odos saben que existe, pero nadie la conoce, algunos cientificos atin la niegan,
los astrofisicos tratan de explicarla, pero nadie lo ha hecho. Hoy en dia es uno
de los enigmas mds extrafios de la Astronomia moderna. El hombre se
aproxima a una revolucién en la concepcién del verdadero origen del

Universo, al descifrar a la vieja desconocida materia oscura (MO).

El hombre empezé a entender el Universo a partir de las observaciones que tenia des-
de la Tierra, como Galileo Galilei, Newton, Copérnico o Kepler. Cuando pudo viajar al
espacio se encontrd con nuevas preguntas, lo cual obligd a redefinir las teorias
propuestas hasta ahora. El Universo esta compuesto de planetas, satélites, polvo ods-
mico, asteroides, hoyos negros, galaxias. Pero esto sdlo conforma el cuatro por ciento
de lo conocido hasta ahora y al resto se le denomind materia desconocida.

En la década de los veinte ya se estaban recopilando las primeras huellas. En 1932,
el astronomo Jan Oort encontrd que en las poblaciones de nuestro Sistema Solar de-
beria haber dos veces mds masa que aquella detectada visualmente, Un afio més tarde,
el doctor Fritz Zwicky, al realizar inve.qtigar:io'ﬁes sobre las velocidades de los miem-
bros que conforman el cimulo de galaxias encontrd que debia existir 1 000 veces mds
masa que aquella detectada en el rango visible. Pero nadie les crey6. La doctora Vera
Cooper Rubin, en 1980, redescubri6 el problema y logrd convencer a la comunidad as-
trondmica de su existencia con pruebas mas sdlidas. En los tiltimos afios se formularon
multiples hipdtesis acerca de su composicidn, pero se descartaron una tras otra.

El pasado mes de agosto la National Aeronautics and Space Administration (Masa)
detectd en una imagen de gas caliente capturada por el observatorio orbital de rayos X~
Chandra la que se considera la primera evidencia de mo. Pero ;Oué es la materia oscu-
ra?, ;De qué estd compuesta?, ;Por qué existe v cudl es su trascendencia en la vida del
hombre? Conversus entrevistd al doctor Tonatinh Matos Chassin, investigador titular
del Departamento de Fisica del Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
{Cinvestav) del Instituto Politécnico Nacional (IPn), quien es experto en la materia y
conoce cada uno de los sucesos que han acontecido en torno a este tema.

MATERIA ¥ ENERGIA OSCURA

Cuando los astrénomos observaron que los movimientos en cimulos de galaxias eran
demasiado rdpidos, para entender que estaban en forma idealizada, es decir, que esta-
ban en equilibrio con el resto de las galaxias, se pensaba que las galaxias en los cimulos

o las estrellas en las galaxias estaban en equilibrio centrifugo, es decir, que daban vuelta -

alrededor de la galaxia, intimidando la fuerza de atraccion de la propia materia. Este
equilibrio se rompe, si por ejemplo una galaxia o una estrella gira demasiado rédpido.
Cuando se presentd este fendmeno se concluyd que habia méds materia de la que se ob-

El doctor Tonatiuh Matos
Chassin escribio el libro:
ZDe qué esta hecho el
Universo? Materia oscura
v Energia oscura
(Editorial Fondo de
Cultura Econdmica). Esta
publicacion pretende
despertar la curiosidad
del lector al hablar de
algo invisible que, sin
embargo, tiene un poder
infalible sobre su medio:
la materia oscura y la
energia oscura, compo-
nentes mayoritarios y
auténticas sustancias del
Universo en el que

servaba. habitamos.
; . | pt » - : b L
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En cosmologla se denomina rmaterla oscura a particulas . " _-__'- Lot ad e __-;

hipotéticas de materia gque no pueden ser detectadas por
la radiacion que emiten. La materia oscura no es visible
en ninguna parte del espectro electromagnético con los

medios técnicos actuales pero su existencia puede in- I L di e

ferirse a partir de los efectos gravitacionales que causa - et N 3 -
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La materia desconocida existe pero no se puede ver porque
solo tiene interacciones gravitacionales con la demds materia
(lldmese galaxias, planetas, estrellas, etc.). Sobre esto explicd el
doctor Matos: “La conclusion a la que se ha llegado es que el 96
por ciento del Universo es materia desconocida, de la cual una
gran parte es atractiva, que es lo que conocemos estrictamente
como materia oscura, ¥ se calcula que existe un 20 o 25 por cien-
to del total de la materia desconocida. Pero, una gran parte es
repulsiva, ¥ estd obligando al Universo a expenderse acelerada-
mente. A esta se le denomind energia oscura (E0) y ocupa
aproximadamente un 70 por ciento.

