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Resumen

El estudio del universo se ha convertido en una de las tareas fundamentales de la Fisica desde el siglo
pasado, entender su estructuracion permitiria a los cientificos interpretar su origen y formacion con
exactitud y, probablemente, develar su curso en el futuro, ademés, de dar informacion sobre Fisica
Nueva. Esta investigacion se centra en un objetivo de divulgacion, sobre el lado oscuro del Universo que
representan mas del 94% de su composicion total: Materia y Energia Oscura.

Abstract

The study of the universe has become one of the fundamental tasks of physics since the last century,
understanding its structure would allow scientists to accurately interpret their origin and formation and,
probably, to reveal their course in the future, besides giving information about New Physics. This
research focuses on an objective of divulgation, on the dark side of the Universe that represent more
than 94% of its total composition: Matter and Dark Energy
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INTRODUCCION

Para nosotros los seres humanos es comun ver
cémo inicia un dia nuevo, y al cabo de algunas
horas notar el cambio de escenario con un manto
negro que se extiende mas alla de una simple
abstraccién o un conocimiento dado, pues como
cientificos, sabemos que el aprendizaje en la
comprension de un fenémeno dificilmente culmina,
y lo cierto es, que muchas veces éstos pasan
desapercibidos  (independientemente de la
modalidad), por ende cuando se habla de eventos
que ocurren fuera del planeta que habitamos,
normalmente se creeria que la ciencia en tal
ambito esta limitada por cuestiones tecnoldgicas,
sin embargo existe un panorama optimista, guiado
por un grupo de especialistas empefiados en la
basqueda de explicaciones que se adecuen al
entendimiento reflejado en los calculos y realidad.

Respecto al universo, su constitucion aun no esta
del todo descifrada, se conocen los porcentajes de
lo que es, y podria ser, entre ello se incluyen las
estructuras que comunmente son mencionadas en
topicos de astros: planetas, estrellas, galaxias,
agujeros negros, etc., sin embargo, dichos cuerpos
solo rescatan aproximadamente el 5% del total del
universo, el 95% restante alude manifestaciones
diferenteslll; recae entonces en el objetivo
principal, divulgar la importancia de una area que
es conocida por pocas personas.

METODO

En el presente escrito, a fin de conocer tdpicos
fisicos fuera en las referencias clasicas se trata un
sistema que sigue en exploracion, y que es
probable, nunca termine de estarlo: el Universo.
En base a, se realizd una investigacién
documental, sin experimentacion, efectuada
durante las Ultimas semanas bajo la idea de reunir
la informacioén suficiente para generar un articulo
de divulgacion que contenga las siguientes
subdivisiones:

e (Qué es Materia Oscura?
¢ Diferenciacion con la Energia Oscura
e Clasificacion de la Materia Oscura

e Candidatos: Axiones y WIMP’s

e Mecanismos de detecciéon de la Materia
Oscura

Con la meta finalmente, de brindar a la comunidad
un pequefio acercamiento en uno de los
escenarios con mayor importancia en la Fisica
Moderna.

RESULTADOS Y DISCUSION

(Qué es Materia Oscura?

Con tales condiciones se introduce pues, el
concepto de materia “ordinaria” o barionica, la cual
engloba la sintesis de mdltiples cuerpos
inmediatos al control y estudio del hombre. De
forma general se caracteriza por ser capaz de
emitir ondas electromagnéticas que permiten su
observacién y composicion tangible. Luego, existe
otro tipo de materia que ha sido tratada desde el
siglo anterior con varios cientificos, entre ellos Fritz
Zwicky (1933) quien fue el primero en acufar el
término “materia oscura” tras realizar un estudio en
las velocidades de rotacion de las galaxias (el
Cumulo galactico de Coma), notando que, de
acuerdo a la magnitud de la velocidad, sus masas
no coincidian con lo concluido, eran menores, asi
que, debia de haber un factor contribuyente
“invisible” que mantuviera constante el valort2,

Mas tarde, el problema fue retomado en 1970 con
Vera Rubin, W. Kent Ford Jr. y Norbert Thonnard
al realizarse mediciones, nuevamente respecto a
las velocidades de rotacion, el centro galactico de
Andrémeda como punto referencial; de acuerdo a
la férmula de gravitacion universal de Newton
(obteniendo V2= G M/ R) conforme un cuerpo se
aleja de otro (la distancia se incrementa)
disminuye el wvalor de la magnitud en
comprobacion, en este caso V, pese a, esta se
conservd constante en cada uno de los radios [ .
Se confirm6 la prevalencia y en mayor cantidad,
de un tipo de materia desconocida en los *halos
galacticos llamada Materia Oscura.

