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@ (QUEES? () OBSERVACION ASTRONOMICA
‘0' ) - (O RECONSTRUCCION CIENTIFICA
umuamua fue el primer
objeto interestelar detectado \ O EsQuEMA EXPUCATWO_ )
atravesando nuestro Sistema - ~
Solar. Llegd desde el espacio
entre las estrellas y volvié a DATOS EXTRAORDINARIOS :
alejarse tras pasar cerca del Sol. ' =)
- "3 VELOCIDAD
a "\
N Entrd en el Sistema Solar
\[ VIENE DEL
> Tl Po ‘ ESPACIO a= 26 km/sy aceleré al
«_°  Objeto INTERESTELAR pasar cerca del Sol.
interestelar '
\ J =)\
. __ DESCUBRIMIENTO
Q CDONDE ESTA REGRESA AL 19 oct 2017 - Telescopio
Atravesoé el Sistema Solar INTE‘.SRPE%(I:'IE?.AR Pan-§'TARRS1,
interior en 2017. - Hawai )
Hoy continua alejandose A N
hacia el espacio Seamo / ORIGEN
\ interestelar. P 37 7 ~a
Y @ . Se formé alrededor
e ¢ T e TIERRA _—— de otra estrella.

@ DISTANCIA/ESCALA | . e e P
Perihelio: ~ 0,255 UA del Sol _ | MISTERIO .
Pt mAstcarcancala ' TRAYECTORIA HIPERBOLICA DE ‘OUMUAMUA Mostainalpeqnen
Tierra: ~ 0,161 UA ATRAVESANDO EL SISTEMA SOLAR INTER.IOR aceleraciénino

N —~ . gravitatoria. J
C > ) -
L F3 ' ? Y[ :QUE NO SABEMOS TODAViA? (@)
Se estima entre 100 y 400 m + ¢POR QUE ES ESPECIAL? ++ ¢ = =3 %
de largo = - 3 49 HECHOS CONFIRMADOS:
Mucho més pequefio que (@ @ - ay W el sspeciilpicesiclay
| una luna o un planeta g N A ; : (A — - :
> N - Fue el primero : + Confirmd que | -« Abrié una nueva @ H'ZOTESB C'ENT':'fzS:
desutipo i objetosdeotras : eraen el estudio (@) POSIA SETITO0a0/mC 20010

* CURIOSIDADES detectado. ! estrellas pueden | de visitantes 3 Suilnaimezcaddlambosh___ ==

| _ 3 : visitarnos. . interestelares. PREGUNTAS ABIERTAS:
- Su nombre hawaiano puede " : : p su forma exacta, su composicion
traducirse como “explorador y la causa precisa de su aceleracion.
0 "mensajero que llega - - 3 z =
primero desde lejos"”. ~ \ No existe evidencia de que tenga un origen artificial.
o e COMPARACION VISUAL ' - /?
) - Al principio se pens6 que ¢
podia parecerse a un asteroide OUMUAMUA g SISTEMA SOLAR
oaun cometa, pero no SNem g
' ESPACIO \ S ' S REGRESA AL
- Pasé dentro de la érbita de INTERESTELAR <. / \ ; \ ESPACIO
| Mercurio antes de volver al | \\ @ @ F\ (‘a R HIERESTELAS
" espacio interestelar. N DA / e (N _ ;
; ~ S o 1 N - /
MERCURIO  vENus™==—=—"—TIERRA = MARTE.— / ¥
SoL JUPITER
{ - ' - N
Comparacion esquematica, no a escala exacta. j (:/
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@, :QuEES?

21/Borisov fue el primer
cometa interestelar confirmado.
Llegd desde otro sistema estelar
y mostré una coma y una cola
como las de muchos cometas | *
del Sistema Solar.

-4
¢~ =)
™ TIPO
» "7 Cometa
interestelar
. J
~ . P
Q ;DONDE ESTA?
Atraveso el Sistema Solar
en 2019 y ya vuelve
al espacio interestelar.
& J
¥ )
€ DISTANCIA / ESCALA

Perihelio: ~ 2,0 UA del Sol.

Observado a cientos de

millones de km de la Tierra
& J

\

rﬁ TAMANO

Nuicleo: = 1 km

Aproximadamente la longitud
de 9 campos de fatbol

p-
W CURIOSIDADES

+ Lo descubri6 un astronomo
aficionado con un telescopio
construido por €l mismo.

+ A diferencia de ‘Oumuamua,
mostro claramente coma
y cola.

+ Nunca quedara atrapado
por el Sol: seguira su viaje
interestelar.

\
\ : ‘..' % S .
\ VIENE DEL ' o R
ESPACIO : -
. \ | INTERESTELAR , _\\-v
‘ .
R E e REGRESA AL
| & ESPACIO
' - B~ INTERESTELAR
N . @ A
\\ A . - | '
N\ gl ,
. MERCURIO T

VENUS (g_ '

TIERRA

MARTE JUPITER

QRAYECTORIA DE 21/BORISOV A TRAVES DEL SISTEMA SOLAR J

r

1

.

~

L (O ESQUEMA EXPLICATIVO

- N
e (O OBSERVACION ASTRONOMICA |

(O RECONSTRUCCION CIENTIFICA ‘

)

a )
DATOS EXTRAORDINARIOS

£ ™)
0 VELOCIDAD

- =177 000 km/h
cerca del Sol

J
k)
DESCUBRIMIENTO
30 ago 2019 -
Gennadiy Borisov
J
)
_ ORIGEN
| Se formo alrededor
~ de otra estrella.
4
~

QUIMICA

Su composicion se
parecié mucho a la de
algunos cometas de
nuestro sistema. 2

4 :POR QUE ES ESPECIAL? 4 |

: . ¢,QUE NO SABEMOS TODAVIA? (

ﬁ « Fue el primer cometa interestelar confirmado.
~ + Nos permitié comparar un cometa “alienigena”

con los nuestros. N
/| | \ . B &

« Demostrd que algunos visitantes interestelares

si parecen cometas normales.
v

~

"

HECHOS CONFIRMADOS:
vino del espacio interestelar
y era un cometa activo.

HIPOTESIS CIENTIFICAS:
pudo pasar muchisimo tiempo
viajan_dc_) _entre estrellas.

PREGUNTAS ABIERTAS:
su lugar exacto de origen y todos
los detalles de su composicion.

COMPARACION VISUAL

2|/BORISOV <> COMETA DEL SISTEMA SOLAR

21/BORISOV ' COMETA DEL SISTEMA SOLAR
(cometa interestelar) ; (p. ej., 67P/Churyumov~Gerasimenko)
_ Coma brillante | Comaycola
% y larga cola ! > APARIENCIA +  bien definidas
Abierta e hiperbdlica | ‘ . Eliptica
(viene de fuera) . O ORBITA + (vuelve periédicamente)
De otro sistema estelar * ORIGEN @ Del Sistema Solar
Regresa al espacio | " . Permanece en el
interestelar OO DESTINO ' Sistema Solar

/__—_ = ——eeee—

/
~

Comparacion esquematica, no a escala exacta. @ )
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N
DATOS EXTRAORDINARIOS

No €S una

fotografia Vo
eral. | (@) GRAVEDAD

N \ Es una / ’\
N combinacion de : ._ L masa.cur-va
R e rvacion %% el espacio-tiempo

Un anillo de Einstein aparece
cuando una fuente lejana,
un objeto muy masivo y el
observador quedan casi
perfectamente alineados.

La gravedad curva laluz y la

- i6 desvia la luz.
imagen puede verse como un e rec_o”iﬁ;.uwo" e i ),
STy o - ; : 9 iCIeh mea y

y - T & esquema. (% ™)
p— o S |[© pescusRIMIENTO
@ TIPO X : -E- mc; | Fendmeno predicho
“=" Lente gravitacional _ .| por Einstein
. J \ en 1936. y
/£ ™ s ' «. e et . ol > i & i ;
A ” c’ : e . e B - 2 .- w . . ! _ ,f- = \
@ ¢DONDE ESTA - N © . ESCALA
No t(ijene una unica Lébicacién: | AT ' e ’;?’ﬁ! " Puede revelar
puede aparecer en distintos F - Y . "7 galaxias a miles de
sistemas del universo. SCRMD SEIROXMAZ (ESQUEMA} r millones de anos luz.
Un ejemplo famoso rodea GALAXIALEJANA  GALAXIA MASIVA LUZ CURVADA OBSERVADOR | | ‘. . 4
la galaxia NGC 6505, INTERMEDIA & ~
_en Draco. ) ' = @ __ utiLioap
8 ) Ayuda a estudiar
& DISTANCIA / ESCALA materia oscuray
La galaxia Iente, de Fuente de luz Su gravedad deforma La luz se curva Vemos la imagen galaxias lejanas. ),
NGC 6505 esta a muy lejana el espacio-tiempo alrededor de lamasa  como un anillo J

~ 590 millones de anos luz

o R W AT ' N £
FejgalaggCelencgresta 8 4~ :POR QUEES ESPECIAL?  +  ¢QUE NO SABEMOS TODAVIA?
~ 4 420 millones de anos luz i $ 7 =
/ . _ R > HECHOS CONFIRMADOS:
'3 . ) ) + Funciona como una la gravedad puede multiplicar y
% TAMANO P o gigantesca lupa cosmica. A deformar imagenes Iejanas: a
No es un objeto sélido: /73 HIPOTESIS CIENTIFICAS:
es una imagen deformada + Es una prueba espectacular . & | cada anillo depende de la distribucion
por la gravedad. de la relatividad. " exacta de masa. )
/ e i PREGUNTAS ABIERTAS:
F ) &> Permite ver de?alles de cuanta materia visible y oscura
* CURIOSIDADES = objetos muy lejanos. hay en cada sistema lente.
. S J
+ No hace falta una lupa de
vidrio: la gravedad hace d COMPARACION VISUAL )
el trabajo.

