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electrén excitad

linea de absorcién
espec sar

cuasar fotén hidrégeno

Los fotones energéticos procedentes de un
cuasar pueden llegar a excitar un dtomo de
hidrégeno. Los fotones absorbidos crean una
linea de absorcidn en el espectro del cudsar.
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Cada nube de gas entre el cuasar y hosotros
absorbe los fotones cuya longitud de onda
corresponde al corrimiento al rojo de la nube.

e Izquierda: distribucién

| espacial de filamentos
. 5% ,, ,,, enel cumulo SSA2. En

> awtmw | azuly magenta: gas. En
?. | rojoy naranja: galaxias.

' “ iy | Losfilamentos tienen
\,,y | tamafios de varios

| millones de afios luz.

Tomado de Umehata
etal (2019).
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Hasta hace poco los filamentos
césmicos solo se detectaban por
las galaxias que contienen. Sin
embargo, los filamentos también
contienen materia oscura invisible y
gas difuso. Los atomos de hidrége-
no del gas absorben la luz de cuasa-
res lejanos, lo que nos permite
construir mapas de la distribucion
de los filamentos (ver p. 8). El gas
de los filamentos también puede
detectarse en emisién cuando es
excitado por estrellas calientes o
cudsares. Se han detectado halos
de gas alrededor de 270 galaxias a
corrimientos al rojo entre 3 y G.
Este descubrimiento de un grupo de
astrénomos europeos se debe a la
sensibilidad extrema del instrumen-
to MUSE en el Telescopio Muy
Grande del Observatorio Europeo
del Sur (ESO).
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Las galaxias m__\_u.wmomm masivas, en rojo, se

concentran en lainterseccion de los

filamentos. Las galaxias mﬁ:.m_mm,_ enazul, se

encuentran dentro de los filamentos.
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galaxia

galaxia
Los ejes de rotacion de las galaxias

fl epirales estan alineados conlos
filamentos. La fusidn de galaxias

4 espirales forma galaxias m__\wuﬁ_omm»
con gjes perpendiculares a los

Crédito: Sandrine Codis
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filamentos.
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La muestra principal de galaxias
SDSS tiene un corrimiento al rojo
promedio de z = O.1, equivalente a
una distancia de 1,500 millones de
afios luz. La muestra de galaxias
rojas luminosas llega hastaz=0.7.
El proyecto BOSS sube hastaz = 1
(22,000 miillones de afios luz). Con
los cuasares, que brillan mas que
las galaxias, se alcanzaz =5
(155,000 millones de afios luz).
Como era de esperar, el Universo
tiene menos estructura a mayores
distancias, cuando era mas joven*.
Los cumulos de galaxias se forman
enz=2 (3,300 millones de afios
tras el Big Bang). La estructura de
filamentos y queso suizo estaba ya
presente en esos tiempos, pero era
menos pronunciada que hoy en dia.
*Ver TUIMP 12.
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Tajada del Universo, basada en el mapeo de
CfA2. Cada punto es una galaxia. Puede
verse un gran “muro” de galaxias. Crédito:

Tajada del Universo, mm.m,a_m en el mapeo de
SDSS en 2000. Pueden verse “muros”
incluso mas grandes que los del CFA2.
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Simulacién de la red
césmica.
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El Universo en mi bolsillo No. 13

Este librito fue escrito en 2020 por
Francgoise Combes del Observatorio de Paris
(Francia).

Imagen de portada: Simulacién numérica
de la distribucién de materia oscura en la
red césmica. Los colores mas claros
indican mayores densidades. Las
galaxias se forman a lo largo de los
filamentos, y los cimulos de galaxias en
las intersecciones de los filamentos.
Esta simulacién forma parte del
proyecto Millenium. Crédito: Springel et
al. (2005).
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En 1925 hubo un gran debate, el cual
concluyd que existen galaxias afuera de
nhuestra Via Lactea. Pronto se hicieron
grandes mapeos de tales galaxias. Se
descubrié que el Universo "cercano" no
es homogéneo sino que constade
cumulos de galaxias mas o menos
aplanados con una estructura de queso
suizo, con grandes vacios incluidos.
Esto se conoce como red césmica.
Elmapeo CfA2, a finales del siglo 20,
fue el primer mapeo en "volumen", pues
proporcionaba tanto las posiciones de
las galaxias como sus distancias (medi-
das conlos desplazamientos al rojo®) .
Llevé diez afios observar 18000 gala-
xias. Los espectrografos del siglo 21
permitenobservarcientos de galaxias a
la vez y realizar mapeos de millones de
galaxias. Tales mapeos incluyen el 2dF
hecho en Australiay el SDSS de EEUU.

*Corrimiento al rojo de las lineas espectral les;
verTUMPs 2y 12.



