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LIGO y Virgo detectan por primera vez ondas
gravitacionales procedentes de una colision de estrellas
de neutrones

Cientificos de la Universidad de las Illes Balears y de la Universidad de Valencia, junto con una
gran parte de la comunidad astrofisica y de astroparticulas en Espafia estan totalmente
volcados en este nuevo hito para la ciencia.

Hace dos afios, el 14 de Setiembre de 2015, la Colaboracion Cientifica LIGO en EE.UU. y la Colaboracion
Virgo en Europa, iniciaron conjuntamente una nueva era para la astronomia con la primera
observacion directa de ondas gravitacionales, las perturbaciones del espacio-tiempo predichas por la
teoria de la Relatividad General de Albert Einstein, procedentes de la fusién de dos agujeros negros.

Ahora, los mismos protagonistas, junto con otros 70 observatorios terrestres y espaciales anuncian
otro descubrimiento histérico: la primera observacion simultanea de ondas gravitacionales
procedentes de la espectacular colisién de dos estrellas de neutrones, y de contrapartidas en todo el
espectro electromagnético, un evento cosmico que marca el inicio de la astronomia de multi-
mensajeros con ondas gravitacionales. Los resultados LIGO-Virgo se publican hoy en la revista Physical
Review Letters; trabajos adicionales de las colaboraciones LIGO-Virgo y de la comunidad astronémica
han sido enviados y algunos han sido ya aceptados para su publicacién en diferentes revistas.

En este descubrimiento han participado el Grupo de Relatividad y Gravitacién de la Universidad de las
Illes Balears, a través de su participacion en la Colaboracion Cientifica LIGO, asi como el Grupo Virgo de
la Universidad de Valencia, miembro de la Colaboraciéon Virgo. Ademads, ha habido importantes
aportaciones de los grupos espafioles que forman parte de INTEGRAL, el equipo AGILE, la colaboracion
del Fermi-LAT, la colaboraciéon Vinrouge, la colaboracion Master, el experimento ePESSTO, la
colaboracién TOROS, la Red Global BOOTES, la colaboracion HAWC, la colaboracién Pierre Auger, la
colaboracién ANTARES, el equipo EURO VLB], entre otros.

Los resultados del descubrimiento se han hecho publicos durante la rueda de prensa celebrada hoy
lunes 16 de octubre de 2017, en la sede del Ministerio de Economia, Industria y Competitividad
(Madrid). En esta rueda de prensa han intervenido D. Juan Maria Vazquez, Secretario General de
Ciencia e Innovacion, Diia. Alicia Sintes, investigadora principal de la Colaboracion Cientifica LIGO en la
Universidad de les Illes Balears, D. José Antonio Font, investigador principal de la Colaboracién Virgo
en la Universidad de Valencia, D. Eusebio Sanchez, del CIEMAT y representante del experimento DES en
Espafia, D. Alberto ]. Castro-Tirado, del Instituto de Astrofisica de Andalucia (IAA-CSIC) e investigador
principal de la Red Global BOOTES, D. Manuel Reina, representante de INTA y jefe de proyecto técnico
de la participacion espafiola en INTEGRAL, y Diia. Josefa Becerra Gonzalez, del Instituto de Astrofisica
de Canarias (IAC) y colaboradora en estudios de multifrecuencia. El acto también ha contado con la
presencia de representantes del Gobierno de la Comunidad de las Illes Balears y del Gobierno de la
Comunidad Valenciana, representantes de ambas universidades, presidentes de la Real Sociedad
Espafiola de Fisica, la Sociedad Espafiola de Gravitacién y Relatividad y la Sociedad Espafiola de
Astronomia, coordinadores de las redes tematicas REDONGRA y RENATA y representantes de la Red



Espafiola de Supercomputacién. Ademas, también ha habido representacion de todos los experimentos
asociados con el descubrimiento en los que ha habido participacién espafiola. Durante este acto
también se ha hecho un breve seguimiento del comienzo del anuncio mundial desde el National Press
Club en Washington, DC., EE.UU.

