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LA COLISION DE UNA ESTRELLA DE NEUTRONES LIBERA UNA EXTRANA RAFAGA DE LUZ INFRARROJA

En nuestro universo infinito, las estrellas pueden chocar en la noche. Cuando esto ocurre entre un par de estrellas quemadas y aplastadas, llamadas estrellas de
neutrones, se produce un espectaculo de fuegos artificiales llamado kilonova, que es incomprensible. La energia desatada por la colision brilla brevemente con una
intensidad 100 millones de veces mayor que la de nuestro Sol.

¢Qué queda de la colisién? Normalmente, un objeto alin mas aplastado llamado agujero negro. Pero en este caso, el Hubble encontré pistas forenses de algo aun mas
extrafio que ocurrio después de la colision frontal.

El intenso torrente de rayos gamma que sefiala a los astrénomos este evento se ha visto antes en otros choques estelares. Pero algo inesperado aparecio en la vision
del infrarrojo cercano del Hubble. Aunque el torrente de radiacién posterior a la explosion, que se extendié desde los rayos X hasta las ondas de radio, parecia tipico, la
efusion de radiacion infrarroja no lo era. Era 10 veces mds brillante de lo previsto para las kilonovas. Sin el Hubble, el estallido de rayos gamma habria aparecido como
muchos otros, y los cientificos no habrian conocido el extrafio componente infrarrojo.

La explicacion mas plausible es que las estrellas de neutrones que colisionaron se fusionaron para formar una estrella de neutrones mas masiva. Es como juntar dos
Volkswagen Escarabajo y obtener una limusina. De esta nueva estrella broté un poderoso campo magnético, lo que la convirtié en una clase Unica de objeto llamado
magnetoestrella. La magnetoestrella depositd energia en el material expulsado, haciendo que brillara ain mas de lo previsto en luz infrarroja. (Si una magnetoestrella
volara a menos de 100 000 millas [160 000 kilémetros] de la Tierra, su intenso campo magnético borraria los datos de todas las tarjetas de crédito de nuestro planeta).

La historia completa

Hace mucho tiempo y lejos en el universo, una enorme rafaga de rayos gamma liberé mas energia en medio segundo que la que producird el Sol en
toda su vida de 10 billones de afios. En mayo de 2020, la luz del destello finalmente llegé a la Tierra y fue detectada por primera vez por el
observatorio Neil Gehrels Swift de la NASA. Los cientificos rapidamente recurrieron a otros telescopios, como el telescopio espacial Hubble de la
NASA, el radioobservatorio Very Large Array, el observatorio W. M. Keck y la red de telescopios globales del observatorio de Las Cumbres, para
estudiar los efectos posteriores de la explosidn y la galaxia anfitriona. Fue el Hubble el que dio la sorpresa.

Basandose en las observaciones de rayos X y radio de los demas observatorios, los astrénomos quedaron desconcertados por lo que vieron con el
Hubble: la emision en el infrarrojo cercano era 10 veces mas brillante de lo previsto. Estos resultados desafian las teorias convencionales sobre lo
que ocurre después de un estallido corto de rayos gamma. Una posibilidad es que las observaciones apunten al nacimiento de una estrella de
neutrones masiva y altamente magnetizada llamada magnetoestrella.

"Estas observaciones no concuerdan con las explicaciones tradicionales de las explosiones cortas de rayos gamma", afirma la directora del estudio,
Wen-fai Fong, de la Universidad Northwestern, en Evanston, lllinois: "Si consideramos lo que sabemos sobre la radio y los rayos X de esta
explosion, no coincide. La emision en el infrarrojo cercano que encontramos con el Hubble es demasiado brillante". En términos de tratar de
encajar las piezas del rompecabezas de esta explosion de rayos gamma, hay una pieza del rompecabezas que no encaja correctamente".



Sin el Hubble, el estallido de rayos gamma habria aparecido como muchos otros, y Fong y su equipo no habrian conocido el extrafio
comportamiento del infrarrojo. "Me resulta sorprendente que después de 10 afios estudiando el mismo tipo de fenémeno, podamos descubrir un
comportamiento sin precedentes como éste", dijo Fong. "Solo revela la diversidad de explosiones que el universo es capaz de producir, lo cual es
muy emocionante".

Luz fantastica

Los intensos destellos de rayos gamma de estos estallidos parecen provenir de chorros de material que se mueven extremadamente cerca de la
velocidad de la luz. Los chorros no contienen mucha masa, quizas una millonésima parte de la masa del Sol, pero como se mueven tan rapido,
liberan una enorme cantidad de energia en todas las longitudes de onda de la luz. Este estallido de rayos gamma en particular fue uno de los pocos
casos en los que los cientificos pudieron detectar luz en todo el espectro electromagnético.

