ANCHURA TOTAL:
unos 300 afios luz.
Mosaico realizado con 48
Imagenes del Hubble.

La estrella mas brillante.
Unas 120 veces mas masi-
va que el Sol.

Ver el

ACIMIENTO

DE UNA ESTRELLA
significa asomarse
al origen de la vida.
Asi, convulso

y violento, es un
parto estelar
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‘Estrellas
_masivas
- Almenos hay 12 con masas

entre 50 y 100 veces mayo-
res que la de nuestro Sol.

0 que estas viendo en estas
paginas es una region del cielo
situada a unos 7.500 anos luz
de distancia, la gran nebulosa
de la constelacién de la Carina
(la Quilla). Es una de las mas brillantes y
complejas de la Via Lactea. En esta
region, de unos 300 afios luz de tamario,
se entremezclan nubes brillantes (ilumi-
nadas por las jovenes estrellas masivas
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Nido de
estrellas

Regiones densas

en las que se estan forman-

do nuevos astros.

Nubes de polvo y gas en

proceso de convertirse en [EEEEES

del entorno) con nubes oscuras y peque-
fios glébulos negros de gas y polvo que
dar4n origen a otros astros. Ahora, y gra-
cias a las nuevas tecnologias de ondas
infrarrojas y de radio, ha sido posible
explorar el interior de regiones estelares
como esta y, por primera vez, el Hubble, el
Spitzer v los otros grandes telescopios han
escudrifiado, a través del polvo galactico,
auténticos nidos de estrellas.
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En la imagen puedes ver las enormes
columnas de gas polvoriento que los com-
ponen. Son regiones de formacién estelar
reveladas recientemente por el telescopio
espacial Hubble. La anchura del nido que
aparece en esta fotografia es de un afio
Juz. Parecen monstruos, y en realidad son
tan agresivas como un parto humano. Los
violentos chorros de materia son eyecta-
dos por protoestrellas embebidas (y =»
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MADURITAS. La casi totalidad de las estrellas que
podemos ver a simple vista esta en su fase madura.

Las ‘estrellas bebhé’ se
esconden tras densas
nubes de polvo. Es
dificil observarlas

€ ocultas) en la nube, y aunque obtener
esta imagen parezca tan sencillo como
fotografiar un atardecer en la playa, para
los astrénomos se trata de toda una proe-
za cientifica y tecnoldgica.

REVOLUCION EN EL CIELO
El estudio de la formacidon estelar esta
sufriendo una auténtica transformacion.

El nacimiento de las estrellas tiene lugar

de manera extremadamente rapida. Ade-
mas, nacen en regiones profundas de las
nubes interestelares, que son inaccesibles
a los telescopios épticos tradicionales.
Pero una nueva generacién de telesco-
pios espaciales que trabajan en el infra-
1T0jo, junto con enormes radiotelesco-
pios situados en tierra, esta permitiendo
ahora acceder a esas regiones, para desve-
larnos detalles insélitos de las estrellas
en sus fases “natal y prenatal”.

Al levantar la vista hacia el cielo en una
noche despejada, uno podria tener la
impresion de que los innumerables pun-
tos de luz que se despliegan ante nuestra
mirada han estado siempre ahi de mane-
ra inmutable. Nada m4s lejos de la reali-
dad. El Universo es una inmensa y diné-
mica factoria en la que se van fabricando
estrellas que, una vez envejecidas y muer-
tas, devuelven su material a las galaxias
para formar nuevas generaciones. Duran-

...y después estallaenuna
erupcion inimaginable. Entra
en quirofano y observa un
‘parto’ paso a paso

1 \ { =VE Primero
' tenemos una nube de

gas interestelar. ¢Poca cosa?
Ese gas empieza a moverse de
manera turbulenta; tanto, que
forma una condensacion sufi-
cientemente masiva como
para producir el colapso del
material circundante, que va
cayendo por su propio peso.
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=N Este primer material que
ha colapsado hacia el centro
forma lo que los astronomos
llaman protoestrella. Esta va
acreciendo material, cada vez
mas y mas, a través de un
disco polvoriento. Digamos
que el bebé va haciéndose
cada vez mas masivo.

te este proceso de reciclaje césmico, el
hidrégeno primordial de que est4d com-
puesta una galaxia va transformandose
en elementos cada vez mas pesados: pri-
mero en helio, y luego en carbono, nitré-
geno, oxigeno, etc. Esta transformacién
tiene lugar en los interiores estelares,
auténticos reactores nucleares que tra-
bajan alimentados por la enorme energia
gravitatoria que proporciona el peso del
gas del que esté formado el astro.

