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La gigantesca estrella compañera 
también explotará como super-
nova. 

Localizado un agujero ne-
gro extraordinariamente masivo 
que orbita una estrella cuya 
enorme masa es también excep-
cional. El hallazgo conlleva in-
trigantes consecuencias para la 
evolución y destino último de 
las estrellas masivas. 

M33 X-7. El objeto azul 
de gran tamaño es una estrella 
de masa 70 veces superior a la 
del Sol. El agujero negro de casi 
16 masas solares representa to-
do un record para los agujeros 
negros formados a partir del 
colapso de una estrella gigante. 
A la derecha de la estrella un 
disco anaranjado envuelve el 
agujero negro. Representa el 

material procedente del viento 
estelar de la estrella arrastrado 
hasta orbitar el agujero negro. 
La estrella compañera también 
muestra alguna distorsión debi-
do a la gravedad del agujero ne-
gro; se estira ligeramente en esa 
dirección al mismo, disminuye 
su densidad en esta región y 
aparece más oscura. 
 El objeto, denominado M33 X-
7, forma parte de un sistema 
binario en M33, una galaxia del 
Grupo Local situada a 3 millo-
nes de años-luz de la Tierra. Los 
datos del Observatorio de rayos 
X Chandra (NASA) y del teles-
copio Gemini, en Mauna Kea, 
Hawaii, permitieron determinar 
que la masa de M33 X-7 corres-
ponde a 15.7 masas solares, su-
perior a la del resto de agujeros 

negros estelares conocidos. 
Un agujero negro estelar sur-
ge a partir del colapso del nú-
cleo de una estrella masiva al 
final de su vida cuando explo-
ta como supernova.  
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N OTICIAS  DE  ACTUALIDAD  

AGUJERO NEGRO ESTELAR DE MASA SUPERIOR A 
TODOS LOS CONOCIDOS 

Sistema binario de estrellas 

 

Estas dos imágenes del Chandra muestran el agujero negro M33 X-7 no eclipsado en el panel izquierdo y 
en pleno eclipse en el derecho. M33 X-7 se encuentra en el centro de ambas imágenes. La emisión en ra-
yos X del disco de gas caliente cercano al agujero negro es la causa del brillo observado cuando no hay 
eclipse. Durante el eclipse aún se detecta parte de esta radiación debido a la dispersión que produce la at-
mósfera o el viento de la estrella compañera. El resto de fuentes de rayos X que aparecen en la imagen no 
guardan relación con M33 X-7. Las diferencias de forma entre los objetos de ambos paneles se deben a 
efectos instrumentales.  



 Jerome Orosz, de la 
Universidad de San Diego, y 
autor principal del artículo pu-
blicado el 18 de octubre en la 
revista Nature, comenta que 
este descubrimiento ha desen-
cadenado toda una serie de 
cuestiones en torno a la forma-
ción de un agujero negro de 
semejante calibre. 

 M33 X-7 comparte órbi-
ta con una estrella compañera 
que lo eclipsa cada tres días y 
medio. Esta estrella presenta 
también una masa inusual: 70 
masas solares. Se trata de la 
estrella más masiva pertene-
ciente a un sistema binario que 
contiene un agujero negro. Fi-
nalmente esta gigantesca estre-
lla también explotará como 
supernova y tendremos enton-
ces un par de agujeros negros. 

 Las propiedades del sis-
tema binario M33 X-7 son difí-
ciles de explicar si recurrimos 
sólo a los modelos convencio-
nales de evolución de estrellas 
masivas. La masa de la estrella 
parental del agujero negro de-
bía superar con creces la masa 
de la estrella compañera para 
llegar a formar un agujero ne-
gro antes que ésta. El radio de 
aquella estrella parental tendría 
entonces que ser mayor que la 
separación actual entre ambos 
objetos, por lo cual se hallarían 
tan cerca que compartirían una 
atmósfera exterior común. Lo 
típico de estos procesos es que 
acabe perdiéndose mucho ma-
terial del sistema, tanto que la 
estrella parental no habría lle-
gado a originar un agujero ne-
gro de 15.7 masas solares. 