ANILLO DE EINSTEIN <> LUPA COSMICA

« Si la alineacion no es
perfecta, el anillo puede

|
.--"""'""’ — e
romperse en arcos. o ——= _ 2 |
- N e~ . l .
+ Telescopios como Hubble @ -———— 1 | i
y Euclid han encontrado NS SSSaa - : : | +
varios ejemplos. N W | |
I L
I

La gravedad crea una imagen en forma de anillo. Una lupa agranda y concentra la luz.

7, —
Comparacién esquematica, no a escala exacta. V4
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Es un caso especial de
lente gravitacional en el
que la luz de un cuasar
lejano se divide en cuatro
imagenes alrededor de
una galaxia intermedia.

N P
, D
#., TIPO
/1\ Lente gravitacional
multiple p

' - I
@ ¢DONDE ESTA?

No tiene una unica
ubicacién. El ejemplo
clasico G2237+0305,
llamado “Cruz de
Einstein”, esta en

Pegaso.
o "

€ R
4 DISTANCIA / ESCALA

Cuasar: = 8 000 millones
de anos luz

Galaxia lente: = 400
\millones de anos luz

(" . )
4 TAMAKO / DATO

Separacion aparente
entre imagenes:
= 1,6 segundos

de arco
_ Y,

o N
W CURIOSIDADES

- Ademas de cuatro imagenes,
podria existir una quinta
imagen muy débil cerca
del centro.

« El objeto del fondo es un
cuasar, una fuente muy
luminosa alimentada por
un agujero negro
supermasivo.

« Su aspecto de cruz
depende del alineamiento
y de la masa de la

galaxia lente.

CRUZ DE EIN

i LA CRUZ DE EINSTEIN OBSERVADA |
( cOMO SE FORMA )
3 o o )

CUASAR LEJANO GALAXIA LENTE 4 IMAGENES

.
7 w {

2 RECONSTRUCCION

- Y
DATOS EXTRAORDINARIOS
o , GRAVEDAD 3

.2 Una galaxia
W ntermedia divide
. yamplifica la luz.
\_ J
)
ESCALA
f Vemos la misma
# 4+ % fuente cuatro
*’, veces.
\ -
3 “
Y . DESCUBRIMIENTO
T\\ i?_/ Hubble ayud6 a
$o71  estudiarla con
L7 gran detalle.
J
:l“ \
4 UTILIDAD
. Sirve para estudiar
e " cuasaresy
/ ' materia oscura.
s £

e A
;QUE NO SABEMOS TODAVIA? @

¢ ) HECHOS CONFIRMADOS:
7 es una lente gravitacional real.

b 415 /  HIPOTESIS CIENTIFICAS:
Imagen real obtenida por Modelo que recrea la fuente | | Representacion simplificada pequeiias estrellas de la
\ telescopios (ej. Hubble). Y real del cuasar (reconstruidaj) e del sistema. galaxia lente pueden
P N alterar el brillo.
+ (:POR QUE ES ESPECIAL? + PREGUNTAS ABIERTAS: —
{ ‘t +) ! ’> : /|_\'-.7 @ cémo se reparte exactamente
+ ,l la materia visible y oscura
- Repite el mismo - Muestra la - Permite medir & en el sistema. F
objeto cuatro fuerza de la la masa de la
veces en . gravedad sobre | galaxia lente.
el cielo. : la luz. :
s J
= +
F COMPARACION VISUAL N -
1CUASAR <> 4 IMAGENES o
P S “ M 2
'{ HH"""'--.____ _- > . ::::":_ ______ S, ‘*
CUASAR LEJANO GALAXIA LENTE 4 IMAGEI_N{ES
N @omparacién esquematica, no a escala exacta. | V4 V.
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; = \ A
® . ( DESTELLOS COSMICOS DE MILISEGUNDOS ) .
? . F EC? 27
?) :QUE ES? | i
] [ DATOS EXTRAORDINARIOS
Son destellos brevisimos FUENTE COMPACTA:
y muy intensos de ondas MAGNETAR (ESTRELLA ‘0' )
de radio procedentes del DE NEUTRONES) &V = DURACION
espacio. Duran milisegundos ' a8
y liberan una enorme ; %/ A[?It?nas d
cantidad de energia. e = MIlI5eguncos
. J \ 4
8 D/ / | N
TIPO e ! | PULSO DE RADIO
Y Fendmeno . ' | (MILISEGUNDOS) ® FRECUENCIA
/AN transitorio N Se detectan con
de radio — 5 radiotelescopios
N y, & J
i . =) b '
© :DONDE ESTA? s B . N
No tienen una unica - 71 1 y ‘!-!1.4_& DESCUBRIMIENTO
ubicacion: se han ' gl ‘ e L2 primera FRB
detectado en nuestra o SENAL DE RADIO DETECTADA - 2007 reconocida se
galaxia y en galaxias A anuncio en 2007
a miles de millones S0 =~ &
nos luz. INTENSIDAD e
kde anos luz Y Ko MUY s _ @ )
INTENSO [5i]
C 3 . MISTERIO
«® ESCALA ¥ |
= ) RADIOTELESCOPIO | ~ /& . Algunas se
DL.llfaCIon tipica: DETECTANDO i repiten ’
miisequndos o 5 o 5w, | (sehaoeron) TG Loy
Algunas fuentes estan a & TIEMPO (MILISEGUNDOS) J - s 2
miles de millones de : S % J
anos luz B e TR T == "
Y J* (_ESTA ES UNA RECONSTRUCCION ARTISTICA BASADA EN DATOS CIENTIFICOS, NO UNA FOTOGRAFIA REAL. |
. i N £ p ’ @ 4 ™
4 ¢POR QUE ES ESPECIAL? + ¢QUE NO SABEMOS TODAVIA? =& ¥ CURIOSIDADES -
+ b * Sondelos destellos HECHOS CONFIRMADOS: 778+ * UnaFRB de la Via Lictea
mas breves y potentes son senale§ reales de radio ( se relacioné con
i ok del cosmos. y muchas vienen de otras galaxias. g e un magnetar.
y ) Algunas ayudan a HIIPOTES|S i e Son invisibles para
: 4" estudiar el gas entre algunas podrian surgir en ((@)) nuestros ojos: se “ven”
' galaxias. magnetares muy activos. 1 como sefiales de radio.
. 2 . PREGUNTAS ABIERTAS: j :
Q ’ Todavualpo t{gnep . qué produce la mayoria de FRB M e i gn parpaf\gq huma’no
Y una exphicacion unica. y por qué unas repiten y otras no. LS D ES
\_ Yy % J L que una FRB. )

COMPARACION VISUAL
1 MILISEGUNDO < PARPADEO HUMANO

[ 1 MILISEGUNDO (1 ms)

A

DURACION DE UNA FRB:
APENAS 0,001 SEGUNDOS

LPARPADEO HUMANO (~100-400 msJ
DURACION DE UN PARPADEO:
100 A 400 MILISEGUNDOS

R

- -~

—d

COMPARACION ESQUEMATICA, NO A ESCALA EXACTA. |I||]
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* Reconsmucmén\ ° P . ——— _
Son pequenas ondulaciones | - CIENTIFICA - A ESQUEMA
del espacio-tiempo | Representacion artistica Y cae.. - OHRRANS N EXPLICATIVO
producidas por movimienos | | Selfncedes |l b, ety
Z:t;imiiasnlfnte;:;!ig?s | ondas gravitacionales A g - ' espacio-tiempo en
comojlil fusiél:\yde IVOS, - | quesegeneran. todas direcciones. )
agujeros negros o de : '__..-'_" 5 \ ‘:k !
estrellas de neutrones. g : - al | '
: e T
g~ TIPO -\ N
~—) ' Fenémeno ' S &
~relativista . ¢ g
J e -
(_ ” - \ - ’f ‘
o ¢(DONDE ESTA? .
Ng_ tier!e,n the L;nica ; b .,. = Unhaz laser se divide
ubicacion: pueden " endos brazos.
generarse en muchos i Si una onda gravitacional
lugares del universo. . : Dy o L pasa, cambia la longitud
\ > ; : - - -
‘ . ‘/m Shisor de los brazos y se
a . - , . : (-f > i produce una pequena
% ESCALA i 3 : : ’ ?“ - de haz diferencia en el detector.
g, AR ) A A %
e Viai 1 ' R PR I e Laser “
Vamalaodand -
o Algunas llegaron desde Py | -y N ®) Detector J
cientos de millones o - -
iles de millones d f 0S EXTR NARIO N (- : 3
miesde milones de DAT XTRAORDINARIOS W :POR QUE ES ESPECIAL?
anos luz = -
b / nsscusmmsmo @ ORIGEN 1(. VELOCIDAD @ GRAVEDAD e Nos permiten “escuchar”
f AR DATO CLAVE 3 1—- @ sucesos invisibles.
o I
w e Abrieron una nueva forma
La deformacion medida L N /’ ¢ de estudiar el universo.
en la Tierra es diminuta. e Confirmaron una prediccion
9 ) Primera deteccion Fusiones de agujeros | Se propaganala | Son una prediccion de clave de Einstein
directa: 2015 - LIGO negros y estrellas | velocidad de la luz | la relatividad de Einstein '
\ % _\__deneutrones )\ I\ Y & J
- 2 o # )
:QUE NO SABEMOS TODAVIA? @ |( £ CURIOSIDADES
@ HERAOS CONFIBMADOS existen y Ilegan a la Tierra # Einstein predijo estas ondas en 1916. 4 >
desde eventos cosmicos extremos. .
- . — = =—— — # La primera sefial famosa, GW150914, vino de
@ HIPOTES|S’CIEI~!TIFICAS: también podrian revelar 9) . 12 fusidn de dos agujerosinegros.
choques ain mas raros. . 4 ‘ b
- - # En 2017 se observd una fusion de estrellas
PREGUNTAS ABIERTAS: qué nuevas fuentes detectaremos de neutrones con ondas gravitacionales y luz
y qué contaran sobre el universo temprano. YL : :
-7 & J
r— . (" COMPARACION VISUAL ) —

