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En el anterior artículo aparecido en Huygens 102 la comparación de las curvas de regresión apuntaba a la posi-
ble existencia de una anisotropía dipolar en la correlación del Módulo de Distancia (MD) con relación al Redshift 
de las 571 SNe tipo Ia de la muestra analizada. En este nuevo artículo ahondamos en este supuesto y, aun siendo 
conscientes de la falta de rigor estadístico de los observables, nos preguntamos y analizamos cuál sería la expli-
cación de esta posible anisotropía dipolar que explicaría el comportamiento diferenciado de las SNe Ia según las 
distintas direcciones del espacio a la que observemos.

ANTECEDENTES

En la publicación de la revista Huygens Nº 102, de 

la A.A.S., correspondiente a Mayo-Junio 2013, publi-

camos un análisis de la correlación del Modulo de 

Distancia-MD con relación al RedShift-Z, de 571 

Supernovas tipo Ia.

Ese estudio partía de los trabajos publicados por el 

“Supernova Cosmology Project (SCP)”, que efectuó  la 

recopilación de 19 conjuntos de datos, obtenidos por 

distintos equipos de investigación. Proyecto designado 

“The SCP Union 2.1 SN Ia compilation”.

La peculiaridad de nuestro estudio consistió en no 

tratar a la totalidad de las Supernovas como un único 

conjunto para determinar la correlación citada, tal como 

La división del cielo en 32 zonas de las 571 SN Ia utilizadas en Huygens 102
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había realizado SCP, sino en comparar la correlación 

de los distintos subconjuntos de supernovas según  la 

ZONA del espacio que ocupan. 

Para ello dependiendo de las coordenadas (AR, DEC) 

de cada  SN se le asignó una de las 32 Zonas en que se 

dividió a la bóveda celeste.

Obtenida la curva de regresión  de cada zona, esta 

se comparó con la curva de regresión obtenida con el 

conjunto de  todas las SNe.

Hay que aclarar que al dividir el conjunto de SNe 

en 32 subconjuntos, los valores estadísticos son poco 

representativos en varias zonas estudiadas, pero este 

problema tiene solución: solo es cuestión de tiempo y 

de que se lleven a cabo los programas previstos, varias 

veces cancelados o aplazados, para el lanzamiento de 

satélites con la función de realizar el estudio de un gran 

número de SNe.

A pesar del problema estadístico mencionado, la com-

paración de las citadas curvas de regresión  apunta a 

la posible existencia de una anisotropía dipolar en la 

correlación del Modulo de Distancia-MD con relación 

al RedShift-Z de 571 Supernovas tipo Ia analizadas.

SUPUESTO

Supongamos que se consigue un gran banco de datos 

sobre SNe Ia; un conjunto de valores que nos permita 

subdividir la bóveda celeste en muchas más de las 32 

zonas utilizadas y que proporcionen resultados estadís-

ticos fiables para todas ellas, esto es solo cuestión de 

esperar.

Supongamos que en las citadas condiciones la ani-

sotropía dipolar  mencionada se confirma y nos pro-

porciona unos buenos valores en direcciones y magni-

tudes.

CUESTIÓN

En las citadas circunstancias podremos asociar la ani-

sotropía dipolar:

• ¿Al resultado de nuestro movimiento local pro-

pio por el espacio hacia el Gran Atractor? Así 

se explica la anisotropía dipolar que presenta el 

fondo de microondas captadas por los satélites  

COBE  y   WMAP.

• ¿A una anisotropía real del Cosmos, con rela-

ción a nosotros, que implica el comportamien-

to diferenciado de las SNe Ia según los distintos 

sentidos del espacio en que las observamos?

• ¿a que el Cosmos en su expansión no ha creci-

do isotrópicamente con relación a nosotros?

   

IMPORTANCIA DEL PLANTEAMIENTO

Existe un supuesto, mayoritariamente aceptado: el 

“Principio Cosmológico” y en particular la afirmación 

de que todo punto del Cosmos es centro de isotropía  

y centro del Cosmos, que condiciona la necesidad de 

introducir muchas hipótesis de difícil aceptación, como 

lo es la reciente establecida “energía oscura”.

Un estudio exhaustivo de las correlaciones, según 

direcciones del espacio, de distancias / velocidades 

de regresión de las SNe Ia podría aclararnos el punto 

que estamos cuestionándonos, ante alternativas de un 

Cosmos con único centro de gravedad, sin estar noso-

tros en el centro, o con una distribución no homogé-

nea de las masas.  

