Destellos de rayos gamma
Colosos
del Universo ... ..

Son los objetos mas energéticos del Universo. Suelen aparecer después de que un agujero

negro se ha tragado en diez segundos todo el material equivalente a nuestro Sol. Serian

capaces de extinguir la vida en la Tierra en pocos dias.

fines de abril de 2009, la Organiza-

cién Europea para la Investigacién
Astronémica en el Hemisferio Sur comu-
nicé un resultado digno de pasar a formar
parte del patrimonio cultural de la huma-
nidad: el descubrimiento del objeto mds
lejano en el Universo jamds observado por
nadie. Asi lo indicaban los datos experi-
mentales recogidos por una combinacién
de telescopios orbitales y terrestres. ;De

Observatorio La Silla (Chile).

qué se trataba? Un débil destello de luz,
recogido por el instrumental en las lon-
gitudes de onda de los rayos gamma, era
el f6sil correspondiente a la explosion del
objeto observado mds distante del univer-
so, ocurrida seiscientos millones de afos
después del Big Bang. Pero no por viejo y
alejado debia menosprecidrsele, ya que su
linaje era el de los Destellos de Rayos Gam-
ma (DRG).

Los DRG son pulsos luminosos de entre
un segundo o menos y no mds de algunos
minutos de duracién, de una energfa mons-
truosa, sin duda alguna, la mds grande en el
Universo. Generalmente estdn ligados a las
explosiones de algunas estrellas o a su colapso
en agujeros negros. Los fotones, muy ener-
géticos en este caso, nos llegan a un ritmo
de trescientas veces al afio y desde posiciones
equidistribuidas por toda la béveda celeste.
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Instrumento del telescopio de La Silla que
toma imagenes de la misma regién del cielo
en la banda del espectro electromagnético
visible e infrarojo. Su misién principal es la de
determinar la distancia de los DRG

En el interior de la bestia

Leonardo Pellizza es investigador del
Instituto de Astronomia y Fisica del
Espacio (FCEyN-CONICET) vy fue
docente del Departamento de Fisica de
la FCEyN. Elisa Chisari, actualmente
cursando su doctorado en la Univer-
sidad de Princeton (Estados Unidos),
es graduada y ex estudiante divulga-
dora cientifica del Departamento de
Fisica de la FCEyN. Sylvain Chaty es
un investigador colega de Pellizza, de
la Universidad Paris VII (Francia). El
satélite INTEGRAL es el primer ob-
servatorio espacial que puede observar
simultdneamente fuentes astrofisicas
de rayos gamma, rayos X y luz visible
tales como los colapsos estelares, las
explosiones de supernovas y las regio-
nes del Universo que se supone contie-
nen agujeros negros. El Observatorio
de La Silla es un conjunto de diecio-
cho telescopios ubicado en el cerro
Chinchado Norte, también conocido
como La Silla (Chile). Astronomy and
Astrophysics (A&A) es una prestigiosa
publicacién cientifica de la especiali-
dad. ;Qué los liga a todos? La portada
de la versién web de A&A de febrero
de 2011 resalta un estudio reciente de
los tres cientificos (usando el satélite
y los telescopios), acerca de poblacio-
nes de estrellas binarias (Ver recuadro
“Peligrosas...”), ubicadas en los brazos
interiores de nuestra galaxia, cuya emi-
sién estd gobernada por procesos simi-
lares a los que ocurren en los DRG.