ESPACIO-TIEMPO PLANO | | ESPACIO-TIEMPO ONDULADO

N = e
N . /

— e —

e Y S -
N \\- N ; /_ = ~ - L 2 5

- : e d | i} \ \ N\ \_ 5, / = / J P
AL v 4 - - ', — ".\_.. . | o A
( —‘J — e A A A .'._ . \._\ N _?« Zi._____‘-‘\ ‘_—“—:\\:::—-H .-/-__ =
/ I \ fe " X e NS\ LTI g\l -
W Comparacion esquematica.
i QN
<% A : ac A L ¥ e N + &
(> ) : v . . Sis * * A
- 7 /I \ . &-o ey
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CHORROS DE HERBIG- HARO ?

)

k&

DEL UNIVERSO

(" MATERIA DISPARADA POR ESTREI.I.AS RECIEN NACIDAS )

&(.@’

( Comparacion esquematica, no a escala exacta. O )

. : +_ ’

+

@ OBSERVACION ‘
Son chorros de gas @ RECONSTRUCCION
lanzados por estrellas muy O ESQUEMA |
jovenes. Cuando ese " —————d
material choca con el gas NUDO BRILLANTE & B
que las rodea, produce (CHOQUE CON EL GAS) DATOS EXTRAORDINARIOS
regiones brillantes llamadas !
objetos Herbig-Haro.
s : J , N, VELOCIDAD
~ N J El gas puede viajar
TIPO a cientos de km/s
Eandm d PROTOESTRELLA J
eno eno (5 Y DISCO DE GAS
L formacion estelar ) Y POLVO R
o . o N :
Q ;DONDE ESTA? acen juntoia
protoestrellas y
Aparecen en regiones discos de acrecion
donde nacen estrellas, " - 8 el e : i
como lanebulosa . - W o e . 1
de Orion y otras . 'ﬂ SRR - Ak T _ DURACION
X " . . Y . a . .
nubesdegas. 7 s "t | e o o Pueden evolucionar
' ' C PR durante miles
- < o 3 SIN "_\[(CHOQUE CON EL GAS)J de'an
- ~ IE £ % e afos J
4« DISTANCIA / ESCALA A - | ~
Se observan a cientos . DESCUBRIMIENTO
o miles de afos luz H@ ) Reciben su nombre
- A por George Herbig
- ~ y Guillermo Haro
v w
« TAMARO y
Los chorros pueden
extenderse varios : . : \
anos luz PROTOESTRELLA SE LANZAN LOS CHORROS VIAJAN | | CHOQUE CON EL GAS
| YDIsco | CHORROS DEGAS | |  AALTAVELOCIDAD | | DELMEDIO INTERESTELR® | t ‘
- 8§ O O O 3 O L
( 2 N & R . N £ A
W ;POR QUE ES ESPECIAL? {QUE NO SABEMOS TODAVIA? (@ | | ¢ CURIOSIDADES
% ° Nos muestran estrellas HECHOS CONFIRMADOS: 7\ ® Muchas veces Seyen
naciendo en accion. los chorros salen de estrellas jévenes. “e como nudos brillantes
- : , o pequenios “chorros”
% * Esculpen las nubes de gas 9.9 :-IIPOTESIS CIENTtIFICAS: ¥ luminosos.
v os campos magneticos ayudan :
que las rodean. - - allanzarlos y guiarlos. @ ) ° 3u..zeler} salir en d-:>st
. 2 - 3 Irecciones opuestas.
% © Revelan cmolamateria &7 PREGUNTAS ABIERTAS: > i :
sale disparada al espacio. c6mo se coliman tan bien y cémo (D) ° E;?obsijeﬂgfgfra iado
L J R cambian exactamente con el tiempo. F Lll\ B ne oA J
( ' COMPARACION VISUAL 3
| CHORRO DE HERBIG- HARO <> SISTEMA SOLAR .
CHORRO DE HERBIG-HARO g , SISTEMA SOLAR
| 3 O Z 7 '
N - ':.':".'Qc...oﬂ ty!
- - Y 'J') H' e .
<“ VARIOS ANOS LUZ > { * 4—— ~100 UNIDADES ASTRONOMICAS (UA) —————

-__\[..
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— = = : .
L lLUSTRACION_PRINCIPAL j . . @ OBSERVACION
: S Lo que vemos con telescoplos

Son estrellas que viajan
tan rapido que pueden
escapar de la gravedad
de la Via Lactea. Muchas
parecen haber sido
expulsadas por
encuentros extremos
cerca del agujero negro
central.

ﬁ TIPO

<-"  Fendmeno
dindamico estelar

*

RECONSTRUCCION

Cémo recreamos su trayectoria
hacia atras

%

-

- , R R — = | #% ESQUEMA
Q (DONDE ESTA? | - [ ESQUEMA: TIRACHINAS GRAVITATORIO . W Modelo simplificado del
' . | _ teras o lsié
Seobservanenla | ESTRELLA - / el it
Via Lactea y en sus _ | ENTRANTE s - /@ | #
regiones exteriores. | @i ESTRELLA e -2
& gy ~5 7 EXPULSADA % O—’ Sz
Vi ™ S A A A GRAN Seo R _~
% ESCALA = . " AGUJERO NEGRO VELOCIDAD =
: SUPERMASIVO :
Pueden acabar ‘ N . /
saliendo al espacio
e DATOS EXTRAORDINARIOS .
8 v, N (7 \
p: 2 [(1)  oriGEN @ DESCUBRIMIENTO @ COMPARACION | MISTERIO
/ VELOCIDAD .- Encuentros con ‘ La primera se b ElSolorbita la No todas parecen
Algunas superan (4. el agujero negro ‘%QQ“ anuncio en 3 . galaxia a " haber salido del
' supermasivo del /A 20065. SN =220 km/s. mismo lugar.
1000 km/s S : /|\ - e
o J L # centro gala_ctlco./— A no— J % J & - Y )
e ; N ( ; . ~ R
< :POR QUE ES ESPECIAL? :QUE NO SABEMOS TODAViA? Y CURIOSIDADES
‘ *g |« Son estrellas lanzadas como @ HFCHOS COIPFIRMADOdS: 45| Bl — \ \ 7+ Algunas son mucho -
| V.7 proyectiles cosmicos. L/ existen estrellas capaces de escapar de la galaxia. £ ﬁ'_ s Fipidas e
—ry - % 2 HIPOTESIS CIENTIFICAS: 7217 cualquier estrella
v * Algunas viajan lo bastante rapido (&) l . : : " "
f ra escaparide 8l galaxia 4\ algunas nacen por interacciones con agujeros normal”.
-__’}_ w) P ‘ : negros o por explosiones en sistemas dobles. | [~
: : = = =. * Pueden tardar
0 |+ Ayudan a estudiar la gravedad @ PREGUNTAS ABIERTAS: e T daatios
| (&7 | delaVia Lactea. J el origin e;:acto dte ;mljchas de ellas /. e ciizarenormes
S— L e ol >4 distancias galacticas.
: [ e e
COMPARACION VISUAL - + Son pistas vivas
VELOCIDAD DE UNA ESTRELLA HIPERVELOZ <> VELOCIDAD DEL SOL @ sobre lo que ocurre
: en el centro de
ESTRELLA \ i
HIPERVELOZ * ﬁ; >1000km/s | | la galaxia.
soL !
(GRBITA GALACTICA) . — 220 km/S
f : ! S
0 250 500 750 1000 k -
_ . m/s &>

s = _
_ Comparacion esquematica ] ) 84y
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. MUNDOS QU ' VIAJAN SOLOS POR EL ESPACIO

R R
QUE ES? DATOS EXTRAORDINARIOS
- TR N
Son planetas que % ORIGEN
no orbitan ninguna : Muchos podrian
estrella. Vagan por haber sido expulsados
|a galaxia en la de sus sistemas.
oscuridad, solos, o v &
& quiza nacieron alslados.) DESCUBRIMIENTO
Suelen detectarse
por microlentes
ﬂ TIPO gravitacionales.
" Planeta libre e = 4
Y 0 errante N 4 e . SRS, e : 3 N
S e, - RS MISTERIO
f DONDE ESTA’ 4 Adn no sabemos
¢ : ' cuantos hay
No tienen una Unica realmente. J
ubicacion: pueden ~
encontrarse entre ABUNDANCIA
las estrellas, en Podrian ser muy
la Via Lactea. J nuMerosos en
la galaxia. v
. va . ¢COMO PUEDEN EXISTIR? /
% ESCALA RECONSTRUCCION 1 | RECONSTRUCCION 2 OBSERVACION =)
Podria haber EXPULSION DE UN SISTEMA FORMACION AISLADA ‘
billones de ellos en > é o Y W + . T
nuestra galaxia. -\ =\ | . : (‘(‘Q
g e ;“ ‘ B ) ) ‘ N e —d > = "{1 "oy —
e:’ TAMANO | sl Desde la Tierra, los vemos
Pueden ser mundos Interacciones gravitatorias Una nube de gas y polvo puede como puntos m:ly tenues
del tamafio de la pueden expulsar un planeta colapsar y formar un planeta gue S“i mueven" entamente
Tierra o gigantes & fuera de su sistema. | sin estrella cercana. J Qe s estrellas. y