UNA CORTAY ESCONDIDA INFANCIA
El tiempo empleado para la combustién
nuclear del hidrégeno es, con mucha dife-
rencia, la fase mas larga en la vida de

M. Los
chorros hipola-
res (arribay
abajo de la pro-
toestrella) van
despejando el
entorno, y el

disco seva
haciendo cada
vez mas delga-
do. Si no fuera
por este meca-
nismo de
“expulsion” de
los desechos,
las estrellas
serian mucho
mas masivas
de lo que son.
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materia queda den-
tro. Acaban de des-
cubrir que en el pro-
ceso se eyecta un
violento flujo bipo-
lar que limita la
masa que cae sobre
la protoestrella.

estos cuerpos celestes. Nuestro Sol puede
pasarse unos 10.000 millones de afios en
esta fase adulta. En comparacion, el tiem-
po que una estrella emplea para su naci-
miento y el que pasa en su “infancia” es
muchisimo mas corto: unas diez mil
veces mas corto para el caso del Sol.
Como el nacimiento es un proceso tan
extremadamente rapido en comparacion
con el tiempo pasado en su edad adulta,
practicamente la totalidad de las estre-
llas que observamos se encuentran en
estado de madurez. Resulta muy dificil
sorprender a una en plena formacién.
Buscar, identificar y caracterizar estas
“estrellas-bebé” es uno de los mayores




Los cuatro
magnificos

Son los tnicos telescopios capaces
de observar una formacion estelar
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polvo del disco se
va aglomerando en
cuerpos sadlidos. Es
como si se hicieran
pequefias rocas
que tendran un
destino diferente
del de la estrella.

retos de la Astrofisica contemporanea. El
mejor método para identificar una estre-
lla en plena formacion es rastrear los
lugares de la Galaxia en los que sabemos
que hay estrellas relativamente jovenes.
Y las nebulosas interestelares brillantes
que salpican los brazos espirales son los
lugares id6neos. Aqui, las estrellas en for-
macion, también conocidas como proto-
estrellas, se encuentran embebidas en las

profundidades de las regiones interestela-
res mas oscuras: nubes densas que pue-
den alcanzar dimensiones de varios anos
luz. Ademas, estas nubes estan constitui-
das por una mezcla de gas y pequefias
particulas sélidas (polvo interestelar) que

(&
Estos cuerpos
solidos cada vez
mayores acabaran
formando un sis-
tema planetario
que girara en
torno a la estrella
que fue su origen.
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actia como una auténtica pantalla opaca,
que no penetran nuestros telescopios
6pticos tradicionales.

Sin embargo, este polvo interestelar
que nos impide la visién, y que es a veces
considerado como una auténtica rémora
para los astrénomos, es un ingrediente
clave en la formacién de estrellas.

Esté constituido por particulas de una
micra de tamafo, similares a las del
humo del tabaco. Los granos de polvo se
componen principalmente de carbono y,
en algunos casos, contienen apreciables
cantidades de silicio. Solo es posible “ver”
a través de la espesa pantalla de polvo de
una nube interestelar mediante la =

Hubble

Agencia espacial
NASA (EEUU).
Operacion 1990-
2010. Diametro
del espejo: 240
cm. Longitud de
onda: 6ptico-2
micras. Logros:
medida de la
expansion del Uni-
Verso, asociacion
de los cudsares
con las galaxias,
imagenes de cam-
pos profundos
(Hubble deep
fields).

Spitzer
Agencia espa-
cial: NASA
(EEUU). Opera-
cion: 2003-2008.
Diametro del
espejo: 85 cm.
Longitud de
onda: 3-180
micras.