Probablemente en pocos años los cuásares, con “Z” 

muy superiores a las de las SNe, podrán utilizarse como 

candelas estándar, lo que permitirá extender nuestro 

planteamiento a distancias  mucho mayores y aclarar 

nuestras dudas sobre el “Principio Cosmológico”. 

  

OBJETIVO   

En el supuesto caso citado, donde los resultados del 

estudio de las SN según la dirección del Cosmos nos 

proporcionan valores estadísticos fiables, el dilema 

planteado sobre la causa que motiva la anisotropía dipo-

lar se puede analizar.

Para ello no nos vamos a conformar en la obtención de 

la dirección y valor de la anisotropía. Además vamos a 

intentar evaluar en función de la distancia, es decir con 

relación al pasado, la discrepancia de comportamiento 

de cada zona con relación al conjunto total.

Ese diferencial ¿ha crecido o ha disminuido en el 

tiempo? ¿qué se puede inferir de dichos resultados?

Por lo citado, a pesar de nuestras limitaciones de datos, 

en el presente trabajo tenemos por objetivo realizar un 

intento en la determinación de ese valor diferencial en 

función de la distancia.

MÉTODO

Para ello vamos a tomar las SNe que se encuentran en 
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un establecido sentido del Cosmos, en una determinada 

ZONA, y obtener su velocidad de recesión en función 

de la distancia y compararla con la que obtendríamos 

para el total de SNe a las mismas distancias. 

Tendremos  en cuenta las siguientes consideraciones:

• Tomaremos un sentido (una ZONA), en la que  

la diferencia entre la curva de regresión en 

ese sentido y la curva de regresión del con-

junto sea apreciable. En el trabajo citado este 

valor viene representado por “dMD” que expre-

sa esa diferencia para un valor de Z = 1.5

• Tomaremos un sentido en el que tengamos un 

número apreciable de SNe, dentro de los esca-

sos datos  que disponemos.

• Las curvas de regresión calculadas no relacio-

nan distancias/velocidades. En sus ejes de 

coordenadas aparece el Modulo de distancia 

(MD) y el Redshift (Z), tendremos que trans-

formar estas magnitudes en las que estamos 

interesados.

• El método correcto sería realizar todo el desa-

rrollo matemático independientemente de los 

valores concretos, pero esto nos conduciría a 

una gran complejidad matemática de la que 

pretendemos huir en este trabajo.

• Dado que nuestro mayor interés en este escrito  

está en transmitir el concepto y en obtener unos 

valores que sirvan de ejemplo, nos limitaremos 

a la obtención de los resultados en unos casos 

concretos.
 

MÓDULO DE DISTANCIA

En las curvas de regresión  que representamos en 

el trabajo citado, el eje de las “Y” o eje de ordenadas 

no representa distancias, sino el Modulo de distancia 

(MD). Esta magnitud “MD” establece la diferencia 

entre la magnitud aparente “m” y la magnitud absolu-

ta “M” de un astro, que se relaciona con la distancia 

mediante la ecuación:  

MD = m - M = -5 + 5 log d

 Es decir, la distancia en función del

 MD = m - M 

queda expresada mediante:

       d = 10
1

5
+

−Mm

d  expresado en parsecs

  (1 parsec = 3.2616 años luz)

  

CORRIMIENTO AL ROJO  “Z”

En las curvas de regresión  que representamos en el 

trabajo citado, el eje de las “X” o eje de abscisas no 

representa velocidades sino Redshift (Z).

El desplazamiento hacia el rojo o Redshift(Z) se puede 

asociar, según el caso, a distintos fenómenos físicos:

 EFECTO DOPPLER 

El Efecto Doppler fue observado por primera vez en 

las ondas sonoras y explicado por Christian Doppler. 

Él atribuyó que la variación de la frecuencia observa-

da “f ” con relación a la frecuencia de la fuente emisora 

“f e ” era debida  a  la  velocidad de la  fuente emisora 

“V e ” y a la velocidad de propagación del sonido en el 

aire “V s ”, según:  

(Para un alejamiento)  f o =  
es

s

VV
V
+  f e        

que equivale a      = 

 

EL REDSHIFT (Z) 

La misma idea se puede aplicar a las ondas electro-

magnéticas, es decir, a la variación de la longitud de 

onda observada  ( ) con relación a la emitida ( ), 

como consecuencia de haber un aumento de la distancia 

entre la fuente emisora y el receptor, es decir un aleja-

miento entre ellos. 