_como Jupiter

\

4 = N P
- ~ [ 4 ¢POR QUE ES ESPECIAL? 4 Mocpi 2L U
Y CURIOSIDADES - : HECHOS CONFIRMADOS:
« Son muy dificiles

@ J existen mundos que
- no orbitan estrellas.
@‘ de ver porque 3} - ; -
emiten poca luz. — / =~ HIPOTESIS CIENTIFICA_S:
= . Son mundos Camblan nuestra ~ Podrlan ser A a|gun05 se f0rman en sistemas

(_ * Algunos podriz_an s izel | ideadeloque | muchisimomés y luego son expulsados; otros
viajar acompanados puedeserun i comunes de lo . podrlan nacer aislados.
il JEUE | N B L L @ PREGUNTAS ABIERTAS:
() « Futuros telescopios - ' /' cuantos hay, como se forman
Q‘:_'-'. como Roman COMPARACION VISUAL la mayoria y si algunos
SN e PLANETA CON ESTRELLA <> PLANETA ERRANTE_conservan lunas. y
N J PLANETA CON ESTRELLA i PLANETA ERRANTE )
+ *-d‘ — [ 28 ’g B 7 . . (\
Orbita una estrella que le da luz y calor. No tiene estrella cercana. Viaja solo.

- LComparacién esquemética.] — A
o 4+ + + + - 4+
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Y %
( A MEDIO CAMINO ENTRE PLANETAS GIGANTES Y ESTRELI.AU ﬂ

i R : ( N\
’ SE DETECTAN MEJOR ' .
Q ¢{QUE ES? \ [ EN INFRARROJO J ‘ DATOS EXTRAORDINARIOS
Son objetos mas masivos L4 i ™
que los planetas gigantes, . 0\ MASA
pero no lo bastante : == | Aproximadamente
grandes para mantener la / entre 13y 80
fusién del hidrégeno como masas de Jupiter
las estrellas. - 4
. y, N
- TEMPERATURA
TIPO Pueden tener desde
: unos cientos hasta
Objeto subestelar miles de grados
“ o ; ; .
4 N | pLANETA - ESTRELLA 3
Q ;DONDE ESTA? GIGANTE ~_ ENANA MARRON PEQUERA DESCUBRIMIENTO
Demasiado pequeno ! A medio camino entre Suficientemente grande Las primeras se
Se encu.entran por toda para fusionar hidrégeno planetas gigantes y estrellas  para fusionar hidrégeno conf?rmaron en 1995
la galaxia, a veces solas | o
Y a veces orbitando , [ IMAGEN: RECONSTRUCCION CIENTIFICA N
L estrellas. y =3 BASADA EN OBSERVACIONES INFRARROJAS MISTERIO
- N La frontera exacta entre
planeta gigante y enana
€. DISTANCIA / ESCALA | | . | i 1
No tienen una Unica \_ i e - . . es clara.
ubicacion: se detectan e e p
4 ’ .
sghreftodo en'uz ; ? ¢QUE NO SABEMOS TODAVIA?
infrarroja ¢ ;
\ . y e
B | HECHOS CONFIRMADOS:
f o . ")\ - existen objetos intermedios entre
TAMANO \. 4 : lanetas gigantes y estrellas.
P 9 g y
Suelen tener un tamaiio - N\ : HIPOTESIS CIENTIFICAS
parecido al de Jupiter, * No son planetas | * Emiten muy poca luz | * Ayudan a entender & /] algunas se forman como estrellas
aunque su masa puede normales ni estrellas|  visible y brillan sobre |  como nacen estrellas — y'otras podrian pa?.ecerse mas a
ser mucho mayor. normales. | todo en infrarrojo. |y mundos. __ Planetas gigantes libres.
~ > % J PREGUNTAS ABIERTAS:
e : : dénde esta el limite exacto entre
' - ' : ambos tipos de objetos y cuéan
* CURIOSIDADES _ 4 , \ pequefas pueden ser. J
. * A veces se las llama " : i
“estrellas fallidas”, aunque - COMPARACIO N, VISUAL =
son objetos reales y muy JUPITER & ENANA MARRON & ESTRELLA PEQUENA

interesantes.

é_'  * Muchas tienen tamaio
(& parecido al de Jupiter,

pero mucha mas masa.

CQ * Algunas muestran nubes

i

, y tormentas en sus

atmosferas. JUPITER
% r

ENANA MARRON
" @omparac_ién esquematica.

> .. ,Q\‘_/O .
. caf A | . +
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VACiO DE BOOTE

. [ UNA INMENSA REGION CASI VACIA DE GALAXIAS

4

~

' . s = g 2 = 2 ' v
@ ;QUEES? OBSERVACION .ot . i o[ ReconstRuccioN | || DATOS EXTRAORDINARIOS
> ' ' | ASTRONOMICA | . »2g-+ |  CIENTIFICA |
Es uno de los vacios | Datos de telescopios PR N 35‘ Modelos de computadora | | | /. R
cosmicos mas famosos: 1 que muestran dénde i ‘,.@! .- | que reconstruyen la DESCUBRIMIENTO
una regién deI universo ‘ \_ se ven las g_a|3X|3$. J. : e ;: _SPIF :s ./ \.. mater:; lr!VISlFJIe y la | Fue identificado en
con muchisimas menos s L0 s 1981 por Robert
galaxias de lo normal. =N 23 e Kirshner y
\ J . i 5 colaboradores.
" .'I '; '/'-". - ’ _/
=N i ¢ e i .
@ TIPO s = DENSIDAD
— " Vacio cosmico. , - N N - Contiene muy pocas
& ) R B Py galaxias en
p S Y at A comparacion con
R& z WA T e - A una region normal.
© :DONDEESTA? ||~y " Fe, BOOTES  #  E~ J
- -- R <\
. . ° s Yy - ok - *\
\ )9 . / Sk
En dlreCCI.O’n de la .\ 4 . . A ¢ ESCALA
constelacion de w7 _ .
- o/ . S = ' Es uno de los
s N TERRN 7 A ~ grandes huecos
\ / . - , Ry T
.__./ e * o e :--’j'” ' ESQUEMA gel entramado
N e B IR 5 EXPLICATIVO cherica
A N = % TR ¥ T :
BOOTES o et 3y Representacion J
- ~/ R M *:;{ ;.| para entender como )
¥ 3 | i TN se forma un vacio MISTERIO
4 DISTANCIA /ESCALA| | Bt L% | comico. || o i <o 4
; % ILLONES DE ' TSRy, = i ; :
Se encuentra a cientos 50%302 ?32 ] S como llegd a quedar
de millones de anos luz; P tan vacio. y
region conocida a -
gran escala. * ? +7 ( ;QUE NO SABEMOS TODAVIA? )
i J cpon QUE ES ESPECIAL? 4o P
& - =) o HECHOS CONFIRMADOS:
‘ TAMANO ! ‘ Es una regiéon muy poco densa.
VA - , ,
~ 330 millones de /—‘-‘\. HIPOTESIS CIENTIFICAS:
anos luz de diametro. \/A / Se formé por la evolucién de la red
& J y : » Muestra que el " coésmicay la atraccion de materia
=4 « Su tamano . 'Ayud; a'entfender UNIVerso no est hacia los bordes.
es enorme. a red cosmica. repartido de forma | | ~ == e
* CURIOSIDADES ir - PREGUNTAS ABIERTAS:
_____ ¢ Es totalmente excepcional
\ J o parte de una familia
‘% Su forma es megular = - de supervacios? y
"/ mouna esferaperfecta |~ COMPARACION VISUAL a ==
W VACIO DE BOOTES <> ViA LACTEA / GRUPO LOCAL
estén rodeados de REGION NORMAL DEL UNIVERSO VAC|0 DE BOOTES ViA LACTEA / GRUPO LOCAL
filamentos y ciimulos Sk e . N % s N
de gala)uas i ® e _"‘ 4 4 - N VIA LACTEA _
.................. RS I e A . 4 B i -
J - : ‘/ - HOoR. J 0.‘_. .l e )
/7= - Dentro hay algunas W g L H\‘ Py | o 4 - .
\@' galaxias y enanas LW e y ~__ ANDROMEDA
o . - . . B 4 N : . & ?‘.)‘?.\. : 2~ .~ /
solitarias. R . 0 i A ® :
_) . ‘b _~.. . e .-. ",J" ;
Muchas galaxias, cimulos y filamentos. Muy pocas galaxias, gran region vacia. Nuestro vecindario cosmico.
\ f Comparacién esquematica, no a escala exacta. (¢
| ® ,Q\ N, + S
] i + ,/’_Q}\
i é -@ \ + Y &2
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‘GRAN ATRACTOR

_ LA REGION HACIA LA QUE SE MUEVEN MUCHAS GALAXIAS

@ (QUEES?

Es una region del
universo cercana a
nuestra zona cosmica
cuya gravedad influye
en el movimiento

de la Via Lactea y de
muchas otras galaxias.

