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LIGO y Virgo detectan la posible fusion de
una estrella de neutrones con un agujero
negro

El 26 de abril de 2019 los detectores LIGO (EE UU) y Virgo (Italia) registraron
la que podria ser la primera sefial observada hasta ahora de ondas
gravitacionales procedentes de la colision de un agujero negro y una estrella
de neutrones. Si se confirma, seria un acontecimiento largamente esperado
por los astrofisicos.
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llustracion de la colision de dos estrellas de neutrones. / NASA/Swift/Dana Berry

El pasado 25 de abiril, el Observatorio de Ondas Gravitacionales por
Interferometria Laser (LIGO) y el detector Virgo, con sede en ltalia,
registraron ondas gravitacionales de lo que parece ser un nuevo choque
entre dos estrellas de neutrones, los densos remanentes de estrellas
masivas que explotaron previamente.

Pero un dia después, el 26 de abril, la red LIGO-Virgo descubrid otra fuente
candidata que, aunque quiza sea otra fusion de dos estrellas de neutrones,
también podria ser algo que ansian desde hace mucho tiempo los
astrofisicos: el resultado de la colision de una estrella de neutrones y un
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agujero negro, un evento nunca antes visto.

Si se confirma la colision de estrella de neutrones
y agujero negro detectada el 26 de abril de 2019,
seria un evento nunca antes visto

“Esta penultima sefial (ya que ha habido otra alerta de binaria de agujeros
negros durante el fin de semana), es mas débil que la otras y se hace mas
dificil de interpretar”, explica Alicia Sintes, lider del Grupo de Fisica
Gravitacional de la Universidad de las Islas Baleares (UIB) y miembro de la
colaboracién LIGO-Virgo.

“En particular, la estimacion del cociente de masas entre los dos cuerpos
tiene una gran incertidumbre y dificulta identificar si es una binaria de
estrellas de neutrones o una fusién entre una estrella de neutrones y un
agujero negro”, apunta la experta. “Este ultimo caso parece el mas favorable,
pero hay que ser cautos al respecto, por lo que se han de hacer analisis mas
precisos que llevaran su tiempo”.

El fisico Patrick Brady, portavoz de la colaboracion LIGO y profesor de la
Universidad de Wisconsin-Milwaukee, sefiala: "Identificar esta sefial es como
escuchar a alguien susurrar una palabra en un bar lleno de gente: puede ser
dificil entender el susurro, e incluso estar seguro de que ha llegado a
susurrar”.

Sintes afiade: “Si se confirma, habriamos visto un tipo de fuente diferente,
pero la cantidad de informacion que se puede extraer va a depender de lo
capaces que seamos de registrar e interpretar este evento tan débil, y de si
otros telescopios pueden identificar contrapartidas electromagnéticas como
fue el caso GW170817, que revolucioné a la comunidad cientifica”.
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Los cientificos de la colaboracién LIGO-Virgo analizan las sefiales de ondas gravitacionales. /

Caltech/MIT/LIGO Lab/C. Gray

Estos nuevos descubrimientos llegan pocas semanas después de que LIGO y
Virgo volvieran a entrar en funcionamiento. Los detectores gemelos de LIGO
(uno en Washington y otro en Luisiana, en Estados Unidos) junto con Virgo
(ubicado en el Observatorio Gravitacional Europeo-EGO, en ltalia) reanudaron
sus operaciones el 1 de abril, después de someterse a una serie de mejoras

para aumentar su sensibilidad a las ondas gravitacionales. Cada detector
examina ahora mayores volumenes del universo que antes, buscando
eventos extremos tales como choques entre agujeros negros y estrellas de
neutrones.

Ademas de los dos nuevos candidatos que involucran a las estrellas de
neutrones, la red LIGO-Virgo ha visto, en esta ultima edicion, tres probables
fusiones de agujeros negros. En total, desde que se hizo historia con la
primera deteccion directa de ondas gravitacionales en 2015, la red ha
descubierto pruebas de dos fusiones de estrellas de neutrones; 13 fusiones
de agujeros negros; y una posible fusion de estrellas de neutrones de
agujeros negros.

La participacion de la Universidad de las Islas Baleares

El Grupo de Fisica Gravitacional de la UIB, que lidera la doctora Sintes, es el
unico grupo espafol que ha participado en todas las detecciones realizadas
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hasta el momento. Y, de hecho, estas nuevas detecciones se producido
coincidiendo con la estancia en el observatorio de LIGO en Hanford de un
alumno de doctorado de la Universidad de las llles Balears, Pep Covas.

La colaboracion LIGO-Virgo reanudo sus
operaciones en abril y ya ha registrado tres
probables fusiones de agujeros negros y otra entre
estrellas de neutrones

Durante el actual periodo de funcionamiento de LIGO-Virgo, los
investigadores de la UIB estan llevando a cabo un amplio programa
cientifico para estudiar las ondas gravitacionales emitidas por agujeros
negros y estrellas de neutrones. El equipo continua liderando las busquedas
de sefiales de ondas continuas provenientes de estrellas de neutrones
desconocidas, asi como las sefiales transitorias emitidas después de la
fusidn de dos estrellas de neutrones.

Los modelos de la sefal de onda gravitacional provenientes de la fusion de
agujeros negros son una parte esencial del proceso de analisis de datos, y la
UIB participa en el desarrollo de uno de los dos modelos clave utilizados
hasta ahora.

Ondas gravitacionales

Cuando dos agujeros negros chocan, deforman el tejido del espacio y el
tiempo, produciendo ondas gravitacionales. Cuando dos estrellas de
neutrones chocan, no sélo envian ondas gravitacionales sino también luz.
Esto significa que los telescopios sensibles a las ondas de luz a través del
espectro electromagnético pueden ser testigos de estos ardientes impactos
junto con LIGO y Virgo.

Uno de estos eventos ocurrié en agosto de 2017: LIGO y Virgo descubrieron
inicialmente una fusion de estrellas de neutrones en ondas gravitacionales y
luego, en los dias y meses siguientes, cerca de 70 telescopios en tierray en
el espacio fueron testigos de las explosivas secuelas de las ondas de luz,
incluyendo todo, desde rayos gamma hasta luz 6ptica y ondas de radio.
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En el caso de los dos recientes candidatos a estrellas de neutrones, los
telescopios de todo el mundo corrieron una vez mas para rastrear las fuentes
y captar la luz que se espera que surja de estas fusiones. Cientos de
astronomos apuntaron con entusiasmo telescopios a parches de cielo que
se sospechaba que albergaban las fuentes de la senal. Sin embargo, en este
momento, ninguna de las dos fuentes ha sido identificada.

Se estima que el choque de estrellas de neutrones del 25 de abril, apodado
S190425z, ocurrié a unos 500 millones de afios-luz de distancia de la Tierra.
Sélo una de las dos instalaciones gemelas de LIGO capt6 su sefial junto con
Virgo (LIGO Livingston fue testigo del evento, pero LIGO Hanford estaba
desconectado). Debido a que sélo dos de los tres detectores registraron la
sefal, las estimaciones de la ubicacién en el cielo desde la cual se origind no
fueron precisas, dejando a los astrénomos observar casi una cuarta parte del
cielo en busca de la fuente.

Se estima que la posible colisidn entre la estrella de neutrones del 26 de abril
y el agujero negro (conocido como S190426c) tuvo lugar aproximadamente
a 1.200 millones de anos-luz de distancia. Fue visto por las tres
instalaciones de LIGO-Virgo, lo que ayudo a estrechar su ubicacién a
regiones que cubrian alrededor de 1.100 grados cuadrados, o alrededor del 3
% del cielo total.
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