El astro progenitor del 
agujero negro debería haber 
despedido gas a un ritmo 10 
veces menor antes de explotar 
que el predicho por los mode-
los habituales. Entonces si es-

trellas de masa aún superior se 
desprenden también de muy 
poca materia sería posible expli-
car la increíble luminosidad de 
la supernova SN 2006gy, obser-
vada recientemente y cuya pro-
genitora se estima en unas 150 
masas solares cuando explotó. 

 Wolfgang Pietsch, coau-
tor del hallazgo, publicó además 

un artículo en Astrophysical 
Journal en que relata cómo utili-
zó las observaciones del Chan-
dra para averiguar que M33 X-7 
es el primer agujero negro de un 
sistema binario que presenta 
eclipses. 

 La galaxia M33 en una 
fotografía desde el observatorio 
Kitt Peak. Es una galaxia espiral 
orientada casi de frente que mi-
de unos 30.000 años-luz. M33, 
la Galaxia de Andrómeda (M31) 
y la vía Láctea son las galaxias 
principales de nuestro rincón 
del Universo: el Grupo Local. 

 La propia naturaleza de 
los eclipses ofrece estimaciones 
muy exactas de las masas del 
agujero negro y su estrella com-
pañera. La duración del eclipse 
detectado por el Chandra revela 
el tamaño de la estrella. La esca-
la de su movimiento, tal como 

se infiere de las observaciones 
del Gemini, contiene informa-
ción sobre las masas de ambos 
miembros del sistema. Otras 
propiedades que se han observa-
do en el sistema binario también 
sirvieron para contrastar las ma-
sas estimadas. 

 Los eclipses y las extre-
mas propiedades de este sistema 
binario proporcionan un extra-
ordinario laboratorio de estudio 
para la astrofísica. 

 Gracias al telescopio es-
pacial de rayos X Chandra, los 
astrónomos han descubierto el 
agujero negro estelar más gran-
de observado hasta la fecha: tie-
ne la masa de unos 16 Soles. 
Una estrella compañera de gran 
masa se encuentra junto al agu-
jero negro, y la existencia de este 
sistema binario pone en cues-
tión los modelos astrofísicos 
actuales sobre el final de las es-
trellas masivas. 

El sistema se encuentra 
en la Galaxia del Triángulo 
(también conocida como M33 y 
NGC598), una galaxia espiral 
cercana a la nuestra (se encuen-
tra a unos tres millones de años-
luz). En una región de estrellas 
jóvenes y brillantes de esta ga-
laxia se encontraba, en el pasa-
do, un sistema compuesto por 
dos estrellas muy grandes. Una 
de ellas, en un momento dado, 
se convirtió en supernova y dejó 
tras de sí un agujero negro; la 
otra brilla aún con gran lumino-
sidad. Este sistema binario tiene 
varias características inusuales. 

En primer lugar, utili-
zando Chandra y el telescopio 
emini de Mauna Kea, Hawaii, los 
científicos han estimado la masa 
del agujero negro, etiquetado 
como M33 X-7, que ha resulta-
do ser de 15.7 veces la masa de 
nuestro Sol, lo que lo convierte 
en el agujero negro estelar más 
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Galaxia  espiral M33 en la constelación de Triangu-
lo.  
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viento estelar puesto que el ma-
terial ha sido capturado ya por 
el agujero negro. 

Pero además de eso la 
representación artística muestra 
otros dos efectos del agujero 
negro: por un lado, incluso el 
material que no puede ser cap-
turado por él se ve afectado por 
la gravedad del agujero, lo cual 
ha sido representado en la ima-
gen como ondulaciones en el 
viento estelar cerca del agujero. 
La intensísima gravitación del 
agujero negro es capaz, incluso, 
de !estirar" la estrella compañe-
ra levemente hacia sí, lo que se 
ha mostrado en la imagen como 
una zona más oscura de la estre-
lla encarando al agujero negro. 

La cuestión es que la 
existencia de este sistema y 
sus características son in-
compatibles con los modelos 
actuales sobre el final de las 
estrellas masivas. La razón es 
relativamente fácil de explicar: 
cuando una estrella muy grande 
(como la que dio origen a este 
agujero negro) se convierte en 
supernova, el proceso es extra-
ordinariamente violento y se 
desprenden cantidades ingentes 
de material. Dicho mal y pron-
to, la estrella se libera de sus 
capas como una cebolla, y el 
núcleo !desnudo" es lo que se 
convierte, finalmente, en el agu-
jero negro. Como puedes com-
prender, la masa del agujero es 
mucho más pequeña que la de 
la estrella original. 

