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Se trata de la muestra mas grande de planetas
errantes en una misma regiéon de formacion
gue nos permitira estudiar el origen y las pro-
piedades de este tipo de objeto tan particular.
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DESCUBRIMIENTO DE UN CENTENAR DE

Los planetas interestelares, errantes, vagabundos
tienen muchos nombres y son objetos muy particula-
res. Tienen como maximo 13 veces la masa de JUpi-
ter, pero son huérfanos y no orbitan ninguna estrella
(Figura 1). Su existencia se conoce desde principios
del siglo XXI y se han detectado algunos, pero la fal-
ta de grandes muestras de planetas errantes impide
comprender mejor su origen y propiedades.

La razén por la que son tan poco conocidos es que
son extremadamente dificiles de detectar. Hasta la
fecha, la mayoria de los planetas vagabundos en-
contrados no se han observado directamente, sino
que se han detectado mediante el método de lentes
gravitacionales. Esta técnica consiste en considerar
al planeta como una lente que desvia la luz de una
estrella mas lejana. Entonces, por un momento, la
estrella distante parece mas brillante. Dependiendo
del aumento de la luz y la duracion, se puede co-
nocer aproximadamente la masa del objeto lente y
determinar si se trata de un planeta. La principal limi-
tacion de este método es que no conocemos la po-
sicién exacta del objeto, por lo que no podemos es-
tudiarlo con mas detalle tras la deteccion del evento.

Figura 1. Impresion artistica de un planeta en la region de Rho Ophiuchi. Crédito: ESO/M. Kormesser/S. Guisard (www.es0.0rg/~sguisard)
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PLANETAS VAGANDO POR NUESTRA GALAXIA

UNA ENORME CANTIDAD DE DATOS, DE LOS MEJORES
OBSERVATORIOS DEL MUNDO

Mi tesis propone un enfoque completamente di-
ferente: hemos observado directamente planetas
errantes. Estos planetas casi no emiten luz propia,
solo un tenue brillo infrarrojo cuando son muy jo-
venes, y gradualmente, a medida que se enfrian,
se van apagando hasta volverse invisibles desde la
Tierra. Por eso, en nuestro estudio, nos centramos
en una de las regiones de formacion estelar mas
cercanas al Sol: la region de Upper Scorpion y rho
Ophiuchus (Figura 2). Esta region tiene una superfi-
cie de 170 grados cuadrados, esta a unos 500 afnos
luz de distancia, y se form¢é hace entre 1y 10 millo-
nes de anos (que es muy joven, el Sol, por ejemplo,
tiene 4.500 millones de anos).

Se necesitaron los telescopios mas grandes de la Tie-
rra capaces de recolectar grandes cantidades de luz
para detectar estos planetas. Analizamos unas 80.000
imagenes de 18 telescopios diferentes (de 1 a8 m de
didametro) de todo el mundo. Entre ellos destacan el
telescopio Subaru de 8,2 m (NOAJ, Hawai), el telesco-
pio Very Large Tesescope (VLT) de 8,2 m (ESO, Chile),
el telescopio Blanco de 4 m (NOIRLab, EE. UU.), el
telescopio Mayall de 4 m (NOIRLADb, EE. UU.) y el Te-
lescopio de 3,5 m en el Observatorio CFHT (Hawai).
Estas imagenes fueron obtenidas de los archivos pu-
blicos de estos observatorios y pacientemente com-
plementadas con nuestras propias observaciones
con estos mismos instrumentos, para finalmente cu-
brir aproximadamente 20 afios de observacion. Esta
tesis me dio la oportunidad de participar personal-

Figura 2. Izquierda: Esquema de la constelacion del Escorpion, con sus estrellas mas caracteristicas. La Luna estd a escala. El marco negro
indica la zona cubierta por este estudio y ampliada en la imagen de la derecha. Derecha: Imagen de la region de Upper Scorpius y Ophiuchus
cubierta por este estudio. Los circulos rojos indican la posicion de los cien planetas descubiertos. Crédito: ESO/N. Risinger (skysurvey.org)
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Figura 3. Izquierda: Foto mia bajo el cielo de Chile, junto al Telescopio Blanco. Derecha: Yo junto al instrumento OSIRIS en el

Gran Telescopio de Canarias.

mente en algunas de estas observaciones en telesco-
pios que sin duda fue una de las mejores experiencias
como astronoma. La figura 3 muestra dos fotos mias
tomadas durante las noches de observacion.

BUSCANDO AGUJAS EN UN PAJAR

Una vez pudimos detectar objetos lo suficientemente
débiles como los planetas que estamos buscando,
el siguiente desafio es identificarlos. Este reto es si-
milar al refran de encontrar "agujas en un pajar' en el
sentido de que, isolo hay cien planetas errantes en-
tre decenas de millones de estrellas y galaxias! Para
identificar los planetas aprovechamos que forman
parte de una region de formacion estelar y por tanto
se mueven juntos a la misma velocidad y en la mis-
ma direccion en el espacio interestelar. Las estrellas
que se encuentran delante o detras de ellos y que no
pertenecen a la region se mueven de manera distinta,
y las galaxias, que estan mucho mas lejos, tienen mo-
vimientos practicamente imperceptibles desde la Tie-
rra. En este trabajo combinamos imagenes obtenidas

durante los Ultimos 20 afos para ver como los obje-
tos cambiaban de posicion a lo largo del tiempo en la
esfera celeste y asi medir sus movimientos propios.