Observatonic de rayos x de la nasa Chandra
space.mit.edw’.. fChandra_schematics

REVOLUCION DE ALGUNOS CONCEPTOS

Se sabe que existe la E0, porque al observarse algiin tipo de su-
pernovas muy lejanas que explotaron hace 5 000 o 6 000 millones
de afios, se encontrd en su luz y compertamiento que en aquella
época, ¢l Universo se estaba expandiendo mas lentamente que
ahora. Entonces se concluyé que la velocidad de expansién del
Universo estd en constante aumento, lo cual es contradictorio,
pues toda la materia gravitacional es atractiva, entonces lo mas
légico seria que el universo se acelerara o se expandiera desace-
leradamente, cada vez a menor velocidad; sin embargo, el
resultado fue totalmente inesperado. El doctor ejemplificd este
fendmeno con el salto de una persona, en vez de caer al suelo,
subiera al cielo, y segiin nuestra concepcidn esto es totalmente
imposible. Las galaxias se estin elevando al celo, ¥ no estin
cayendo. Segtin las leyes de fisica no existe energia negativa, la
gravitacidén siempre es atractiva y no repulsiva. Esta hipotesis la
mencioné en algin momento el cientifico Albert Einstein, quien
después lo considerd el peor error de su vida,

HiPGTESIS DE LA EXPANSION DEL UNIVERSO

La existencia de la Mo, implica que el Universo pueda ser
abierto, cerrado o plano, aunque se sabe que esta en expan-
sidn. La pregunta es ;Hay suficiente materia para detener la
expansién? El doctor Tonatiuh explicé que el confin del
Universo estd determinado por la cantidad de materia que
contiene. Los astrénomos piensan que con la existencia de
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la Mo, el Universo seria ciclico, se expenderia y se colapsaria.

El doctor Matos explics que dicha hipétesis, seria posible con
la cantidad de MO que se necesita y si la frontera estd en el tipo
de materia es igual a 1. Sin embargo, se ha encontrado que el
Universo tiene una cantidad de materia 1+ /- .02, entonces es im-
posible saber si se va a expandir para siempre o se va de una vez
a recolapsar, ahora estd muy cerca de 1, muy cerca de la frontera
v la cantidad de materia que se necesita para que se recolapse es
muy pequeiia, tal vez solo en este caso seria un Universo ciclico.

A esto se le ha denominado como el Big Crunch, en el que los
miles de millones de millones de materia se colapsarian en una

OBSERVATORIO DE RAYOS-X CHANDRA.

Es uno de los grandes telescopios espaciales de la NASA, que
observa la luz de rayos-X proveniente del espacio. Fue lanzado
el 23 de julio de 1999, Fue nombrado en honor al astrofisico
Subrahmanyan Chandrasekhar, de origen hindd, quien fue apo-
dado como Chandra por sus amigos.

Chandra es el tercero de los grandes observatorios de la
masa. El primero fue el Telescopio Espacial Hubble, el segundo
fue el Observatorio de Rayos Gamma Compton, lanzado en
1991, y & Uitimo fue el Telescopio Espacial Spitzer. Gradias a
Chandra se detecto MO.

region extremadamente pequefia, con temperaturas y densi-
dades sumamente altas, v esto formaria una nueva explosién, lo
que conocemos hasta ahora como el origen del Universo, el Big
Bang.

LA APORTACION DEL CINVESTAV
El equipo de investigacién del
doctor Tonativh Matos Chassin,
en el Departamento de Fisica, en
el cinvestav, propone una hipote-
sis acerca de ;Qué es laM0?, en la
que explicd que cuando la MO
choca se comporta como un Doctor Tonativh Matas Chassin

- oty Investigador del area de Fisica del
solitdn —una onda solitaria que o dal en
se propaga sin deformarse en un  httpefwwfis.cinvestav.ma/~tmatos!
medio no lineal— propusieron
que es una particula que tiene spin' cero, con una masa ex-
tremadamente pequefia. Las ultimas observaciones coinciden
con esta hipdtesis, sin embargo, falta explicar ;De dénde vienen
esa particula?, posiblemente se recurrird a estudiar teoria de
cuerdas, o de branas. “Aungue los tiltimos resultados sean alen-
tadores, aun falta mucho trabajo para estar seguros de nuestra
hipdtesis” menciond el doctor.