*Halo Galactico
Region esferoidal, definida por cumulos globulares y 6rbitas
de estrellas que rodean a las galaxias espirales.
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IMAGEN 1: Descubrimiento de la materia oscura;
diferenciacion en el modelo de prediccion [4]

Diferenciacién con la energia oscura

Lo que, es mas, la materia oscura no es el Unico
enigma para la Fisica, hay otro fendmeno
relacionado que enfatiza su accion en la expansion
del universo, se le conoce como “Energia Oscura”
y fue detectada tras observar el comportamiento
de las Supernovas tipo la, tiene antecedentes
vinculados con la Constante Cosmoldgica
propuesta por Albert Einstein en 191551, A grandes
rasgos, los cientificos esperaban que el Universo
se ralentizard poco a poco por contribucion de la
fuerza de gravedad, ma&s no ocurria asi, en su
defecto las velocidades indicaban una aceleracion
en la expansion ©l,

Cabe sefialar que energia y materia oscura son
dos conceptos totalmente diferentes, aunque
ambas presentan evidencias gravitacionales uno
de ellos es el fendmeno contrario a la atraccion
qgue surge entre dos cuerpos con masa, mientras
gue, la materia es considerada como el esqueleto
0 base de construccion que permitio la formacion
de todo lo que hoy conocemos.

Composicion del Universo

® Materia Ordinaria
» Materia Oscura

® Energia Oscura

IMAGEN 2: Division porcentual en la estructuracion del
Universo [7].

Clasificacién de la materia oscura

Al ser defendida la existencia de una materia no
bariénica y desconocida hasta el momento,
supuso a los investigadores idear modelos que
expliguen su naturaleza, escudrifiar en lo que
puede ser y no ser, e partir de entonces se crearon
tres tipos o subdivisiones posibles [©:

- Materia Oscura Caliente

Son particulas de muy poca masa y con altas
velocidades similares a la de la Luz; sin embargo,
cabe mencionar que dentro de su propuesta posee
inconvenientes en estructuras de gran escala
como las galaxias, siendo incapaz de férmalas.

- Materia Oscura Fria (CDM)

Engloba particulas muy pesadas (m ~ 1 — 1000
GeV) con velocidad mucho mas pequefa que C, la
velocidad de la Luz en el espacio vacio, cuya
relacion puede ser explicada en analogia a la
Fisica Clasica.

- Materia Oscura Templada (WDM)

La masa de las particulas oscila en magnitudes de
orden ***KeV. Tiene propiedades intermedias de
las clasificaciones mencionadas con anterioridad.

Con el fin de ejemplificar candidatos a la Materia
Oscura, mencionamos dos tipos de particulas
candidatos a materia oscura caracteristicas de
CDM:

e Axiones

Es una particula eléctricamente neutra, muy ligera
(10 -5 eV) que interacciona muy débilmente con la
materia convencional. Presenta una propiedad de
acoplamiento con el fotdon, pudiéndose transformar
en uno al entrar en un campo magnético. Se
espera que, en caso de detectarlo sea un bosén
pseudo-Goldstone, es decir, que adquiera masa
en un nivel cuantico.

Proviene como resolucién al mecanismo Peccei-
Quinn 1,

e WIMP’s

Particulas Masivas de Interaccion Débil. Un
ejemplo de WIMP’s proviene de los modelos
supersimétricos, donde a cada particula le
corresponde una superparticula que es diferente
en espin, masa y carga. Destaca entre ellas el
neutralino 0, obtenido de mezcla de un zino,

*** Electronvoltio (V)
Es una unidad de energia que, en Fisica de particulas se usa
indistintamente como unidad de masa o bien energia.
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fotino y dos higgsinos, es de caracter fermiénico y
eléctricamente  neutra, tiene una masa
comprendida entre 90 y 400 GeV y debido a su
estabilidad y a que no puede desintegrarse en mas
particulas es un candidato potencial a la materia
oscura.