Al combinar informacién sobre el movimiento, el
brillo y el color de cada objeto en nuestras image-
nes, pudimos identificar alrededor de 3500 objetos
jévenes que se mueven juntos por el espacio, de los
cuales entre 70 y 170 serian planetas vagabundos
con masas entre 4 y 13 veces la masa de Jupiter. La
Figura 4 es una imagen de la regién estudiada y el
objeto central, un diminuto punto rojo, corresponde
a uno de los planetas que encontramos.

Los planetas jovenes cambian de brillo muy rapida-
mente (se desvanecen) a medida que se enfrfan y
por esta razon es dificil distinguir entre objetos muy
jovenes y muy ligeros (masas planetarias) u objetos
menos jovenes pero algo mas masivos (enanas ma-
rrones). De ahi la incertidumbre sobre el nimero total
de planetas encontrados en nuestro estudio.
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Figura 4. Esta imagen muestra una pequefia zona del cielo hacia Upper Scorpion y Ophiucus. Se centra en la posicion de uno de los
planetas recién descubiertos, que es el pequerio objeto rojo central. Crédito: ESO/Miret-Roig et al.
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Si uno hace la suposicion (razonable, aunque no
probada) de que la fraccion de planetas que hemos
encontrado en esta asociacion es similar en otras
partes de nuestra galaxia, esto indicaria que podria
haber unos pocos miles de millones de planetas va-
gabundos en la Via Lactea. Este resultado se refiere
a los planetas gigantes, méas grandes que Jupiter,
que son los que pudimos detectar en nuestro estu-
dio. Los planetas mas pequenos, como Neptuno o
incluso como la Tierra, tienen luminosidades mucho
mas tenues e indetectables a la distancia de la re-
gion de Upper Scorpion y Ophiuchus (a pesar de ser
una de las mas cercanas). Sin embargo, los planetas
mas ligeros son mas comunes y mucho mas faciles
de expulsar de los sistemas planetarios que los pla-

«Una fraCCi(,)n Sig[]iﬁcaﬁva netas mas grandes, por lo que es probable que haya

aun mas por descubrir.

de los planetas errantes ,
¢COMO SE FORMARON LOS PLANETAS ERRANTES?

que descubrlmos Este estudio es la primera gran muestra de plane-

tas vagabundos con el mismo origen: se formaron

deben haberse f()mlado en la misma region de formacion. Esta muestra es
. perfecta para estudiar el origen de estos exdticos
dlrectamente’ de fOIma objetos. Actualmente hay varios mecanismos pro-

puestos para explicar la formacion de planetas vaga-

aislada COMmo una estreua’ bundos. Algunas teorias sugieren que se formaron

como pequenas estrellas (debido a la contraccion

mientras que Otr()S se de las nubes de gas y polvo) y, por lo tanto, vagaron
desde el principio. Otros sugieren que los planetas

formaron en un Sistema se formaron en sistemas planetarios, alrededor de
una estrella, y luego fueron expulsados debido a

planetari() y luego 10 interacciones gravitatorias con otros planetas del
sistema con la estrella principal o estrellas compa-

abandonaron.» Aeras (sistemas binarios) o fueron arrancados por

una estrella que habria pasado muy cerca. Se sabe
que estas y otras teorfas producen planetas erran-
tes, pero no esta claro cuéles dominan la formacion
de estos objetos y qué contribucion hace cada uno
de estos mecanismos a la poblacién total. Al com-
parar la fraccion de planetas errantes que encontra-
mos con las predicciones de diferentes modelos de
formacion de estrellas y planetas, descubrimos que
ambos mecanismos son necesarios para explicar
la gran poblacién de planetas que encontramos.
En otras palabras, una fraccion significativa de los
planetas errantes que descubrimos deben haberse
formado directamente, de forma aislada como una
estrella, mientras que otros se formaron en un sis-
tema planetario y luego lo abandonaron.

32 SEA Boletin



LOS PLANETAS NOS AYUDAN A ENTENDER LA
FORMACION DE ESTRELLAS Y SISTEMAS PLANETARIOS
Esta claro que la identificacion y caracterizacion de
los planetas errantes es un tema apasionante en sf
mismo. Pero ademas, estos objetos también nos
ayudan a comprender la formacion estelar y pla-
netaria en su conjunto. Dado que son muy ligeros
(mucho més ligeros que las estrellas), son muy sen-
sibles a las condiciones iniciales de la nube que los
formd. Los planetas son particularmente sensibles a
las interacciones gravitatorias con otros objetos méas
masivos o con el propio gas del que se forman las
estrellas. Estudios como este, en otros entornos don-
de las condiciones son muy diferentes, seran crucia-
les para comprender mejor los diferentes procesos
fisicos que tienen lugar durante la formacién de es-
trellas y planetas.
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