Instituto de Astronomia, UNAM

UN MODELO EN SEIS DIMENSIONES DEL COMPLEJO DE ORION PERMITE
VISUALIZAR LA FORMACION Y EVOLUCION DE CUMULOS DE ESTRELLAS

. Con telescopios terrestres y espaciales, el equipo internacional de astronomos recogid
informacién de las propiedades y movimientos radiales de cientos de estrellas jovenes en el
Complejo Molecular de Oridn, logrando un modelo en seis dimensiones.

« Al conjuntar las posiciones y movimientos precisos sobre el cielo que provee el satélite Gaia, los
cientificos lograron reconstruir la distribucion espacial y deducir los movimientos de las estrellas,
identificadas como miembros de numerosos grupos.

. Este estudio podria ayudar a conocer las condiciones en las que se formo nuestro Sol.

Un grupo internacional de cientificos, entre los que destacan astronomos del Instituto de Astronomia
de la UNAM, ha realizado un estudio sin precedentes que muestra la distribucion espacial y
cinematica de las estrellas en el Complejo Molecular de Oridn, una zona de formacion de estrellas.

El equipo liderado por Marina Kounkel, investigadora postdoctoral de Western Washington
University, conté con colaboradores de varios paises, incluyendo astronomos de EE.UU., Espafia,
Chile y México. Entre los colaboradores principales se listan varios astrénomos del Instituto de
Astronomia de la UNAM: Genaro Suarez, Carlos Roman-Zuniga y Jesus Hernandez. Los resultados
de la investigacion serda publicados en los préximos dias en la revista especializada The
Astronomical Journal.

“La region de Orion es un lugar muy emocionante porque es un excelente laboratorio, en términos
de cercania, masa, edad y extensioén, para estudiar la formacién de las estrellas. De hecho es uno de
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los mejores lugares para estudiar la evolucidén de una nube molecular gigante que forma estrellas”,
dijo Kounkel.

En esta regién del cielo existe una poblacién masiva de miles de estrellas jévenes, algunas de ellas
tienen edades de apenas 1 o 2 millones de afios y aun estan asociadas al gas molecular del cual se
formaron. También hay estrellas viejas, algunas con edades de hasta 12 millones de afios que ya no
estan asociadas con el gas denso pero que siguen conectadas al Complejo de Orién por medio de
la gravedad, aunque se observa que comienzan a dispersarse. Estudiar como y porqué estas
estrellas se forman y evolucionan hasta que emergen de sus guarderias estelares para unirse al
disco de la Via Lactea, provee a los investigadores un mejor entendimiento de cémo se formaron las
estrellas que ahora vemos en todo el Universo. También puede ayudar a conocer las condiciones
particulares en las que se formo nuestro Sol ya que lo que ahi se observa es muy similar al ambiente
en el que nuestra estrella pudo haberse formado.

“Este trabajo nos inspirara,
ademas, a hacer estudios
similares en otras regiones”,
dijo Genaro Suarez, estudiante
de doctorado en el Instituto de
Astronomia de la UNAM en el
campus de Ensenada.

Este proyecto es parte del
Sondeo Digital del Cielo Sloan
(en inglés Sloan Digital Sky
Survey o SDSS), un proyecto a

gran escala, del cual la »L_162§o

Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM)
es socio junto a cerca de
cuarenta instituciones
alrededor del mundo, y cuya
meta es estudiar la historia de
las estrellas y galaxias en una
fraccion grande del cielo.

1. ElI Complejo Molecular de
Oridn. Imagen en colores falsos,
a gran escala, del Complejo de
Orién. Las letras y abreviaciones
indican las regiones identificadas
como zonas de formacién de
estrellas donde se encuentran los
cumulos estelares principales
identificados en el estudio.




Del proyecto SDSS los investigadores utilizaron los espectrégrafos avanzados del llamado
Experimento de Evolucién Galactica del Observatorio de Apache Point (Apache Point Observatory
Galactic Evolution Experiment o APOGEE) que, como su nombre indica, se encuentran montados en
el telescopio principal del sondeo en este observatorio, el cual tiene una dptica principal de 2.5m de
diametro.

Estos instrumentos son capaces de observar cientos de estrellas en una sola exposicion, y eso fue
lo que permiti6 completar un sondeo amplio del Complejo de Oridn. Los espectros estelares
proveen caracteristicas fisicas individuales de las estrellas jévenes, como sus temperaturas y
gravedades superficiales, pero ademas pueden proveer su velocidad en direccion radial (es decir,
podemos saber si se alejan o se acercan a nosotros y con qué rapidez lo hacen), asi como sus
edades.

El equipo utilizé también los datos recientemente publicados por el consorcio del satélite Gaia, un
observatorio espacial que provee, con enorme precision, informacién sobre las distancias a las que
se encuentran las estrellas, y los pequefiisimos movimientos que hacen sobre la béveda celeste. De
este modo, los astrbnomos pudieron hacer un mapa con posiciones y velocidades de cada estrella
observada, e identificaron una serie de cumulos estelares que estan a su vez conformados por
NuUMEerosos grupos mas pequefios.

“Combinando los datos de APOGEE y Gaia, podemos identificar ahora grupos de estrellas con
caracteristicas espaciales y cinematicas distintas”, comento el investigador Jesus Hernandez del
Instituto de Astronomia de la UNAM. Todos estos parametros proveen las mejores estimaciones
hasta la fecha, de la estructura tridimensional espacial y de la estructura tridimensional de velocidad
(en total, seis dimensiones de posicidn-velocidad) de las estrellas en Orion. El resultado, es como un
ballet coordinado del movimiento estelar, que muestra la evolucién dindmica de las estrellas jévenes
de distintas edades.

“La combinacién de los datos finalmente publicados por Gaia, con los espectros de APOGEE, hizo
posible que lograsemos poner junto todo el rompecabezas. Habiamos querido hacer esto por
mucho tiempo”, finalizé Kounkel.

Para ver una version preliminar del articulo (en idioma inglés) visite https://arxiv.org/pdf/
1805.04649.pdf

Para ver un modelo 3D de las estrellas de Orion, visite http://mkounkel.com/ori3d/
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2. Estructura 3D de los grupos y velocidades de estrellas en el Complejo de Orién

Izquierda: Se muestra una visualizacion del Complejo de Orién trazada por los tamafios caracteristicos de grupos de

estrellas en distintas regiones del complejo indicadas por los colores (Orion A - verde, Orion B- anaranjado, Orion C- cian,

Orion D- rojo, Lambda Ori- azul).

Derecha: velocidades de estrellas jovenes en Orién. El tamafio de los puntos redondos representa la cantidad de estrellas

en cada grupo, y las lineas representan la magnitud y direccién de los movimientos promedio de los grupos estelares. Las

lineas punteadas indican grupos para los que solo se cuenta con informacion parcial.

Mas informacion:
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