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La masculinidad y

los accidentes viales

La Facultad de Medicina de la UNAM, dentro del Seminaric Permanente
de Género y Salud, invita al publico en general al gue lleva por titulo “La
masculinidad y los accidentes viales”, el cual serd impartido por la doctora
Sandra G. Trevino, el 7 de abril, de 9:30 a 11:30 horas, en el Auditorio Doctor
Femando Ocaranza de la citada facultad, en CU,
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craneales para « :
proteger el cerebro

Un grupo de expertos del Centro de by
Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tec-
nologico elabora, con técnicas de di-
sefio asistido por computadora, im-
plantes craneales para proteger el
cerebro dentro de un crineo incom-
pleto o danado por procesos quirtir-
gicos u oncologicos. Tres pacientes
va han recibido uno, hecho a la me-
dida de su lesion y de acuerdo con
lageometria del resto dela caja dsea.
Los universitarios disefian y produ-
cen los moldes respectivos en el La-
boratorio Nacional de Manufactura
Aditiva, Digitalizacion 3D y Tomo-
grafia Computarizada (MADIT) de
la citada entidad puma.
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 de crustaceo
venenosa

Fermando Alvarez Noguera, del Ins-
tituto de Biologia, participd en el es-
tudio a partir del cual quedo esta-
blecido que la especie de crustaceo
Xibalbanus tuluwmensis, endeémica
de la peninsula de Yucatdn, es la
linica venenosa que se conoce hasta
ahora. Parecida a un gusane blanco
translicido, fue descubierta en 1987
en una cueva entre Puerto Morelos
y Tulum, en Quintana Roo. Los re-
sultados de la investigacion, en la
que se describe la glindula de vene-
no, la musculatura y los ductos que
van a dar a los colmillos de aguélla,
fueron publicados en la revista Mo-
lecular Biology and Evolution.

Materia oscura:
‘que es, donde esta?’

Cientificos de todo

el mundo dedican sus
esfuerzos a entender
su naturaleza

n fantasma recorre el universo: el fan-
tasma de la materia oscura... JQué es,
donde estd? En la década de los 30 del
siglo XX, Fritz Zwicky, un astronomo y
fisico suizo de origen hilgaro, se de-
dicd a estudiar el movimiento de las
galaxias del gran cumulo de Coma.
Despudés de un tiempo se dio cuenta de
que, si sumaba la masa de las estrellas v el gas de
cada galaxia, la fuerza de gravedad producida por
éstos no seria suficiente para impedir que todas
las galaxias salieran disparadas de ese gran cii-
mulo. Asf pues, Zwicky llegd a la conclusion de
que en Coma debia de haber mas materia que im-
pedia que ocurriera eso. En ese momento llamo
materia oculta a esa materia indeterminada. Esta
hipdtesis, sin embargo, tuvo poco éxito en la co-
munidad astrondmica de entonces.

Mo fue hasta mediados de la década de los 70
cuando la astrénoma estadounidense Vera Rubin
estudio el movimientode las estrellas de la galaxia
de Andromeda y de otras galaxias tempranas, y
se percatd de que sugeria efectivamente que debia
de haber mucha mas materia que la que estaba
visible en los discos de esos objetos astronomicos.
Como éste fue un estudio sistemidtico con varias
galaxias, la comunidad astrondmica no tuvo otra
alternativa que tomarlo en serio, y hoy en dia se
siguen verificando sus resultados.

“Esun hechoque en las galaxias hay mas fuerza
de gravedad que la que produciria su materia lu-
minosa, si las teorias de la gravedad de Newton y
de Einstein son lo que nos ensefiaron en la es-
cuela. Existe la posibilidad de que esas teorias se
modifiquen y expliquen este fendmeno, pero al
dia de hoy no se ha propuesto ninguna teoria que
pueda modificar, de manera general y autocon-
sistente, la gravedad para explicarlo sin echar a
perder otras cosas. Por eso, la hipdtesis mas acep-
tada esque el modelode fisica de particulas puede
incluir otras particulas similares a los neutrinos
{los cuales no emiten radiacion electromagnética,
o sea, luz), pero que ain no han sido detectadas”,
dice Octavio Valenzuela Tijerino, investigador del
Instituto de Astronomia de la UNAM,

Bascula cosmica

Si se cuenta el niimero de estrellas de una ga-
laxia a partir de la luz que emiten, es posible
obtener un valor determinado para el peso de
una galaxia. Y as{ como una persona recurre a
una bdscula para saber cudntos kilos pesa, se
puede recurrir a una bascula césmica para sa-
ber cudnto pesa una galaxia.

