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Un planeta engullido
por su estrella

Investigadores del instituto de astrofisica de Canarias y del observatorio de
Génova se apuntan un importante hallazgo. Uno o varios planetas habrian sido
absorbidos por la estrella HD82943, apoyando la hipdotesis de migracion de
planetas gigantes que sugieren los descubrimientos de planetas extrasolares.

esde que un equipo de astrofisicos del obser-

vatorio de Ginebra liderado por Michael

Mayor anunciase en el ano 1995 la existencia
del primer planeta extrasolar han pasado apenas seis
anos pero desde entonces se han sucedido exponen-
cialmente los descubrimientos. Hoy en dia se cono-
cen cerca de sesenta planetas extrasolares y este
numero aumenta implacablemente. El descubri-
miento en 1995 de ese primer planeta alrededor de
la estrella 51 Pegaso revelo lo que entonces se penso

una anomalia: la oscilacion de esta estrella s6lo podia
explicarse si era originada por un planeta de grandes
dimensiones girando muy cerca de la estrella. Esto era
totalmente nuevo para los pidnt*lr_':-lugua pues en
nuestro Sistema Solar los planetas gigantes se encuen-
tran a grandes distancias de la estrella e incluso nues-
tros modelos de formacion de tales planetas no per-
miten explicar que se formen mucho mas cerca.

La cuestion es que lo que en un principio parecia
anomalo, se ha convertido en frecuente. En solo seis
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anos se han descubierto varios sistemas extrasolares
cuyos planetas deben ser gigantes gaseosos (simila-
res o incluyo mds masivos que nuestro Jupiter) y
que ademas se encuentran a distancias a su estrella
tan proximas que parecen contradecir las teorias
actuales. De hecho, rapidamente se han sugerido
explicaciones alternativas como por ejemplo la hipo-
tesis de que tales planetas se havan originado a dis-
tancias mayores pero hayan migrado progresiva-
mente debido a perturbaciones gravitatorias.

Hoy en dia la técnica utilizada mayoritariamente
para descubrir otros planetas es la Doppler. Hemos
dicho que la mayoria de los planetas descubiertos
hasta ahora son anomalos, es decir, comparados con
los que conocemos en nuestro sistema solar, son muy
diferentes. Un ejemplo lo constituye el hecho que

Figura 1. Vision al atardecer de los diferentes
componentes del VLT ubicado en el excepcional
emplazamiento de La Silla (Chile). Imagen
European Southern Observatory (ESO).




Figura 2. La técnica Doppler se basa en el analisis
del corrimiento peridédico del espectro estelar
debido a su movimiento respecto a nosotros.

hasta ahora se hayan detectado sobre todo planetas
gigantes muy proximos a otras estrellas. Si conoce-
mos las limitaciones de la técnica Doppler, esto no
nos extranara nada. Las variaciones en la velocidad
relativa de las estrellas respecto a nosotros se mani-
fiestan en los espectros estelares por el efecto Dop-
pler. Si la estrella estudiada posee un planeta a su
alrededor, se pondra en evidencia que la estrella gira
en torno al del centro de masas del sistema. Lo que
supondrd que, a veces, la estrella se acerque y otras
veces se aleje del observador, de manera que se pro-
ducira un corrimiento periodico, respectivamente,
hacia el azul o el rojo del espectro estelar.

La precision en la técnica
Doppler solo ha permitido
hasta la fecha detectar
planetas gigantes

Como se aprecia en la figura 2 al girar alrededor
del centro de masas del sistema estrella-planeta,
habra momentos en que la estrella se acerque y otros
en que se aleje de nosotros. Con esta técnica hasta
ahora, media docena de equipos de investigacion
de vanguardia han analizado mas de trescientas
estrellas, consiguiendo medidas suficientemente pre-
C1sas como para detectar phuu‘m.& gigantes tan ale-
jados de la estrella como nuestro Japiter. Pero hasta
ahora las medidas no son capaces de detectar plane-
tas terrestres, con masas tan pequenas (que ocasiona-
rian cambios casi imperceptibles en la velocidad rela-
tiva de las estrellas. Esta baja precision actual es la
causante de que mayoritariamente se hayan detectado
planetas gigantes muy cerca de sus estrellas.

