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El estrepitoso nucleo del ciimulo de estrellas Westerlund 2 no es un lugar propio para la formacién de planetas.

Una de las principales prioridades para quienes compran una casa nueva es la localizacion. Encontrar una casa en el vecindario correcto es un ingrediente clave para
una familia feliz y prospera.

Aligual que las familias que buscan una casa, los planetas en ciernes también necesitan la ubicacion adecuada para crecer y prosperar. Los astronomos que utilizan el
Hubble para sondear el cimulo gigante de estrellas jovenes Westerlund 2 estan descubriendo que las estrellas que residen en la abarrotada zona central del sistema se
enfrentan a un vecindario cadtico que reprime la formacion de planetas. Las observaciones del Hubble muestran que las estrellas de menor masa cercanas al nucleo del
cumulo carecen de las grandes y densas nubes de polvo que podrian llegar a convertirse en planetas en apenas unos pocos millones de afios.

Sin embargo, la vida es mucho mas facil para las estrellas y los posibles planetas que se encuentran en las afueras del cimulo, mas lejos del centro denso. El Hubble
detecto esas nubes formadoras de planetas incorporadas en los discos que rodean estrellas en estas zonas.

La ausencia de nubes formadoras de planetas alrededor de las estrellas cercanas al centro se debe principalmente a sus avasalladoras vecinas: estrellas gigantes
brillantes, algunas de las cuales tienen una masa de hasta 80 veces la del Sol. Su luz ultravioleta abrasadora y los vientos estelares de particulas cargadas, similares a un
huracdn, actian como un soplete sobre los discos que se encuentran alrededor de las estrellas vecinas de menor masa y dispersan las gigantescas nubes de polvo.

Comprender la importancia de la localizacion y el entorno para la propiciar la formacién de planetas es crucial para construir modelos de formacién de planetas y
evolucion estelar. Situado a 20,000 afios luz de distancia, Westerlund 2 es un laboratorio singular para estudiar los procesos evolutivos estelares porque esta
relativamente cerca, es bastante joven y contiene una gran poblacion estelar.

La historia completa

Los astronomos que utilizan el telescopio espacial Hubble de la NASA estén descubriendo que la cadtica region central del cimulo estelar masivo y
abarrotado Westerlund 2 es poco propicia para la formacidn de planetas. Situado a 20,000 afios luz de distancia, Westerlund 2 es un laboratorio
singular para estudiar los procesos evolutivos estelares porque estd relativamente cerca, es bastante joven y contiene una gran poblacion estelar.

Un estudio de tres afios de duracidn de estrellas de Westerlund 2 realizado con el Hubble reveld que los precursores de los discos formadores de
planetas que rodean las estrellas cerca del centro del cimulo estan misteriosamente desprovistos de nubes de polvo grandes y densas que en unos
pocos millones de afios podrian convertirse en planetas.

Sin embargo, las observaciones muestran que las estrellas en la periferia del cimulo tienen inmensas nubes de polvo formadoras de planetas
incorporadas en sus discos. Los investigadores creen que nuestro sistema solar siguié esta receta cuando se formé hace 4600 millones de afios.



Entonces, épor qué algunas estrellas de Westerlund 2 tienen dificultades para formar planetas, mientras que otras no? La formacion de planetas
parece depender de la localizacion, la localizaciéon y la localizacidn. Las estrellas mas masivas y brillantes del cimulo se congregan en el nucleo, lo
que se verifica mediante observaciones de otras regiones de formacién estelar. El centro del cimulo contiene al menos 30 estrellas con masas
extremadamente grandes, algunas de las cuales llegan hasta 80 veces la masa del Sol. Su radiacién ultravioleta abrasadora y los vientos estelares
de particulas cargadas, similares a un huracdn, actian como un soplete sobre los discos que se encuentran alrededor de las estrellas vecinas de
menor masa y dispersan las gigantescas nubes de polvo.

"Basicamente, si tienes estrellas monstruosas, su energia alterard las propiedades de los discos que rodean estrellas cercanas menos masivas",
explicd Elena Sabbi, del Instituto de Ciencia del Telescopio Espacial en Baltimore, Maryland, investigadora principal del estudio del Hubble. "Es
posible que aun tengas un disco, pero las estrellas cambian la composicidn del polvo en los discos, de modo que es mas dificil crear estructuras
estables que con el tiempo lleven a la formacidn de planetas. Creemos que el polvo se evapora en 1 millén de afios o sobrevienen cambios tan
notables de su composicién y tamafio que no existen los componentes basicos para la formacion de planetas".

Las observaciones del Hubble representan la primera vez que los astronomos analizaron un cimulo de estrellas extremadamente denso para
estudiar cudles son los ambientes favorables para la formacidn de planetas. Sin embargo, los cientificos todavia estan debatiendo si las estrellas
voluminosas nacen en el centro o si migran ahi. Westerlund 2 ya tiene estrellas masivas en su nucleo, aunque es un sistema comparativamente
joven, de 2 millones de afios.

