EL REINO DE LO INVISIBLE - EPISODIO 1

El 95% Perdido: ¢, Por que todo lo que vemos
es solo la punta del iceberg?

Bienvenidos alReino de lo Invisible, donde el universo no deja huellas... las huellas nos apuntan hacia

algo que no podemos ver.

Hoy vamos con una cifra que suena a mito, pero es real: en el cosmos, lo que vemos con telescopios,
lo que brilla, lo que forma estrellas y galaxias... seria apenas una fraccionmuy pequefia. Se estima

que la mayor parte del contenido del universo esmateria oscurayenergia oscura, juntos alrededor del
95%. Lo inquietante: no son sombras oscuras como en una pelicula; son cosas que sentimos por sus

efectos, pero no por su luz.

Imagina que entras a un teatro enorme con cortinas cerradas. Los actores (las estrellas y galaxias
visibles) hacen su show en la tarima. Pero el escenario completo es gigantesco y hay fuerzas invisibles:
cables, plataformas y ruedas que sostienen todo. Ese escenario es la materia oscura.Y la tramoya, que

nadie ve pero que mueve las escenografias, es la energia oscura.

Ahora, casos concretos: las galaxias giran como remolinos de salsa en una olla... solo que si miras lo
gue hay, la olla no alcanza para frenar tanto movimiento. Hay algo extra con masa, algo que tira con

gravedad, pero no brilla: materia oscura.
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Y el segundo misterio golpea al final del show: el universo, en vez de frenar su expansion como una
pelota que pierde fuerza, parece estar acelerandola. Es como si la obra tuviera una mano invisible

empujando el telon hacia adelante, cada vez més rapido. Esa mano seria la energia oscura.

Entonces, la pregunta ardiente es esta: si el 95% del universo es invisible, ¢cémo sabemos que esta

ahi... y qué historia nos esta contando sobre el teatro completo de la realidad?

En el episodio anterior de esta serie imaginaria, ya sentimos que el universo tiene un truco teatral: lo
que vemos es como la escena iluminada, pero el mecanismo real trabaja en la oscuridad. Hoy vamos
a entrar al backstage, con curiosidad y con analogias, para entender por qué los cientificos sospechan

queel 95%de lo césmico es invisible.

El teatro del cosmos: actores, escenario y tramoya

Empecemos por la imagen. En un teatro, losactoresaparecen cuando la luz los enfoca. Es lo que
identificamos rapido: personas, gestos, movimiento. En el universo, esos actores son lasestrellasy

lasgalaxiasque emiten luz. Las detectas con telescopios: si hay luz, hay informacion.

Pero el teatro no funciona solo con actores. Tenés que sostener el escenario, controlar el movimiento
de las piezas, y también asegurar que todo se mantenga a tiempo. Lo que no se ve suele ser lo mas
importante. En nuestra metéafora, eso es lamateria oscura: no se ilumina, no brilla en el telescopio,

pero su presencia cambia el comportamiento de las cosas.

Y luego esta laenergia oscura, que funciona mas como una tramoya que como un andamio. No solo
esta ahi para sostener; también afecta a la “dindmica” del espacio mismo, como si empujara el ritmo

de la obra a gran escala.

¢, Como se puede detectar algo invisible?

Una idea clave: cuando algo no emite luz, no significa que no exista. Muchas cosas de la vida diaria

son invisibles y, aun asi, las usamos para entender el mundo.

Por ejemplo, pensé en elaire. No lo ves, pero escuchas el viento moviendo hojas. O notas como se te

enfria la piel. O medis su presion con un instrumento. El aire actdia: por eso sabemos que esta.

Con el universo pasa algo parecido. La materia oscura y la energia oscura se descubren por lo que

provocan, sobre todo porla gravedad.
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La gravedad es como la regla de oro del teatro: todo lo que tiene masa se atrae. Si cambia el baile de
los bailarines, alguien esta tirando desde alguna parte, aunque esa parte no se ilumine. En ciencia, esa

I6gica se vuelve un detector indirecto.