Los primeros descubrimientos de planetas con esta
técnica nos han proporcionado muchisima informa-
cion. Los mas de 60 sistemas planetarios descubiertos
hasta la fecha nos debe hacer reflexionar sobre las
circunstancias que envuelven a la formacion de pla-
netas en otras estrellas, quizas no tan limitadas como

parecia deducirse de algunos modelos. Si realmente
los planetas de grandes dimensiones descubiertos
hasta ahora son sélo una pequena parte de los exis-
tentes, nos abre la esperanza de que los planetas de
tipo terrestre, a pesar de que todavia no havamos sido
capaces de revelar su presencia, sean todavia mds

Nnumerosos,

Un planeta engullido por su estrella. El pasado mes
de mayo el Observatorio Europeo Austral (ES0) y el
Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC) anunciaron
el descubrimiento a cargo de los investigadores del
Instituto de Astrofisica de Canarias (1AC) Garik Israe-
lian y Rafael Rebolo en colaboracion con Nuno San-
tos y el mismo Michael Mayor del observatorio de
Ginebra (Suiza). El trabajo de investigacion, publi-
cado en la prestigiosa revista Nature del 10 de mayo
de 2001, revela la deteccion de una alto contenido
del isotopo litio-6 en la estrella catalogada como HD

Figura 3. Reconstruccion de |la secuencia de caida
de un planeta gigante sobre la estrella HD82943.
La enorme masa involucrada en ese proceso
posiblemente hizo que la energia de aquel
impacto fuese unas cien mil millones de veces
superior a la observada por el impacto del cometa
Shoemaker-Levy 9 sobre Japiter.
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Figura 4. Vision
del
espectrografo de
alta resolucion
UVES que ha
permitido
detectar
inequivocamente
la presencia de
Litio-6. Imagen
ESO.

Saberes i planeta engullido por su estrella

82943 que se proyecta en la constelacion de Hidra.
Esta estrella, ligeramente mas grande y caliente que
nuestro Sol alberga, como se anuncié en abril de 2001,

al menos dos planetas gigantes a su alrededor.

La presencia de Litio-6 es realmente reveladora
por las implicaciones directas que tiene sobre los pla-
netas existentes a su alrededor. Este isotopo de litio
no puede sobrevivir a las etapas evolutivas iniciales
de estrellas de tipo solar, ricas en metales por lo que
necesariamente debe haber sido incorporado a la
estrella en tiempos recientes. Lo realmente intere-
sante es la explicacion que el equipo de Mayor y
Rebolo han sugerido: una planeta debe de haber sido
engullido por la estrella HD82943. Esta hipotesis
entronca precisamente en una de las teorias sugeri-
das para explicar la posible migracion de planetas
gigantes hacia sus estrellas que, como caso extremo,
contempla el que puedan ser desintegrados y engu-
llidos por las fuerzas de marea estelares al aproxi-
marse demasiado a la estrella y superar el denomi-
nado limite de Roche.

Este descubrimiento apoya

la migracion de planetas
gigantes hacia orbitas internas
mas proximas a sus estrellas

La estrella en cuestion situada en declinaciones
negativas puede observarse con menor interferen-
cia de la atmosfera terrestre desde el Hemisferio Sur.
Por ello los investigadores realizaron sus observa-
ciones desplazdndose a Chile, usando uno de los
modernos telescopios de 8 metros de diametro del
European Southern Observatory situado en Cerro Para-
nal a nada menos que 2.635 metros sobre el nivel
del mar. El emplazamiento y sus condiciones atmos-
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féricas proporcionan un entorno ideal para la
observacion astronémica y de hecho un 78% de las
noches permiten realizar fotometria estelar de pre-
cision. En concreto los investigadores usaron el
telescopio KUEYEN VIT de 8,2 metros acoplado al
espectrografo de alta resolucién UVES. Este espec-
trografo extraordinariamente sensible les facilito un
espectro de altisima resolucion de la estrella
HD82945 en donde fueron capaces de vislumbrar
la presencia inequivoca de este is6topo de litio ines-
perado en fotosferas estelares.