Pero, visto hacia atrás 
en el tiempo, esto quiere decir 
que la estrella que originó M33 
X-7 tuvo que ser mucho más 
grande que 16 Soles. De hecho, 
tuvo que ser mucho mayor que 
la estrella aún superviviente. Y 
ahí está el problema: tenía que ser 
tan grande que la estrella supervivien-
te debería haber estado dentro de ella. 

Dicho de otra manera: el ra-
dio de la estrella original era 
mayor que la distancia entre el 
agujero negro y la estrella 
compañera, y esto no tiene 
sentido. 

Una posible explica-
ción, naturalmente, es que 
antes de la supernova las dos 
estrellas estuvieran algo más 
lejos, y se hayan acercado des-
pués. Pero el problema es 
que, aunque estuvieran algo 
más lejos (y los astrónomos 
no piensan que pudieran estar 
muy lejos), deberían haber 
compartido durante un tiem-
po sus atmósferas exteriores. 
Y, cuando esto ocurre y una 
de las estrellas se convierte en 
supernova, una enorme canti-
dad de masa -de ambas estre-
llas- sale desprendida al espa-
cio# lo cual hubiera supues-
to que el agujero negro resul-
tante nunca podría haber lle-
gado a tener la masa de 16 
Soles. 

Sin embargo, existe 
otra explicación posible: que 
los modelos sobre el final de 
las estrellas masivas no siem-
pre sean correctos. Es posible 
que algunas de ellas pierdan 
mucho menos material de lo 
que pensábamos cuando se 
convierten en supernovas. Si 
la estrella original que dio lu-
gar a este agujero negro no 
era tan grande como para en-
globar a su compañera, tuvo 
que perder diez veces menos 
masa al convertirse en super-
nova que lo que las teorías 
actuales predicen: ¡no es pre-
cisamente una corrección me-
nor$ Pero, de ser así, esto ex-
plicaría otras observaciones 
más fácilmente que hasta aho-
ra, por ejemplo la reciente y 
brillantísima supernova SN 
2006gy. La estrella que origi-
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grande observado jamás. Desde 
luego, conocemos agujeros ne-
gros mucho mayores, pero 
siempre se trata del resultado de 
tener muchas estrellas relativa-
mente cerca, de modo que sus 
masas acaben combinándose: es 
el caso de los agujeros negros super-
masivos en el núcleo de galaxias, 
o los de masa intermedia en cú-
mulos globulares, pero no de 
agujeros negros procedentes de 
una única estrella. 

Pero la gran masa de 
este agujero negro no es lo úni-
co inusual del sistema: la estrella 
tiene la masa de unos 70 Soles, 
lo que la convierte en la estrella 
compañera de un agujero negro 
más masiva observada hasta 
hoy. De hecho, relativamente 
pronto (en escala astronómica, 
claro) esta estrella seguirá el ca-
mino de su hermana y se con-
vertirá en supernova y, final-
mente, en un segundo agujero 
negro. 

Imagen al canto (puedes 
pinchar en ella para ver una ver-
sión a mayor resolución, pedazo 
de fondo de pantalla) y, a conti-
nuación, una breve descripción 
de lo que ves en ella: 

En la imagen puedes ver 
la estrella compañera, una estre-
lla joven y brillante de color azu-
lado. A su lado, en la parte dere-
cha de la imagen, se encuentra 
M33 X-7, el agujero negro, ro-
deado de un disco rojizo. Este 
disco, denominado disco de acre-
ción, es el resultado del viento 
estelar, el material desprendido 
por la estrella compañera, parte 
del cual es capturado por la in-
tensa atracción gravitatoria del 
agujero negro. El material atra-
pado cae en una trayectoria espi-
ral hacia el agujero negro, y de-
trás del agujero puedes ver una 
especie de !sombra", la región 
del espacio en la que no hay 
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nó la supernova no tendría que 
ser tan gigantesca como se su-
ponía hasta ahora, si algunas 
veces este tipo de estrellas 
pierden mucho menos material 
que lo pensado hasta ahora. 