"A medida que los datos iban llegando, nos ibamos formando una idea del mecanismo que producia la luz que veiamos", explica el coinvestigador
del estudio Tanmoy Laskar, de la Universidad de Bath, Reino Unido. "Cuando recibimos las observaciones del Hubble tuvimos que cambiar por
completo nuestro proceso de pensamiento, porque la informacion que el Hubble aportaba nos hizo darnos cuenta de que teniamos que desechar
nuestro pensamiento convencional porque habia un nuevo fenémeno en marcha. Entonces tuvimos que averiguar qué significaba eso para la fisica
que hay detras de estas explosiones extremadamente energéticas".

Los estallidos de rayos gamma, los eventos mas energéticos y explosivos que se conocen, viven rapido y desparecen en mucho tiempo. Se dividen
en dos clases segun la duracion de sus rayos gamma.

Si la emisidn de rayos gamma dura mas de dos segundos, se denomina estallido largo de rayos gamma. Se sabe que este evento es el resultado
directo del colapso del nucleo de una estrella masiva. Los cientificos esperan que una supernova acompaiie a este tipo de estallido mas largo.

Si la emision de rayos gamma dura menos de dos segundos, se considera un estallido corto. Se cree que se debe a la fusion de dos estrellas de
neutrones, objetos extremadamente densos con una masa similar a la del Sol comprimida en el volumen de una ciudad. Una estrella de neutrones
es tan densa que, en la Tierra, una cucharadita de su materia pesaria mil millones de toneladas. Generalmente se piensa que la fusién de dos
estrellas de neutrones produce un agujero negro.

Las fusiones de estrellas de neutrones son muy raras, pero son extremadamente importantes porque los cientificos piensan que son una de las
principales fuentes de elementos pesados en el universo, como el oro y el uranio.

Acompafando a un breve estallido de rayos gamma, los cientificos esperan ver una "kilonova", cuyo pico de brillo suele alcanzar 1000 veces el de
una nova cldsica. Las kilonovas son un resplandor éptico e infrarrojo procedente de la desintegracion radiactiva de elementos pesados y son
exclusivas de la fusion de dos estrellas de neutrones, o de la fusién de una estrella de neutrones con un pequefio agujero negro.

¢Monstruo magnético?

Fong y su equipo han analizado varias posibilidades para explicar el inusual brillo que vio el Hubble. Mientras que la mayoria de los estallidos de
rayos gamma cortos probablemente dan como resultado un agujero negro, las dos estrellas de neutrones que se fusionaron en este caso pueden
haberse combinado para formar una magnetoestrella, una estrella de neutrones supermasiva con un campo magnético muy potente.

"Basicamente se tienen estas lineas de campo magnético que estan ancladas a la estrella y que dan latigazos a mil veces por segundo
aproximadamente, y esto produce un viento magnetizado", explic Laskar. "Estas lineas de campo giratorias extraen la energia rotacional de la
estrella de neutrones formada en la fusion, y depositan dicha energia en el material expulsado de la explosion, haciendo que el material brille adn
mas".

Si el brillo adicional procede de una magnetoestrella que depositd energia en el material de la kilonova, el equipo espera que dentro de unos afos
el material expulsado del estallido produzca luz que aparezca en longitudes de onda de radio. Las observaciones de radio de seguimiento podrian
demostrar finalmente que se trata de una magnetoestrella, lo que podria explicar el origen de este tipo de objetos.

"Gracias a su increible sensibilidad en las longitudes de onda del infrarrojo cercano, el Hubble realmente cerré el trato con este estallido", explico
Fong. "Sorprendentemente, el Hubble pudo tomar una imagen apenas tres dias después del estallido. A través de una serie de imagenes
posteriores, el Hubble mostré que una fuente se desvanecio tras la explosidn. Esto es lo contrario a ser una fuente estatica que permanece sin
cambios. Con estas observaciones, supimos no solamente que habiamos captado la fuente, sino que habiamos descubierto algo extremadamente
brillante y muy inusual. La resolucidn angular del Hubble también fue clave para localizar la posicién del estallido y medir con precisién la luz
procedente de la fusién".

El préximo telescopio espacial James Webb de la NASA es especialmente adecuado para este tipo de observaciones. "El Webb revolucionara por
completo el estudio de eventos similares", afirmé Edo Berger, de la Universidad de Harvard en Cambridge, Massachusetts e investigador principal
del programa Hubble. "Con su increible sensibilidad en el infrarrojo, no solo detectara dicha emisidn a distancias ain mayores, sino que también
proporcionard informacidn espectroscépica detallada que resolverd la naturaleza de la emisién infrarroja".

Los hallazgos del equipo aparecen en un préoximo numero de The Astrophysical Journal.

El telescopio espacial Hubble es un proyecto de cooperacidon internacional entre la NASA y la Agencia Espacial Europea (European Space Agency,
ESA). El Centro de Vuelo Espacial Goddard de la NASA, ubicado en Greenbelt, Maryland, administra el telescopio. El Instituto Cientifico del
Telescopio Espacial (Space Telescope Science Institute, STScl), ubicado en Baltimore, Maryland, dirige las operaciones cientificas del Hubble. El
STScl esta a cargo de la NASA, a través de la Asociacion de Universidades para la Investigacion en Astronomia (Association of Universities for
Research in Astronomy) en Washington, D.C.
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