Una seiial estelar

Las estrellas de neutrones son las estrellas mas pequefias y densas conocidas y se forman cuando
estrellas mas masivas explotan en forma de supernovas. A medida que la 6rbita de las dos estrellas de
neutrones fue disminuyendo en forma de espiral, el sistema binario emiti6 ondas gravitacionales que
fueron detectadas durante unos 100 segundos. Al colisionar, con una velocidad de aproximadamente la
tercera parte de la velocidad de la luz, se emitié un destello de luz en forma de rayos gamma que fue
observado en la Tierra unos dos segundos después de la deteccion de las propias ondas
gravitacionales. En los dias y semanas posteriores a la colision, otras formas de luz o radiaciones
electromagnéticas - incluyendo rayos X, ultravioleta, éptica, infrarroja y ondas de radio - fueron
también detectadas.

Las observaciones han dado a los astrénomos una oportunidad sin precedentes para investigar la
colisién de dos estrellas de neutrones. Por ejemplo, las observaciones realizadas por el observatorio
Gemini de Estados Unidos, el European Very Large Telescope y el Hubble Space Telescope de la NASA
revelan trazas de materiales recientemente sintetizados, incluyendo oro y platino, descifrando el
misterio no resuelto durante décadas sobre dénde se producen aproximadamente la mitad de todos los
elementos quimicos mas pesados que el hierro.

La senal gravitacional, conocida como GW170817, fue detectada el 17 de agosto a las 14:41 hora
peninsular por los dos detectores americanos LIGO avanzado. Es la sefial mas intensa detectada por la
red de interferometros LIGO-Virgo hasta la fecha. La informacién proporcionada por el tercer detector,
Virgo avanzado, situado cerca de Pisa, Italia, permiti6 mejorar la localizacién del evento cosmico.

LIGO avanzado es un detector de ondas gravitacionales de segunda generaciéon que consiste en dos
interferometros idénticos situados en Hanford, Washington, y Livingston, Luisiana. Empezando las
operaciones en septiembre de 2015, LIGO avanzado ha realizado dos periodos de observacion. El
segundo periodo de observacion 02 comenz6 el 30 de noviembre de 2016 y termind el 25 de agosto de
2017. El detector Virgo avanzado también es un instrumento de segunda generacion. El 1 de agosto de
2017, Virgo avanzado se uni6 a los detectores LIGO para trabajar conjuntamente durante las tltimas
cuatro semanas del periodo de observacion O2.

LIGO estd financiado por la NSF y operado por Caltech y MIT, que concibié LIGO y lider6 los
proyectos de LIGO inicial y avanzado. La financiaciéon econémica para el proyecto LIGO avanzado fue
liderada por la NSF, junto con Alemania (Max Planck Society), Reino Unido (Science and Technology
Facilities Council) y Australia (Australian Research Council) que asumieron significativos
compromisos y contribuciones al proyecto. Mas de 1.200 cientificos y alrededor de 100 instituciones
de todo el mundo participan en el esfuerzo a través de la Colaboracion Cientifica LIGO, que incluye la
Colaboraciéon GEO y la Colaboracion australiana OzGrav. Los socios adicionales, incluyendo Ia
Universidad de les Illes Balears como miembro de LIGO y GEO, se enumeran en
http://ligo.org/partners.php.

La Colaboracidn Virgo estd formada por mas de 280 fisicos e ingenieros pertenecientes a 20 grupos de
investigacion europeos diferentes: seis del Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS) en
Francia; ocho del Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN) en Italia; dos en Holanda con Nikhef; la
MTA Wigner RCP en Hungria; el grupo POLGRAW en Polonia; Espafa con la Universidad de Valencia; y
el Observatorio Gravitacional Europeo, EGO, el laboratorio que aloja el detector Virgo cerca de Pisa en
[talia, financiado por CNRS, INFN y Nikhef.

Alrededor de 1500 cientificos de la Colaboraciéon Cientifica LIGO y de la Colaboracién Virgo trabajan
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conjuntamente para operar los detectores y para procesar y entender los datos de las ondas
gravitacionales que capturan.