Pellizza explica: “Los DRG mds comunes
ocurren en el colapso de estrellas cuya

masa, como minimo, es entre ocho y
diez veces mayor a la de nuestro Sol. En
cierto momento de la vida de estas estre-
llas, el desbalance a favor de la accién de
la fuerza gravitatoria, que tiende a con-
centrar el material estelar en el centro,
frente a las reacciones termonucleares
que lo empujan hacia fuera, preanuncia
sus finales. Dado que el ntcleo es muy
masivo, el colapso conduce a un agujero
negro; sin embargo, no todo el material
se compacta: una parte permanece unos
pocos segundos aglutinado en la forma
de una suerte de nube, denominada ‘dis-
co de acrecién’, rotando a altisimas velo-
cidades para luego caer violentamente al
centro. ;En diez segundos se puede tra-
gar todo el equivalente a nuestro Sol!”
Para comprender mejor esta voracidad,
hay que tener en cuenta un dato: en
las estrellas binarias emisoras de rayos
X mds usuales, la dieta es de sélo un
cienmilésimo de Sol por afo. Cuando
el disco cae al centro se producen cho-
rros de materia y energia a velocidades

cercanas a la de la luz, que perforan la

envoltura de la estrella. Técnicamente, el
escenario es el de un fluido turbulento
e inestable generador de inhomogenei-
dades que dan lugar a abruptas disrup-
ciones, denominadas ondas de choque,
capaces de acelerar particulas tales como
electrones y positrones. “Estas particulas
en movimiento son las responsables de
la emisién, por diferentes mecanismos
fisicos, de rayos gamma durante un bre-
ve intervalo temporal inicial y, luego, de
gran parte del resto del espectro electro-
magnético, fenémeno que los astrofisi-
cos denominamos postluminiscencia,
que puede durar hasta algunos meses”,
completa Pellizza.

“Los DRG pueden ser indicadores del
nacimiento de un agujero negro”, concluye
Pellizza, y agrega: “son tan potentes como
la explosién de una supernova, pero duran
mucho menos y se los puede ver muy
alejados de nosotros o, equivalentemente,

. . »
muy cercanos al origen del Universo”.

PELIGROSAS COMPANIAS

Una estrella binaria es un sistema compuesto por dos estrellas que orbitan mutuamente alrede-

dor de un centro comun.

Si bien existen pares de estrellas orbitando tan lejos una de otra como para evolucionar de for-

ma independiente, en muchas ocasiones las dos estrellas de la binaria se encuentran a distancias

tan cortas que la evolucion individual de cada una se ve alterada por los cambios que sufre su

compaiiera. Esos sistemas evolucionan entonces como un todo, constituyéndose en objetos

unicos que, de otra forma, serian imposibles de hallar.

En algunos casos, al aumentar el tamafo de una de las estrellas durante su ciclo vital, en algin
momento, algo de su materia abarca la region donde la gravedad de la otra estrella es mayor
que la propia. El resultado es que la materia comienza a transferirse de la primera a la segunda
por medio de un impacto directo o de un disco de acrecion.
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UN PRESUN

APOCALIPSIS

“La luz de un estallido de rayos gamma c6smicos equivale a un trillon de Soles pero con
la particularidad de que toda esa energia esta focalizada a una direccion del espacio muy
bien definida y uno de cada 300 de esos estallidos esta dirigido en la direccion de nuestro
habitat terrestre”, explica el doctor René Ong de la Universidad de California en Los An-
geles (Estados Unidos).

Aunque un estallido de rayos gamma dirigido azarosamente hacia la Tierra sucediese a
1000 afos luz de distancia de ella, nuestro planeta podria sufrir una destruccion apocalip-
ticamente dantesca. La intensidad luminosa recibida seria 500 veces la del Sol y la energia
liberada contra la capa superior de la atmdsfera seria como la de una bomba nuclear de 100
mil megatones. El haz de rayos gamma, de seccion parecida a la de un circulo meridiano,
agujerearia la capa de ozono al instante y provocaria lluvia acida e incendios, toda la ve-
getacion alcanzada simplemente desapareceria. Un verdadero invierno nuclear. De modo
que se extinguirian gran cantidad de especies. El extremo opuesto del planeta, respecto del
impacto, seria el lugar temporariamente mas seguro porque los rayos gamma no perforan la
Tierra y sus habitantes no moririan incinerados pero los efectos de la destruccion de la capa
de ozono se propagarian y, junto al cambio de la composicion de la atmosfera, las conse-
cuencias serian impredecibles, pero indudablemente funestas. Nada puede defender la Tierra
de un estallido de rayos gamma que la alcance, si ocurriera suficientemente cerca, dado que
los rayos viajan a la velocidad de la luz (300 000 km/seg) por lo que, para cuando fuesen
detectados, el planeta ya seria un blanco alcanzado.