“En el primer caso se establece un equilibrio
entre la fuerza de gravedad representada por el
pesode la persona v la fuerza del resorte calibrado
que estiddentro de la bascula; asi, dependiendo de
la fuerza que registre el resorte, serd el peso de la
persona. En cuanto a las estrellas, estin en drbita
alrededor del centro de su galaxia, v la velocidad
con que lo hacen compensa la atraccion de 1a gra-
vedad de dicha galaxia. De este modo, si se mide
qué tan rapido giran las estrellas de una galaxia,
se puede medir el peso de ésta. Cuando los as-
tronomoes aplicaron esta bascula cosmica a las ga-
laxias, observaron que los valores en masa eran
muchisimo mas grandes que los que obtendan al
contar simplemente el nimero de estrellas y la
cantidad de gas”, indica Valenzuela Tijerino.

Al principio, este resultado generd mucho es-
cepticismo en la comunidad astrondmica. Con el
paso del tiempo, nuevas técnicas de medicion,
mas precisas, arrojaron el mismo resultado. En-
tonces, la primera propuesta que se hizo para ex-
plicar este exceso de gravedad en los ciimulos de
galaxias —esto es, que en ellos hay particulas que
noemiten radiacidn electromagnética— tuvo gue
tomarse seriamente. Fue a estas particulas a las
que se denomind materia oscura.

“Aunque esta hipdtesis suena muy poco orto-
doxa, ya conocemos particulas que se comportan
asi, como los neutrinos. Cuando los fisicos trata-
ban de entender come funcionaba el niicleo del

dromo, notaron que habia un faltante de energia
y propusieron que unas particulas que no emitian
luz —v que eran muy dificiles de detectar— se
llevaban esa energia faltante. Dieciséis anos des-
pués se descubrieron esas particulas, que se co-
nocen ahora como neutrinos y que utilizamos
hasta para hacer observaciones astrondmicas.”

Podria haber unaexplicacion alternativa: quela
ley de la gravedad, tal como se conoce en la Tierra,
no sea la misma a escalas de galaxias.

“Sin duda, ésta es una propuesta muy intere-
sante, pero haresultado mascomplicadade loque
se pensaba. Puede explicar lo que pasa con algu-
nos objetos en particular, pero hasta ahora no ha
podido explicar lo que sucede simultdAneamente
con todos los objetos en los que se observa este
exceso de gravedad, por ejemplo, las galaxias y los
cliimulos de galaxias”, senala el investigador.

Esqueleto

Basicamente, la materia oscura es el esqueleto de
laestructuraagran escala del universo; asimismao,
es 1a responsable de que las galaxias no estén dis-
tribuidas al azar en el espacio v, por lo contrario,
integren una especie de red cosmica, con filamen-
tos, nudos y huecos (zonas donde hay menos).
Ahora bien, su papel va mds alld. Cuando el uni-
verso era muy joven, estaba muy caliente por la
alia densidad de radiacion electromagnética que
habia en éL; en ese caso, los dtomos de gas, prac-
ticamente hirvientes dentro de una incipiente es-
tructura o protogalaxia, se hubieran evaporado,
“Es decir, =i solo hubiera existido materia lu-
minosa en el universo joven, no se habrian for-
mado las galaxias; en cambio, la gravedad debida
a la presencia de la materia oscura, que no in-
teractia con la luz, impidicé que los dromos de las
protogalaxias se evaporaran y, por lo tanto, per-
mitid que éstas dieran origen a las galaxias.”
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“El exceso de gravedad que
conocemos como materia oscura
podria llevarnos a modificar las
leyes de la fisica. Eso ha hecho
(ue se crea gque estamos en el
umbral de una revolucién en la
fisica y la astronomia”

OCTAVIO VALENZUELA TUERINO
Investigador del Instituto de Astronomia
de la UNAM
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“Uno puede hacer fenomenoclogia de fisica de particulas observando el cielo como si fuera un acelerador™ Valenzuela Tijerino.

¥ aun mds: las propiedades de la materia os-
cura, que todavia no se conocen, definen cudntas
galaxias de determinada masa existen. En parti-
cular, las galaxias pequetias tendrian diferente
masa si la materia oscura estuviera conformada
por otro tipo de neutrinos o de particulas mas pe-
sadas, como los neutralinos,

“Actualmente, los astronomos hacemos censos
de galaxias pequenas para saber cudntas estan
moviéndose alrededor de galaxias como la nues-
tra, la Via Lactea, y asi acotar las propiedades de
la materia oscura”, afade Valenzuela Tijerino.