El grupo LIGO en la Universidad de les Illes Balears contribuye principalmente en el estudio y
busqueda de sistemas binarios de agujeros negros y de estrellas de neutrones en rotacién. El modelaje
computacional necesario para identificar dichas fuentes se realiza gracias a la Red Espafiola de
Supercomputacién y PRACE. Estos son fundamentales para el desarrollo de modelos fenomenolégicos
de familias de plantillas que son utilizadas en la buisqueda de sistemas binarios. En particular, los
modelos conocidos como PhenomP, desarrollados en la UIB por Sascha Husa y colaboradores, fueron
esenciales para la localizacion de esta nueva sefial GW170817. La UIB también lidera la busqueda de
estrellas de neutrones desconocidas, siendo Alicia Sintes una de las co-dirigentes del grupo LIGO-Virgo
de andlisis de datos para la bisqueda de sefiales continuas. Varios estudiantes de doctorado de la UIB
han tenido la oportunidad de trabajar en el Observatorio LIGO Hanford durante estos dos periodos de
observacion, siendo testigos de varios descubrimientos mientras contribuian al estudio del ruido del
detector. Este es el caso de Pep Covas y Miquel Oliver. Este tltimo también ha contribuido al analisis de
posibles sefiales continuas en los dias posteriores a la fusion de estas dos estrellas de neutrones.

“La naturaleza ha vuelto a ser muy generosa con nosotros al situar este evento excepcional a una
distancia notablemente cercana a la Tierra, justo antes de que acabase este segundo periodo de
observacion de LIGO-Virgo avanzado y en el momento en que habia tres detectores de la red en
operacion permitiendo localizar la fuente de forma precisa”, dice Alicia Sintes, emocionada con este
nuevo descubrimiento.

El grupo Virgo en la Universidad de Valencia lo forman nueve investigadores del Departamento de
Astronomia y Astrofisica y del Departamento de Matematicas de dicha universidad. Dos de sus
miembros, José Maria Ibafiez y José Antonio Font, también pertenecen al Observatorio Astronémico de
la Universidad de Valencia. El grupo contribuye a la Colaboracién Virgo en el desarrollo de algoritmos
para el andlisis de sefiales gravitatorias y estimacion de paradmetros de fuentes astrofisicas, asi como en
la generacién de patrones de radiacion gravitacional mediante técnicas de relatividad numérica. Los
algoritmos para el andlisis de sefiales gravitatorias se basan en técnicas de variacion total, linea de
investigacion liderada por Antonio Marquina. El grupo también realiza simulaciones numéricas de
explosiones supernova para la estimaciéon de parametros a partir de la informacién contenida en las
ondas gravitacionales, linea de investigaciéon impulsada por Pablo Cerda. La modelizacién numérica
mediante supercomputacién es, en general, muy intensa en el grupo, en particular en el contexto de
colapso estelar, explosiones supernova y colisiéon de binarias de estrellas de neutrones. Miembros del
grupo involucrados en tales simulaciones son Miguel Angel Aloy, Pablo Cerd4, José Antonio Font,
Martin Obergaulinger y Nicolas Sanchis. Ademas, el equipo también participa en el desarrollo de
métodos numéricos de Machine Learning para la clasificacion del ruido instrumental en los detectores
avanzados, proyecto en el que Alejandro Torres desempefia un papel fundamental. Finalmente, Isabel
Cordero proporciona importante apoyo en los aspectos matematicos y numéricos que subyacen a la
mayoria de las lineas de investigacion.

Font apunta que “la histdrica deteccion de la primera sefial gravitacional de la colisién de dos estrellas
de neutrones, junto con la correspondiente emisidn electromagnética, marca el inicio de una nueva era
de descubrimiento que promete ofrecer respuestas a preguntas fundamentales en astrofisica
relativista, cosmologia, fisica nuclear, o la naturaleza de la gravitacion. Es revolucionario.”

La deteccion

El 17 de agosto, el software de analisis de datos a tiempo real de LIGO capt6 una fuerte sefial de ondas
gravitacionales desde el espacio en uno de los dos detectores LIGO (Hanford). Casi al mismo tiempo, el
Gamma-ray Burst Monitor del Fermi Gamma-ray Space Telescope de la NASA detect6 una explosion de
rayos gamma. El software de andlisis LIGO-Virgo consider6 ambas sefiales de manera conjunta y se
observo que era improbable que fueran una coincidencia fortuita, mientras que otro andlisis paralelo y
automatizado de LIGO indicaba que habia una sefial de onda gravitacional coincidente en el otro
detector LIGO (Livingston). La rdpida deteccién de la onda gravitacional por el equipo de LIGO-Virgo,



junto con la deteccién de los rayos gamma de Fermi, permitieron el lanzamiento del seguimiento por
telescopios alrededor del mundo.

