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Las imagenes de alta resolucién revelan el escondite del agujero negro en el cimulo estelar extragalactico

Aligual que los detectives que elaboran cuidadosamente un caso, los astrénomos reunieron pruebas y descartaron sospechosos hasta que dieron con la evidencia mas
concluyente hasta el momento de que la muerte de una estrella, vista por primera vez en rayos X, se remonta a un escurridizo agujero negro mediano. El resultado es
una victoria muy afiorada para la astronomia, ya que, hasta el momento, no se habia podido dar con el "eslabdn perdido" de tamafio medio en la familia de los agujeros
negros. El telescopio espacial Hubble de la NASA se utilizd para hacer un seguimiento de multiples observaciones de rayos X de un presunto evento de disrupcion de
mareas. Esto se produce cuando una estrella errante se acerca demasiado al pozo de gravedad de un agujero negro y es destruida por sus fuerzas de marea. El intenso
calor del canibalismo estelar revela la presencia del agujero negro con una explosion de rayos X. El Hubble resolvio la regién de origen de esta llamarada de rayos X
como un cumulo estelar fuera de la galaxia Via Lactea. Dichos cimulos se han considerado posibles lugares para encontrar un agujero negro de masa intermedia. El
descubrimiento descartd la posibilidad de que los rayos X provinieran de otro tipo de fuente dentro de la Via Lactea.

La historia completa

Los astronomos han encontrado la evidencia mas concluyente sobre el autor de un homicidio césmico: un agujero negro de una clase evasiva
conocida como "masa intermedia", que traiciono su existencia al destrozar una estrella errante que pasé demasiado cerca.

Con un peso de aproximadamente 50.000 veces la masa de nuestro Sol, el agujero negro es mas pequeio que los agujeros negros supermasivos
(de millones o miles de millones de masas solares) que se encuentran en los nucleos de las galaxias grandes, pero mas grande que los agujeros
negros de masa estelar formados por el colapso de una estrella masiva.

Estos llamados "agujeros negros de masa intermedia" (IMBH) son un "eslabén perdido" muy buscado en la evolucién de los agujeros negros.
Aunque ha habido otros candidatos a IMBH, los investigadores consideran que estas nuevas observaciones constituyen la evidencia mas
concluyente hasta la fecha sobre los agujeros negros medianos en el universo.

Se necesito la potencia combinada de dos observatorios de rayos X y la aguda vision del telescopio espacial Hubble de la NASA para atrapar a la
bestia cdsmica.

"Los agujeros negros de masa intermedia son objetos muy evasivos, por lo que es fundamental disefiar un plan a conciencia y descartar
explicaciones alternativas para cada candidato. Eso es lo que el Hubble nos ha permitido hacer con nuestro candidato", explicéd Dacheng Lin, de la
Universidad de New Hampshire, investigador principal del estudio. Los resultados se publicaran el 31 de marzo de 2020 en The Astrophysical
Journal Letters.

La historia del descubrimiento parece una historia de Sherlock Holmes, que involucra la meticulosa construccién de casos paso a paso, necesaria
para atrapar al culpable.



Lin y su equipo utilizaron el Hubble para dar seguimiento a las pistas del Observatorio Chandra de Rayos X de la NASA y la Misidn de Espejos
Multiples de Rayos X (XMM-Newton) de la Agencia Espacial Europea. En 2006, estos satélites de alta energia detectaron una potente llamarada de
rayos X, pero no estaban seguros de si se originaba dentro o fuera de nuestra galaxia. Los investigadores lo atribuyeron a una estrella que se
rompiod después de acercarse demasiado a un objeto compacto gravitacionalmente poderoso, como un agujero negro.

Para su sorpresa, la fuente de rayos X, llamada 3XMM J215022.4-055108, no estaba ubicada en el centro de una galaxia, donde normalmente
residirian los agujeros negros masivos. Esto aumento las esperanzas de que un IMBH fuera el culpable, pero primero tuvo que descartarse otra
posible fuente de la llamarada de rayos X: una estrella de neutrones en nuestra propia galaxia, la Via Lactea, que se enfridé después de calentarse a
una temperatura muy alta. Las estrellas de neutrones son los restos aplastados de una estrella explotada.