Logros: detec-
cion de protoes-
trellas, y tambien
imagenes
detalladas de
regiones de for-
macion estelar,
etcetera.

ISO

Agencia espa-
cial: ESA, Europa.
Operacion: 1995-
1998. Diametro:
60 cm. Longitud
de onda: 2-240
micras. Logros:
hallar trazas

de agua en plane-
tas del Sistema
Solar, agua en

la nebulosa de
Oridn, imagenes
de regiones

de formacion
estelar, etc.

Herschel

Agencia espa-
cial: ESA Europa.
Operacion: 2008-
2012. Diametro
del espejo: 350
cm. Longitudes
de onda: 55-
600 micras.
Objetivos: el
estudio de la for-
macion de estre-
llas y planetas,

la complejidad
quimica del Uni-
verso, las galaxias
jévenes, etc.




ASTRONOMIA

Las particulas de
polvo interestelar son
de 1 micra, como las
del humo de tabaco

& exploracién con ondas mas largas de

una micra, pues el polvo solamente absor-
be y dispersa las ondas més cortas que el
propio tamaiio de los granos.

Las llamadas protoestrellas son acu-
mulaciones densisimas de gas y polvo
interestelar. Estos objetos pueden ser
fuentes intensas de luz visible y ultravio-
leta, pero estan sumergidos en grandes
cantidades de polvo que absorben esas
radiaciones de longitud de onda corta. El
polvo se calienta y reemite ese calor en
forma de otra radiacién que tiene lugar
en el infrarrojo medio v lejano, y en la
region submilimétrica del espectro
(ondas de tamario ligeramente inferior al
milimetro). El estudio de esta radiacién
es lo que permite identificar sin ambi-
gliedades una protoestrella.

Las ondas del infrarrojo medio y lejano
(de longitud entre 50 y 500 micras) son
también, en gran medida, absorbidas por
la atmoésfera terrestre y no son observa-
bles desde la superficie de la Tierra. Por
eso, para poder verlas hay que situar los
telescopios en plataformas espaciales. El
primero de estos telescopios fue IRAS, al
que siguié ISO. Ahora se encuentran ope-
rativos los telescopios Akari y Spitzer, y el
afo préximo la Agencia Espacial Europea
lanzari el telescopio Herschel, con un dié-
metro de 3,5 metros.

Ademas, las ondas submilimétricas
(entre 500 micras y 1 mm) pueden obser-
varse instalando grandes radiotelescopios
(antenas) en alta montafia. Y asi, el mejor
método consiste en realizar observacio-
nes combinadas (interferometria) utili-
zando un buen ntmero de ellas. Aunque
hay mas, el Gran Interferometro Milimé-
trico de Atacama (ALMA) es el observato-
rio de mayor envergadura actualmente
en construccién.

EXPLOSIONES INESPERADAS

Uno de los descubrimientos mas sor-
prendentes que han tenido lugar en los
altimos afios en las protoestrellas ha sido
la deteccién de los violentos chorros de
gas molecular que salen despedidos de
sus proximidades. Estos chorros, que son
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ESTRELLA COMO EL SOL

ENANA ROJA

PROTOESTRELLA  ENANA MARRON

conocidos como flujos bipolares, fueron
descubiertos mediante observaciones en
ondas milimétricas y han constituido una
sorpresa. En efecto, lo que el astrénomo
espera ver en la formacién de una estrella
son movimientos de colapso, es decir la
caida rapida de gas (acrecimiento) hacia
el punto en el que se estd formando la
protoestrella. Sin embargo, las eyecciones
de materia a velocidades supersonicas
que tienen lugar desde la protoestrella en
sentidos opuestos (bipolares) resultan
mas sorprendentes y espectaculares.

Los flujos bipolares se observan practi-
camente en todas las protoestrellas, Algu-
nos pueden llegar a ser muy finos y extre-
madamente largos (alcanzan distancias

de hasta varios afios luz), mientras que
otros tienen forma mas bien bicdnica,
similares a un descomunal reloj de arena.

