Vera Rubin, curvas de rotacion galactica y
materia oscura
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Tomemos la teoria de la gravitacion de Newton, apliquémosla a galaxias en rotacion y
enseguida nos daremos cuenta de que algo no cuadra: las galaxias deberian
desgajarse. ¢Por qué no lo hacen? Ya a mediados de los afios 50 del siglo pasado, los
astronomos sabian de este problema. La materia de una galaxia orbita en torno a un
punto central porque la mutua atraccidén gravitatoria genera fuerzas centripetas. Pero
no hay masa (luminosa) suficiente para que las galaxias produzcan la rotacion
observada. ¢Entonces, qué es lo que mantiene a las galaxias enteritas? Incluso antes,
en los afios 30, Fritz Zwicky habia sefialado que las velocidades de las galaxias en el
interior del cimulo de galaxias de Coma eran tan grande que solo podian explicarse si
la razdn masa/luminosidad era de 500. Por razones que ahora es dificil entender, nadie
hizo caso a los resultados de Zwicky hasta pasados mas de treinta afios.

Vera Cooper Rubin (1928, Filadelfia, EE.UU.) se licencié en astronomia a finales de los
40 e intentd inscribirse en Princeton para hacer su tesis doctoral alli, pero no la
admitieron por ser mujer (Princeton solo acepté mujeres para el grado de astronomia a
partir de 1975). Asi que Vera se inscribid en el master de la universidad de Cornell. No
sé como le habria ido en Princeton, pero no creo que hubiera tenido mejores
profesores de Fisica Cudantica (Richard Feynman) ni de Mecanica Cuéantica (Hans
Bethe). Finalizd el master en 1951 y ese mismo afio obtuvo las primeras observaciones
de galaxias que no seguian el flujo de Hubble, sugiriendo que las galaxias podrian
estar rotando alrededor de centros desconocidos, en lugar de estar separandose
radialmente unas de otras, como la teoria del Big Bang proponia. Esta idea no tuvo
una buena acogida entre sus colegas.

La grumosa distribucion de las galaxias

Lejos de deprimirse, Vera Rubin continud su trabajo, ahora para la tesis doctoral, en la
Universidad de Georgetown, en el drea de Washington D.C. Esta universidad era la
Unica que ofrecia un doctorado en astronomia en toda el area cercana donde vivian los
Rubin (Vera se cas6 con veinte afios con Bob Rubin, fisico, que habia conseguido por
entonces un trabajo estable en Washington). Entre 1952 y 1954, Vera Rubin fue dos
veces por semana, por la noche, a los cursos de doctorado de astronomia. Rob v,
especialmente, Vera, vivieron anos frenéticos, en los que al tiempo que uno trabajaba
y la otra cursaba el doctorado, iban naciendo y creciendo sus primeros dos hijos
(tuvieron cuatro).

El director de tesis de Rubin fue George Gamow, conocido promotor de la teoria del Big



Bang. “Aprendi mucho de mis discusiones con él, aunque poco de ello relacionado con
mi tesis”, diria Rubin sobre Gamow. Vera se gradud en 1954 con un trabajo en el que
concluia que las galaxias estaban distribuidas de modo grumoso, como la harina en la
sartén para preparar una salsa bechamel, en lugar de seguir una distribucion aleatoria
en el espacio. Como también le pasé a Gamow, cuyas ideas rompedoras sobre el Big
Bang durmieron el suefio de los valientes durante casi veinte afios, la sugerencia de
Rubin no se retomd seriamente por el resto de colegas hasta principios de los 70.

Al afio siguiente, en 1955, Vera acepto
una plaza de investigadora en el
departamento de astronomia de la
universidad de Georgetown, donde
permanecido durante diez afios. Fue a
partir de 1960 cuando Vera se convirtio
en la pionera de estudios de rotacion
estelar en galaxias. Rubin, junto a sus
colaboradores, descubrid la existencia de
una fuerte discrepancia entre las
predicciones tedricas de curvas de
rotacion de numerosas galaxias, cuyas
velocidades deberian ir decreciendo al
alejarse del centro de la galaxia, y las
observaciones, que indicaban un
aplanamiento de las curvas de rotacidén, lo
gue en los anos setenta llegd a conocerse
como el “problema de Ila rotacidn
galactica”.

Rotacion de galaxias y materia oscura

Todo se inicid con un curso de master que Rubin impartié a principios de los 60. Vera
propuso a los seis estudiantes del curso que trabajaran en la determinaciéon de una
curva de rotaciéon de estrellas de nuestra galaxia que estuvieran muy alejadas del
centro. En el resumen del articulo (1) se puede leer: “Para radios R > 8.5 kpc, la curva
de rotacion es plana y no decrece como se esperaria si las érbitas fueran keplerianas”.
Tras su publicaciéon, muchos comentarios fueron negativos y hasta desagradables. Esta
fue la primera curva de rotacidén plana publicada y, hoy dia, el trabajo sigue citandose.

Este trabajo se hizo en colaboracién con sus estudiantes de master, asi que cuando lo
envid a The Astrophysical Journal, todos los estudiantes firmaban también el articulo.
El editor dijo que aceptaba el trabajo, pero que no publicaria los nombres de los
estudiantes. Vera replicd, tajante: “Entonces retiro el articulo”. El editor dio marcha
atras y todos los estudiantes firmaron el articulo. Este no es sino uno de los muchos
casos en los que Vera Rubin ha demostrado ser una persona integra, ademas de una
defensora de la igualdad de derechos entre hombres y mujeres.

En los afios 70, Rubin obtuvo la evidencia mas clara hasta ese momento de la
existencia de materia oscura, en una serie de trabajos publicados junto a sus
colaboradores, en especial junto a Kent Ford (2, 3, 4). Aunque inicialmente la



comunidad cientifica acogié con escepticismo estas observaciones, los resultados
obtenidos por Rubin y sus colaboradores se han visto plenamente confirmados desde
entonces. Con el tiempo, los intentos por explicar de forma satisfactoria este problema
condujeron inevitablemente al desarrollo de la teoria de la materia oscura, que permite
explicar, entre otras cosas, las curvas de rotacion de las galaxias y el movimiento de
estas en cumulos de galaxias. Si hoy dia practicamente nadie cuestiona la existencia
de la materia oscura, esto se debe esencialmente a las observaciones de Vera Cooper
Rubin.
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Sin su perseverancia y falta de dogmatismos a la hora de interpretar las
observaciones, la materia oscura habria permanecido mucho mas tiempo en el cajon
del olvido. Hay teorias alternativas de la gravitacion newtoniana, como MOND
(Modified Newtonian Dynamics), que no consideran la materia oscura, pero parecen
quedar definitivamente excluidas, para gran desilusiéon de Rubin: “Si pudiera escoger,
me gustaria que las leyes de Newton se pudieran modificar para describir
correctamente las interacciones gravitatorias a grandes distancias. Me parece mucho
mas atractivo que un universo lleno de un nuevo tipo de particula subatémica”.
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