£ TIPO

<~/ Concentracién
gravitatoria /
estructura a

gran escala.
-

(~ - » N
Q ;DONDE ESTA?

En direccion de las
constelaciones de
Norma y Centauro,
parcialmente oculta
por el plano de la
Via Lactea.

S J

(’ )
R DISTANCIA / ESCALA

~ 220 a 250

millones de anos luz.

\s T/

( - )
<. TAMAKO / DATO

No es un objeto Unico;
incluye cumulos de
galaxias, como el

Cumulo de Norma.

\. 4

@" < No se ve a simple vista;
/I\ solo sus efectos.

Y o

+ Su nombre viene de que
“atrae” galaxias hacia
él, como un iman gigante.

+ Forma parte del flujo
cosmico local junto con

[~ N
Y CURIOSIDADES

otros supercimulos.

4+ NO ES UN UNICO OBJETO BRILLANTE,

+

; s N
SINO UNA CONCENTRACION GRAVITATORIA COMPLEJA 4 DATOS EXTRAORDINARIOS
S / . @ GRAVEDAD
\ /.‘-'.._, P Afecta al movimiento
o % de miles de galaxias
\ a2 X en nuestra vecindad
g i -\ - cosmica.
,_> 4* . ‘\ ‘, »
& - N
P T :
3 REGION DEL ' i \, P DESCUBRIMIENTO
\ © GRAN ATRACTOR . ,. . 4 gj‘ F _
C ' o Se reconocio al estudiar
2 'h- ‘_ A las velocidades
/ ” : peculiares de
galaxias.
_ '3 | )
cUMULOS Y 5 1 W
il R % " FLUJO DE GALAXIAS OCULTACION
o HACIA EL GRAN Esta en parte
' aghe ATRACTOR escondido en la
' VIA LACTEA S «zona de evitacion»
del plano galactico.

o 0\ f X ~ /
OBSERVACION RECONSTRUCCION ESQUEMA N
(Lo que vemos) (Con datos) (Interpretacion)

. g MISTERIO
£ i e
# pars o T \ w‘_«‘ . Su masa total
- .,ﬁ’ =Sl ‘o = = o y Su estructura exacta
S | o i g
Nuestra vista del cielo: Medimos las velocidades Mapa conceptual: muchas JQvestgancose:
la "zona de evitacion” de galaxias y, con modeles, galaxias y cimulos \\ ))
impide ver mucho reconstruimos la region son atraidos hacia
hacia el Gran Atractor. oculta. esta zona.
T N\ =" A& J
7 ; . R (e ;
<4 :POR QUE ES ESPECIAL? +, ¢QUE NO SABEMOS TODAVIA?
- : Q ; HECHOS CONFIRMADOS:
9‘: : é ; Existe una region que atrae galaxias
, - ; Q.ecg, | y esta a cientos de millones de afos luz.
| A 4\ | —~.  HIPOTESIS CIENTIFICAS:
Afecta al i Mostro queel | Ayuda a cartografiar A Podria estar ligada a una concentracion
movimiento de | universo cercano | el universo y entender — de materia oscura que amplifica su
nuestra galaxiay ! tiene estructuras | la distribucion de gravedad.
de muchas otras. | grandes yocultas . materia. EF_QEGU NTAS ABIERTAS:
\ / @ ¢Cual es su masa total? ;Cuanta materia
oscura contiene? ;Como se conecta con
& otras estructuras? L,
f _ COMPARACION VISUAL D
MOVIMIENTO GALACTICO NORMAL < FLUJO HACIA EL GRAN ATRACTOR
. (
MOVIMIENTO GALACTICO NORMAL FLUJO HACIA EL GRAN ATRACTOR \
® @/ - e
= | @) RS —F S . el e
| " A N e

Las galaxias se mueven de forma aleatoria
debido a interacciones locales.

A gran escala, el movimiento neto de muchas galaxias
apunta hacia la regiéon del Gran Atractor.

e,

&
/ ;
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REPULSOR DEL DIPOI.O (

C UNA ENORME REGION POCO DENSA QUE “EMPUJA” A NUESTRA GALAXIA |

Es una region muy poco
densa del universo que ayuda
a explicar por qué nuestra
galaxia y otras se mueven
en cierta direccion.
J

~

TIPO

Region de baja densidad /
posible supervacio.

yol
S r

J
~

G

4 . .
© :DONDE ESTA?

No tiene un aspecto brillante
ni una unica frontera visible;
se infiere a partir del
movimiento de galaxias.

- =

’ B
€ DISTANCIA / ESCALA

Aprox. cientos de millones
de anos luz.

Alrededor de = 700 mlllones
de anos luz de distancia.

e e L Y

.

~N

¢ -
« TAMANO / DATO

Es una estructura inferida
a gran escala.
J

~N

-
Y CURIOSIDADES

- iNo es un “agujero”!
Sigue habiendo galaxias,
solo que muy pocas

- Es como un valle cosmico:
desde dentro, las laderas
(regiones densas) nos
empujan hacia afuera.

POCO DENSA

7 »
\ ¥ LA RED COSMICA Y EL REPULSOR DEL DIPOLO v A -
" REGIONES ' * T, R +  REGIONES , DATOS EXTRAORDINARIOS
. MASDENSAS - %+ IR e o * . MAS DENSAS .
CL(ATRAEN) ;4 YR O\ “<(ATRAEN)” 1 | (4 3
Y, AN <o |||@  DESCUBRIMIENTO
o 7\3‘? By ‘\\ \ ﬁ ] aY'  |dentificado en 2017
'f-w.‘ | o % = : & = a partir de mapas de
§ TRPTE s " REGION & — velocidades galacticas.

. (REPULSOR DEL DIPOLO) *‘""‘ﬂ ',

=
\

EFECTO

'
~ '
- ~

—
—
—

Cambio la forma
de pensar sobre

Muestra que los
vacios también
importan en la

Ayuda a explicar el
movimiento de la
Via Lactea y muchas

‘Q - Nos recuerda que el
&< Universo no es uniforme;
/I\ hay montanas y valles
de materia.
\ 4

los flujos y la gran

e / RS ?ét » T/n_) Su influencia es
K . PN Fa| e . R : | “repulsiva” solo en
“ - R . W o apariencia: no es una
7 e Ny @ . 5 IR S nueva fuerza misteriosa.
_ - VIALACTEA + :.“'; p- ~
/ L - Nuestra galaxia se aleja W 4
-'. del vacio hacia las regiones n i A _ N RELACION
mas densas. | @ Act(ia en oposicién a
OBSERVACION RECONSTRUCCION ESQUEMA N4 ’Tg'f""’ts d‘:’sg;ml'“"
Medimos el movimiento A partir de miles de mediciones, | Interpretamos que una region €l atractor de ohapiey.
de galaxias. reconstruimos el mapa de ﬂujos poco densa produce un “empuje” - 4
\g\; R e ¥ '\\ aparente en direccion opuesta @ ~
\\ \ ‘\ \ -I.I“ 1 p" ;-‘*’\ T /.’:I.J:\
NN i | ,Vk - MISTERIO
'\ \ 3o»
. . ‘\ Z .
=T POCO ‘ Su forma y extension
=2 S ‘ _DENSO, e
\\, N | _ 4 exactas aun no
) \\_\ /3, \ estan claras.
.." N 'i"r 48 '\-\\& e .- J } #} e J
= 2 \ . e B —— _‘/‘I \ )
: N (
:POR QUE ES ESPECIAL? < ¢QUE NO SABEMOS TODAVIA?

ViA jﬁcm / ~L \

M3s materia = mas gravedad  Se mueve desdedregdn  Menos matenia = menos atraccén

J

= atrae galaxias. poco densa haca las regenes  desde ese lado = empuje 2parente.
mas densas.
-
L

HECHOS CONFIRMADOS:
Existe una region de muy baja densidad en
la direccion del movimiento de la Via Lactea.

HIPOTESIS CIENTIFICAS:
Podria ser un supervacio; su forma alargada
encaja con los flujos observados.

otras galaxias. evolucion cosmica. | estructura del Universo. | PREGUNTAS ABIERTAS:
. J ¢Cual es su tamano y forma exacta?
¢Hasta qué distancia llega su influencia?
;Como se relaciona con otros vacios?
3 B & J
COMPARACION VISUAL 72 - - N
REGION DENSA QUE ATRAE <> REGION POCO DENSA QUE “REPELE” RECURSO VISUAL ESPECIAL
: ' FLUJO DE GALAXIAS ENTRE EL ATRACTOR
REGION DENSA REGION POCO DENSA
(ATRAE) (“REPELE” EN APARIENCIA) Y EL REPULSOR DEL DIPOLO
' . T / ATRACTOR e REPULSOR
| [y DE SHAPLEY ) - DEL DIPOLO
! , \“ - -“'-.. : (REGION DENSA) ‘/ —a ) (REGION POCO
T i : “‘“‘\\ ~ DENSA)

