RESUMEN DE LA TESIS

La tesis titulada “Evidencia estadística de una no-Gaussianidad local en los datos de WMAP” recoge un análisis de los datos de la radiación del fondo cósmico de microondas medidos por el satélite WMAP de la NASA. Utilizando wavelets esféricas, encontramos una mancha inusualmente fría con un tamaño angular de unos 10 grados. La probabilidad de encontrar tal mancha en el modelo cosmológico estándar, resultó ser alrededor del 1% por lo que investigamos su posible origen. Tras comprobar que no era debida a radiación contaminante de la Galaxia, mostramos que es consistente con haber sido causada por un tipo de defecto cósmico, llamado textura. Los defectos cósmicos se generan en transiciones de fase en el Universo temprano y son eventos extremadamente energéticos.
Los resultados de la tesis pueden suponer un considerable avance en la comprensión del origen del universo y del comportamiento de la materia a energías enormemente altas. Por tanto los hallazgos permiten avanzar en dos importantes campos de la física simultáneamente.

Los resultados escritos en la tesis han sido publicados en cuatro artículos [1,2,3,4] todos ellos en revistas internacionales con árbitro, la inglesa MNRAS, la norteamericana ApJ y la prestigiosa revista Science con índice de impacto 5.4, 6.1 y 30.0 respectivamente. Los tres primeros artículos han tenido gran impacto en la comunidad científica como demuestran las 58, 13 y 13 citas registradas hasta la fecha en el ISI Web of Knowledge (69, 21 y 26 citas en el NASA Astrophysics Data System) respectivamente.

El cuarto artículo ha sido publicado muy recientemente y por tanto aún tiene sólo una cita. Sin embargo los resultados del artículo fueron presentados en rueda de prensa en Oviedo con motivo de la entrega del Premio Príncipe de Asturias a la revista Science y fueron noticia  en numerosos medios nacionales e internacionales como por ejemplo El Pais, ABC, TVE, RNE, Cadena Ser, The Economist, Der Tagesspiegel, USA Today, etc.

El gran interés que han suscitado estos resultados han dado lugar a varios trabajos posteriores [5,6,7,8]. El primero [5] muestra que no hay evidencia estadística para un modelo anisótropo del universo que había sido propuesto anteriormente para explicar la mancha y otras anomalías,  si asumimos que la mancha ha sido originada por una textura. El segundo [6] compara tres modelos para explicar la mancha como son grandes vacíos, cúmulos y texturas, mostrando que las texturas son la explicación más plausible.

En el tercero [7] intentaremos detectar otras manchas más pequeñas, también debidas a texturas, mediante un análisis Bayesiano a todo el cielo. 

Las futuras líneas de investigación están dirigidas a la medida de la polarización asociada a la mancha [8] y posibles efectos de lente gravitatoria provocados por la textura. Si la mancha es debida a una textura no debería haber señal polarizada asociada pero sí un efecto lente a pequeña escala, al contrario de lo que ocurriría con una mancha Gaussiana.

La tesis fue aprobada el 5/11/2007 con la calificación de Sobresaliente cum Laude.
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