Naturalmente, esta res-
puesta lleva a más preguntas: 
¿por qué? ¿Por qué algunas 
estrellas masivas pierden enor-
mes cantidades de masa y otras 
pierden hasta diez veces me-
nos? ¿Qué diferencia a unas de 
otras? Así es la ciencia# 

Pero es que aún hay 
otra característica inusual más 
en ese sistema: M33 X-7 es el 
primer agujero negro observado que 
es eclipsado por su estrella compañe-
ra. Aunque esto no parezca 
muy importante, es de una uti-
lidad enorme para los astróno-
mos: midiendo la duración de 
los eclipses y el tiempo entre 
ellos, han podido estimar con 
una gran precisión la masa del 
agujero y la estrella. Por cierto, 
otra cifra astronómica que po-
ne los pelos de punta: estos 
dos objetos de masa inimagi-
nable para nosotros giran alre-
dedor del centro de gravedad 
común dando una vuelta cada 
tres días y medio. Esta velocidad 
de pesadilla es lo que permite 
que sigan siendo aún objetos 
separados. 

Las características ex-
tremas de este sistema binario 
lo convierten en un !campo de 
pruebas" excepcional para las 
teorías astrofísicas sobre la for-
mación de agujeros negros es-
telares. Las conclusiones ex-
traídas hasta ahora son el fruto 
de las primeras observaciones, 
pero esperemos que, con el 
tiempo, este par de objetos 
estelares nos permitan refinar 
mucho más nuestros modelos 
teóricos y entender mejor un 
proceso tan fascinante. 

Orosz de la Universidad de San 
Diego, autor líder del papel que 
aparece en la edición del 18 oc-
tubre en la revista Nature. 
 Las propiedades del sis-
tema -un masivo agujero negro 
en órbita cercana a una masiva 
compañera- son difíciles de ex-
plicar usando los modelos con-
vencionales de la evolución de 
estrellas masivas. La estrella ori-
ginal del agujero negro debe 
haber sido de una masa mucho 
mayor que la compañera. 
 Semejante estrella masi-
va debería haber tenido un radio 
mayor que la actual separación 
entre las estrellas, por lo que las 
estrellas se habrían acercado al 
compartir una atmósfera externa 
común. El proceso típico resulta 
en una gran cantidad de gas que 
se pierde en el sistema, tanto 
que la estrella original no habría 
podido formar un agujero negro 
de 15.7 masas solares. 
 
El coautor Wolfgang Pietsch fue 
también redactor de un articulo 
en Astromical Journal que usó 
observaciones de Chandra para 
reportar que M33 X-7 es el pri-
mer agujero negro en un sistema 
binario que sufre un eclipse.  

Tipos de agujeros ne-
gros 
Según su origen, teóricamente 
pueden existir al menos tres cla-
ses de agujeros negros: 
 
* Agujeros negros primordiales, 
creados temprano en la historia 
del Universo. Sus masas pueden 
ser variadas y ninguno ha sido 
observado. 
* Agujeros negros supermasi-
vos, con masas de varios millo-
nes de masas solares. Son el co-
razón de muchas galaxias. Se 
forman en el mismo proceso 
que da origen a las componentes 
esféricas de las galaxias. 

El componente princi-
pal de la imagen es una repre-
sentación artística de M33 X-7, 
un sistema binario en la cercana 
galaxia M33. En este sistema, 
una estrella unas 70 veces más 
masiva que el Sol está girando 
alrededor de un agujero negro. 
El agujero es de casi 16 veces la 
masa solar, un récord para agu-
jeros negros creados del colapso 
de una estrella gigante. Otros 
agujeros negros en los centros 
galácticos son mucho más masi-
vos, pero este objeto es un ré-
cord para los llamados agujeros 
negros de masa estelar. 
 El material es alimenta-
do por los vientos de la estrella 
azul que orbita al objeto com-
pacto. El viento es empujado 
hacia el agujero negro por su 
poderosa gravedad que también 
afecta a la estrella distorsionán-
dola en la dirección del agujero 
haciéndola menos densa en esa 
región. 

