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2. Técnica de pulsar timing

Por un lado, la rotación de los púlsares se monitorea
registrando los tiempos de arribo (ToAs) de los pulsos.
Por el otro, se desarrolla un modelo matemático que
caracteriza la rotación del púlsar y la propagación de
los pulsos por el medio interestelar, llamado modelo de
timing, utilizado para predecir los ToAs. Luego, calcu-
lando los residuos como el apartamiento entre los ToAs
observados y los predichos por el modelo, se pueden es-
tudiar fenómenos f́ısicos diversos como la propagación
de ondas gravitacionales, las propiedades del medio in-
terestelar y la estructura interna de los púlsares que da
lugar a los glitches (Lorimer & Kramer, 2004).

La evolución temporal de la rotación del púlsar se
puede modelar como(Espinoza et al., 2011):

ϕ(t) = ϕ0+ν0(t−t0)+
1

2
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2+
1
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con ν0, ν̇0 y ν̈0 la frecuencia de rotación, y sus respecti-
vas derivadas. Al ocurrir un glitch, el púlsar sufre un au-
mento repentino en su frecuencia, por lo cual los pulsos
comienzan a llegar antes que lo predicho por el modelo
de timing. En este caso, los residuos comienzan a diver-
ger de manera lineal, como se muestra en la Fig. 1a).

Los glitches se caracterizan fenomenológicamente a
través de un agregado al modelo de timing, suponiendo
que inducen un salto en la fase del púlsar, ϕg (McCulloch
et al., 1983):
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El salto en fase adicional ∆ϕ puede utilizarse para con-
trarrestar la incerteza en el momento del glitch. Luego,
∆νp, ∆ν̇p y ∆ν̈p son los cambios permanentes en la fre-
cuencia y sus derivadas, tg es el instante del glitch, ∆νid
son componentes del salto en frecuencia, las cuales de-
caen luego de un tiempo τ id, y pueden o no estar presen-
tes en el modelo del glitch. Estos componentes del salto
en frecuencia que decaen de forma exponencial fueron
detectados por primera vez por McCulloch et al. (1983).
El salto en frecuencia total del glitch se calcula como
∆νg = ∆νp +



i ∆νid, y el salto total en la derivada de
la frecuencia se calcula como ∆ν̇g = ∆ν̇p −



i ∆νid/τ
i
d.

Finalmente, se dene el grado de recuperación del glitch
como Qi = ∆νid/∆νg.

3. Resultados y discusión

3.1. Vela: Glitch 2021

El 23 de Julio de 2021 reportamos la detección de un
nuevo glitch en el púlsar de Vela. En la Fig. 1a) se mues-
tran los residuos en un lapso de ∼45 d alrededor del
glitch. La ocurrencia del glitch produce un cambio en
los residuos que se evidencia a partir del MJD≈59517.6.
Luego de incluir los parámetros correspondientes a los
saltos permanentes(∆ϕ,∆ν,∆ν̇ y ∆ν̈) de la Ec.(2) en el
modelo de timing, obtuvimos los residuos que se mues-
tran en la Fig. 1b). Alĺı se observa un comportamien-
to que se corresponde con la presencia de componentes

Tabla 1: Parámetros del modelo de timing para el glitch de
Vela del 22 de Julio 2021 y sus respectivas incertezas a 1σ.

Parámetro Valor
tg (MJD) 59417.6194(2)
∆νp (s−1) 1.381518(1) ×10−5

∆ν̇p (s−2) −8.59(4)× 10−14

∆ν̈ (s−3) 1.16(3)× 10−21

∆νd1 (s−1) 3.15(12)× 10−8

τd1 (d́ıas) 6.400(2)
∆νd2 (s−1) 9.9(6)× 10−8

τd2 (d́ıas) 0.994(8)
∆νg/ν 1.2469(5)× 10−6

∆ν̇g/ν̇ 0.084(5)
Q1 0.00226(9)
Q2 0.0071(4)

con decaimiento exponencial. En la Tabla 1 reportamos
los valores obtenidos para los saltos en frecuencia y los
demás parámetros que caracterizan al glitch. Encontra-
mos dos componentes del salto en frecuencia que decaen
de manera exponencial. Su detección a partir de los re-
siduos y la comparación con tiempos de decaimientos
de todos los glitches anteriores se muestra con mayor
detalle en (Zubieta et al., 2022c).