Mecanismos de deteccion

Sin duda la materia oscura dentro de las areas de
investigacion de Cosmologia, Astrofisica y Fisica
de particulas representa uno de los mayores retos
en proposicion, y el hecho de corroborar su
prevalencia en todo el universo, exige a los
investigadores crear técnicas que permitan
visualizarla, y entonces como es que, los
cientificos han sido capaces de defender su
postulacion sin tener resultados reales, o siquiera
comprobables, ello tiene que ver con el desarrollo
de experimentos que dan a la comunidad, la
oportunidad de encontrar materia oscura, ademas
de los efectos gravitacionales observados en la
materia visible.

Se dividen en tres formas de identificacion:
deteccion directa, deteccion indirecta y produccion
en laboratorio 111,

1. Deteccion directa

Implica la construccion e uso de instalaciones
localizadas bajo tierra con el fin de reducir el
fendmeno de el “ruido de fondo” proveniente de los
rayos coésmicos que constantemente bombardean
la Tierra.

Buscan observar colisiones de particulas de
materia oscura con detectores altamente
especializados capaces de interpretar procesos
raros y muy débiles; se aclara en este ultimo punto
qgue, en caso de interactuar la materia oscura con
la materia ordinaria es muy débil, por debajo de la
fuerza fundamental de interaccion débil o nuclear
débil.

La gran mayoria de los experimentos actuales
usan alguna de las dos técnicas de deteccién
directa:

a) Detectores Criogénicos: Operan a
temperaturas cercanas al 0 absoluto, con
la idea de medir el minasculo calor
producido cuando una particula choca con
un atomo en un cristal especialmente
disefiado y equipado con aparatos para
medir ese calor.

b) Obtencién del destello de luz: Se produce
en liquidos nobles como el Xenén u Argén
cuando una particula choca contra alguno
de sus &tomos.

2. Deteccion indirecta

Opera en lugares del espacio, monitorea el
producto de aniquilacion esperado en las
particulas de materia oscura, sean estas
reacciones de colision o desintegracion.

Al igual que la deteccion directa, emplea
mecanismos diversos que concentra las siguientes
modalidades:

. Observacion de Rayos Gamma
. Experimentos espaciales
3. Produccion en laboratorio

Al aumentar la energia de los colisionadores de
particulas, en especial el LHC (Gran Colisionador
de Hadrones) pueden producir un umbral similar al
gue podrian operar las particulas de la materia
oscura.

Tal deteccién viene dada tras evaluar los residuos
energéticos que se generan en el momento de
chocar las particulas del modelo estandar.

CONCLUSIONES

En el siglo presente, el avance tecnoldgico y
cultural han posibilitado la creacion y el disefio de
modelos matematicos y experimentales que
comprueben la naturaleza de la materia oscura,
hasta ahora no hay resultados certeros, pero se
sabe claramente que actia como un fantasma en
constante interacciéon con cada uno de los cuerpos
gue rodea; la energia oscura como se mencioné
con anterioridad es una expresion mas compleja
cuya incertidumbre conlleva a la pregunta de si
posee 0 no un limite en su crecimiento, la
respuesta, finalmente serd dada con el trascurso
de los afios sujetos al trabajo cientifico, y a la
especializacion y evolucion de los experimentos
encargados en tales comprobaciones; es
importante afiadir que, el conocimiento de topicos
andlogos a los expuestos con anterioridad, dan a
la comunidad la oportunidad de entender la
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realidad que acontece, captar el hecho de que es
necesaria la existencia de fenémenos complejos
gue permitan finalmente crear las bases
estructurales para la aparicién de vida.

Por dltimo, cabe resaltar el rol proactivo que
ejercen instituciones mexicanas en el desarrollo y
contribucién tedrica-experimental de la Fisica a
nivel internacional.

Existe un seguimiento hacia los equipos
extranjeros que cuentan con la tecnologia y
condiciones necesarias para la construccion de
experimentos, sea esto con el fin de divulgar y
debatir tales descubrimientos o ser participes
directos en los procesos. Entre ellas se encuentran
el Instituto de Fisica de la UNAM, el Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN, la
Facultad de Ciencias Fisico Mateméaticas de la
Benemeérita Universidad de Puebla, la Universidad
Iberoamericana y el Departamento de Fisica de la
Universidad de Guanajuato.
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