Definiéndose “Z” como el incremento de la longitud 

de onda observada con relación a la longitud de la onda 

emitida. 

Z =  ;  Z =  - 1;   Z+1  =  = 
c
ve  +1

EL  EFECTO DOPPLER RELATIVISTA

En el efecto Doppler, cuando las velocidades son 

próximas a la de la luz, se deben considerar los efectos 

de la Relatividad Especial y considerar la transforma-

ción de Lorentz.

 Z+1 = 





 +

c
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FACTOR DE ESCALA (a)

 En Cosmología, como consecuencia de la expansión 

a que está sometido el Cosmos se toma como base de 

medidas una escala que crece con la misma proporción 

que la expansión del Cosmos, de esta forma la distancia 

no se modifica entre objetos cuya variación se debe 

exclusivamente a la expansión, medida con el factor de 

escala (a).  

En Cosmología se considera además que el corri-

miento al rojo que sufren los fotones que recibimos de 

fuentes lejanas no se debe a la velocidad de alejamiento 

del cuerpo emisor sino como consecuencia de la expan-

sión del espacio, la longitud de onda se alarga de forma 

idéntica como crece el factor de escala (a).

De esta forma, si el factor de escala cuando se emitió 

un fotón  era (a e ) y el la actualidad es (a o ), tendre-

mos:

Z = 
e

eo

a
aa −

  ;       Z = 1−
e

o

a
a

   ;      Z+1 = 
e

o

a
a

Expresando la ley de Hubble en función 

“a” tendremos          H . a =  =  a
.

Para el valor actual se considera  a 0  = 1

VAMOS A CONSIDERAR LA ZONA 83

Como hemos indicado, dado que estamos ante un 

tema de Cosmología, el valor del redshift “Z” que 

debemos considerar es el relacionado con el factor de 

escala “a”.

Vamos a comparar la curva de regresión obtenida para 

la ZONA 83 (70 SNe Ia) con la curva de las 571 del 

conjunto total de Supernovas.

-La curva de regresión total obtenida con las 571 

Supernovas es:

MD = 2.4021 Ln(Z TOTAL ) + 43.986   

con R
2

= 0.992

-La curva de regresión de la ZONA 83 obtenida con 

70 Supernovas es:

MD = 2.3748 Ln(Z ) + 43.859   

con R
2

= 0.9835

Despejando tendremos:

 = Ln (Z ) ;

 (Z )   = e

(R 2 representa el coeficiente de determinación que es 

equivalente al cuadrado del coeficiente de correlación).

Realizando la siguiente concatenación de cálculos, 

para distintos tamaños de  a TOTAL

a TOTAL  > Z TOTAL  >  MD >  Z   >  a >   

a / a TOTAL

Extrapolando las curvas más allá de donde sería 

razonable, por los datos de que en la actualidad dispo-

nemos,  tendríamos cómo se ha expandido el Cosmos 

de la ZONA 83, (a )   con relación a la expansión 

media de la totalidad  representada por  a TOTAL , en el 

caso que las curvas utilizadas fuesen estadísticamente 

representativas.

En las dos páginas siguientes, podemos ver los cál-

culos efectuados, las comparaciones entre la zona 83 

versus la total, y el gráfico resultante de la comparación 

de ambas líneas de expansión, con una clara diferencia 

entre ambas.

CONCLUSIONES

Somos conscientes de la debilidad de los datos esta-

dísticos utilizados y de las extrapolaciones realizadas.

En este caso, con los supuestos que hemos realizado, 

tendríamos que el crecimiento del Cosmos no ha sido 

simétrico con relación a nuestra posición en él.

Por ello alentamos a que se activen los proyectos en 

la obtención de datos de gran cantidad de SN Ia y 

con los mayores Z posibles.

Que se active la posible introducción de los cuásares 

para obtención de datos similares, lo que permitiría 

llegar a Z muy elevados. 

A que este tipo de estudios se realicen consideran-

do la distribución espacial de los datos con el fin de 

esclarecer la validez del Principio Cosmológico y las 

consecuencias derivadas de los resultados obtenidos. 
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