Figura 1: Residuos del púlsar Vela. Panel a): Comportamien-
to de los residuos indicativo de un glitch en MJD≈59417.6.
Panel b): Residuos siguiendo el modelo de la Ecuación2 para
describir el glitch sin incluir los términos exponenciales. Se
observa comportamiento exponencial luego del glitch.

Destacamos que la caracterización de componentes
del salto en frecuencia que decaen en un tiempo τ ∼

1 d es posible gracias a la cadencia diaria del monitoreo
en la época del glitch. También notamos que tanto Q1

como Q2 son inferiores al 0.1%, lo cual indica que el
proceso del glitch se encuentra dominado por los saltos
permanentes en frecuencia.

3.2. PSR J1048−5832: Glitches 2020/2021

En este púlsar primero detectamos un glitch en
MJD∼59203.9 y otro en MJD∼59540. Esto puede verse
en la Fig. 2a), donde a partir del MJD≈59203.9, los re-
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Tabla 2: Parámetros de los glitches detectados en
PSR J1048−5832 y sus incertezas correspondientes a 1σ.

Parámetro Glitch 1 Glitch 2

tg (MJD) 59203.9(5) 59540(2)
∆νp(s

−1) 7.19(7)× 10−8 8.02(25)× 10−8

∆ν̇p(s
−2) 3.91(9)× 10−15 1(2)× 10−16

siduos modican su comportamiento. Luego de ajustar
los saltos permanentes en la frecuencia y su derivada de
ambos glitches en el modelo de timing, obtenemos los
residuos que se muestran en la Fig. 2b). Los parámetros
obtenidos para estos glitches se muestran en la Tabla 2.

Figura 2: Residuos de PSR J1048−5832. Panel a): Se apre-
cian cambios en el comportamiento de los residuos indica-
tivos de un glitch MJD∼59203.9 y MJD∼59540. Panel b):
Residuos aleatorios obtenidos al ajustar el modelo de timing
a ambos glitches.

En ambos glitches obtuvimos saltos relativos
∆νg/ν ∼ 10−8

≪ 10−6, correspondientes a mini-
glitches. Estos mini-glitches son los de menor magnitud
detectados hasta el momento en este púlsar. La detec-
ción de glitches tan pequeños resulta posible gracias
al monitoreo de alta cadencia, como el que se realiza
desde el IAR. Por otro lado, no se detectó ninguna
componente del salto en frecuencia que presente un
decaimiento exponencial.

3.3. PSR J0742−2822: Glitch 2022

El 21 de septiembre de 2022, MJD=59839.4(5), fue re-
portado un nuevo glitch en PSR J0742–2822 (Shaw
et al., 2022), el cual conrmamos de forma independien-
te 9 d́ıas más tarde. En la Fig. 3a) se muestran los resi-
duos obtenidos antes de incluir el glitch en el modelo de
timing. Luego de ajustar el modelo incluyendo la pre-
sencia del glitch, los residuos se reducen a lo observado
en la Fig. 3b).

En este caso obtuvimos saltos relativos ∆ν/ν =
4.29497(2)×10−6 y ∆ν̇/ν̇ = 0.0510(7), y no detectamos

ninguna componente del salto en frecuencia con decai-

Figura 3: Residuos del púlsar PSR J0742−2822. Panel a):
Ocurre un cambio en el comportamiento de los residuos en
MJD∼59839.4. Panel b): Residuos luego de incluir el glitch
en el modelo de timing.

miento exponencial, probablemente debido a la falta de
observaciones los primeros d́ıas posteriores al glitch.

4. Conclusiones

Actualmente estamos llevando a cabo un programa de
monitoreo intensivo de púlsares brillantes del hemisfe-
rio Sur usando las antenas del IAR. La alta cadencia
del monitoreo permite la detección de componentes ex-
ponenciales con rápido decaimiento (∼1 d), lo cual es un
aspecto crucial en el entendimiento de la f́ısica detrás de
los glitches.
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