Anuncio embargado hasta el martes 23 de junio a las 16:00 hora
peninsular espaiola, tras la publicacién del articulo en
Astrophysical Journal Letters

Virgo y LIGO detectan un objeto misterioso fusionandose con un
agujero negro

Virgo y LIGO han anunciado el descubrimiento de un objeto compacto de aproximadamente
2,6 masas solares, situandolo en un intervalo entre la estrella de neutrones mas masiva y el
agujero negro mas ligero jamas visto. Hace unos 800 millones de arios, este objeto se
fusioné con un agujero negro de 23 masas solares y, al hacerlo, emitié una intensa onda
gravitacional. Dado que la observacion aislada de esta onda, que se detecto en la Tierra en
agosto de 2019, no nos permite distinguir si el objeto compacto es un agujero negro o una
estrella de neutrones, su naturaleza exacta sigue siendo un misterio.

Durante mucho tiempo, la comunidad astronémica ha estado desconcertada por la falta de
observaciones de objetos compactos con masas en el intervalo desde 2,5 hasta 5 masas
solares. Esta misteriosa zona gris se conoce como el "hueco en la distribuciéon de masas":
un intervalo de masas aparentemente demasiado pequefas para un agujero negro y
demasiado grande para una estrella de neutrones. Tanto las estrellas de neutrones como
los agujeros negros se forman cuando estrellas muy masivas agotan su combustible nuclear
y explotan como supernovas. Lo que queda después de la explosion depende de la
cantidad que permanece del nucleo de la estrella. Los nucleos menos masivos tienden a
formar estrellas de neutrones, mientras que los mas masivos colapsan en agujeros negros.
Entender si existe un hueco en la distribucion de masas en el intervalo mencionado, y por
qué, ha sido un enigma durante mucho tiempo para los cientificos.

Ahora, las colaboraciones cientificas que operan el detector Advanced Virgo en el
Observatorio Gravitacional Europeo (EGO, por sus siglas en inglés), cerca de Pisa en Italia,
y los dos Advanced LIGO, en los Estados Unidos, han anunciado el descubrimiento de un
objeto de alrededor de 2,6 masas solares, es decir, dentro del llamado "hueco en la
distribucion de masas", cuestionando asi su propia existencia. La naturaleza del objeto en si
mismo sigue siendo un misterio, ya que esta observacion de ondas gravitacionales por si
sola no nos permite distinguir si se trata de un agujero negro o una estrella de neutrones.
Hace unos 800 millones de afos, el objeto se fusiond con un agujero negro de 23 masas
solares y, al hacerlo, generé un agujero negro final de unas 25 veces la masa del Sol. La
fusion emitid una intensa onda gravitacional que los tres instrumentos de la red detectaron
el 14 de agosto de 2019, y por tanto se ha etiquetado como GW190814. El descubrimiento
acaba de publicarse en The Astrophysical Journal Letters.

Otra peculiaridad de este evento es que la fusién muestra la proporcion mas inusual entre
masas de un sistema binario registrado hasta la fecha. La masa mayor es aproximadamente
9 veces mas masiva que la masa menor.

“El analisis de la mayoria de senales anunciadas por LIGO y Virgo hasta la fecha ha
transcurrido sin grandes sobresaltos pues las masas involucradas han facilitado la
identificacion precisa del tipo de objetos”, comenta José Antonio Font, coordinador del grupo
Virgo en Valencia. “Afortunadamente, con GW190814, como también ocurrié en parte con
GW190425, entramos en un terreno donde las conclusiones ya no son tan sencillas. Es esta
una sefial apasionante al cuestionar nuestras ideas sobre la formacion de los objetos
compactos. jBienvenida sea!”