Los investigadores del 1ac llevan afos investigando
las propiedades de tales isétopos que resultan de
muy corta vida en estrellas. De hecho el equipo de
Rafael Rebolo ha analizado las propiedades de tales
isOtopos para caracterizar enanas marrones, las estre-
llas mas diminutas que se pueden formar. Tales estre-
llas se consideran el eslabon perdido durante muchos
anos entre planetas gigantes y estrellas. Un planeta
gaseoso que durante su formacion acumulase mas
de 15 veces la masa de Jupiter se transformaria en
una enana marron. Tal tipo de estrella luce durante
un breve periodo de tiempo pues su masa solo le
permite fusionar deuterio en su interior. Precisa-
mente un equipo liderado por Rafael Rebolo descu-
bri6 en 1995 las primeras estrellas enanas marrones
rastreando el caimulo de las Pléyades. La primera
detectada se bautizo como Teide 1 en honor al obser-
vatorio del Teide. Posteriormente la naturaleza subes-
telar de este objeto fue confirmada precisamente
mediante la deteccion de litio realizada en el teles-
copio de 10m Keck.
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Figura 5. Esta grafica muestra el espectro de la
estrella HD 82943 obtenida por UVES donde se
aprecia la region alrededor de la linea de
absorcion del Litio. Las observaciones ajustan
perfectamente a un cociente de abundancias
*Li[’Li=0,12.



La importancia de la deteccion del litio-6 radica en

que éste no pueden existir en estrellas de edad simi-
lar a la del Sol como es la observada ya que es des-
truido rapidamente en las primeras fases evolutivas,
cuando tales estrellas se encuentran en su juventud.
Sin embargo el litio-6 si que queda almacenado y
preservado en planetas gigantes o enanas marrones
que, dada su baja masa, en sus interiores no pueden
alcanzar la temperatura suficiente para destruir ese
isotopo en reacciones nucleares de fusion.

En la investigacion se ha analizado la proporcion

de litio-6 frente a la de litio-7. Tal cociente de abun-
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Figura 7. unos planetas extrasolares descubiertos
hasta la fecha. Se indica el nombre de la estrella, la
masa aproximada del planeta multiplicada por el
seno de la inclinacion de la 6rbita (M.sin i) y el
periodo de revolucion del planeta alrededor de
dicha estrella (en dias). Adaptado de G. Marcy,
Universidad de Berkeley.

Figura 6. Alrededor
de muchas
estrellas existen
innumerables
planetas que
quizas visitemos
en el futuro.
Imagen de John
Whatmough.

dancias se ha encontrado ser muy similar al conte-
nido en meteoritos del Sistema Solar lo que sugiere
que el litio-6 detectado en la estrella provenga de
uno o mas planetas que hayan caido sobre la estre-
lla como consecuencia de interacciones gravitato-
rias con algin otro planeta o con un posible disco
protoplanetario. La abundancia de litio detectada
sugiere que tal planeta podria haber sido de una
masa dos o tres veces superior a la de Japiter y con
una composicion quimica similar. Sin embargo, no
se puede concluir demasiado sobre las caracteristi-
cas de ese planeta pues las abundancias de litio no
permiten discriminar si por el contrario el planeta
fuese de tipo terrestre con una abundancia quimica
similar a la de los meteoritos del Sistema Solar.

El equipo de Rebolo
constituye un claro ejemplo
del magnifico nivel de

la Astrofisica espanola

Este descubrimiento protagonizado por investiga-
dores del IAC es una buena muestra del magnifico
estado de salud de la astrofisica espanola. La deteccion
de planetas extrasolares se ha convertido en un campo
enormemente atractivo que en la Gltima década ha pro-
porcionado interesantes datos sobre la presencia vy
caracteristicas de otros sistemas planetarios. Las proxi-
mas décadas se prometen especialmente fructiferas,
esperando confirmar la existencia de muchos mas pla-
netas, e incluso observarlos directamente mediante téc-
nicas interferométricas que utilizaran diversos telesco-
pios alineados geométricamente en orbila terrestre para
detectar sutiles oscilaciones alrededor de las estrellas

