ALMA detecta primeras líneas de recombinación de hidrógeno en discos protoplanetarios ionizados en denso Cúmulo de la Nebulosa de Orión
Datos de archivo allanan el camino hacia nuevas ideas para caracterizar los discos protoplanetarios con futuras capacidades incrementadas de ALMA y con el telescopio ngVLA

La mayoría de las estrellas se forman en cúmulos. Allí, entre cientos y miles de estrellas evolucionan en entornos similares que pueden determinar cómo terminan formándose los sistemas planetarios. Las estrellas masivas cercanas también pueden emitir una intensa radiación ionizante y, de esa forma, contribuir a formar una capa de gas ionizado alrededor de un disco protoplanetario que emite líneas espectrales de recombinación de hidrógeno únicas. Ahora, un equipo de astrónomos y astrónomas usó observaciones de archivo del Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA) para identificar por primera vez las características líneas de recombinación de radio que delatan la presencia de estas capas ionizadas alrededor de discos protoplanetarios de tamaño similar al Sistema Solar en el Cúmulo de la Nebulosa de Orión, a una distancia de 1.000 años luz de la Tierra.

Hace años que se viene usando el observatorio ALMA, del cual es socio el Observatorio Radioastronómico Nacional de la Fundación Nacional de Ciencia de Estados Unidos (NSF NRAO, en su sigla en inglés), para identificar líneas de recombinación de grandes objetos astrofísicos y estudiar distintas características de los discos protoplanetarios. El equipo científico, encabezado por Ryan Boyden, de la Universidad de Virginia, descubrió que los modernos interferómetros de ALMA son lo suficientemente potentes para detectar líneas de recombinación de hidrógeno en longitudes de radio específicas, procedentes de determinados discos protoplanetarios ionizados, incluso en densos cúmulos estelares. "Este hallazgo fue un golpe de suerte, y a veces esos son los proyectos científicos más fascinantes: los que traen nuevos hallazgos por accidente", celebra Ryan Boyden.

Un disco protoplanetario es un disco de polvo y gas que rodea una joven estrella, mientras que un disco protoplanetario ionizado se caracteriza, además, por estar sujeto a una intensa radiación proveniente de estrellas supermasivas cercanas, externas al disco. En consecuencia, el disco se ve envuelto en una gran burbuja de gas ionizado. Los límites energéticos de esta burbuja recuerdan la forma de un cometa, debido a que la estrella vecina provoca un fenómeno de fotoevaporación en todo el disco, lo cual es un indicio de que los discos protoplanetarios ionizados evolucionan de forma bastante diferente.

Ryan Boyden y su equipo usaron datos de observaciones ya realizadas de ALMA para estudiar el gas ionizado de 200 discos protoplanetarios que rodean estrellas del Cúmulo de la Nebulosa de Orión. De ellos, 17 presentaban una línea de recombinación de hidrógeno muy particular. Si bien la presencia de hidrógeno ionizado es común en regiones como estas incubadoras de estrellas, Ryan Boyden y su equipo buscaron la firma energética específica generada cuando un electrón libre se combina con un ion de hidrógeno y "cae" del nivel energético 42 del hidrógeno al 41. Esta caída, conocida como línea de recombinación H41𝛼, se distingue con claridad en las ondas de radio de 3.1 mm de longitud observadas por ALMA.
"Las líneas correspondientes a longitudes de onda más cortas o más largas nos proporcionan información diferente sobre el envoltorio de gas ionizado —explica Ryan Boyden—. H41𝛼 es la línea que, afortunadamente, ya tenemos en nuestras observaciones. Es el dato ideal para determinar la temperatura y la densidad del gas ionizado con gran precisión y, por suerte, corresponde a la sensibilidad de ALMA".

"ALMA es el conjunto de radiotelescopios más potente del mundo. Tiene la mejor resolución angular y una sensibilidad única en estas longitudes de onda que permiten detectar líneas de H41𝛼. ALMA es ideal para estas observaciones, y las realiza de forma muy eficiente", agrega Ryan Boyden. El equipo científico usó el flujo de línea de recombinación de hidrógeno presente en estos datos de línea espectral para calcular la temperatura promedio a lo largo del envoltorio de gas ionizado, que resultó ser de 6.000-10.000 K. "Es bastante caliente. Y esta es una de las mediciones de temperatura más precisas que tenemos a la fecha para ese gas ionizado", afirma el astrónomo. Asimismo, el espesor de la línea espectral proporciona información valiosa sobre las características cinemáticas de los discos, al ofrecer indicios sobre movimientos de efecto Doppler que llevan la luz a longitudes de onda más largas o más cortas. Ryan Boyden agrega: "Estudiamos el espesor de esas líneas de recombinación para indagar en el origen de ese margen e intentar determinar si son solo los gases que se desplazan de forma aleatoria o si hay un flujo más ordenado que puede estar relacionado con la fotoevaporación causada por estas estrellas y que incide en la evolución de los discos. Creemos que puede ser esto último".

Además de las líneas de recombinación H41𝛼, Ryan Boyden y su equipo identificaron unas intrigantes líneas He41𝛼, que podrían deberse a una diferencia en la cantidad de helio presente en la región. Es posible que estas líneas de helio estén contaminadas por emisiones de carbono cercanas, reconoce el astrónomo, mientras especula sobre las próximas etapas de desarrollo tecnológico en la interferometría de los radiotelescopios. "Con las mejoras que se realizarán en ALMA y la puesta en marcha del ngVLA, se podrá observar en longitudes de onda mayores y detectar más líneas de recombinación de radio. Este proyecto sienta un importante precedente para las investigaciones futuras".

Acerca de ALMA
El Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA), una instalación astronómica internacional, es una asociación entre el Observatorio Europeo Austral (ESO), la Fundación Nacional de Ciencia de EE. UU. (NSF) y los Institutos Nacionales de Ciencias Naturales de Japón (NINS) en cooperación con la República de Chile. ALMA es financiado por ESO en representación de sus estados miembro, por la NSF en cooperación con el Consejo Nacional de Investigaciones de Canadá (NRC) y el Consejo de Ciencias y Tecnología de Taiwán (NSTC), y por NINS en cooperación con la Academia Sinica de Taiwán (AS) y el Instituto de Ciencias Astronómicas y Espaciales de Corea del Sur (KASI).

La construcción y las operaciones de ALMA son conducidas por ESO en nombre de sus estados miembro; por el Observatorio Radioastronómico Nacional (NRAO), gestionado por Associated Universities, Inc. (AUI), en representación de Norteamérica; y por el Observatorio Astronómico Nacional de Japón (NAOJ) en nombre de Asia del Este. El Joint ALMA Observatory (JAO) tiene a su cargo la dirección general y la gestión de la construcción, la puesta en marcha y las operaciones de ALMA.