El recuadro inferior 
muestra una composición de 
datos del Observatorio de ra-
yos-X Chandra (en azul) y del 
Telescopio Espacial Hubble. 
Los objetos brillantes en el re-
cuadro son jóvenes y masivas 
estrellas alrededor de M33 X-7, 
y la fuente azul brillante es la 
propia M33 X-7. Rayos-X de 
Chandra revelan cuánto ha sido 
eclipsado el agujero negro por 
su compañera estelar, lo que 
indica el tamaño de la estrella. 
M33, es una galaxia a unos 3 
millones de años luz de la Tie-
rra. Al combinar los datos de 
Chandra y el telescopio Gemini 
en Hawaii, la masa del agujero 
negro fue determinada en 15.7 
veces la masa del Sol.  
%Este descubrimiento aumenta 
las preguntas sobre cómo se 
pueden formar agujeros negros 
tan grandes%, dice Jerome 
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* Agujeros negros de masa so-
lar. Se forman cuando una estre-
lla de masa 2,5 mayor que la ma-
sa del Sol se convierte en super-

nova e implosiona. Su núcleo se 
concentra en un volumen muy 
pequeño que cada vez se va re-
duciendo más. 
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nuestro planeta, es decir, posee 
un diámetro de 1,280 kilóme-
tros. Su masa es menor a la de 
todos los asteroides del cintu-
rón de Kuiper juntos, pero su 
volumen es bastante considera-
ble, su tamaño fue calculado 
por el telescopio espacial Hub-
ble. 
¿Por qué el nombre de 
Quaoar?  

El término Quaoar está 
inspirado en el mito de la crea-

ción del pueblo Tongva, que 
habitó Los Ángeles antes de la 
colonización. Para los indígenas, 
Quaoar era la gran fuerza de la 
naturaleza que daba origen a 
todas las cosas. Sin embargo, 
ése no es todavía el nombre ofi-
cial del planeta. En algunos me-
ses, la Unión Astronómica In-
ternacional decidirá al respecto. 
Hasta entonces, será denomina-
do 2002 LM60.  

Sedna es el segundo 
%planetoide% ubicado por el ojo 
humano (el primero fue Quaoar 

ubicado en el año 2002); ac-
tualmente existe una gran po-
lémica por definir a estos dos 
cuerpos como planetas o pla-
netoides.  

Sedna es el segundo 
%planetoide% ubicado por el 
ojo humano (el primero fue 
Quaoar ubicado en el año 
2002); actualmente existe una 
gran polémica por definir a 
estos dos cuerpos como pla-
netas o planetoides. En la 

foto de arriba vemos 
una representación 
artística de lo que 
sería Sedna, aunque 
aún no se ha demos-
trado la presencia de 
una Luna para este 
%planetoide% aparece 
allí ilustrada, la luz 
brillante que aparece 
a lo lejos en la parte 
superior derecha re-
presenta al Sol cuya 
luz escasamente llega 
para producir vida.  
Distancia al Sol 
Sedna es a la fecha el 

objeto del Sistema Solar más 
distante del Sol, su distancia 
varía debido a su órbita elípti-
ca la cual puedes observar en 
detalle en la imagen adjunta. 
En ella se puede apreciar que 
dicha órbita supera largamen-
te las dimensiones del Sistema 
Solar el cual aparece como 
una mancha multicolor en un 
extremo de la elipse creada 
por la trayectoria de la órbita. 
Esto provoca que Sedna se 
encuentre en su punto más 

¿Qué es Quaoar?  
Quaoar es un objeto 

celeste ubicado desde 1982, pe-
ro recientemente fue declarado 
planeta enano en el año 2002, 
debido fundamentalmente a sus 
características orbitales. 

¿Por qué es tan impor-
tante su descubrimiento?  

En principio, su descu-
brimiento ha sido declarado co-
mo el mayor descubrimiento en 
los últimos 75 años (o mejor 
dicho, desde que se descubrió 
a Plutón). Su importancia radi-
ca en el hecho de que éste pla-
neta es el eslabón perdido que 
se buscaba para enlazar los 
orígenes del Sistema Solar y el 
cinturón de asteroides de Kui-
per. El comportamiento orbi-
tal de este planeta permite ver 
que existen objetos que si bien 
pertenecen al cinturón de aste-
roides de Kuiper también se 
encuentran orbitando nuestra 
estrella central, el Sol. 
¿Qué tiene de particular su 
órbita?  