mucho mas alejadas. Se espera que la resolucion de
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Todavia no se ha obtenido una imagen directa

de un planeta extrasolar

Hoy por hoy es casi impo-
sible detectar planetas
extrasolares, principal-
mente por su débil lumi-
nosidad y, por otra parte,
a causa de la proximidad
angular de estos objetos
a sus estrellas. Sin em-
bargo, las técnicas inter-
ferométricas previstas
para las proximas déca-
das trabajando en el do-
minio infrarrojo seran
capaces de obtener ima-
genes directas de plane-
tas alrededor de estrellas
mas proximas. A pesar de
las limitaciones actuales,
la alta resoluciéon angular
de la camara del infra-
rrojo cercano (Nicmos) del
telescopio espacial Hub-
ble ha permitido que co-
mencemaos a sonar con
la observacion directa
de planetas aunque to-
davia no se haya detec-
tado ninguno.

Pero a veces sonamos
despiertos. En el ano
1998, un equipo de inves-
tigadores de la Extrasolar
Research Corporation y
del Jet Propulsion Labo-
ratory, dirigidos por S.
Terebey, dio a conocer la
presunta deteccion di-
recta de un planeta gi-

En el ano 1998, el equipo de |a Dra. Susan Terebey
(Extrasolar Research Corp., NASA) anuncio la el polvo interestelar

deteccion directa del primer planeta extrasolar
(senalado aqui como TMR-1C) a partir de unas se encontraba en la
iImagenes obtenidas por el telescopio espacial
Hubble. Se equivocaban pues en realidad se
trataba de una estrella situada en el fondo de la
imagen, atenuada por el polvo interestelar.

sus descubridores al
estudiar la imagen, el
protoplaneta bautizado
TMR-1C se encontraria
distanciado de la estrella
binaria unas 1400 veces
ladistanciadelaTierraal
Sol. Para explicar esta
enorme distancia y una
especie de filamento que
se extiende desde las
estrellas hasta llegar al
presunto protoplaneta,
se propuso que este
objeto fue lanzado fuera
de su sistema estelar a
causa de padecer un
impulso gravitatorio por
parte de la estrella bina-
ria. A pesar de todas esas
curiosas hipétesis dos
anos después los mismos
investigadores la des-
mintieron en |a revista
«The Astronomical Jour-
nal». El presunto planeta
al ser analizado en deta-
lle se comprobd que era
tan s6lo una estrella de
fondo, cuya luz era ate-
nuada y enrojecida por

dando la ilusion de que

vecindad de la brillante
estrella. Un ejemplo mas
de que la carrera en
busca del primer pla-
neta registrado optica-
mente también conduce a grandes precipitacio-

gante de unas quince veces el tamano de Japi-
ter alrededor de una estrella doble llamada
TMR-1, situado en la region de formacion estelar
de la constelacion de Tauro. Segun propusieron

nes. Nadie quiere perder la oportunidad de
realizar un descubrimiento tan importante,
incluso a costa de equivocarse.

los telescopios a alcanzar en las proximas décadas, sea
suficiente para observar directamente planetas alrede-
dor de estrellas proximas. Todo ello presupone resol-
ver problemas hasta ahora insalvables, ya que la sepa-
racion angular de un planeta a su estrella es infima,
por ello se necesita un poder resolutivo extraordina-
rio. Ademas, los planetas son cinco ordenes de magni-
tud mas debiles en el dominio infrarrojo que la estre-
lla sobre la que giran frente a varios ordenes de
magnitud superior en el rango visible. Por todo ello en
los Gltimos tiempos se ha trabajado en el desarrollo de
nuevas técnicas junto a detectores infrarrojos de muy
alta resolucion que permitan en el futuro detectar pla-

netas como nuestra Tierra alrededor de otras estrellas.