La materia oscura: el escenario que sostiene el giro

1) Galaxias que giran demasiado rapido

Imagina una feria donde te muestran una rueda gigante girando. Si solo miras lo que hay a la vista,
calculas cuanto deberia pesar. Con ese calculo, podrias predecir cuanto deberia frenar la rueda con el
tiempo. Pero, cuando la observas, la rueda gira mas rapido de lo esperado, como si tuvieramas peso

del que ves.

En las galaxias, ocurre una version césmica. Las estrellas y el gas orbitan alrededor del centro. Los
movimientos se pueden medir observando el desplazamiento de la luz (el corrimiento al rojo o azul,
que es una forma de saber si algo se acerca o se aleja). Con esos datos, los astrénomos estiman

cuanta masa hay.

Y aqui aparece el problema: la masa que proviene de lo visible, como estrellas y gas, no alcanza. Debe

haber una masa extra que contribuya a la gravedad. Esa masa extra es lamateria oscura.

2) El universo como un tapiz: lentes gravitacionales
Ahora te llevamos a una escena aun mas cinematografica. Imagina que hay una luz detras de un objeto.
En el teatro, si colocas una lupa en el camino, la luz se curva y se distorsiona antes de llegar a la

pantalla.

En el espacio pasa algo similar con la gravedad. La materia (incluida la materia oscura)curva el
espacio. Esa curvatura actia como una lente natural: la luz de galaxias lejanas llega modificada,

estirada y deformada.

Cuando los astrénomos miran patrones de deformacion en muchisimas galaxias a la vez, pueden
reconstruir el “mapa” de donde esta la materia total. Y ese mapa muestra que hay una gran cantidad

de masa que no corresponde a lo que brilla. Ahi vuelve a aparecer la materia oscura.

3) Un fosil del pasado: como se agrumo todo

Las simulaciones cosmolégicas y observaciones de la radiacion del universo temprano (como la luz mas
antigua, conocida por como fue medida en experimentos de fondo césmico) sugieren que la estructura
del cosmos se formé de cierta manera. Para que la materia se agrupe y se formen galaxias con la

distribucién observada, suele hacer falta que existaalgo extraque no interactlle como la materia normal.
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Podés pensarlo como un equipo en un partido. Si todos los jugadores solo reaccionaran a lo que ves,
el resultado del juego seria distinto. La evidencia apunta a que hay un “andamiaje invisible” que ayuda

a sembrar dénde se formaréan los grandes camulos.

Energia oscura: la tramoya que acelera la expansion

Hasta aca hablamos de un escenario (materia oscura) que influye en cdmo se mueven las cosas
dentro de un sistema. Pero la energia oscura es otra clase de fuerza. Su efecto se nota en una escala

gigantesca: como crece el tamafo del universo con el tiempo.

1) Una historia en dos tiempos: supernovas
Para entender la energia oscura, los cientificos usaron una herramienta brillante y, casi, poética:
lassupernovastipo la. Son explosiones de estrellas que, en promedio, tienen un comportamiento lo

bastante regular como para funcionar como “regla” o “vela estandar”.

Su idea es sencilla: si sabés cuanta luz produce una vela estandar y medis cuanta luz llega, inferis la
distancia. Luego, comparas esa distancia con el corrimiento al rojo, que te cuenta cOmo se estira el

universo entre el momento en que ocurrio la explosién y hoy.

Cuando se hicieron comparaciones cuidadosas en distintos tiempos del universo, aparecié algo que
no se esperaba: en lugar de frenar por la atraccién gravitatoria de la materia, la expansion parecia
estaracelerandose. Eso necesita una explicacion: una energia con un efecto diferente al de la gravedad

“que tira hacia adentro”.

En nuestra metafora del teatro, seria como si el telén no solo se moviera por el empuije inicial, sino por

una tramoya que sigue activandose mientras la obra avanza.

2) La geometria del universo
Ademas de la luz de supernovas, se combinaron otras pistas. Por ejemplo, el patron de pequefias
variaciones en el fondo césmico y la manera en que la materia se agruma. Con ese combo, se puede

inferir como se comporta la expansion global y qué tipo de “contenido” del universo es compatible.

