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Identifican nacimiento de un elemento pesado
tras la colision de dos estrellas de neutrones

» POR PRIMERA vez, un
elemento pesado recién
formado, el estroncio, se ha
detectado en el espacio

» LA FUSION fue observada
por el espectrégrafo
X-shooter de ESO, instalado
en el Very Large Telescope.

» EN LA Tierra, el estroncio se
encuentra de forma natural
en el suelo y se concentra
en ciertos minerales. Sus
sales se utilizan para dar
un color rojo brillante a los
fuegos artificiales

n equipo de investigadores euro-
Upeos confirma que los elementos

mas pesados del universo pueden
formarse en fusiones de estrellas de neu-
trones. Detectaron las huellas de estos
elementos gracias a los restos explosivos
que dejan estas fusiones.
Para llegar a estos resultados, los cien-
tificos utilizaron datos del instrumento
X-shooter, instalado en el VLT (Very
Large Telescope) del Observatorio Eu-
ropeo del Sur (ESO, por sus siglas en
inglés). En 2017, tras la deteccién de on-
das gravitacionales que pasaban por la
Tierra, ESO apunté sus telescopios en
Chile, incluido el VLT, a la fuente: una
fusion de estrellas de neutrones llamada
GW170817.
“Tras reanalizar los datos de la fusion de
2017 hemos identificado la firma de un
elemento pesado en esta bola de fuego: el
estroncio, demostrando que la colisién de
estrellas de neutrones crea este elemento
en el universo”, afirmé el autor principal
del estudio, Darach Watson, de la Uni-
versidad de Copenhague, Dinamarca en
un comunicado de ESO.
Los astronomos conocen los procesos

fisicos que crean los elementos desde la
década de 1950. “Ahora sabemos que los
procesos que crearon los elementos tu-
vieron lugar, principalmente, en estrellas
ordinarias, en explosiones de superno-
vas o en las capas externas de estrellas
viejas. Pero, hasta ahora, desconociamos
la ubicacién del proceso final, conocido
como captura rapida de neutrones, que
cre6 los elementos mas pesados de la ta-
bla periédica”.

La captura rapida de neutrones es un pro-
ceso en el que un nicleo atémico captura
neutrones lo suficientemente rapido como
para permitir la creacién de elementos
muy pesados. Aunque muchos elemen-
tos se producen en los nicleos de las
estrellas, la creacion de elementos mas
pesados que el hierro, como el estroncio,
requiere de ambientes ain mas calientes
con muchos neutrones libres. La captura
rapida de neutrones sélo ocurre de forma
natural en ambientes extremos donde los
atomos son bombardeados por un gran
nimero de neutrones.

REPRESENTACION ARTISTICA DEL estroncio emergiendo de una fusién de estrellas de
neutrones. Imagen: L. Calgada/M. Kornmesser/ESO/

“Es la primera vez que podemos asociar
directamente el material de nueva crea-
cién formado a través de la captura de
neutrones con una fusién de estrellas de
neutrones”, afladié Camilla Juul Hansen,
del Instituto Max Planck de Astronomia,
en Heidelberg, quien desempefi6 un im-
portante papel en el estudio.

Los cientificos empiezan ahora a enten-
der mejor las fusiones de estrellas de
neutrones y las kilonovas (secuelas cata-
clismicas o restos explosivos de este tipo
de fusion). Debido a la limitada com-
prension de estos nuevos fenémenos y a
otras complejidades en los espectros que
el instrumento X-shooter del VLT tomé
de la explosion, los astrénomos no habian
podido identificar elementos individua-
les hasta ahora.

Tras la fusion de GW170817, la flota de
telescopios de ESO comenzé a monito-
rear la emergente explosién de kilono-
va, en un amplio rango de longitudes de
onda. El andlisis inicial de estos espec-
tros sugirio la presencia de elementos pe-
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Seccion a cargo del doctor

Enrique Galindo Fentanes

sados en la kilonova, pero hasta ahora los
astronomos no habian podido identificar
elementos individuales.

“Demostrar que podriamos estar viendo
estroncio resulté muy dificil. Esta difi-
cultad se debié a nuestro poco conoci-
miento de la apariencia espectral de los
elementos més pesados de la tabla perié-
dica”, dijo Jonatan Selsing, investigador
de la Universidad de Copenhague, autor
clave del articulo.

La fusion GW170817 fue la quinta de-
teccién de ondas gravitacionales, hecha
posible gracias a LIGO (Laser Interfero-
meter Gravitational-Wave Observatory),
en Estados Unidos y al Interferémetro
Virgo, en Italia. Ubicada en la galaxia
NGC 4993, la fusién fue la primera, y
hasta ahora la tnica fuente de ondas gra-
vitacionales que tuvo su contraparte visi-
ble detectada por telescopios en la Tierra.
La importancia del hallazgo

De acuerdo con la investigadora Ménica
Rodriguez, adscrita al Instituto Nacio-
nal de Astrofisica, Optica y Electrénica
(INAOE), la importancia de este hallaz-
go es que ayuda a entender de dénde
proceden todos los elementos de la tabla
periédica. “Sabemos que después del
Big Bang sélo se produjeron hidrogeno
y helio y el resto de los elementos se pro-
dujeron gracias a los distintos procesos
que ocurren en diferentes tipos de estre-
1las. Conocemos en lineas generales de
dénde proceden los elementos quimicos,
fue uno de los grandes éxitos de la fisi-
cay la astrofisica del siglo pasado, pero
aln nos falta conocer muchos detalles
importantes”.

En entrevista con la Academia Mexica-
na de Ciencias dijo que “lo anunciado
por ESO abona al conocimiento y abre
la puerta a otras preguntas sobre cuan-
tas fusiones de este tipo de estrellas de
neutrones hay en el universo. Hace fal-
ta afinar los modelos para analizar qué
pasa en estas explosiones, las cuales nos
pueden decir lo que pasa en estrellas de
neutrones, objetos muy extremos de los
cuales no conocemos muy bien sus carac-
teristicas. Quizd en un futuro préximo
se puedan detectar otros elementos en
particular con la misma metodologia de
observacién. Y observar més eventos de
este tipo nos dard mas informaci6n”.
Cabe sefialar que los elementos pesados,
en principio, también se pueden formar
cuando explotan estrellas masivas como
las supernovas, entonces antes de que se
observara este evento en el 2017 se pen-
saba que la mayoria de estos elementos
pesados se debian formar en supernovas,
pero no estaba claro.

Por tltimo, seflalé que una estrella de
neutrones es un objeto extremo, porque
puede medir como 1.4 veces la masa del
Sol pero todo eso comprimido en 20 kil6-
metros de didmetro, la mas conocida esta
en la nebulosa del Cangrejo. Afiadié que
las estrellas de neutrones son muy comu-
nes y lo que resulta mas dificil de estimar
es cuantas estrellas binarias hay, es decir,
dos estrellas de neutrones juntas.
Conocer como se formé el universo, las
estrellas y los elementos quimicos es
muy relevante porque de esos mismos
elementos estd constituida la Tierra y
nuestro cuerpo. “Las estrellas de neutro-
nes se forman cuando explotan estrellas
masivas, unas forman estrellas de neu-
trones, unas pueden destruirse por com-
pleto y las mas masivas forman agujeros
negros”, afiadio.