Al usar la cdmara 3 de campo amplio del Hubble, los investigadores encontraron que de las casi 5000 estrellas de Westerlund 2 con masas entre 0.1
y 5 veces la masa del Sol, en 1500 de ellas se observan fluctuaciones de su luz a medida que las estrellas acumulan material proveniente de sus
discos. El material en drbita acumulado dentro del disco bloquearia temporalmente parte de la luz de las estrellas, lo cual provocaria fluctuaciones
del brillo.

Sin embargo, Hubble detectd la firma de ese tipo de material en érbita solo alrededor de estrellas fuera de la region central abarrotada del cimulo.
El telescopio observo grandes caidas de brillo durante unos 10 a 20 dias alrededor del 5 % de las estrellas antes de que volvieran a su brillo normal.
No se detectaron estas caidas de brillo en las estrellas que residen a menos de cuatro afios luz del centro. Es posible que estas fluctuaciones se
deban a grandes acumulaciones de polvo que pasan frente a la estrella. Las acumulaciones estarian en un disco inclinado casi de canto a la vista
desde la Tierra. "Creemos que son planetesimales o estructuras en formacion", explicé Sabbi. "Podrian ser las 'semillas' de las que con el tiempo
nacerian planetas en sistemas mas evolucionados. Estos son los sistemas que no vemos cerca de estrellas muy masivas. Unicamente los vemos en
sistemas fuera del centro".

Gracias al Hubble, los astronomos ahora pueden ver cémo las estrellas se acumulan en entornos similares al universo primitivo, donde los cimulos
estaban dominados por estrellas monstruosas. Hasta ahora, el entorno estelar cercano mejor conocido que contiene estrellas masivas es la regién
de nacimiento de estrellas en la Nebulosa de Orion. Sin embargo, Westerlund 2 es un objetivo mas rico debido a su poblacidn estelar mas grande.

"Las observaciones de Westerlund 2 con el Hubble nos dan una idea mucho mejor de cdmo las estrellas de diferentes masas cambian con el tiempo
y cdmo los poderosos vientos y la radiacion que provienen de estrellas muy masivas afectan a las estrellas cercanas de menor masa y sus discos",
dijo Sabbi. "Vemos, por ejemplo, que las estrellas de menor masa, como nuestro Sol, que estan cerca de estrellas extremadamente masivas en el
cumulo, todavia tienen discos y aun pueden acumular material a medida que crecen. No obstante, la estructura de sus discos (y, asi, su capacidad
de formar planetas) parece ser muy diferente de la de los discos alrededor de las estrellas que se forman en un ambiente mas tranquilo mas lejos
del nucleo del cimulo. Esta informacion es importante para construir modelos de formacidn de planetas y evolucién estelar".

Este cimulo sera un excelente laboratorio para las observaciones de seguimiento con el préximo telescopio espacial James Webb de la NASA, un
observatorio de infrarrojos. El Hubble ha ayudado a los astrénomos a identificar las estrellas que tienen posibles estructuras planetarias. Con el
Webb, los investigadores pueden estudiar qué discos alrededor de las estrellas no estan acumulando material y qué discos todavia tienen material
que podria acumularse hasta formar planetas. Esta informacidn sobre 1500 estrellas permitirad a los astrénomos elaborar un diagrama sobre cémo
crecen y evolucionan los sistemas estelares. El Webb también puede estudiar la composicidon quimica de los discos en diferentes fases evolutivas y
observar cémo cambia, y ayudar a los astrénomos a determinar cémo influye el ambiente en su evolucion.

El observatorio de infrarrojos planeado por la NASA, el telescopio espacial Nancy Grace Roman, podrd realizar el estudio de Sabbi en un drea
mucho mas grande. Westerlund 2 es solo una pequefia porcién de una inmensa regién de formacidn estelar. Estas vastas regiones contienen
cumulos de estrellas con diferentes edades y diferentes densidades. Los astronomos podrian usar las observaciones realizadas con el telescopio
espacial Roman para comenzar a elaborar estadisticas sobre cdmo las caracteristicas de una estrella, como su masa o los materiales que emite,
afectan su propia evolucién o la naturaleza de las estrellas que se forman cerca. Las observaciones también podrian proporcionar mas informacién
sobre cémo se forman planetas en entornos dificiles.

Los resultados de Sabbi se publicaron en The Astrophysical Journal.

El telescopio espacial Hubble es un proyecto de cooperacidon internacional entre la NASA y la Agencia Espacial Europea (European Space Agency,
ESA). El Centro de Vuelo Espacial Goddard de la NASA, ubicado en Greenbelt, Maryland, administra el telescopio. El Instituto Cientifico del
Telescopio Espacial (Space Telescope Science Institute, STScl), ubicado en Baltimore, Maryland, dirige las operaciones cientificas del Hubble. El
STScl es operado para la NASA por la Asociacidon de Universidades para la Investigacion en Astronomia, en Washington, D.C.
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