La sefial asociada a una fusion tan inusual fue claramente detectada por los tres
instrumentos de la red LIGO-Virgo, con una relacion global sefal-ruido de 25. Gracias
principalmente al retraso entre los tiempos de llegada de la sefial en los detectores, es
decir, los dos Advanced LIGO en los EE.UU. y Advanced Virgo en ltalia, la red de 3
detectores fue capaz de localizar el origen de la fuente que generé la onda en unos 19
grados cuadrados.

“La identificacion de nuevos tipos de sefales como GW190814 se basa en la mejora
continua de los modelos tedricos de formas de onda”, anade el investigador Sascha Husa,
de la Universitat de les llles Balears (UIB). “El grupo UIB ha contribuido al desarrollo de
algunos de los modelos utilizados para este evento, para los cuales el uso de la
supercomputadora mas grande de Espana, Mare Nostrum, ha sido esencial.”

Cuando los cientificos de LIGO y Virgo detectaron esta fusién, inmediatamente enviaron
una alerta a la comunidad astronémica. Muchos telescopios terrestres y espaciales hicieron
un seguimiento en busca de luz y otras ondas electromagnéticas, pero, a diferencia de la
famosa fusion de dos estrellas de neutrones, detectada en agosto de 2017 y que dieron
lugar a la llamada astronomia multi-mensajero, en este caso no se recogié ninguna sefial.

Thomas Dent, coordinador del programa de ondas gravitacionales en el Instituto Gallego de
Fisica de Altas Energias (IGFAE), sefiala que “GW190814 muestra nuevamente el potencial
de la red global de detectores para localizar estos misteriosos eventos cosmicos en el
espacio con mayor precisioén, con el objetivo de buscar cualquier emision de luz u otras
particulas. Estamos mejorando continuamente los métodos para la deteccion y el
seguimiento de las fuentes de ondas gravitacionales a medida que la red va ampliandose.

Segun los cientificos de Virgo y LIGO, el evento de agosto de 2019 no fue visto en el
espectro electromagnético por varias razones probables. En primer lugar, este evento
estaba seis veces mas lejos que GW170817, lo que dificulta la deteccion de cualquier sefial
electromagnética. En segundo lugar, si la colisién involucré dos agujeros negros,
probablemente no hubo ninguna emision en el espectro electromagnético. En tercer lugar, si
el objeto mas pequefio del sistema fue de hecho una estrella de neutrones, su compariero
agujero negro 9 veces mas masivo podria habérsela tragado entera; una estrella de
neutrones engullida completamente por un agujero negro no produciria ninguna emisién
electromagnética.

“Gracias a las mejoras en el observatorio Virgo/EGO, en las técnicas de analisis de datos y
en los modelos dinamicos astrofisicos, areas donde el Institut de Ciéncies del Cosmos de la
Universitat de Barcelona (ICCUB) tiene un papel relevante, esperamos poder detectar mas
eventos como GW190814 que nos permitan entender la naturaleza exacta de estos
intrigantes objetos astrofisicos”, explica Jordi Portell, coordinador del grupo Virgo en el
ICCUB.

La identidad del objeto detectado el 14 de agosto de 2019 sigue siendo un misterio.

Ademas de poner a prueba nuestro entendimiento de la evolucién estelar y de la produccion
de estrellas de neutrones y agujeros negros en el hueco de masas, la razén peculiar entre
las masas del sistema binario y el hecho de ser el suceso de ondas gravitacionales mejor
localizado en el cielo hasta la fecha sin contrapartida electromagnética, ha permitido llevar a



cabo nuevos tests de la teoria de la gravedad y una nueva medida de la constante de
Hubble, compatible con aquella obtenida mediante el suceso GW170817.

“El suceso GW190814 es un buen ejemplo de como las ondas gravitacionales tienen el
potencial de cambiar radicalmente nuestro entendimiento del cosmos tanto a nivel
astrondmico como a nivel de fisica fundamental”, declara Mario Martinez, coordinador del
grupo Virgo en el Institut de Fisica d’Altes Energies (IFAE). “Los datos acumulados por los
interferémetros LIGO y Virgo ahora y en los préoximos afios con una mayor sensibilidad
contribuiran a ello.”

