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CIENCIA 

ESTUDIO DE LOS ÚLTIMOS 11.000 
MILLONES DE ANOS DEL UNIVERSO 
LE DA LA RAZON A EINSTEIN 
soonvesticanores. La gravedad se comporta tal como dice su más famosa teoría. Se 
analizó un año de datos y se superaron décadas de estudios anteriores. 

Efe 

n estudio realizado con 

ul datos del Instrumento 

Electroscópico de la 
Energía Oscura (DESI) ratificó 
que enlosúltimos11.000 millo- 
nes de años del Universo la gra- 
vedad se comporta tal como 
predice la teoría de la relativi- 

dad general de Albert Einstein. 

Este análisis dio como re- 

sultado la medida más precisa 

hasta la fecha de la gravedad a 

escalas cósmicas, informó el 

Instituto de Astrofísica de Ca- 

narias (1AC), España, que indi- 
ca que DESI es una colabora- 
ción internacional en la que 
participan más de 900 investi- 
gadores de unas 70 institucio 
nes de todo el mundo. 

El proyecto está gestionado 
por el Laboratorio Nacional La- 
wrence Berkeley y el Departa- 
mento de Energía de los Esta- 
dos Unidos. 

Ensunuevo estudio se vali- 

da el modelo másaceptado del 

Universo, y limita las posibles 
teorías de gravedad modifica- 
da quese han propuesto como 
formas alternativas de explicar 
observaciones inesperadas, in- 
cluida la expansión acelerada 
del Universo que suele atribuir- 

seala energía oscura. 
“La relatividad general se 

ha comprobado muy bienen la 
escala de los sistemas planeta- 

rios, pero también necesitába- 
mos probar que nuestra hipó:- 
tesis funciona a escalas mucho 

mayores”, explica Pauline Za- 
rrouk, cosmóloga del Centro 
Nacional de Investigación Cien- 
tífica de Francia, quetrabaja en 

el Laboratorio de Física Nu- 
clear y Altas Energías y queco- 
dirigió el nuevo análisis. 

“Estudiar el ritmo al quese 

formaron las galaxias nos per- 
mite poner a prueba directa- 
mente nuestras teorías y, hasta 
ahora, coincidimos con lo que 
predicelarelatividad general a 
escalas cosmológicas”,añade. 

El estudio también propor- 
ciona nuevos límites superio- 

A 

  

EINSTEIN HASTA AHORA HA SUSCRITO LA TEORÍA MÁS SÓLIDA DE LA RE- 
LATIVIDAD.GENERAL 

res dela masa de los neutrinos, 
que son las únicas partículas 
fundamentales cuyas masas 
aún nose han medido con pre- 
cisión. 

SEIS MILLONES DE 

GALAXIAS 

El complejo análisis utilizó ca- 
si seis millones de galaxias y 
cuásares, y ha permitido a los 
investigadores “ver” hasta 
11.000 millones de años hacia 
atrás enel tiempo. 

Con:solo un año de datos, 

  

más precisa del crecimiento de 
estructuras en el Universo, su- 
perando todos los esfuerzos 
anteriores, que tardaron déca- 
dasen realizarse. 

Los resultados presentados 
ahora proporcionan un análi- 
sisampliado del primer año de 
datos de DESI, que enabrilela- 
boró el mayor mapa tridimen- 
sional del Universo hasta la fe- 
cha, yreveló indicios de que la 

energía oscura podría estar 
evolucionando conel tiempo. 

Los resultados de abril se 
centraban en una característi- 

ca particular de las agrupacio- 
nes de galaxias conocida como 
oscilaciones acústicas de bario- 
nes(BAO). 

El nuevo trabajo, denomi- 
nado “análisis de forma com- 
pleta”, amplía el alcance para 
extraermás información delos 
datos, midiendo cómo se dis- 

tribuyen las galaxias y la mate- 
riaadiferentes escalas en eles- 
pacio. 

“Tanto nuestros resultados 
BAO como el análisis dela for- 
ma completa son espectacula- 
res”, afirma Dragan Huterer, 
profesor de la Universidad de 
Michigan y codirector del gru- 
po de DESI que interpreta los 
datos cosmológicos. 

“Es la primera vez que DE- 
Sl analiza el crecimiento de la 

estructura cósmica. Estamos 

mostrando una nueva y tre- 

menda capacidad para son- 
dear la gravedad modificada y 
mejorarlasrestricciones delos 
modelos de energía oscura. Y
esto es sólo la punta del ice-
berg”, apunta Huterer. 

DESI es un instrumento de

última generación capaz de
captar simultáneamente la luz
de5.000 objetos, fue construi-
do y es operado con financia-

  

ción de la Oficina de Ciencia
del Departamento de Energía
de Estados Unidos. 

Está montado eneltelesco-
pio de cuatrometros Nicholas
U. Mayall de la Fundación Na-
cional para la Ciencia de Esta-
dos Unidos, en el Observatorio
Nacional de Kit Peak. 

El experimento se encuen-
tra en el cuarto de sus cinco
años de exploración del cielo,
y tiene previsto recoger unos
40 millones de galaxias y
cuásares cuando finalice el 
proyecto. 