“;Los DRG pueden realmente afectar la vida terrestre?”, se repregunta Pellizza, y con-
tinta: “A fines de 2005 varios laboratorios terrestres detectaron la presencia de una si-
bita fuente galactica de rayos gamma, cercana al centro de la Via Lactea, y, a la vez, un
notorio descenso en la altura de la ionosfera terrestre. Es un dato significativo acerca
de la interaccion de la radiacion gamma y nuestra atmosfera, pero yo duermo tranquilo:
los DRG necesariamente tienen que ser extragalacticos porque la Via Lactea es rica en
elementos quimicos pesados y eso desfavorece su produccion. La galaxia mas cercana
candidata a albergar DRG es la Nube Menor de Magallanes, de la cual distamos a cin-
cuenta kiloparcecs, con lo cual llegarian muy atenuados.”

Algunas fuentes cientificas aseguran que, estadisticamente, la probabilidad de que uno
de estos estallidos impacte contra la Tierra es del 1%, dentro del intervalo temporal
completo de su duracién como planeta, pero ningin Homo sapiens actual o futuro segu-
ramente querra barajar la posibilidad de que el bingo césmico lo condene a pasar por esta
experiencia terminal.

Destellos de Rayos Gamma
(llustracion: NASA/CXC/M.Weiss)

En un sentido metodolédgico, Pellizza
opina que los DRG son verdaderos la-
boratorios cosmoldgicos de altas ener-
gias imposibles de replicar en la Tierra
y sirven tanto para estudios sobre el
universo temprano y la formacién de
estrellas como para la fisica de los flui-
dos magnetohidrodindmicos turbulen-
tos y el estudio de la materia en condi-
ciones extremas. En particular, a fines
de 2010, cientificos de la Universidad
de California en Los Angeles (Estados
Unidos) han sugerido que la subclase
DRG extremadamente cortos, menores
a cien milisegundos, son consistentes
con el llamado modelo de evapora-
cién de agujeros negros primordiales
postulado por Stephen Hawking en
1974. Estos DRG ultracortos no es-
tan uniformemente distribuidos en el
cielo como ocurre con los mds largos,
y tampoco exhiben postluminiscencia,
por lo que abren nuevos interrogantes
y desafios conceptuales.

Cazando ciclopes

El jueves 23 de abril de 2009 un satélite
de la NASA detect6 un destello de diez
segundos de duracién en la Constelacién
de Leo, lo cual produjo una catarata de
observaciones posteriores por parte de
numerosos telescopios terrestres. El te-
lescopio VLT en Cerro Paranal (Chile),
midiendo radiacién infrarroja a diecisie-
te horas de la explosién, pudo estable-
cer la distancia del evento o, teniendo
en cuenta que la sefal se propaga a la
velocidad constante de la luz, determi-



sGENOCIDAS GALACTICOS?

El astrofisico experimental James Annis, del
laboratorio de fisica de altas energias Fermi-
lab (Batavia, Estados Unidos), investigo la
naturaleza de los DGR y, en su modelo, éstos
serian la causa de un ciclo de nacimiento, flo-
recimiento y muerte colectiva de las formas
mas avanzadas de la vida en las galaxias.

En el modelo de Annis, cada estallido gam-
ma equivale a una extincion masiva a escala
galactica y, asi, estas fuentes de energia se
convierten en los reguladores de la vida y de
la comunicacion inteligente.