| ¥

(— Flujo de galaxias guiado por |a gravedad

= = = Direccion del movimiento observado
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( ) 4
@ ;QUEES? DATOS EXTRAORDINARIOS
Es una de las mayores (- N
estructuras conocidas del ) DESCUBRIMIENTO
universo, formada por & 2003, usando
enormes agrupaciones y 4. ) e¢lSloan Digital
filamentos de galaxias. Sky Survey. J
&
. J
N
F 2
ESCALA
TIPO
2. ) e Una de las
ared galactica mayores paredes
estructura a 4 NG LY N galacticas conocidas.
gran escala. : ~ 1,4 - 1,5 mil millones de NI L,.. _4
; < e - : anos luz de longitud N -. : —
| [ OBSERVACION | - [ RECONSTRUCCION | [ ESQUEMA | Formada por
A aproximadamente - _ —— 3 galaxias, cimulos
mil millones de : o e o y supercimulos.
anos luz de la Tierra. LY SR R
. J o 4 .' ..'..T'--..o . - )
r W RS e . Y s MISTERIO
‘ DISTANCIA / ESCALA R de ) coat '_\ A TN .:;'E.i‘.' , Estructuras tan
; KT R g o A s A a7 AR ' grandes ponen a
~ 1,000 millones 8. g g e e R R g % prueba cémo
~ S : : 4N J s N\ : J
de al"lOS Iu,z Galaxias observadas desde | Modelo 3D reconstruido a partar Representacion esquematica ¢ entgp gemos |.a
de distancia. |la Tierra (vision parcial). de datos del Sloan Survey. de la Gran Muralla Sloan. - ormacion del universo. y
) L. -— b\ /
f .. m £ , N - , N
& TAMARO % ;POR QUE ES ESPECIAL? 4 || ¢QUENO SABEMOS TODAVIA? @
~ 1,4 a 1,5 mil millones ; 1 P | ‘ @) HECHOS CONFIRMADOS:
4 27 — ./ Lo ( existe y es una inmensa pared
3 anos. . { @ ) ./:_" "‘jh'_r-*!‘i P de galaxias a ~ 1.000 millones
de longitud. NS ,/f / ! B AN &g de afios luz.
\ J = N | /I\ = , .
N | | So g & HIZQTESIS FIENTIFIEA?:
« Es una de las estructuras ' « Muestra como las galaxias | « Nos ayuda a entender a_yy  Eodiiasenaunutiayonccyoique
* CUR|OS|DADES mds grandes y masivas seorganizanenﬁlamentos,‘ la evolucion del cosmos = vemos; podria continuar mas
conocidas en el universo. | paredes y vacios cdsmicos. | a gran escala. - alla de la zona observada. y
(g nombreprovienedel iy (§ y PREGUNTAS ABIERTAS:
/, Sloan Digital Sky Survey, ¢como se formaron estructuras
~~7" un enorme proyecto de 7~ B tan gigantes?, ;qué hay mas alla
mapeo del cosmos, MAPA SIMPLIFICADO DE LA RED COSMICA . de sus limites? J
0 - stan grance que T, TR VAR Y COMPARACION VISUAL b
&%~ contiene miles de Sl T MR ' ' .
______ A M SIOAN ViA LACTEA / UNIVERSO OBSERVABLE
- g+ Sila viéramos de cerca, TR AN e T GRAN MURALLA . UNIVERSO
@ ocuparia gran parte del A OGN VIALACTEA SLOAN ; OBSERVABLE
U " cielo nocturno. R s TR o R AP _—— i AT
. ’ T || i |
A * 7 - L TN
) ¢ VACiO et -
$ 3 COSMICO e : ; Sy
e TR : ~100.000 ¢ =14-15milmillones ! =93 mil millones
#== Gran Muralla Sloan (pared de galaxias) . afios luz de arios luz : de afios luz
®  Otros filamentos y cimulos " > = = - ' T
& ' 3
o
e @ 4




F COLECCION 3

OBJETOS Y
FENOMENOS
EXTRANOS
DEL UNIVERSO

4 )
4 3 DATOS EXTRAORDINARIOS
Es una posible estructura R R - =
a escala gigantesca (15 DESCUBRIMIENTO.
QeleC Saapoga \ l\x Propuesta en 2013
agrupacion anoémala de ; =) P
tallidos da'r . e por un andlisis de
SR e Coiyos Jamina : $ = estallidos de rayos
(GRB) que provienen de ¥ o, gamma.
distancias parecidas. “ | o * B IR .
No es una "pared" visible: ; _ | : ~
se infiere por los datos. ’*\ ' o T METODO
N ¥ CORONA
"+ BOREAL " g \ Se detecto por la
- : p distribucion de GRB,
N TIPO o ® // istri .
"y . i A no por una imagen
¢"+ %/ Candidata a gran : _ AN e directa. y
estructura cosmica. ¥ 2 - - - D
\& J 7 s ~
: = . - S ESCALA
Q (',DONDE ESTA? ® GRB detectados ® Otros GRB —— Contorno aproximado Seria muchisimo
Hacia una amplia zona ' de la estructura propuesta mayor que muchas
del cielo cercana a las — o i W W N otras estructuras
constelaciones de : ¢QUE ESTAMOS VIENDO? conocidas.
Herculésly(Corona Boreal. OBSERVACION RECONSTRUCCION == ESQUEMA N
% Satélites detectan | Alagrupar GRBcon | "~~~ 7/ Noesunaimagen CONTROVERSIA
' \o-—< - @ estallidos de rayos » distancias similares, ¥ | "\ directa; el contorno :
N é\ N7 gemma (GRB)en | \ aparece una 71~/ mostraria la posible S}’ .reahdad y Sus
HERCULES COROHA BOREAL distintas direcciones = concentracién .=/ extension dela limites exactos no
- _J y distancias. anémala. “muralla". estan confirmados
— =3 _C = por consenso total.
% DISTANCIA / ESCALA | | No es una fotografia: es una interpretacion basada en datos observacionales. 4 )
La sefial procedede . | - w N
regiones a unos - Vo A ) : .
000 ot e @ <4 :POR QUE ES ESPECIAL? | | ¢QUE NO SABEMOS TODAVIA? v CURIOSIDADES
anos luz de distancia - =HE HE—— _ |
aproximada. @ 2 - Es una de las estructuras HF:CHOS CONHRM‘ADOS‘: ﬁ » Los estallidos de rayos gamma
& J|® p : Existe una agrupacion anomala de / son las explosiones mas
mas grandes sugeridas bl /9 IS :
W GRB a distancias similares en esa 2y energéticas conocidas en el
4 N jamas detectadas en el . : /7 ;
= ‘ region del cielo. Universo.
TAMANO Universo. : i : _
) =~ HIPOTESIS CIENTIFICAS: Muchos|CRB jpuedeniverse
Podria medir cerca de e,‘/O'/ Nos ayuda a entender como A | Podria ser una estructura real de 2 10.000 millones de afios luz:
10.000 millones de /T\ se distribuye la materia a — materia (filamentos y cimulos de miramos el Universo muy
afios luz de longitud * % escalas gigantescas. galaxias) o un efecto estadistico. antiguo.
3 I " Desafia nuestros modelos ?RE_GUNTAS AB'ERTAS?‘_ ! . 4" Sl existiera, [a "muralla” podria
AV~  cosmoldgicos y abre nuevas "C." al es su forma ! ;Extsten ‘Q? contener miles de galaxias y
L preguntas. mas estructuras similares? </ enormes cantidades de materia
e J ¢De qué esta hecha? J oscura y gas.
\\
COMPARACION VISUAL )
GRAN MURALLA HERCULES—CORONA BOREAL <> UNIVERSO OBSERVABLE
GRAN MURALLA HERCULES-CORONA BOREAL UNIVERSO OBSERVABLE
(ESQUEMATICA)
i | *..-.' .h»w RS | ‘w e \}
= 10.000 = 10. 000
millones a. |. ¢ 4 millones a. |.
~10.000 millones de aios luz de longitud ~ 93.000 millones de anos luz de diametro

7 ~N
4 ® . Comparacion esquematica, no a escala exacta. O )
_ 2, . (Comp Squ acta. | (& 7
. g/ ® . ‘ S



COLECCION b

OBJETOS Y
FENOMENOS
EXTRANOS
DEL UNIVERSO

GRAN MANCHA -

FRIA DEI. CB

Es una region del mapa
del Fondo Cosmico de
Microondas (CMB) que
aparece mas fria que
su entorno.

No es una “mancha”
visible a simple vista.

@/

™ TIPO
" Anomalia del CMB /
senal del universo

temprano.
emprano p

~

Q :DONDE ESTA?
En direccion de la

constelacion de
Eridanus. /\O

- = 4

@ R
& DISTANCIA / ESCALA

La sefal procede de
cuando el universo tenia
unos 380.000 anos.

Ocupa una zonamuy « * »
grande del cielo, de °°

varios grados. J
(" R
DATO CLAVE
Es aproximadamente
~ 70 microkelvin (pK)
mas fria que la
L media local. *
4
~

>
Y CURIOSIDADES

F= - La radiacion del CMB es
K3) como una “foto antigua”
% del universo.

. El CMB es la electricidad

«®%c"  mas antigua que podemos
/IN  observar.
- Pequenias diferencias de
temperatura esconden

pistas sobre el origen y la
evolucion del cosmos.

MAS CALIDO

S GRAN MANCHA FRIA
Sa DELCMB

TEMPERATURA RELATIVA

DATOS EXTRAORDINARIOS

©

&

)

o
OBSERVACION

Vista por misiones
%)/ como WMAP
ng y Planck.

4

®
®

que

\
ESCALA ANGULAR

Es mucho mayor

la Luna llena

en el cielo.
S

MAS FRIO

OBSERVACION

Detectamos la radiacion
con telescopios
espaciales.

ﬂ\

:QUE ESTAMOS VIENDO?

El CMB es una radiacion muy antigua. Observamos diferencias diminutas
de temperatura en todas direcciones del cielo.

= = —
RECONSTRUCCION |

-

(DEL CMB)
Se crea un mapa de
temperatura del cielo
entero.