EL AVANCE TECNOLOGICO, UNC DE LOS PRINCIPALES ALIADOS
La evolucidn de la astrofisica se debe principalmente al avance de
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la tecnologia, la MO se descubre gracias a la utilizacion de telesco-
pios, radiotelescopios, de rayos X o de rayos Gamma, estos
instrumentos tienen mucha mayor precisién y se puede observar
objetos que antes era imposible imaginar. A su vez el avance de la
astrofisica, por ejemplo, le da fuerza a la tecnologia. Gracias a los
recientes descubrimientos, se han inventado nuevos aparatos tec-
nolégicos ¥ se ha impulsado el desarrollo computacional. En
Estados Unidos, y en la Comunidad Europea, las tres dreas
prioritarias de investigacién son: la bictecnologia, la nanotec-
nologia y la astrofisica. En México, el v, la unan algunos
grupos independientes de astrofisicos y recientemente algunas
universidades estin trabajando en el desarrolle de estas dreas.

MOMENTO DE INVESTIGAR

El descubrimiento de la Mo probé que el concepto de Universo
que tiene el hombre estaba limitado, dio una nueva vision de cé-
mo se formid y evolucions a lo largo de su historia. Todo esto es
un estimulo, para los fisicos para crear nuevas teorias v métodos
de observacién, para identificar la mo.

La astrofisica se estd convirtiendo en una de las dreas priori-

tarias de la fisica. Al hombre le interesa entender ;De dénde
viene el Universo?, ;Cémo se cred?, estas preguntas estdn en-
caminadas entre otras cosas a resolver problemas filoséficos del
origen del ser humano, y para entenderlo es necesario conocer el

AREAS PRIORITARIAS DE INVESTIGACION

BIOTECNOLOGIA

En términos generales biotecnalogiz se puede
definir como el uso de organismos vivos o de
compuestos obtenidos de organismos vives para
obtener productos de valor para el hombre, La
biotecnologia modema estd compuesta por una
variedad de téenicas derivadas de la investlga'-ciﬁn
en biclogia celular y molecular, las cuales pueden
ser utilizadas en cualquier industria que utilice
microorganismos o células vegetales o animales.
Es la aplicacion comerdal de organismos vivos o
sus productos, la cual involucra la manipulacicn
deliberada de sus moléculas de aow.

ASTROFISICA

origen de la Tierra, del Sol, de las galaxias, y del Universo. Solo
que para entender como funciona el Universo, y poder descifrar
su origen y posiblemente su confin, es necesario entender la
existencia de la M0, la cual es importante explicar en un futuro
Cercano.

La fisica se encuentra en una revolucion total, el doctor
Matos considera que este tipo de temas son prioritarios para el
desarrollo de la ciencia. Y hace un llamado a sus colegas, a los es-
tudiantes y a los jévenes, porque este momento es para estudiar
fisica, para entender nuevos conceptos y para ser parte de esta
revolucidn, como la que vivié Albert Einstein hace un siglo.

MoTa
' El spin es un movimiento giratorio intrinseco de las particulas. Es una

propiedad cudntica. Spin cero significa que no tiene spin.
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NANOTECNOLOGEA

La palabra nanotecnologiz es usa-
da extensivamente para definir las
ciencias y técnicas que se aplican
al nivel de nanoescala, esto se
trata de medidas extremada-
mente pequefas, nanos que
permiten trabajar y manipular las
estructuras moleculares y sus dto-
mos. En sintesis nos llievaria a la
posibilidad de fabricar materiales
y maquinas a partir del reorde-
namiento de dtomos y mokéculas,
El desarrollo de esta disdiplina se
produce a partir de las propuestas
de Richard Feynman.

El término astrofisica se refiere al estudio de la fisica |

del Universo. Si bien se usd originalmente para de-
mominar | parte tedrica de dicho estudio, la
necesidad de dar explicacion fisica a las observa-
ciones astrondmicas ha llevado a que los términos
astronomia y astrofisica sean usados en forma
eguivalente. Una vez que se comprendid que los ele-
mentos que forman los objetos celestes eran los
mismas que conforman la Tierra, y que las mismas
leyes de la fisica se aplican a ellos, habia nacido la as-
trofisica como una aplicacion de la fisica a los
fendmenos observados por la astronomia.
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