Los datos de LIGO indicaron que dos objetos astrofisicos situados a una distancia relativamente
pequeiia de la Tierra, alrededor de 130 millones de afios-luz, habian estado aproximandose en 6rbitas
espirales. Presumiblemente, los objetos no eran tan grandes como un sistema binario de agujeros
negros - objetos que LIGO y Virgo ya habian detectado previamente. En su lugar, se estim6 que los dos
objetos en oOrbita espiral debian estar en un rango de entre 1,1 y 1,6 veces la masa del Sol, es decir, en el
rango de masa de las estrellas de neutrones. Una estrella de neutrones es una estrella de unos 20
kildbmetros de didmetro y de material tan denso que una cucharadita de su material equivaldria a una
masa de alrededor de mil millones de toneladas.

Mientras que los sistemas binarios de agujeros negros producen un leve gorjeo de una fraccién de
segundo en la banda sensible del detector LIGO, el gorjeo del 17 de agosto dur6 aproximadamente 100
segundos y se pudo ver a través de toda la gama de frecuencias de LIGO - aproximadamente el mismo
rango que los instrumentos musicales comunes. Los cientificos pudieron identificar la fuente del
gorjeo como objetos mucho menos masivos que los agujeros negros observados hasta la fecha. Los
analisis mostraron que un evento de estas caracteristicas sucede menos de una vez en 80.000 afios por
coincidencia aleatoria, por lo que se identific6 de inmediato como una deteccién muy segura.

Sascha Husa, profesor de fisica de la UIB e investigador de la Colaboracion Cientifica LIGO, comenta
que “el anuncio de hoy marca la culminaciéon de casi una década de trabajo en la UIB, desarrollando
modelos de las formas de onda de la fusién de binarias compactas, que han ayudado a dirigir los
telescopios en la direccién correcta.”

Los investigadores teéricos predicen que al colisionar estrellas de neutrones se deben emitir ondas
gravitacionales y rayos gamma, junto con poderosos chorros que emiten luz a través de todo el
espectro electromagnético. La explosiéon de rayos gamma detectada por Fermi es lo que se conoce
como una rafaga corta de rayos gamma (short gamma-ray burst); las nuevas observaciones confirman
que al menos algunas de las rafagas cortas de rayos gamma son generadas por la fusion de estrellas de
neutrones - algo que se habia teorizado anteriormente. Sin embargo, mientras este misterio parece
resuelto, otros nuevos han surgido. La rafaga corta de rayos gamma observada fue una de las mas
cercana a la Tierra vista hasta ahora, pero fue sorprendentemente débil para su distancia. Los
cientificos estdn empezando a proponer modelos para obtener respuestas y es probable que surjan
nuevas ideas en los proximos afios.

Una mancha en el cielo

Aunque la onda gravitacional fue captada en primer lugar por los detectores LIGO en EE.UU,, Virgo, en
[talia, jugd un papel clave en la historia. Debido a su orientacién con respecto a la fuente en el
momento de la deteccidn, Virgo recuperd una pequefia sefial que, combinada con el tamafio de la sefial
y los tiempos de deteccién en los detectores LIGO, permitio a los cientificos triangular con precision la
posicion en el cielo. Tras realizar una investigaciéon minuciosa para asegurarse de que las sefiales no
eran un artefacto de la instrumentacion, los cientificos concluyeron que la onda gravitacional provenia
de una region relativamente pequeiia (28 grados cuadrados) en el cielo del hemisferio sur.

Fermi fue capaz de dar una localizacion posteriormente confirmada y mejorada en gran medida gracias
a las coordenadas proporcionadas por la deteccién combinada de los observatorios LIGO-Virgo. Con
estas coordenadas, diferentes observatorios de todo el mundo fueron capaces, horas después, de
comenzar a buscar en la region del cielo de donde debia proceder la sefal. Asi pues, un nuevo punto de
luz parecido al de una nueva estrella, fue encontrado primero por diferentes telescopios dépticos.
Seguidamente, alrededor de 70 observatorios terrestres y en el espacio observaron el evento en sus
correspondientes longitudes de onda.