ESQUEMA
Simplificamos para
entender las diferencias
de temperatura.

~
ORIGEN POSIBLE

Podria ser una
fluctuacion rara o
estar relacionada
en parte con un
supervacio.

)

J

MISTERIO

Sigue siendo una
de las anomalias
cosmoldgicas mas
discutidas.

4

>

% @ No es una imagen visible, sino un mapa de pequeias variaciones térmicas.

P

+ +

-

*

¢POR QUE ES ESPECIAL?

U

. L4
o
]
L}
"
L)
"
L}
]
I

t(!.‘@

+\

aQUE NO SABEMOS TODAVIA? @\

HECHOS CONFIRMADOS:

Existe una region en el CMB que es mas
fria que su entorno en = 70 pK.

/1N : :
Desafia nuestras | Puede darnos pistas | Nos ayuda a & HIPOTESIS CIENTIFICAS:
expectativas sobre | sobre estructuras | poner a prueba — Fluctuacion estadistica rara, efecto
peC 5 : P P integrado Sachs—-Wolfe, supervacio
universo temprano. : formacion del cosmos.: cosmoldgicos. PREGUNTAS ABIERTAS:
~ ' J @ ¢Cual es su verdadero origen?
\ (Afecta a nuestros modelos
— —= del universo?
r COMPARACION VISUAL <
MANCHA FRIA DEL CMB < TAMANO APARENTE DE LA LUNA
MAPA DEL CMB (TODO EL CIELO) LUNA LLENA (REFERENCIA)
> : (@ )
@ La Gran Mancha Fria
MISMO TAMANO tiene un tamanio en
APARENTE el cielo similar al de
EN EL CIELO la Luna llena.




e =
COLECCION
FENOMENOS
EXTRANOS

DEL UNIVERSO

CDOS GIGANTESCAS ESTRUCTURAS QUE SALEN DEL CENTRO DE LA ViA LACTE EA_ )

LVISTA DE LA ViA LACTEA EN RAYOS GAMMA :

R g ' e )
T - ~ | DATOS EXTRAORDINARIOS
—_— P . N () OBSERVACION p .
Son dos estructuras ¥ 4 e N
- NORTE | W | O reconsTRucaion € DESCUBRIMIENTO
gigantescas detectadas \ xS PN
N - - 2o | O ESQUEMA EXPLICATIVO @ En2010 porel
yOsi9 9 : ,\' k- v - / @<\ i telescopio espacial
emergen del centro e Y ARG L ‘ ~ Fermi de la NASA.
. . . B K& ‘ | 2 P T - ~ )
de nuestra galaxia J G NSRRI T fi SREERUAION g
> CENTRO - i ke ENERGIA
. T1PO ") GALACTICO g Brillan en rayos
_@ o PR WO DR e b gamma, la forma
Z”  Estructura galdctica | =% ot ar dimectess B Ol o mds energética
de alta energia. i de luz. y
\ _J RECONSTRUCCION N
(MODELO 3D)
F ; - o 'y ) . > ORIGEN POSIBLE
Q (,DONDE ESTA? Py | SRR Y ol Podrian deberse a
_ BURBUJA e S L 3 =*-‘. - actividad pasada del
Sobre y bajo el centro SUR / AT agujero negro central
de la Via Lactea. g P i ' 5. 0 a formacion estelar
. J — intensa. J
f . (VISElgh? ERET';'?ICA) M
€ DISTANCIA / ESCALA i a3 MISTERIO
Cada burbuja se extiende Dos enormes lébulos de radiacion gamma se extienden Aun no sabemos
~ 25.000 afios luz desde por encima y por debajo del centro de la Via Lactea. con seguridad qué
eI centro galactico. Son conocidas como las Burbujas de Fermi. las produjo.
——— \ =
------------------------------ \ k
En conjunto abarcan unos | ~ N -
| 50.000afosluz. || 4= ;POR QUE ES ESPECIAL? + ¢QUE NO SABEMOS TODAVIA?
£ R i : _ s )\ HECHOS CONFIRMADOS:
‘ TAMAﬂO $_ ) _ C@\‘- | V') existen dos burbujas gigantes arriba y
M\ Ta ' - °'/ | abajo del centro galactico, que brillan
Enormes comparadas o en rayos gamma y contienen gas caliente.
con el diSC? central So'n las estructuras Muestran clém-o el = Afectanla gvolucién - HIPOTESIS CIENTIFICAS:
de la galaxia. mas grandes jamas | centro galactico dfe Ia.ga'lama al ' é/ fueron creadas por chorros del agujero
\_ _J | detectadas en puede lanzar distribuir energia negro central (Sagitario A*) o por oleadas
R rayos gamma en enormes vientos | y elementos pesados de formacion estelar.
nuestra galaxia. de energiay gas. | en su entorno. F — =
* CURIOSIDADES & | | y PREGUNTAS ABIERTAS:
=—————— : ;cuando se formaron? ;con qué frecuencia
2= Soninvisibles a simple ocurren? ;qué papel juegan en la vida
' vista y se detectan solo g ] =) % y evolucion de la Via Lactea? J
en rayos gamma. COMPARACION VISUAL \
""""" BURBUJAS DE FERMI <> VIA LACTEA ;
f Cada burbuja almacena ‘ _ EN COMPARACION
” energia equivalente a o A el CON LA VIiA LACTEA
" millones de supernovas. Sh L0 & )\ A BURBUJA NORTE
PODRIAN FORMARSE? ‘-, o ) | 525000 afos luz 1
"""""""""""""""""" | desde el centro ‘R |
= Se ha encontrado gas El agujero negro central ﬂ.r e -—\‘l—.’ e
caliente en sus bordes, o la formacion estelar ~* R VIENTO GALACTICO / v & ﬂ'm{' e
visto en rayos X. intensa generan chorros ~ < e o 4—-—- cuoggo | = e bl-".\- . di
o vientos galacticos que .,y jER0 NEGRO /N \ _ . . Lss burbuas son ) | i
~ / émpujan gas y/particulas CENTRAL . « /'8N - ? aproximacjlamente tan altas
JacarTibayabsj0. (saGITARIGR VIS8 |l como el disco de la Via Lactes,
inflando las burbujas. SRR i = 25.000 anos luz pero se extienden muy por
\ \ }. . / F- desde el centro encima y por debajo de él.
SR ———— e,
/- 4+ ¢ 4




COLECCION h

OBJETOS Y
FENOMENOS
EXTRANOS
DEL UNIVERSO

Es una gran nube de gas
ionizado situada cerca de

la galaxia IC 2497. Fue
descubierta por la voluntaria
Hanny van Arkel mientras
clasificaba galaxias en

el proyecto Galaxy Zoo.

&
~
TIPO
Nube de gas ionizado /
eco de actividad
galactica.
\ ¥
4 )

Q :DONDE ESTA?

Cerca de la galaxia
IC 2497, en la
constelacion de

Leo Minor.

. 4

'3 e
€. DISTANCIA / ESCALA

~ 650 millones
de anos luz

de la Tierra.
&

@, TAMANO

Aproximadamente del
tamano de una galaxia
grande, o al menos
comparable a

la Via Lactea.

OBSERVACION REAL RECONSTRUCCION ARTISTICA  ESQUEMA EXPLICATIVO
(IMAGEN ASTRONOMICA) (COMO PODRIA SER) - (NO A ESCALA) |
(% =)
@  DESCUBRIMIENTO
OBJETO DE HANNY 1=t~ 2007, por la voluntaria
(HANNY’S VOORWERP) IC 2497 E Hanny van Arkel en
GALAXIA | . gaase el proyecto Galaxy Zoo.
IC 2497 ; \ J
' / )
© color
Brilla en VERDE por
Radiacion Az dellon
emitida en el .a e AL R
pasado por ionizado (O Ill).
-_ el nicleo de \ &
‘ ’ la galaxia N
" o 3 ORIGEN POSIBLE
B : :
e ¢ g « "\ Pudo iluminarse por
' X @ @ la actividad pasada
: b de un nucleo galactico
2 i activo en IC 2497.
Y Y =4
b :. ..‘:d)' ._; \\
.

La nube se ve VERDOSA porque brilla en luz
emitida por OXIGENO IONIZADO (O IIl).

NUBE IONIZADA
(OBJETO DE HANNY)

' )
DATOS EXTRAORDINARIOS

MISTERIO

Adn se estudia exactamente
como se ionizd la nube y
como cambib la galaxia
vecina.

-

- .
% ;POR QUE ES ESPECIAL?

.

&

4

o
Y CURIOSIDADES

+ Fue descubierta por una
ciudadana comun, Hanny
van Arkel, desde su casa.

+ Es uno de Ios mejores
ejemplos de ciencia
ciudadana que ha llevado
a un descubrimiento
cientifico real.

- Su imagen recuerda a
“la cabeza de un animal
verde"”, como un camaledn

HECHOS CONFIRMADOS:
es una nube de gas ionizado gigante situada
cerca de IC 2497 y visible en luz verde.

; i /%)
000 |
| "
, b ] '
N | " :
Es una enorme nube | Su descubrimiento i  Es un laboratorio
de gas ionizado muestra el poder | natural para entender
visible fuera de delaciencia | laevoluciényla
sugalaxiavecina. |  ciudadana.  : actividad de galaxias. - —
\ 8 ' P

HIPOTESIS CIENTIFICAS:

la radiacion de un antiguo agujero negro
supermasivo o una erupcion de luz del
nucleo pudo ionizar Ia nube.