Observaciones futuras con Virgo, LIGO y posiblemente otros telescopios podran detectar
eventos similares y ayudarnos a responder a las numerosas preguntas que ha planteado la
deteccién de GW190814.

Cinco grupos en Espana estan contribuyendo a la astronomia de ondas gravitacionales de
LIGO-Virgo, en areas que van desde el modelado tedrico de las fuentes astrofisicas hasta la
mejora de la sensibilidad del detector para los periodos de observacion actuales y futuros.
Dos grupos, en la Universitat de les llles Balears (UIB) y el Instituto Gallego de Fisica de
Altas Energias (IGFAE) de la Universidad de Santiago de Compostela (USC), forman parte
de la Colaboracién Cientifica LIGO; mientras que la Universitat de Valencia (UV), el Instituto
de Ciencias del Cosmos de la Universidad de Barcelona (ICCUB) y el IFAE de Barcelona
son miembros de Virgo.

Informacion adicional sobre los observatorios de ondas gravitacionales:

La Colaboracion Virgo esta compuesta actualmente por aproximadamente 550 miembros de
106 instituciones en 12 paises diferentes, incluyendo Bélgica, Francia, Alemania, Hungria,
Irlanda, Italia, Paises Bajos, Polonia, Portugal y Espafa. El Observatorio Gravitacional
Europeo (EGO) alberga el detector Virgo cerca de Pisa, ltalia, y esta financiado por el
Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS) en Francia, el Instituto Nazionale di
Fisica Nucleare (INFN) en ltalia, y Nikhef en los Paises Bajos. Una lista de los grupos de la
Colaboracién Virgo se encuentra en http://public.virgo-gw.eu/the-virgo-collaboration/. Mas
informacion disponible en el sitio web de Virgo en http://www.virgo-gw.eu.

LIGO esta financiado por la NSF y operado por Caltech y MIT, que concibié LIGO y lider¢ el
proyecto. El apoyo financiero para el proyecto Advanced LIGO fue liderado por la NSF, con
Alemania (Max Planck Society), el Reino Unido (Consejo de Instalaciones Cientificas y
Tecnoldgicas) y Australia (Consejo Australiano de Investigacién-OzGrav) haciendo
compromisos y contribuciones significativas al proyecto. Aproximadamente 1.300 cientificos
de todo el mundo participan en el esfuerzo a través de la Colaboracion Cientifica LIGO, que
incluye la Colaboracion GEO. Una lista de socios adicionales esta disponible en
https://my.ligo.org/census.php.
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La contribucién espanola esta financiada por la Agencia Estatal de Investigacion, Ministerio
de Ciencia, Innovacion y Universidades, a través de los programas AYA y FPN, programas
de Excelencia Severo Ochoa y Maria de Maeztu, programas de financiacion de la Union
Europea, Fondos FEDER, fondo social Europeo, Vicepresidéncia i Conselleria d’Innovacid,
Recerca i Turisme, Conselleria d’Educacio, i Universitats del Govern de les llles Balears,
Conselleria d’Innovacié, Universitats, Ciéncia i Societat Digital de la Generalitat Valenciana,
programa CERCA de la Generalitat de Catalunya, y tienen el apoyo de la Red Espafiola de
Supercomputacion (RES).

Contenido multimedia

Mas material puede encontrarse en las siguientes paginas:

Colaboracion Virgo: http://www.virgo-gw.eu/gw190814/

Colaboracién Cientifica LIGO: https://www.ligo.org/detections/GW190814.php



http://www.virgo-gw.eu/gw190814/
https://www.ligo.org/detections/GW190814.php

Entre los materiales de comunicacion se encuentra un video del artista francés Alex Andrix
<https://alexandrix.com/> en colaboracién con EGO-Virgo y LMA, que puede accederse a
través de: http://www.virgo-gw.eu/gw190814/animation
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