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Una mirada al

Observatorio Pierre Auger
y a sus descubrimientos

Los rayos cosmicos son el objeto de estudio
del Observatorio Pierre Auger. Determinando
su origen y naturaleza se puede lograr un
conocimiento mas acabado de algunos fené-
menos naturales, inaccesibles para ser estu-
diados en laboratorios terrestres. Este obser-
vatorio se basa en la colaboracién internacio-
nal de unos 400 investigadores, pertenecien-
tes a 90 instituciones distintas, de 18 paises.
En Argentina, sede del Observatorio, el pro-
yecto esta liderado porla CNEA.

Los rayos cosmicos

Desde la superficie terrestre, a simple vista
0 con la ayuda de telescopios, podemos
detectar luz proveniente del espacio exterior;
asi observamos estrellas, galaxias y otros
fenémenos astrofisicos. Con instrumentos
modernos, también se pueden detectar otros
tipos de radiacion electromagnética, como
ondas de radio, radiacion infrarroja o rayos
gamma. Pero desde hace mas de un siglo se
sabe que la Tierra también recibe el flujo cons-
tante e invisible de particulas subatémicas’.
Estas particulas, denominadas rayos cosmi-
cos, llegan ala Tierra en un rango muy amplio
de energia, a veces cientos de millones de
veces superiores a las que se pueden lograr
en los aceleradores construidos por el ser
humano. Se ha comprobado también que
provienen de todas direcciones y que viajan a
una velocidad cercana a la de la luz, pero su
origen preciso es aun un misterio. El descubri-

Esquema de cémo un rayo césmico produce
una cascada de particulas secundarias (trazas blancas)
que son detectadas por los detectores de superficie.

miento de los rayos cosmicos es atribuido a
Viktor Hess, quien en 1912, en un ascenso en
globo a mas de 5.000 metros de altura, pudo
comprobar su origen extraterrestre. En 1938,
el fisico Pierre Auger (1899-1993) instalo
detectores de particulas en las alturas de los
Alpes, notando que dos detectores separados
muchos metros registraban la llegada de par-
ticulas simultaneamente. Es a él a quien se lo
considera el descubridor de las lluvias de

Autor
Ingomar
Allekotte

Doctor en Fisica (Instituto
Balseiro — CNEA/UNCuyo)

Investigador de CNEA

Profesor Adjunto (Instituto
Balseiro — CNEA/UNCuyo)

Gerente de Proyecto
Observatorio Pierre Auger

particulas subatomicas generadas por la inte-
raccion de los rayos cosmicos de ultra-alta
energia con moléculas de la atmésfera terres-
tre, y en su honor ha sido nombrado el proyec-
to.

El Observatorio argentino

Ya dijimos que el objetivo del Observatorio
Pierre Auger es el estudio de los rayos cosmi-
cos de las mas altas energias. Debido a que
estos son muy escasos (llega a la superficie
terrestre, en promedio, menos de un rayo
césmico por kilometro cuadrado y por siglo),
se requiere de una extensa superficie de
deteccion. El principio de funcionamiento del
observatorio esta basado en el hecho de que
estos rayos cdsmicos, al chocar contra las
moléculas de la atmosfera terrestre, producen
una cascada de particulas secundarias, las
cuales a su vez vuelven a chocar contra otras
moléculas de aire, produciéndose mas y mas
particulas secundarias®. Estas cascadas se
extienden por varios kilbmetros y pueden ser
detectadas con arreglos (formaciones) de
detectores de radiacion, de distinto tipo. El
Observatorio Auger esta instalado en los
departamentos Malarglie y San Rafael, de la
Provincia de Mendoza (Argentina). Consta de
mas de 1.600 detectores de tipo Cherenkov®
en agua, esparcidos sobre una superficie de
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Mapa del arreglo de detectores. Cada punto representa
un detector de superficie ubicado a 1,5 km entre ellos.

unos 3.000 km?. Este arreglo de detectores de
superficie se complementa con un conjunto
de telescopios de fluorescencia, que registran
la tenue luz ultravioleta que se produce cuan-
do las particulas secundarias de una cascada
atraviesan la atmoédsfera. Adicionalmente,
otros detectores que se encuentran mas de 2
m bajo tierra, son capaces de detectar y medir
muones (particulas similares a los electrones
pero de mayor masa y que por lo tanto tienen
una capacidad de penetracion mucho mayor).

Descubrimientos efectuados

El Observatorio Auger de Mendoza se
encuentra tomando datos de los rayos césmi-
cos en forma estable desde 2004, y como
consecuencia de su analisis ya ha realizado
importantes contribuciones a la astrofisica.
Por ejemplo, se ha confirmado que el espec-
tro de rayos cosmicos (coOmo varia su nimero
con la energia) posee cierta estructura, y que
existe una energia maxima mas alla de la cual
no se detectan rayos cosmicos. Aun se desco-
noce a qué se debe ese limite, si al hecho de
que las fuentes de los rayos césmicos no
poseen suficiente potencia para producirlos
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con energias mayores, o si los rayos cdésmi-
cos pierden su energia en su viaje hacia noso-
tros. También se descubri6 que los rayos cos-
micos que recibe la Tierra son extragalacti-
cos, es decir, que provienen en mayor medida
de ciertas regiones del espacio que no coinci-
den con la direccidon del centro de nuestra
galaxia, la Via Lactea. Y a diferencia de lo que
se esperaba originalmente, se ha observado
que los de las mas altas energias no son pro-
tones, sino otros nucleos atdmicos mas gran-
des. También e inesperadamente, se ha com-
probado experimentalmente que las casca-
das de particulas contienen mas muones de
lo que predicen los modelos tedricos y compu-
tacionales. Este resultado puede abrir las
puertas a una mejor comprension de los feno-
menos fisicos que intervienen en la colisién
de particulas de muy altas energias.

Nuevos detectores

A pesar de todos estos avances, el origen
preciso de los rayos césmicos de las mas
altas energias sigue siendo desconocido. Por
ello, la Colaboracion Auger esta construyendo
mejoras a los sistemas de deteccion. Estas
mejoras incluyen la instalacion de electrénica
mas rapida y precisa, nuevos tipos de detec-
tores (de centelleo) y antenas para detectar
las sefales de radio (en frecuencias de dece-
nas de megahertz) que se producen en las
cascadas atmosféricas. Una vez que esta
nueva fase del Observatorio entre en opera-
ciones a partir del afio proximo (2023), se
espera que podra ayudar a responder los
enigmas aun existentes en el campo de la
astrofisica de los rayos cosmicos ultraenergé-
ticos.

El Observatorio Auger no sdlo tiene un impac-
to en la astrofisica internacional, sino que
también ha realizado importantes aportes al
desarrollo tecnoldgico y el desarrollo local en
Malargiie y la region, que merecen ser
ampliados en una futura Hojita.

NOTADE LOS EDITORES: Ya en 2010 la Hojita titulada “Una
mirada al Proyecto Pierre Auger — Nucleos del espacio” nos
relato los albores de este importante observatorio de impli-
cancia internacional.

REFERENCIAS

1 O sea, mas pequenas que el atomo, como lo son electrones, proto-
nes (nucleos de dtomos de hidrégeno) y otros ntcleos atémicos mas
grandes.

2 Mayormente, electrones, positrones, fotones y muones.

3 Se basan en el llamado efecto Cherenkov. Este efecto es una radia-
cion de tipo electromagnético producida por el paso de particulas en
un medio, cuando las particulas poseen velocidades superiores a las
de laluz en dicho medio.
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