Deteccion

Entodo el mundo —en particular en Estados Uni-
dos, varios paises de Europa y Japon— se han
puesto en marcha experimentos de deteccion di-
recta de materia oscura. Uno de ellos, conocido
como DAMA/LIBRA, en el ninel de Gran Sasso,
ltalia, va ha arrojacdoun reporte con una alta sefial
al ruido, pero la comunidad astrondmica piensa
que la misma tecnologia de los detectores podria
haber producido ese resultado. Experimentos
posteriores no han logrado detecciones con la
mismacalidac de sefal. Tambiénse recurre a me-
tedos de deteccién indirecta de materia oscura.
Muchas de las posibles particulas que pueden
conformarla, constinuyen sus propias antiparticu-
las; por esta razon, si dos de estas particulas llegan
a chocar, se aniguilan mutuamente y producen
una emision de rayos gamma.

“El centro de las galaxias o de los ciimulos de
galaxias seria donde habria materia oscura mas
densay, porlotanto, donde seria més probable que
se diera esa aniquilacion. De ahi que no pocos as-
ronomos intenten detectar sus remanentes. Por
ejemplo, se sabe que en el centro de nuestra ga-
laxia hay cierta emision excesiva de rayos gamma,
pero el problema es que otros procesos astrofisicos
podrian explicarla. Tenemos que ser capaces de
distinguir entre la emision de rayos gamma de es-
trellas compactas y la de materia oscura.”

Una tercera via para tratar de detectar materia
oscura es estudiar qué tan compatibles podrian
ser sus posibles propiedades con las propiedades
de las galaxias; v, de manera inversa, ver si con el
estudio de una propiedad observable en las ga-
laxias es posible decir de qué estd compuesta.

Cuando Valenzuela Tijerino hacia su trabajo de
tesisdoctoral, se le pidié comparar las galaxias sa-
télites de la Via Léctea vy las de la galaxia de An-
dromeda con el resultado de simulaciones que
consideraban la materia oscura fria. En ese en-
tonces contabilizé unas 20 galaxias satélites al-

rededor de nuestra galaxia, pero también descu-
brid que si la materia oscura estuviera conforma-
da por neutralinos —que estan predichos por va-
rios de los modelos de supersimetria que trabajan
los tisicos de particulas y que integran una familia
de particulas de materia oscura conocida como
materia oscura fria porque su velocidad es muy
pequena comparada con la velocidad de la luz—,
deberia de haber unas mil galaxias satélites alre-
dedor de la Via Lactea.

“A pesar de que el resultado origing dudas,
esta prediccion se mantuvo y al parecer sigue
siendo bastante robusta. Ahora, astronomos de
todo el mundo buscan detectar las galaxias sa-
télites faltantes de la Via Lictea o descartar su
existencia. Posteriormente se detectaron 18 ga-
laxias satélites mds. Y acaba de salir publicado
un articulo en el que se anuncid gue nueve més
fueron descubiertas. En la UNAM tenemos pro-
yectos en los que se buscan dichas galaxias, uti-
lizandotantolamisidn astrométrica GALA como
el Gran Telescopio de Canarias. Lo interesante
no es que se cumpla esta prediceion, sino que,
al ofrecer un canal para determinar la abundan-
ciadeesos objetos astrondmicos, sabremos silas
particulas de la materia oscura tienen que ser
mas parecidas alos neutrinos o alos neutralinos,
oinclusosilaexplicacion esdiferente, comouna
teoria alternativa de la gravedad.”

El investigador ha explorado con Viadimir Avi-
la, del Instituto de Astronomia, y Pedro Colin, del
Centro de Radiostronomia y Astrofisica, la posi-
bilidad de que la materia oscura esté conformada
por otro tipo de neutrinos que integran una fa-
milia de particulas de materia oscura conocida
come materia oscura tibia.

“En el afio 2000 establecimos que, si esto fuera
cierio, podriamos explicar por qué se ven tan po-
cas galaxias satélites alrededor de la Via Lictea, en
comparacion con fo gue predice un modelo de
materia oscura fria. Sin embargo, lo més probable
es que el resultado sea intermedio.”

Mis recientemente, Valenzuela Tijerino —en
colaboracion con Axel de la Macorra y Miguel Al-
cubierre, de los institutos de Fisica y de Ciencias
Nucleares, respectivamente; Tonatiuh Matos, del
CINVESTAV; Jorge Cervantes, del ININ; v Luis
Urena y Gustavo Niz, de la Universidad de Gua-
najuato— trata de poner a prueba la hipdtesis al-
ternativa de que, en lugar de que esté conformada
por particulas, la materia oscura sea una especie
de fluido (campo escalar) donde las galaxias v la
estructura a gran escala del universo se compor-
tan como olas. @



