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Las estrellas masivas evolucionan rapidamente, teniendo vidas de
solo unos pocos millones de afios para tinalmente explotar como
supernovas. Sus vidas son cortas en comparacién con estrellas
como el Sol que viven 9 mil millones de afios. Debido a esto, las
estrellas masivas son escasas en nuestra Galaxia y poco se sabe
acerca de su formacion.

Gracias a datos obtenidos con el radiotelescopio Atacama Large
Milimeter/submillimeter Array (ALMA), un grupo de astrénomos chilenos y
colaboradores internacionales logré detectar una estrella en formacion,
conocidas como protoestrellas, que seria una de las mas luminosa y masiva
encontradas en nuestra Galaxia.

El estudio se centré en la observacion de G331.5-0.1, una nube molecular
gigante ubicada en el brazo espiral llamado Norma, en la Via Lactea a unos
24 mil afios luz de la Tierra. Fero su eleccion no fue al azar. Hace 30 afos
que cientificos chilenos estudian esta nube, una de las mas masivas que se
conocen. “Comenzamos a observarla en 1983 con el primer telescopio de
longitud de ondas milimétricas instalado en Chile, en Cerro Tololo, y luego nos
centramos en la zona de formacion de estrellas a medida que se instalaban
mejores instrumentos en el norte del pais: los radiotelescopios SEST (La
Silla), NANTEN (Las Campanas), AFEX, ASTE, y ahora ALMA”, explica Leonardo Bronfman, académico del departamento de Astronomia (DAS)
de la Universidad de Chile y coautor del trabajo.

Fue en esas observaciones donde los astronomos detectaron este objeto de alta masa que se esta formando en el centro de G331.5-0.1.
“Descubrimos un objeto que mostraba emisién en un gran rango de velocidades, algo que no se ve tipicamente, pero entonces no contabamos
con la tecnologia para explicar a que correspondia. Hoy ALMA, con su enorme sensibilidad y gran resolucién angular, nos permitié investigar los
procesos fisicos que se estan llevando a cabo en este tipo de objetos y encontrar cosas sorprendentes”, asegura Guido Garay, académico del
DAS y miembro del equipo investigador.

Los datos de ALMA revelaron una estrella muy luminosa y masiva en formacién, que esta eyectando a través de sus polos chorros de gas
altamente colimados, es decir, en un cono muy estrecho. Fara ello observaron la emisién en mondxido de silicio (SiO), molécula que se
caracteriza por ser un trazador de los choques que se producen cuando el chorro de gas eyectado interactia con el medio ambiente.

Los astronomos también encontraron una segunda estructura molecular de menor velocidad y con simetria esférica. “Es como una cascara.
Tenemos en el centro un objeto muy masivo y luminoso que produce una regién de gas ionizado alrededor, la que muy probablemente causa la
expansion. Si tu tienes algo muy caliente naturalmente trata de expandirse, y a ese gas ionizado le ocurre lo mismo generando esta cascarita
que se mueve a una velocidad de alrededor de 20 kilémetros por segundo”, explica Garay. “Los resultados de este estudio son muy relevantes
pues nos muestran como se forman las estrellas masivas. En particular, en este caso encontramos que en el proceso de formacién aparecen
dos tipos de vientos estelares: uno altamente colimado que genera el chorro, y otro esféricamente simétrico que produce la cascara, algo que
no se habia visto antes”, afirma Garay.

Fara el autor principal del estudio, Manuel Merello, estudiante de doctorado en la Universidad de Texas y ex-alumno de Magister de la
Universidad de Chile, la importancia de esta investigacion se debe a que las estrellas masivas juegan un rol clave en la evolucion de las galaxias.
“Son la principal fuente de elementos pesados y de radiacion ultravioleta, afectando el proceso de formacién de estrellas y planetas, ademas de
la estructura fisica, quimica y morfolégica de las galaxias. El 'nacimiento’ y las fases tempranas de este tipo de astros son temas que aun se
debaten. Pese a que hay diversas teorias que intentan explicar estos procesos, son necesarias observaciones de las etapas tempranas de
formacion, las cuales son dificiles de obtener. Una estrella masiva en proceso de formacién como la observada nos permite entender mas
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acerca de la interaccion entre la radiacion y el viento estelar generados por
este tipo de objetos, con el medio interestelar que los envuelve en etapas
muy tempranas”, explica.

Gracias a la alta sensibilidad del radiotelescopio ALMA y a su resolucion
angular, lo que basicamente permite investigar con gran detalle el interior de
la nube molecular, los astrénomos esperan seguir estudiando esta fuente
para conocer las caracteristicas del polvo que rodea la protoestrella y la
quimica de las zonas de formacion estelar de nuestra Via Lactea. “Nada de
esto se puede hacer con telescopios O6pticos, pues estos objetos son
invisibles en longitudes de onda Opticas. Fero ALMA abre una nueva
ventana en el espectro electromagnético para estudiar estos objetos nunca
antes detectados”, aclara Garay.

INFORMACION ADICIONAL

Esta investigaciéon se presenta en el articulo “ALMA Observations Of The
Massive Molecular Outflow G331.512-0.103", por Manuel Merello, Leonardo
Bronfman, Guido Garay, Nadia Lo y colaboradores, que aparece en la
revista Astrophysical Journal, vol 774 el 1 de septiembre de 2013.
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El equipo estd compuesto por M. Merello (Universidad de Chile, Universidad de Texas), L. Bronfman (Universidad de Chile), G. Garay
(Universidad de Chile), N. Lo (Universidad de Chile), N. J. Evans (Universidad de Texas), L. Nyman (Joint ALMA Observatory), J. Cortés (Joint
ALMA Observatory), M. R. Cunningham (Universidad de New South Wales, UNSW).

ALMA, el Atacama Large Milimeter/submilimeter Array, una instalacion astronémica internacional, es una asociacion entre Europa, Norteamérica
y Asia del Este en cooperacion con la Republica de Chile. ALMA es financiado en Europa por la Organizacién Europea para la Investigacion
Astronémica en el Hemisferio Austral (ESO), en Norteamérica por la Fundacion Nacional de Ciencias de EE.UU. (NSF por su sigla en inglés) en
cooperacion con el Consejo Nacional de Investigaciones de Canada (NRC por su sigla en inglés) y el Consejo Nacional de Ciencia de Taiw an
(NSC por su sigla en inglés) y en Asia del Este por los Institutos Nacionales de Ciencias Naturales (NINS por su sigla en inglés) de Japén en
cooperacion con la Academia Sinica (AS) en Taiw an. La construccion y operaciones de ALMA son conducidas a nombre de Europa por ESO, a
nombre de Norteamérica por el Observatorio Radio Astronémico Nacional (NRAQ), que es operado por Associated Universities, Inc. (AUl) y a
nombre de Asia del Este por el Observatorio Astrondmico Nacional de Japdn (NAQJ). El Joint ALMA Observatory (JAO) tiene a su cargo la
direccién general y la gestién de la construccion, como también la puesta en marcha y las operaciones de ALMA.




