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Disrupciones de marea en el centro de la Vía Láctea: modelo de
agujero negro frente a modelo de núcleo de materia oscura

fermiónica

La Vía Láctea alberga en su núcleo un objeto compacto llamado Sagitario A* (Sgr
A*), con una masa de millones de veces la masa del Sol. Generalmente, se considera
que este objeto corresponde a un agujero negro supermasivo, una hipótesis
respaldada por las imágenes obtenidas con el Event Horizon Telescope (EHT) [1] y
el monitoreo de las órbitas de las estrellas del cúmulo S [2]. Sin embargo, esta
evidencia no es suficiente para descartar modelos alternativos. Por ejemplo, se han
sugerido modelos como Gravastar, singularidades desnudas, y más recientemente el
modelo Ruffini-Argüelles-Rueda (RAR) [3], que sugiere que el núcleo de nuestra
galaxia podría estar compuesto de materia oscura fermiónica.

En este contexto, este trabajo busca indagar sobre la naturaleza de Sgr A*, a través
del estudio de las curvas de luz obtenidas de las disrupciones de marea (TDEs), para
el modelo de un agujero negro y el modelo RAR. Los TDEs [4] corresponden a
eventos astronómicos que ocurren cuando un cuerpo celeste pasa demasiado cerca
de un objeto compacto masivo. En ese punto, conocido como radio de marea, la
fuerza de marea generada por el objeto masivo supera la fuerza gravitacional que
mantiene unida a la estrella, provocando su desgarramiento. Parte del material
estelar es entonces acretado por el objeto compacto, mientras que el resto es
expulsado [5]. Este proceso genera una gran radiación en multibandas, que puede
ser detectada por medio de satélites como ROSAT o sensores ópticos como Zwicky
Transient Facility (ZTF) [6].

Las curvas de luz asociadas a estos eventos presentan un comportamiento
característico: inicialmente se presenta un incremento conforme parte del material
de la estrella comienza a caer en el agujero negro. Este aumento alcanza un pico,
correspondiente al momento de máxima acreción del material en el disco de
acreción. Luego, la curva de luz experimenta una disminución gradual mientras el
material se estabiliza en el disco [7]. Este patrón ayuda a definir las propiedades del
objeto masivo involucrado.

Hasta ahora, no se han observado TDEs de Sgr A*, pero se espera que el Legacy
Survey of Space and Time (LSST) del Observatorio Rubin detecte miles de estos
eventos anualmente [8] a partir del 2025. En este trabajo se realizaron las
simulaciones de los TDEs de una estrella por un agujero negro, utilizando el método



computacional de hidrodinámica de partículas suavizadas (SPH, por sus siglas en
inglés) con el código GADGET-3 [9], y se analizaron las propiedades físicas de las
partículas interactuantes antes y después de la disrupción. Además, se van a
modelar los TDEs de una estrella por un núcleo de materia oscura del modelo RAR.
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