Se dirigié el Hubble a la fuente de rayos X para determinar su ubicacidn precisa. Las imagenes profundas de alta resolucion aportan evidencia
concluyente de que los rayos X no emanaron de una fuente aislada en nuestra galaxia, sino de un cimulo estelar distante y denso en las afueras de
otra galaxia: justamente el tipo de lugar en el que los astronomos esperaban encontrar un IMBH. Las investigaciones anteriores del Hubble han
demostrado que la masa de un agujero negro en el centro de una galaxia es proporcional a la protuberancia central de esa galaxia anfitriona. En
otras palabras, cuanto mas masiva es la galaxia, mas masivo es su agujero negro. Por lo tanto, el cimulo estelar que alberga el 3XMM
J215022.4-055108 podria ser el nucleo explotado de una galaxia enana de menor masa que ha sido afectada por la gravedad y por las mareas
debido a sus interacciones cercanas con su actual galaxia anfitriona de mayor tamafio.

Los IMBH han sido particularmente dificiles de encontrar, puesto que son mas pequefios y menos activos que los agujeros negros supermasivos; no
tienen fuentes de combustible facilmente accesibles ni una atraccion gravitacional tan fuerte para atraer estrellas y otros materiales césmicos que
producirian resplandores reveladores de rayos X. Los astronomos bdsicamente deben atrapar un IMBH con las manos en la masa devorando una
estrella. Lin y sus colegas revisaron el archivo de datos XMM-Newton en busca de cientos de miles de observaciones para encontrar un IMBH
candidato.

El resplandor de rayos X de la estrella rota permitid a los astrénomos estimar la masa del agujero negro en 50.000 masas solares. La masa del IMBH
se calculd con base en la luminosidad de los rayos X y la forma espectral. "Esto es mucho mas confiable que usar solo la luminosidad de rayos X
como se hacia antes para los IMBH candidatos anteriores", explico Lin. "La razén por la que podemos usar los ajustes espectrales para estimar la
masa del IMBH para nuestro objeto es que su evolucidn espectral demostré que ha estado en el estado espectral térmico, un estado frecuente e
investigado en profundidad de los agujeros negros de masa estelar rodeados por discos de acrecion".

Este objeto no es el primero que se considera un posible candidato a un agujero negro de masa intermedia. En 2009, el Hubble se asocié con el
observatorio Swift de la NASA y el telescopio espacial de rayos X XMM-Newton para identificar lo que se interpreta como un IMBH, llamado "HLX-
1", ubicado hacia el limite de la galaxia ESO 243-49. También esta en el centro de un cimulo joven y masivo de estrellas azules, que puede ser el
nucleo explotado de una galaxia enana. Los rayos X provienen de un disco de acrecién caliente alrededor del agujero negro. "La principal diferencia
es que nuestro objeto rompe la estrella, lo que proporciona una sélida evidencia de que se trata de un agujero negro masivo, y no de un agujero
negro de masa estelar, como se pensoé respecto de los candidatos anteriores, incluido HLX-1", explicd Lin.

Encontrar este IMBH abre la posibilidad de que muchos mds estén al acecho sin ser detectados en la oscuridad, esperando ser delatados por una
estrella que pase demasiado cerca. Lin planea continuar su meticuloso trabajo de detective utilizando los métodos con los que su equipo ha
logrado los mejores resultados. Quedan muchas preguntas por responder. éLos agujeros negros supermasivos crecen a partir de un IMBH? ¢Cémo
se forman los propios IMBH? ¢Los densos cimulos estelares son su hogar favorito?

El telescopio espacial Hubble es un proyecto de cooperacidn internacional entre la NASA y la ESA (Agencia Espacial Europea). El Centro de Vuelo
Espacial Goddard de la NASA, ubicado en Greenbelt, Maryland, administra el telescopio. El Instituto Cientifico del Telescopio Espacial (STScl),
ubicado en Baltimore, Maryland, dirige las operaciones cientificas del Hubble. EI STScl estd a cargo de la NASA, a través de la Asociacion de
Universidades para la Investigacion en Astronomia en Washington, D.C.
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