“Esta deteccién abre la ventana de una largamente esperada astronomia de multi-mensajeros,” dice
David H. Reitze de Caltech, director ejecutivo del Laboratorio LIGO. "Es la primera vez que hemos
observado un evento astrofisico catastroéfico en forma ondas gravitacionales y ondas electromagnéticas



- nuestros mensajeros cosmicos. La astronomia de ondas gravitacionales ofrece nuevas oportunidades
para entender las propiedades de las estrellas de neutrones de maneras que simplemente no son
posibles Unicamente con la astronomia electromagnética”.

“Desde DES-Spain estamos muy emocionados con el descubrimiento de las contrapartidas épticas de
las detecciones de ondas gravitacionales. Es realmente un hito extraordinario para la ciencia, y abre
una nueva ventana en la astrofisica y cosmologia observacional”, dice Enrique Gaztafiaga, investigador
del Instituto de Ciencias del Espacio (IEEC-CSIC). Por su parte, Juan Garcia-Bellido (Universidad
Auténoma de Madrid) apunta que “el grupo de ondas gravitacionales del cartografiado DES trabaja
desde hace tiempo para el seguimiento 6ptico de un evento como este. Horas después de la colision, la
camara de DES descubrié de forma independiente la fuente en el visible e infrarrojo cercano, lo que
ayudo a su localizacion en la galaxia NGC 4993. Al disponer del corrimiento al rojo de la galaxia, se ha
podido determinar el ritmo de expansion del universo”. Ademas, Diego Torres, investigador del IEEC-
CSIC y lider del dnico grupo en Espaiia de la colaboracién Fermi-LAT, remarca también la “importancia
prioritaria del descubrimiento de las ondas gravitatorias en si y la contrapartida 6ptica, por parte de la
colaboracién Fermi”.

J. Miguel Mas Hesse, director del Centro de Astrobiologia (CSIC-INTA) relata como “el instrumento SPI
a bordo de INTEGRAL detect6 el flash de rayos gamma emitido en el momento de la fusién de las
estrellas de neutrones, una emision muy intensa durante s6lo 2 segundos. La galaxia en la que se
encontraban estas estrellas fue observada en los dias siguientes mediante la camara éptica de
INTEGRAL, OMC. OMC es un instrumento liderado por investigadores del Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial (INTA). La Universidad de Valencia fue la responsable de la fabricacién de los sistemas de
imagen de los demas instrumentos a borde del observatorio INTEGRAL.” Por otro lado, M2 Dolores
Sabau Graziati, directora del Departamento de Cargas Utiles y Ciencias del Espacio del INTA, que ha
participado tanto en el instrumento OMC como en las mascaras de codificacion de los otros tres
instrumentos principales de INTEGRAL afiade que “estan contentisimos de haber contribuido a este
hito astrofisico”.

Una bola de fuego y un resplandor

Cada observatorio electromagnético publicard sus propias observaciones detalladas del citado evento
astrofisico. Mientras tanto, la perspectiva general de todos los observatorios involucrados parece
confirmar que la sefial de la onda gravitacional realmente fue producida por un par estrellas de
neutrones en orbita espiral.

Aproximadamente hace 130 millones de afos, las dos estrellas de neutrones se encontraban en sus
ultimas oOrbitas espirales, separadas s6lo por unos 300 kilémetros, incrementando su velocidad orbital
mientras disminuia la distancia entre ellas. A medida que las estrellas giraban cada vez mas rapido y
mas cerca la una de la otra, se deformaron y distorsionaron el espacio-tiempo circundante, emitiendo
energia en forma de potentes ondas gravitacionales, antes de chocar entre si.

En el momento de la colisién, la mayor parte de las dos estrellas de neutrones se fusionaron en un
objeto ultradenso a la vez que se emitia una "bola de fuego" de rayos gamma. Las mediciones iniciales
de rayos gamma, combinadas con la deteccién de las ondas gravitacionales, han proporcionado
también una confirmacidn de la teoria de la Relatividad General de Einstein, que predice que las ondas
gravitatorias deben viajar a la velocidad de la luz.

