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Astronoma chilena se consolida
como referente en el estudio de
agujeros negros primordiales

La astronoma, Dra. Catalina Casanueva, ha publicado un nuevo estudio sobre los aguje-
ros negros primordiales (PBHs), los que podrian haber dejado una huella observable en
el cielo. La investigadora publicé con anterioridad su primer estudio sobre esta materia

en el ano 2024.

Dra. Catalina Casanueva,
Investigadora  Postdocto-
ral Adscrita del Centro de
Astrofisica y Tecnologias
Afines (CATA) y astrénoma
de la UC, ha dado un nue-
Vo paso en la exploracion
de uno de los temas mas
intrigantes de la cosmo-
logia actual: los agujeros
negros primordiales (PBHSs,
por sus siglas en inglés). En
su segundo estudio sobre
estos objetos tedricos, re-
cientemente aceptado por
la prestigiosa revista Astro-

preguntaron si estos agu-
jeros negros primordiales,
aunque sean escasos, po-
drian haber contribuido a
las emisiones de radiacion
cosmica de fondo que se-
guimos observando hoy,
especialmente en rayos
X, radio y el fondo Lyman-
Werner. Para esto, utiliza-
ron un modelo fisico de
emision mas realista que
muchas  aproximaciones
previas, incorporando de-
talles sobre cémo estos
objetos interacttian con su

similares o mayores a la del
Sol no pueden representar
maés del 1% de la materia
oscura, en linea con estu-
dios anteriores. Sin embar-
go, ese pequefio porcen-
taje podria ser suficiente
para explicar parte del ex-
ceso de rayos X que aun no
tiene una causa clara. Es
decir, aunque no compon-
gan toda la materia oscura,
si podrian haber dejado
una huella observable en el
universo actual.

“Nuestros resultados
muestran que los PBHs no
pueden ser la mayor parte
de la materia oscura si tie-
nen masas del orden de la
masa del Sol (o mayores).
Sin embargo, todavia es
posible que PBHs mas pe-
quefios, por ejemplo, con
masas cercanas a una mil-
millonésima parte del Sol,
puedan formar una frac-
cion significativa o incluso
toda la materia oscura.
Esos escenarios adn no es-
tan descartados”, comenta
la investigadora.
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observable en el cielo que
vemos hoy, trabajo que
estuvo supervisado por la
Dra. Patricia Tissera, Direc-
tora e Investigadora Princi-
pal del CATA.

Los agujeros negros pri-
mordiales son una clase
hipotética de agujeros ne-
gros que podrian haberse
formado instantes después
del Big Bang, debido a las
condiciones  extremada-
mente densas del universo
temprano. A diferencia de
los agujeros negros “con-
vencionales”, que nacen
del colapso de estrellas,
los PBHs podrian no te-
ner origen estelar y, por lo
mismo, se han propuesto
como candidatos a compo-
ner parte de la misteriosa

materia oscura, compo-
nente invisible que repre-
senta cerca del 85% de la
materia del cosmos.

El nuevo estudio

En el 2024, la chilena
ya habia publicado con

anterioridad su  primer
estudio de PBHs, donde
Casanueva estudié cédmo
éstos podrian haber afec-
tado la formacion de ga-
laxias al calentar el gas en
el universo temprano. Ese
estudio demostré que si
fueran muy abundantes

y tuvieran masas cerca-
nas superiores a la masa
del Sol, los PBHs habrian
impedido la formacién de
galaxias como las que co-
nocemos hoy.

En su nuevo estudio, la
astronoma y su equipo se

PBH, sino también, el en-
torno donde se encuentra,
como capta materia y qué
tipo de radiacion emite.
Lo que nos permitié hacer
predicciones mas confia-
bles y compararlas direc-
tamente con observacio-
nes. Tener un modelo mas
detallado es clave para
entender mejor qué papel
podrian haber jugado los
PBHs y para restringir con
mas precision sus posibles
caracteristicas”, explica la
investigadora. “Si los PBHs
produjeran mas radiacion
que la que observamos,
podemos descartar esos
escenarios”.

Los resultados fueron re-
veladores: se confirma
que los PBHs con masas

(CV2024 y CV2025) refuer-
zan la idea de que, aunque
los PBHs no pueden ser la
principal fuente de materia
oscura, aun podrian haber
jugado un papel importan-
te en la evolucion cdsmica.
Casanueva lo destaca como
“un avance importante, ya
que implementamos un
modelo detallado vy fisica-
mente fundamentado para
calcular la emision de los
PBHs, lo que nos permi-
te compararla de manera
mas realista con observa-
ciones actuales. Esto nos
permitié establecer limites
mas confiables sobre cuan-
tos PBHs podrian existir y
mostrar que incluso una
pequefia fraccion podria
contribuir al exceso en el
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fondo cosmico de rayos
X observado, que aun no
tiene origen conocido”.

“Esto abre nuevas pre-
guntas, como por ejem-
plo, si hay sefales simi-
lares en otras longitudes
de onda, o si los PBHs
podrian estar conectados
con anomalias recientes
que han aparecido en los
datos. También nos per-
mite refinar los modelos

teoricos, que son clave
para interpretar lo que
estan revelando nuevos
instrumentos y misiones”,
releva la investigadora
postdoctoral adscrita del
CATA.

La astrénoma comenta
que uno de los proximos
pasos serd desarrollar la
primera simulacion de
una region del universo
temprano que incorpore
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estos modelos de emision
de PBHs de forma realista,
lo que permitira estudiar
no solo su efecto pro-
medio, sino también, su
impacto local en la forma-
cién de galaxias y el cre-
cimiento de estructuras a
distintas escalas.

“Este tipo de simulacio-
nes es especialmente
necesario hoy, ya que es-
tamos entrando en una
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nueva era de observacion
del universo temprano,
con telescopios y misio-
nes que estan revelan-
do estructuras cada vez
mas distantes y antiguas.
Para poder interpretar
correctamente esos da-
tos, necesitamos mode-
los tedricos detallados
que consideren todas las
posibles fuentes de ener-
gia y retroalimentacion,

The Center of Milky Way

(MeerKAT, SARAOQ)

incluyendo los PBHs”, co-
menta Casanueva.

Por dltimo, la investiga-
dora, no descarta que el
caso de los PBHs sea simi-
lar al de los agujeros ne-
gros hace algunos afios:
“Durante décadas, los
agujeros negros fueron
solo una prediccion teo-
rica, hasta que en 2015
se detectaron por prime-
ra vez mediante ondas

Scattered

Scattered

gravitacionales y en 2019
se obtuvo su primera
imagen directa. Los PBHs
siguen siendo hipotéticos,
pero este caso muestra
por qué es crucial teori-
zar: no solo anticipamos
posibles  descubrimien-
tos, sino que también,
desarrollamos las herra-
mientas para identifi-
carlos y entender lo que
observamos”.
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