PREGUNTAS ABlERTAS

ccuando ocurrio el evento?, ;duré mucho
tiempo?, ;qué paso con el gas después?,
¢cémo cambié IC 249772

(~ ;
ESQUEMA EXPLICATIVO: ;:COMO PUDO OCURRIR?

OBJETO DE HANNY
(HANNY'S VOORWERP)

IC 2497

* RADIACION
EMITIDA
EN EL PASADO

NUBE DE GAS IONIZADA
QUE BRILLA EN VERDE

NUCLEO GALACTICO

EN EL PASADO LA LUZ VIAJA DURANTE

MILLONES DE ANOS LUZ

P
L I')

/P - -
Este es un esquema explicativo, no a escala real.

&

7 &

COMPARACION VISUAL
OBJETO DE HANNY < ViA LACTEA

- \.
-~

OBJETO DE HANNY V[A LACTEA

Tamano aproximado:
similar al de una galaxia grande,
o al menos comparable a la Via Lactea.

cOsmico.

/1\

JQ El Objeto de Hanny nos recuerda que el Universo ain guarda muchos secretos
y que todos podemos contrlbuur a descubrlrlos *




(" coteccion | cy b
OBJETOS Y | ,
FENOMENOS - (
EXTRANOS
+ +

(UNA ENORME REGION POCO DENSA RELACIONADA CONLA MANCHAFRIA | - -
N \ @ R
| OBSERVACION RECONSTRUCCION ESQUEMA : DATOS EXTRAORDINAR'OS
El Supervacio de Eridanus Mapas de galaxias | . Distribucion de materia Linea de vision I:aacia - \
es uno de los supervacios Jreales | D) Mancha I o_\ RELACION

mas famosos: una region
enorme del Universo con
mucho menos galaxias de
lo normal.

& 7

~

69 \ Se estudia por su posible

/ conexion con la

¥/ Mancha Fria del CMB.
\ )

N

DENSIDAD

0,8 : o ST e %Y Contiene mucha menos
Supervacio o e materia (y galaxias) que
\ - MANCHA | una region normal.

s . . ) p,
; DONDE ESTA? |
Q: | DESCUBRIMIENTO /
En direccion a la - : ESTUDIO
constelacion de Eridanus. TIERRA o St M ha - I ¢ Se ha analizado con
Se encuentra en el cielo R SUPERVACIO grandes cartografiados

galacticos como 2MRS,
SDSS y eBOSS. )

del hemisferio sur.
\_ v,

~  DEERIDANUS

'3 D
“
& DISTANCIA / ESCALA _ = A MISTERIO
Region a gran escala ‘ ’ = +—> DE MICROONDAS (CMB) . P
I R TR 0 600 MILLONES ~ 1.200 MILLONES  1.800 MILLONES zz;;(']jg'foi“;:t:;ente
e e rilonaclde . DEANOS LUZ DE ANOS LUZ DE ANOS LUZ T e
anos luz; ligada a los N = . 7
estudios de la Mancha Fria | / . W - - - W
| del CMB. ) + ¢POR QUE ES ESPECIAL? + ¢QUE NO SABEMOS TODAVIA? ’6’
f o 3 e : HECHOS CONFIRMADOS:
% TAMANO - existe una region gigante con mucha

menos galaxias en direccion a Eridanus.

ilr;z(;%%or dlslz y \9\, _ ) & a; : l 3 : :
e s ONES 06 o P ‘ D HIPOTESIS CIENTIFICAS:
anos |LIZ de exten5|on,

segtin algunas » Es uno de los supervacios | + Su baja densidad puede |+ Ayuda a estudiar como podria estar relacionada con la Mancha

s, mas grandes conocidos | influiren la luzquellega | se distribuye la materia Fria del CMB, pero puede que no sea la
estimaciones. (nica causa.

¥y, cerca de nosotros. desde el fondo cosmico. | a gran escala. N
p — / @ PREGUNTAS ABIERTAS:
: ¢qué procesos la formaron?, ;cuan
* CURIOSIDADES . B e t Ea vacia esta realmente?, ;qué papel
-~ +Esta en una direccion e juegan otros supervacios? J
.\@‘ dondeelUnlversoparece K COMPARACION VlSUAL \

mas "vacio” de lo esperado.

« Su estudio ayuda a
& entender la estructura

SUPERVACIO DE ERIDANUS < ViA LACTEA / GRUPOS DE GALAXIAS

/I\  agran escala del . . $) : @ - ¢ .. '_,.;..- Bhe ‘. N
Universo. . ' o - e o AR ® .H .“_'"." .7 o f"‘
e _ .- il . . o T 50— e MANCHAQ@
« Supervacios como este Qo k 4 - ) - @- $- 5\ AT FR‘A;;‘:@"
g@f son gigantescos: forman _ ®. - N B 4 Lo g . ? \t“‘%" “‘fg‘:'"?‘
/M parte de la “telaraiia” N ; - i - SRR
cosmica. TIERRA SUPERVACIO | ~ ViALACTEA / . FONDO COSMICO

DE ERIDANUS GRUPOS DE GALAXIAS DE MICROONDAS (CMB)

'/ . - l_l - . .- - - : i = Ll B
Linea de vision: menos materia = menos dispersion de la luz del CMB = posible Mancha Fria

’\r- | &? »
-“"(}’e ¥ _ - - i "("\‘CP}

; &
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COLECCION
OBJETOS Y

FENOMENOS

EXTRANOS
DEL UNIVERSO

FLUJO OSCURO

(DARK FLOW)

(UNA CONTROVERTIDA PROPUESTA SOBRE MOVIMIENTOS A GRAN ESCALA )

‘\

‘@ :QuE Es?

ESQUEMA: CUMULOS DE GALAXIAS CON MOVIMIENTO COMUN [DATOS EXTRAORDINARIOS W

Es una propuesta segun la ‘ i s po ke . (4 -
cual muchos cimulos de A e gl ' o CONTROVERSIA
galaxias parecerian moverse 7 . N T ' Otros estudios no han
juntos en una misma o _ B ANl B ™ DIRECCION confirmado claramente
direccion a enorme escala. | “: " o e COMUN la sefial.
. J | ¥ e \“ . - | PROPUESTA J
&) TIPO e g METODO
" Flujo cosmico Sl = Se investigd usando el
propuesto / ‘ W efecto cinematico
hipdtesis o Sunyaev-Zel'dovich.
& observacional. 2 L by ? A y
© :DONDE ESTA? T | IMPLICACION
. = | 'f&‘. e ' HIPOTESIS / Si fuera real, podria
No es un objeto en un e CONTROVERTIDA \@
lugar unico; se infiere a e NO ES UN HECHO 4 aprntE;r a estruclturas
partir del movimiento de CONFIRMADO S e
, : N — enormes.
cumulos de galaxias en 9 )
amplias regiones del cielo. OBSERVACION | (* RECONSTRUCCION | [ ESQUEMA |
N . A
r% e N | @ MISTERIO
f Hoy sigue siendo
Podria afectar escalas de L0, | _. Uuna idea
miles de millones de Se miden senales del fondo Se reconstruyen los Representacion simpliﬁcada discutida
anos luz cosmico y el movimiento de movimientos en 3D a partir | del posible flujo comin '
L ) cimulos. de los datos. | a gran escala. -
& J 7
* 1
DATO CLAVE 4 . 3 2 ¢
. s ?
. 4 :POR QUE ES ESPECIAL? + ¢ QUE NO SABEMOS TODAVIA?
Fue propuesto a finales TR
de la década de 2000 a «Q Sl o i UiEriio CONRIRMALES: »
e A e o] L | ©-@: | \ existen flujos de galaxias y cimulos
PR o ’e - & : @ ® m a muchas escalas.
fondo cédsmico y camulos VZAN | ==L ~ 2D i : ,
" galacticos. ) | Plantea preguntas | Conecta el movimiento ‘ NEsta Gomo 21 HIPQLEES ClEINTIFICA,S: ) :
gigantes sobrela | de cimulos de galaxias | ¢ o1 oo o 4 quiza hubo'un Tiujo'comunimas:granae
(- ) | estructurayel | conelfondocosmico | o4 o idnn - de lo esperado.
rtamiento |  de microondas. =
* CURIOSIDADES 5 e | esta en debate. PREGUNTAS ABIERTAS:
/ El flujo sugerido apunta - ' ' r sila s:eﬁgl era real o un efecto
@ hacia la constelacion de estadistico o instrumental. y,
" Centaurus—Hydra. Vi =SS i — =
_ 4 . COMPARACION VISUAL )
R e e MOVIMIENTOS LOCALES DE CUMULOS <> POSIBLE FLUJO OSCURO
%.™  yolver a comprobar MOVIMIENTOS LOCALES DE CUMULOS POSIBLE FLUJO OSCURO (HIPOTESIS)
senales dudosas. i o ~
/ Q Ideas como esta impulsan & - = T Ol S b =7
II‘ ]] nuevas técnicas y analisis S ﬁ‘ Yo Ay 3 NS DIRECCION
- ’ . 1 - : / .o s __-'.‘“n "5‘-‘;___’ N ‘...;"' | COMUN
mas precisos. \ : :@ . ‘ S, ‘——"'_ . g - | PROPUESTA
/ . ' : y / N ek
Cada cimulo se mueve en distintas Muchos cimulos parecerian moverse juntos
& direcciones por efectos gravitatorios locales. hacia una misma direccion a gran escala.
*
S HIPOTESIS CONTROVERTIDA: NO HAY PRUEBA DEFINITIVA.

)

LA CIENCIA SIGUE INVESTIGANDO.

A