Las investigaciones tedricas han predicho que lo que sigue a la bola de fuego inicial es una "kilonova" -
un fenémeno por el cual el material que queda tras la colisién de las estrellas de neutrones, que brilla
con luz, es expulsado de la regién circundante muy lejos en el espacio. Las nuevas observaciones
basadas en el espectro electromagnético muestran que los elementos pesados, como el plomo y el oro,
se crean en estas colisiones y posteriormente se distribuyen por todo el universo.

En las préximas semanas y meses, los telescopios de todo el mundo continuaran observando el
resplandor de la fusion de estrellas de neutrones y reuniran mas evidencias sobre las diversas etapas



de la fusidn, su interaccién con su entorno y los procesos que producen los elementos mas pesados del
universo.

La significativa contribucion espaiiola

En Espaia, el seguimiento de contrapartidas electromagnéticas de GW170817 ha supuesto una
actividad frenética. Por ejemplo, la red de telescopios robéticos MASTER de la Universidad de Mosc,
en la que participa el IAC, consigui6 una de las primeras detecciones en luz visible asociada al evento
gravitacional GW170817. Los datos de MASTER junto con los de otros muchos telescopios 6pticos,
infrarrojos y de radio, contribuyeron a clasificar esta fuente extragalactica como una kilonova.

“Los telescopios robéticos de reaccién rapida y gran campo de vision en el visible e infrarrojo jugaran
en los préximos afios un papel fundamental en la identificaciéon de contrapartidas electromagnéticas
de los eventos de ondas gravitacionales producidos por la fusién de estrellas de neutrones y otros
objetos compactos”, remarca Rafael Rebolo Lopez, director del IAC.

Josefa Becerra, investigadora post-doctoral en el IAC y ponente en esta rueda de prensa, que ha
contribuido con observaciones en rayos X con Chandra, y observaciones en radio y 6ptico-IR, nos
cuenta como principalmente se ha encargado de la espectroscopia 6ptica con Gemini, cuyos resultados
se publican simultaneamente hoy en la revista Nature.

Alberto ]. Castro Tirado, Profesor de Investigaciéon del Instituto de Astrofisica de Andalucia - CSIC
comenta como “la observacidn de la contrapartida 6ptica en el Hemisferio Norte, horas después tras su
descubrimiento desde el Hemisferio Sur, fue todo un reto. La Unica instalacién espafiola que lo logré
fue el telescopio robdtico Javier Gorosabel, que inauguramos en 2015 como parte de la estacion
astronémica BOOTES-5, en el Observatorio Nacional de San Pedro Martir en Baja California (México) y
con el que terminamos el despliegue de 1a Red BOOTES en el Hemisferio Norte. La observacion se hizo
apuntando casi al horizonte pocos minutos después de la puesta de Sol”. Ademas “el uso del VLT, el
conjunto de 4 telescopios de 8,2m de diametro en el Observatorio Austral Europeo en Cerro Paranal
(Chile) por parte de nuestra colaboracién, y con el que adquirimos espectros durante 15 dias que
cubren desde la zona del ultravioleta cercano hasta el infrarrojo cercano nos permitié identificar la
“kilonova” asociada con la fuente emisora de ondas gravitaciones en la galaxia NGC 4993 a 130
millones de afios-luz.”

Las contribuciones espafiolas para observar la contrapartida 6ptica han sido también cruciales para
una nueva medida de la “constante de Hubble” - la cantidad que representa el ritmo de expansién local
del universo, que determina la escala global del mismo y que es de importancia fundamental en
cosmologia. La nueva medida no precisa de ninguna “escalera de distancias cOsmicas” y es
independiente de medidas previas de esta cantidad fundamental. Por lo tanto, el nuevo descubrimiento
también da inicio a la era de la cosmologia de ondas gravitacionales.