Una pieza encaja especialmente bien: una componente que no se comporta como la materia normal

ni como la radiacion. A esa componente la llamaronenergia oscura.

Entonces, ¢qué son exactamente?

Aca viene la parte donde el misterio se pone tentador. A dia de hoy, no tenemos una respuesta cerrada

sobre qué es la materia oscura ni qué es la energia oscura.
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Podriamos pensar que la materia oscura podria estar hecha de particulas que no emiten luz. Hay varias
propuestas: algunas apuntan a particulas exéticas que interactan muy poco con la materia normal.
Otras buscan explicaciones alternativas, como modificaciones de la gravedad a escalas grandes.

La energia oscura, por su parte, suele describirse como una propiedad del espacio o como un tipo
de energia que mantiene la expansion acelerada. En algunos modelos, se la interpreta como algo
parecido a una constante cosmoldgica, una energia inherente al vacio. En otros, se la vincula a campos
gue evolucionan con el tiempo, como si el teatro tuviera una tramoya con un mecanismo que cambia

lentamente de ritmo.

Casos reales: ciencia en modo detective

Las mediciones se cruzan
Una leccion importante: no basta con una sola observacion. El universo es testarudo y, por suerte,
también es coherente. Por eso, la imagen del 95% invisible se apoya en mdltiples lineas de evidencia

gue se parecen entre si como pistas de un mismo caso.

* <p>Movimientosen galaxias: indican masa extra.
e <p>Lentes gravitacionales: muestran donde esta esa masa extra.

e <p>Evolucién del cosmosy estructuras a gran escala: exigen un ingrediente invisible para cuadrar

con lo observado.

» <p>Expansion aceleradamedida con supernovas: sugiere una componente distinta que empuja

el ritmo de expansion.

Experimentos que buscan cazar lo invisible
En laboratorios, se intenta detectar particulas candidatas a materia oscura con métodos muy creativos:
buscan sefales raras, como eventos que serian extremadamente poco frecuentes si la particula

interactla de verdad, pero que podrian aparecer si existe.

En el espacio, también se usan telescopios y satélites para medir como cambia la luz o el fondo de
radiacion. Algunas ideas tratan de hallar rastros indirectos, como productos de posibles interacciones

de la materia oscura consigo misma o con otras particulas.

Y si todo suena dificil, lo es. Pero recuerda: en el teatro, muchas veces el mecanismo esta escondido;

aun asi, sabés que existe porque el escenario se mueve de una manera que no podria ocurrir sin él.
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¢Por qué no lo vemos? El truco principal

La razdn mas probable es que esos componentes no interactian con la luz como la materia comun. Las
estrellas brillan porque hay procesos que producen radiacion. En cambio, la materia oscura podria ser
transparente en el sentido de que no emite ni absorbe luz como esperamos. La energia oscura no es

una sustancia tipo estrella; seria mas bien una propiedad del cosmos que influye en como se expande.

En el teatro, eso seria como tener mecanismos invisibles que no proyectan luz propia pero si cambian
el movimiento del escenario y el ritmo de la obra. A veces, lo invisible es simplemente lo que no habla

el idioma de la luz.

El final que deja intriga: ¢qué parte del guion nos falta?

Entonces, volvemos al punto inicial: si el 95% del universo es invisible, no lo sabemos por magia. Lo
sabemos porgue el universo actlla como un teatro completo, no como una maqueta. Las galaxias giran
como si hubiera mas escenario. La luz se curva como si hubiera masa donde no hay brillo.Y la expansion

acelera como si la tramoya estuviera empujando el telon.

Pero falta la pieza final del rompecabezas: entender la naturaleza real de ese 95%. ¢, Son particulas
raras? ¢ Es una modificacién de las reglas de la gravedad? ¢ O el vacio del universo es mas activo de

lo que imaginamos?

La proxima vez que mires el cielo, no solo veas estrellas: imagina también el mecanismo escondido
gque hace posible esa belleza. Y ahora te invito a que te quedes con la pregunta que abre el proximo
episodio:si el 95% del cosmos no emite luz, entonces, ¢, qué otras formas de evidencia podriamos

estar ignorando... y qué sefal del universo podria delatarnos su identidad?
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