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etorno al oscurar

n la eucaristia, un trozo de pan se convierte en el cuerpo de Cris-
to, y el vino del céliz en su sangre. Los fieles siguen viendo pany
vino, pero deben aceptar que algo misterioso ha ocurrido: que la
“sustancia” del pan y la del vino han cambiado. El grado de misterio de

Py

esa “transustanciacion” depende del concepto que se tenga de sustancia;

ignorandola. El descubrimiento lo hizo Fritz Zwicky al advertir que
cierto cimulo de galaxias rotaba mucho mas rapido que lo esperado.
Por ejemplo, sabemos el “peso” de la Luna y el de la Tierra, y por lo
tanto su mutua atraccion gravitatoria. Ahora bien, si la Tierra fuera
cuatro veces mas pesada, la Luna deberia moverse el doble de rapido

si se la piensa como algo fisico, como la materia de la que estan hechos ~ ALBERTOROJO  para poder mantenerse a la misma distancia y no “caer” a la Tierra.
el pan y el vino, la idea es poco digerible en un estémago racional. Laco- ~ (CON ALEJANDRO  Asi, la atraccion de las galaxias internas del cimulo mantiene girando
sa cambia si se piensa en sustancia como algo mas alla de lo fisico, algo GARCIA) alas galaxias externas. Zwicky midi6 que las estrellas giran como si es-

metafisico, que es méas o menos como la presentan los tedlogos actuales.

Sin embargo, en el medioevo la linea demarcatoria entre lo fisico y lo metafisico
era difusa. No se sabia si la materia era algo continuo, o era discreta, granular,
hecha de atomos que existen en

tuvieran empujadas hacia el centro por un peso unas cien veces mayor

al de las estrellas internas y bautiz6 a esa masa invisible “materia oscura”.
En las décadas que siguieron, nuestra comprension del universo se perfecciond.
Hoy sabemos que comenzé como

un espacio vacio. El hecho de que
la transustanciacion era una idea
un poco ambigua y a la vez sos-
tenida por la Iglesia legitimé la
alquimia: la posibilidad de con-
vertir un material comin en un
metal precioso.

Tuvieron que pasar muchos
siglos de una ardua y gradual
acumulacién de consenso para
que algunos de los secretos de la
materia nos fueran develados.
O quizas lo que se develd es el
contorno preciso de un mapa
erréneo de la realidad. Porque
lo cierto es que hoy, en la era de
la nanotecnologia y de los GPS
con relojes atémicos, el enigma
mas importante de la fisica se
resume en una frase: équé es la
materia?

Se sabe muchisimo, de eso no
hay duda. El secreto de la trans-
mutacion es que todos los ele-
mentos estan hechos de 4tomos

una gran explosion —el famoso Big
Bang-, que al principio todo era
una “sopa caliente”y que luego fue
enfriandose. Enlos 70, el astrofisi-
co David Schramm us6 el modelo
de enfriamiento del universo, que
ya habia sido corroborado, y con-
cluy6 que la materia generada en
el “Génesis” es muchisimo menor
que la materia oscura que rige el
movimiento de las estrellas. Esto
condujo a la Gran Pregunta: si es
cierto que hay materia invisible
entre las estrellas y que tampoco
es del tipo de la que conocemos
(materia baridnica), entonces,
‘qué es?

Desde entonces, la pregunta se
ha revisado muchas veces y todo
conduce a que existe materia que
se comporta tal como la materia
normal respecto de la fuerza gra-
vitatoria, pero no parece responder
alos canones de la materia bari6-
nica. Un fisico argentino, Matias

¥y que esos atomos estan hechos

de una trilogia microscépica:

protones, neutrones y electrones. La diferencia entre Britney Spears y una
carretilla de ripio del mismo peso es la manera en estan distribuidos esos pro-
tones, neutronesy electrones. La “sustancia” estd en el orden de ese Rasti
microscopico.

Los neutrones y los protones son mas pesados que los electrones y se los llama
bariones (de la palabra griega barys, que significa “pesado”, la misma raiz que
“baritono” y “barémetro”). Toda la materia de la Tierra esta hecha de bariones.
Nunca estuvimos en el Sol, pero sabemos su constitucion por la composiciéon
de laluz que emiten sus &tomos. Asi sabemos que no sélo el Sol y la Tierra sino
todos los planetas y las estrellas estan hechos de materia bariénica.

Sin embargo, en 1933 aparecié una pieza que no encajaba en el rompecabezas,
yla comunidad cientifica reaccion6 como a menudo suele hacerlo en estos casos:

Zaldarriaga (ahora en Harvard),
hajugado un papel importante en
entender estas cuestiones.

La enigmatica materia oscura aparece agrupada en halos esféricos alrededor
las galaxias. Curiosamente, los bucles luminosos de Noche estrellada de Van
Gogh pueden considerarse la ilustracion de un cielo hipotético en el que los
halos de materia oscura son visibles.

Llegamos asi al oscurantismo presente: la materia mas abundante del universo es
oscura, una mayoria silenciosa de origen desconocido. Desconocemos su “sustancia”,
si es continua o si estd hecha de atomos. Desconocemos si existe una “eucaristia” que
la transmute en materia barionica, la que constituye todo lo que nos rodea, incluidos
nosotros. Es uno de los enigmas mas importantes de la fisica de hoy. Ojala no tenga-
mos que esperar 500 afios de ciencia hasta el proximo renacimiento y vivamos para
conocer la explicacién de esta oscuridad.
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