Todas estas observaciones tienen el apoyo de “la Sociedad Espafiola de Astronomia (SEA), con sus 800
profesionales, y la RIA, como organismo que coordina las Infraestructuras Espafiolas Cientifico-
Técnicas en Astronomia, que continuara aportando todo su conocimiento, experiencia e
instrumentacién de vanguardia al servicio de los dos desafios que se nos plantean en los préximos
afios: incrementar la deteccién simultanea de contrapartidas electromagnéticas a estas ondas
gravitacionales y avanzar en la comprension de los fendmenos fisicos que se vislumbran a través de
esta nueva y fascinante ventana al universo”, como han enfatizado Francesca Figueras, presidenta de la
SEA y Vicent Martinez, coordinador de la RIA.

Neutrinos, los otros mensajeros

Los rayos césmicos de muy alta energia fueron descubiertos hace mas de un siglo y ain hoy se
desconoce qué "aceleradores césmicos" puedan producirlos. Los objetos compactos (estrellas de
neutrones, micro-qudsares, etc.) podrian ser algunos de estos aceleradores, pero no se conocen muy
bien los mecanismos que estarian actuando. La informacién combinada que pueden proporcionar las



observaciones "multi-mensajero” son por tanto esenciales. En particular la observacion de neutrinos
de muy alta energia revelaria la aceleracidon de protones y nucleos cargados. El que los detectores de
ondas gravitacionales pueden "avisar” de los cataclismos de objetos compactos a otros instrumentos,
entre ellos a los telescopios de neutrinos, abre enormes posibilidades a la Fisica de Astroparticulas. Esa
busqueda combinada ya se esta produciendo: la astronomia de multi-mensajeros crece.

Enrique Zas, del Instituto Galego de Fisica de Altas Enerxias, y Juan José Hernandez Rey, director del
Instituto de Fisica Corpuscular (Universidad de Valencia/CSIC), indican que telescopios de neutrinos,
entre ellos Pierre Auger y ANTARES, en el que trabajan cientificos espafioles, estdn buscando neutrinos
asociados a esta fusidn de estrellas de neutrones observada en ondas gravitacionales por LIGO-Virgo,
“lo que demostraria que estos cataclismos son una de las (atin) misteriosas fuentes de rayos cdsmicos”.

El Grupo de Relatividad y Gravitacion es miembro del Instituto de Aplicaciones Computacionales de
Cédigo Comunitario (IAC3) de la UIB y del Instituto de Estudios Espaciales de Catalufia (IEEC). Tiene el
apoyo del Ministerio de Economia y Competitividad (FPA2016-76821-P), la Consejeria de Educacion,
Cultura y Universidades y la Vicepresidencia y Consejeria de Innovacion, Investigacién y Turismo del
Gobierno de las Illes Balears, el Fondo Social Europeo, el Fondo Europeo de Desarrollo Regional. Ademds,
participa en el proyecte Consolider Ingenio Multidark (CSD2009-00064) y forma parte de la red
Consolider: Centro Nacional de Fisica de Particulas, Astroparticulas y Nuclear (CPAN - FPA2015-69037-
REDC) y de la Red Nacional de Astroparticulas (RENATA- FPA2015-68783-REDT)

El Grupo Virgo de la Universidad de Valencia tiene el apoyo del Ministerio de Economia y Competitividad
(AYA2015-66899-C2-1-P), y la Conselleria d’Educacid, Investigacio, Cultura i Esport de la Generalitat
Valenciana (PROMETEOII-2014-069). Participa en los proyectos “NewCompStar: Exploring fundamental
physics with Compacts Stars” (MNPS COST Action MP1304), “PHAROS: The multi-messenger physics and
astrophysics of compact stars” (CA COST ACTION CA16214), “FunFICO: Fundamental fields and compact
objects: theory and astrophysical phenomenology” (H2020-MSCA-RISE-2017).

Ambos grupos tienen el apoyo de la Red Espanola de Supercomputacion y PRACE, participan en el
proyecto “GWverse: Gravitational waves, black holes, and fundamental physics” (CA COST ACTION
CA16104), y forman parte de la Red Temdtica de Ondas Gravitacionales (REDONGRA - FPA2015-69815-
REDT).

Enlaces relacionados

Articulo: “GW170817: Observation of gravitational waves from a binary neutron star merger.”
** El articulo estard disponible para leer online a las 4 pm CEST el 16 de octubre del 2017.
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