Su órbita, calculada por 
sus descubridores es casi una 
trayectoria perfectamente circu-
lar, este hecho es compartido 
por pocos planetas (inclusive 
casi ninguno). Su tiempo de 
traslación, es decir, el tiempo 
que le lleva dar una vuelta com-
pleta alrededor del Sol es de 288 
años terrestres. Esto significa 
que un año en este nuevo plane-
ta equivale a 288 años terrestres. 
¿Qué tamaño tiene?  

Quaoar tiene el tamaño 
equivalente a la décima parte de 
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cercano al Sol (a esto se deno-
mina perihelio) a unos 6850 
millones de kilómetros o 
aproximadamente unas 76 uni-
dades astronómicas (1 Unidad 
Astronómica - UA - equivale a 
la distancia media de la Tierra 
al Sol calculada en unos 150 
millones de kilómetros); mien-
tras que cuando se aleja más 
del Sol (a esto se denomina 
afelio) se encontrará a unos 
141300 millones de kilómetros 
o unas 942 unidades astronó-
micas. Debido a que estamos 
hablando de largas distancias, 
Sedna requiere de 11480 años 
terrestres para completar una 
vuelta completa a la elipse. 
(Dar una vuelta completa a 

dicha órbita es lo que denomi-
namos movimiento de trasla-
ción y el tiempo medido es de-
nominado tiempo de trasla-
ción). Se ha calculado prelimi-
narmente que Sedna pasará en 
su punto de perihelio entre el 
año 2075 y 2076.  

Esta magnitud de dis-
tancia solo es comparable con 
las distancias orbitales de come-
tas, para hacernos una idea más 
cabal del asunto: Plutón se en-
cuentra a unos 6000 millones de 
kilómetros o 40 unidades astro-
nómicas del Sol (en adelante 
UA); esto significa que Sedna es 
24 veces más distante al Sol que 
Plutón lo cual de por si es una 

barbaridad.  
El movimiento de rota-

ción que Sedna posee es bastan-
te lento lo que hace que dure 
entre 20 y 50 días terrestres en 
rotar sobre su propio eje (esto 
significa que un día en Sedna 
dura el equivalente a entre 20 y 
50 días de la Tierra); esto ha 
motivado que se especule en la 
presencia o no de un satélite 
natural (una Luna) alrededor de 
Sedna, lo cual aún no está con-
firmado. 

Distancia al Sol de Sed-
na es asta la fecha el objeto del 
Sistema Solar más distante del 
Sol, su distancia varía debido a 
su órbita elíptica la cual puedes 
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CO N F E R E N C I A S S O B R E L A  R A D I O  

tecnología en radio, hoy existen 
distintos campos en las comuni-
caciones, la astronomía, la me-
dicina, y otros numerosos apli-
caciones de uso cotidiano pero 
que desconocemos que su ori-
gen sea el de la radio. 

Unas jornadas apasio-
nantes y muy interesantes que 
dado la amplitud de conoci-
mientos de los ponentes se hizo 
particularmente agrada-
ble compartir con estas 
dos personas tan buenos 
momentos. 

La Agrupación 
astronómica Palentina 
establece un programa 
de actividades culturales 
que no solo engloban a 
la astronomía, siendo 
esta su principal activi-
dad. 

Forma parte la 
curiosidad por conocer 

otras aficiones y otras agrupacio-
nes de Palencia y provincia que 
están desarrollando una intere-
sante labor. 

Durante el mes de febre-
ro los días 15 y 22 tuvimos en 
nuestros locales la compañía de 
Jesús González Martínez y Fran-
cisco Javier Huertas, aficionados 

La Agrupación astro-
nómica Palentina establece un 
programa de actividades cultu-
rales que no solo engloban a la 
astronomía, siendo esta su 
principal actividad. 

Forma parte la curiosi-
dad por conocer otras aficio-
nes y otras agrupaciones de 
Palencia y provincia que están 
desarrollando una interesante 
labor. 

Durante el mes de fe-
brero los días 15 y 22 tuvimos 
en nuestros locales la compa-
ñía de Jesús González Martí-
nez y Francisco Javier Huertas, 
aficionados a la radio y miem-
bros de U.R.E. (Unión de ra-
dioaficionados Españoles). 

Nos hablaron del apa-
sionante mundo de la radio, su 
funcionamiento, sus invento-
res, sus usos y aplicaciones, sus 
avances y estado actual de la 
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Jesús González Martínez 

T RABAJOS EN  GRUPO 