Los flujos bipolares tienen su origen en
el enrollamiento de las lineas de campo
magnético durante el colapso de una pro-
toestrella que rota. A lo largo del eje de
rotacion se produce una especie de embu-
do magnético que favorece la expulsion
de material. Fisicamente, esta eyeccién de
material resulta indispensable para la for-
macién de una estrella, pues de otro
modo, el colapso gravitatorio haria que,
al formarse una protoestrella, se acretase
todo el material de la nube para formar,
asi, estrellas con masas miles o millones
de veces la masa del Sol, lo que clara-

60 QUO



AGUJERO NEGRO 1
' j
. SUPERNOVATIPO I

GIGANTE AZUL

GIGANTE ROJA

Tiempo

mente no se produce: las estrellas més
masivas conocidas tienen “solo” un cente-
nar de masas solares. Los flujos bipolares,
al permitir expulsar parte del material del
proceso, son los que limitan, por tanto, el
tarmario de la estrella en formacién.

DE AQUI SALEN LOS PLANETAS

El eje de rotacién de la protoestrella no
solo establece el eje del flujo bipolar,
sino que, ademas, también define un

plano perpendicular (el plano ecuato-
rial), en el que no hay fenémenos de
eyeccién y en el que la rotacién facilita
la formacién de un disco rotante y
denso formado por el gas y el polvo de la
nube “madre”. Estos discos polvorientos

SUPERCASCARA
(SUPERSHELL)
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NEBULOSA PLANETARIA

ENANA ROJA

ENANA MARRON

representan las primeras fases de la for-
macién de los sistemas planetarios. El
nuestro, que no es ninguna rareza cos-
mica, obviamente también tuvo su ori-
gen de esa forma. En estos discos, las
particulas solidas de polvo van aglome-
randose para formar cuerpos sélidos
cada vez mayores: planetoides, plane-
tas enanos y planetas.

Los discos protoplanetarios contienen
orandes cantidades de gas con una alta
diversidad de moléculas. Desde simples,
como la del hidrégeno (H,) y la del moné-
xido de carbono (CO) hasta compuestos
mucho mas complejos, como alcoholes
(etanol, CH,CH,OH) e incluso algin azu-
car (glicoaldehido). El descubrimiento de
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Y ta, zqueé
quieres
serde
mayor?e

El futuro de una

estrella depende, sobre
todo, de su masa inicial

Tudm comienzaenuna
nube de gas, pero los
astros que surgen de ella

comportamientos alo lar-
oo de su evolucion. El fac-
tor mas importante para
determinar su curriculo es
la masa con que nacen.
Mientras las mas reduci-
g das se ven condenadas a
ol A una existencia como ena-
o nas rojas (entreel 8y el
50% de la masa de nues-
tro Sol) o marrones (me-
nos del 8% de la masa so-
lar), las mas “corpulentas”
tienen ante sfun amplio
espectro de posibilidades.
Asi, las de masa intermedia
podran saltar de la fase de
gigante roja (su fusion nu-
clear ha agotado el hidro-
geno del nticleo) a la de gi-
gante azul (unas 150 veces
la masa solar; emiten in-
gentes cantidades de ra-
diacién), antes de transfor-
marse en supernova (ex-
plosion que puede originar
un agujero negro) y “jubi-
larse” como estrellas de
neutrones (una cucharada
de sumasa pesa mil millo-
nes de toneladas). Pero
todas volveran al polvo pri-
migenio, con el que el pro-
Ceso comenzara de nuevo.

la glicina, el amino4cido mas simple, en
esas zonas, que fue anunciado hace unos
diez afos, esta atn por confirmar.
Evidentemente, la riqueza de la quimi-
ca molecular que tiene lugar en estos sis-
temas protoplanetarios ha de tener una
trascendencia clave para que surja vida
en esos planetas en formacién. Si busca-
mos una explicacion al origen de la vida
en la Tierra, seguramente esté en estas
protoestrellas rodeadas de incipientes sis-
temas protoplanetarios. Al fin y al cabo,
todo, lo vivo y lo inerte, tiene su origen en
este violento polvo de estrellas. i

Rafael Bachiller
Director del Qbservaturiﬂ Astronémico Nacional

adoptan diversas formasy . |