La colaboración está anali- 
zando los tres primeros años 
de datos recogidos, y espera 
presentar mediciones actuali- 
zadas de la energía oscuray de 
la historia de la expansión del 
Universo en la primavera de 
2025. 

Los resultados ampliados 
de DESI, publicados ahora, son 
coherentes con estudios ante- 

riorescon respectoa la energía 
oscuraenevolución, lo queau- 
menta la expectación ante los 
futuros resultados científicos 
extraídos con este mismo ins- 
trumento. 

“La materia oscura constitu- 

ye aproximadamente una cuar- 
ta parte del Universo, y la ener- 
gfaoscura, otro 70%, y no sabe- 
mosrealmente qué es ninguna 
delas dos”, afirma Mark Maus, 
estudiante de doctorado en el 
Berkeley Lab y la UC Berkeley 
quetrabajóen lateoría y los mo- 
delos de validación del nuevo 
análisis. Mausañade que “la idea 
de que podamos tomar imáge- 
nes del Universo y abordar estas 
grandes cuestiones fundamen- 
taleses alucinante”. 0   
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    UNA DE LAS IMÁGENES QUE OBTUVO EL SOLAR ORBITER, 

IMÁGENES DEL SOLAR ORBITER 
REVELAN DETALLES INÉDITOS DE 
LA SUPERFICIE VISIBLE DEL SOL 

as imágenes que consi- 
guió la misión “Solar Or- 

biter” de la Agencia Espa- 
cial Europea(ESA), las de mayor 
resolución que se han logrado 
hastaahora dela superficie visi 
ble del Sol, revelan detallesiné- 
ditos delas manchas solares, del 
“desordenado” campo magné- 
tico de la estrella y de subrillan- 
teatmósfera exterior o corona. 

Las imágenes fueron capta- 
das por varios delosinstrumen- 
tos con que cuenta la misión 
“Solar Orbiter” el 22 de marzo 
de2023 y están permitiendo ala 
nave conocer detalles de las 
múltiples caras dela estrella. 

Uno delos instrumentos-el 
Polarimetric and Helioseismic 

Imager (PHI) toma imágenes 
en luz visible y además mide la 

dirección del campo magnético 
y cartografía la velocidad y la di- 
rección ala quese mueven las 
distintas partes dela superficie. 

Las mediciones de la fotos- 
fera (a superficie visible del 
Sol) realizadas por ese instru- 
mento pueden compararse di- 
rectamente con una nueva 

imagen de la atmósfera exte- 
rior del Sol (la corona) queob- 
tuvo partir de imágenes deal- 
taresolución tomadas por otro 
delos instrumentos -el Extre- 
me Ultraviolet Imager (EUI)- el 

mismo día de marzo de 2023; 
este instrumento toma imáge- 
nes del Sol en luz ultravioleta. 

“El campo magnético del 
Soles clave para comprender 
la naturaleza dinámica de 
nuestra estrella desde lasesca- 
las más pequeñas a las más 
grandes”, señala Daniel Miller, 
científico adscrito al proyecto 
Solar Orbiter, y destaca quelos 
nuevos mapas de alta resolu- 
ción “muestran la belleza del 
campo magnético superficial 
delSolysus flujoscon gran de- 
talle”, informó la ESA. 

Al ampliar la imagen deta- 

llada en luz visible del PH, la 
superficie del Sol se revela co- 
mo lo quees: plasma caliente y 
brillante (gas cargado) que es- 
tá en constante movimiento. 

GRANOS Y MANCHAS 

Casitoda la radiación del Sol se 
emite desde esta capa, que tie- 
ne una temperatura de entre 
4.500 y6.000grados, y por de- 
bajoel plasma caliente y denso 
se agita enla “zona de convec- 
ción” de la estrella, como el 
magma del manto terrestre, ha 
precisado la ESA, que señala 
que comoresultado de estemo- 
vimiento, lasuperficie del Sol 
adquiere unaspecto granuloso. 

Lo más llamativo de las 
nuevas imágenes, según la 
ESA, son las manchas solares; 

en la imagen deluz visible, es- 
tas parecen manchas oscuras, 
oagujeros, en lasuperficie. Las 
manchas solares son más frías 
que su entorno y, por tanto, 
emiten menos luz. 

El mapa magnético que re- 
vela Solar Orbiter muestra que 
el campo magnético del Sol se 
concentra en las regiones de 
manchas solares. 

La ESA explica que la inten- 
sidad del campo magnético ex- 
plica por quéel plasma del inte- 
rior de las manchas solares es 

más frío, y detalla que en condi- 
cionesnormales, la convección 
desplaza el calor desde el inte- 
rior del Sol hacia su superficie, 
pero las partículas cargadas 
quese venobligadas seguirlas 
densas líneas del campo mag- 
ético dentro y alrededor delas 
manchas solares interrumpen 
este movimiento. 

Las imágenes se tomaron 
cuando el Solar Orbiter se en- 
contrabaa menos de 74 millo- 
nes de kilómetros del Sol, y al 
estartan “cerca”, cada imagen 
de alta resolución sólo cubre 
una pequeña parte. 3 
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