Mediciones y célculos indican que, actual-
mente —a trece mil quinientos millones de
afos del Big Bang—, los estallidos se produ-
cen en el orden de magnitud de los cientos de
millones de afios, que es el mismo orden que
lo que le demanda a la vida afirmada sobre tie-
rra firme evolucionar a vida inteligente. En los
cientos de millones de afos rondaria, también,
la escala temporal de colonizacion de la ga-
laxia por parte de una civilizacion inteligente.
(Estaremos transitando épocas galacticas en
las cuales la mayoria de las civilizaciones es-
tén tratando esforzadamente de superar situa-
ciones bélicas autodestructivas, degradacion
de sus ecosistemas, superpoblacion planetaria,
agotamiento de sus recursos naturales y des-
igualdades sociales suicidas al mismo tiempo
que intentan comunicarse entre si? Probable-
mente si y no quede otra que esperar la parte
del ciclo en la cual el florecimiento de las ci-
vilizaciones alcance el nivel minimo necesario
para que la comunicacion sea posible antes de
la siguiente extincion.

né cudndo ocurrié: ja solo un cinco por
ciento de la edad actual del Universo! O
sea, entre doscientos y cuatrocientos mi-

llones de anos posteriores a la formacién
de las estrellas. Sin embargo, los cienti-
ficos son optimistas en batir este record
y encontrar DRG ain mds viejos y mds
proximos a los origenes estelares.

Los telescopios espaciales en 6rbita son
los primeros en detectar DRG. Luego
de decaer la intensidad de esta terrible
radiacién de alta energfa, la sefal es de-
tectable en un intervalo temporal muy
breve por su huella en el rango lumi-
noso visible y en el infrarrojo cercano
del espectro electromagnético. En solo
unas pocas horas, toda la informacién
que brindan estos fenémenos debe estar
recogida para el anilisis posterior que
permite determinar distancias y brillos
intrinsecos.

Los telescopios cazadores de DRG no pue-
den determinar exactamente en qué lugar
de la galaxia se produjeron. Sin embargo,
mediante la combinacién de telescopios
de rayos gamma y radiotelescopios, los
astrénomos pudieron inferir que provie-
nen de estrellas masivas en las galaxias o
de sistemas binarios de objetos compactos
que se fusionan.

Al entrar a la atmosfera terrestre, los rayos
gamma de los DGR son débiles sefales
que les permiten a los telescopios aproxi-
mar su zona de procedencia con un cierto
margen de incerteza. Si bien la radiacién
gamma es la mds energética del espectro

de las ondas electromagnéticas, también
llegan, procedentes de la misma regidn,
ondas de radio que, contrariamente, son
las menos energéticas. Esta es la pauta que
les indica a los cientificos que hubo mate-
rial muy energético saliendo de las inme-
diaciones del agujero negro, responsable
por la emisién de rayos gamma y el inicio
de la lengua de radioondas. A medida que
el material transita el chorro, expandiendo
y perdiendo energfa, la emisién gamma
cesa, pero las radioondas no.

Algunos de los sistemas telescopicos te-
rrestres que detectan estas bocanadas de
rayos gamma son el tdindem VERITAS,
en Arizona (Estados Unidos); el HESS,
en Namibia (Africa) y el MAGIC, en
La Palma (Islas Canarias, Espana). Por
su parte, el VLBA es un sistema de diez
antenas radiotelescépicas ubicadas en-
tre Hawaii y el Caribe que son operadas
desde Nuevo México (Estados Unidos).
Valga como dato que el poder de dis-
criminacién de imdgenes que ostenta el
VLBA es equivalente a leer un diario en

Coérdoba desde Ushuaia.

Emborrachando a Polifemo

Como ingeniosos Odiseos, cientos de
astrofisicos en el mundo persisten en
sofisticar las técnicas de observacién, los
andlisis de datos y las modelizaciones
tedricas que, en un multiple juego hori-
zontal, aportan al dominio de los colosa-
les DGR por medio de su entendimien-
to. Pero, a diferencia de la narracién de
La Odisea, ni més ni menos que Ciencia

explicando la realidad. 14
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