Técnicas para la caza de planetas extrasolares. (o-
mienzan a utilizarse otras técnicas para deteclar pla-

netas extrasolares, algunas con un gran futuro, como
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el estudio de los transitos planetarios, la astrometria
de precision o bien la deteccion directa con detecto-
res infrarrojos. La idea del transito es relativamente
sencilla, porque se basa en estudios sistematicos
sobre la luminosidad de muchas estrellas. En prin-
cipio, podriamos esperar la presencia de planetas
alrededor de alguna estrella seleccionada. Si la incli-
nacion del plano de movimiento de los planetas es
la adecuada, podriamos ver el transito de planetas
ante el disco estelar, lo que reduciria periodicamente
la luminosidad de la estrella. A pesar de que puede
parecer muy afortunado un descubrimiento asi, se
calcula que, para un planeta de tipo terrestre situado
a una distancia a la estrella parecida a la de nuestra
lierra, habra un 1% de probabilidades de que su disco
pase por delante de la estrella. Ademas, tenemos infi-
nidad de estrellas para estudiar sin que nos afecte el
hecho de que estén muy alejadas. También podria-



mos ser capaces de deducir con mucho cuidado el
periodo de revolucion y el tamano del planeta. Nece-
sitamos, no obstante, unos fotometros de alta preci-
sion, capaces de detectar infimas caidas en la lumi-
nosidad de la estrella estudiada. El problema principal
es que tales estudios necesitan un seguimiento con-
tinuo vy individualizado, excepto si usamos fotome-
tros de nueva generacion, capaces de analizar multi-
ples estrellas dentro de un mismo campo.

El estudio astrométrico de alta precision del
movimiento propio de algunas estrellas ya se ha uti-
lizado para deducir la presencia de companeros
invisibles en otras estrellas. De hecho va en el ano
1844, al estudiar el movimiento de Sirio, la estrella
mas brillante del cielo, se llegd a la conclusion de
que en vez de seguir un desplazamiento lineal en la
boveda celeste oscilaba por el hecho de poseer un
companero invisible. Se trataba de una enana
blanca, estrella de aproximadamente la masa solar,
pero de una luminosidad trescientas veces menor.
Evidentemente, detectar la presencia de planetas
alrededor de estrellas con esta técnica es mucho mas
sutil, ya que la masa planetaria puede ser millones
de veces menor que la estelar. En consecuencia, la
oscilacion de la estrella seria tan diminuta que
podria pasar desapercibida. Por otra parte, sera mas
dificil de detectar cuanto mas pequeno sea el movi-
miento de la estrella, es decir, su desplazamiento
anual en la boveda celeste. Todas las estrellas tie-
nen un movimiento propio, consecuencia de su des-
plazamiento en la Via Lactea; pero cuanto mas lejos
esté la estrella de nosotros, mas pequeno sera. Por
ello costarda mds encontrar la evidencia de oscila-
ciones sutiles causadas por planetas.

Muchos investigadores tienen las esperanzas pues-

Rs

Figura 8. El «canibalismo estelar» podria ser un
fendmeno comidn sobre planetas formados muy
proximo a su estrella.

Figura 9. Representacion esquematica del proyecto
de interferometro especial Darwin. imagen Alcatel

tas en el desarrollo de técnicas interferométricas capa-
ces de detectar directamente planetas alrededor de las
estrellas mas proximas. Las técnicas en cuestion nece-
sitan basicamente diversos telescopios alejados estra-
tégicamente entre ellos para reconstruir el frente de
onda como si se tratara de un inmenso telescopio. Ade-
mas, necesitaran el uso de detectores infrarrojos de
ultima generacion. De esta manera se elimina mucha
luminosidad estelar y se pueden alcanzar planetas
situados mas proximos a sus estrellas. La Agencia Espa-
cial Europea (£SA) y la americana (NASA) tienen pre-
visto realizar diversos programas (Darwin, FIRST v SIRTF,
por ejemplo) para situar unos cuantos telescopios en
el espacio aplicando las técnicas interferométricas que
tan ttiles se han mostrado en radioastronomia. En
definitiva, asistimos al nacimiento y rapido desarrollo
de un nuevo campo de la astrofisica que nos sugiere
que los planetas no son, ni muchisimo menos, un patri-
monio unico de nuestro Sol. JMTH
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