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ra el afo de 1782. El astréno-
Emo William Herschel barria el

cielo con la mira de su tele-
scopio cuando detecté una peque-
fa esfera verde suspendida en el es-
pacio. “jOtra mas!”, debié pensar, al
anotarla con el numeroHIV.1 ensu
libreta. Los primeros 4 objetos de
este tipo habian sido descubiertos
por Messier (en 1764 y 1779) y por
Méchain (en 1780y 1781). Herschel
habia encontrado el quinto y siguié
descubriéndolos a lo largo de los

siguientes 8 afos, todo el tiempo
preguntandose: “;Seran cumulos
de estrellas ubicados muy lejos de
la Tierra, o nebulosidades que por
alguna razén inexplicable presen-
tan ese color verdoso?”

Los telescopios de aquellas épocas
no permitian discernir los detalles
de las “esferas verdes”, asi que no
era facil encontrar la respuesta a
estas preguntas. Sin embargo, en
1790 Herschel descubri6 el objeto
ahora llamado NGC 1514 en cuyo
centro se podia ver claramente una
estrella solita muy brillante (véase
la Figura 1). Esto lo convencié de
que se trataba de material nebular
asociado a una estrella central, y las
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bautiz6 con el nombre de “nebulo-
sas planetarias” por la similitud que
presentaban, vistas en el pequeio
telescopio, al planeta Urano.

El color verde de las nebulosas pla-
netarias se debe a que la luz de la
estrella central ilumina el material
nebular, produciendo una tran-
sicién entre dos niveles excitados
del 4tomo de oxigeno. La emisién
que resulta de esta transicién tiene
una longitud de onda alrededor de
los 5,000 dngstroms (1 dngstrom
mide la diez mil millonésima par-
te de un metro y en 1 angstrom
cabe aproximadamente 1 atomo),
lo cual la ubica dentro de la regién
verde del espectro electromagnéti-
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Las nebulosas plz

Figura 1: La nebulosa planetaria NCG 1514 descubierta por Herschel en 1790. El
material difuso (azul) consiste de gas y polvo expulsados de la superficie de la es-
trella, la cual aparece como el punto blanco en el centro de la nebulosa. Créditos:
NASA/JPL-Caltech/UCLA; http://wise.ssl.berkeley.edu/gallery_NGC1514.html
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Figura 2: La nebulosa planetaria llamada NGC 6543, también conocida como
“Ojo del Gato”. El halo externo tiene un diametro de aproximadamente 3 aihos
luz. Créditos: R. Corradi (Isaac Newton Group), D. Goncalves (Inst. Astrofisica de
Canarias); http://apod.nasa.gov/apod/ap031101.html
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co. Hay emisiones en muchas otras longitudes
de onda, pero la de 5,000 angstroms es la que
predomina.

Hoy en dia sabemos que las nebulosas planeta-
rias corresponden a las etapas finales en la vida
de las estrellas, como nuestro Sol. Durante estas
etapas, hay procesos fisicos que producen la ex-
pulsién de sus capas externas. Al expandirse en
el espacio vacio, estas capas se convierten en las
nebulosas planetarias.

iPor qué y como son expulsadas las capas ex-
ternas de una estrella como el Sol? Parte de
la respuesta se encuentra en la forma en que
evolucionan las estrellas. Las estrellas pasan la
mayor parte de su vida temprana brillando gra-
cias a las reacciones nucleares que ocurren en
sus regiones centrales. Inicialmente, fusionan
los dtomos de hidrégeno en helio. Al agotarse
el hidrégeno, comienza la conversion del helio
en carbono y oxigeno. Durante estas etapas la
estrella se expande, convirtiéndose en gigante
roja. Eventualmente, se agota el helio en la re-
gion central y cesa la produccién de energia en
esta zona. Pero sigue habiendo reacciones nu-
cleares en la capa que rodea la zona central, lo
cual hace que la estrella pierda su estabilidad, y
sus capas externas comiencen a latir.

Como un corazén que se expande y contrae,
las capas externas de la estrella gigante roja se
expanden y contraen periddicamente. Estos
movimientos propician la eyeccién de su atmos-
fera hacia el espacio. Primero, el material emana
como una tenue brisa de dtomos y moléculas,
pero conforme avanza el tiempo, los movimien-
tos se van haciendo mas violentos. Con cada ex-
pansion, las capas externas son expulsadas y se
alejan de la estrella con mayor fuerza. Finalmen-
te, mediante un proceso que no se entiende aun,
todas las capas que todavia rodean al nicleo de
la estrella son eyectadas rdpidamente. Aunque
nunca se ha visto, creemos que debe ser un
evento pirotécnico espectacular. Al finalizar el
proceso, todo el material que fue expulsado por
la estrella tiene la forma de cascarones y estruc-
turas filamentarias que se alejan de ella.

Una de las nebulosas planetarias mas especta-
culares es la que se conoce como “Ojo de Gato".
Su nombre oficial es NGC 6543 y se muestra a
diferentes escalas en las Figuras 2, 3y 4. La Fi-
gura 2 es la de mayor escala. En ella se pueden
apreciar 3 regiones con morfologias distintas.
La mas externa (verde) consiste de una estruc-
tura filamentaria cuya emisién es dominada por
la transicion atémica del oxigeno mencionada
arriba. Esta region corresponde al material que
probablemente fue expulsado por la estrella
durante el inicio de su fase como gigante roja,
hace aproximadamente 50 a 90 mil afos. La
segunda regién (azul) consiste de una serie de
cascarones concéntricos, que probablemente se
formaron durante una etapa en que la estrella
sufria inestabilidades periddicas. Los cascarones
se pueden apreciar mas claramente en la Figura
3. Latercera region (rojo) consiste de filamentos
en forma de espiral, entrelazados con otros fila-
mentos muy finos. Estas estructuras fueron for-
madas hace menos de 10,000 afios, y se pueden
ver mas claramente en la Figura 4.

En las tres imagenes se aprecia claramente el
punto luminoso central de donde surge la radia-
cion que ilumina a la nebulosa. Este objeto es lo
que quedd de la estrella original y es un objeto
llamado “enana blanca”. Habiendo sido la re-
gién dela estrella en la que se llevaron a cabo las
reacciones nucleares, es un objeto muy caliente.
La temperatura de su superficie es alrededor de
cien mil grados Kelvin o0 mas. Pero ademas de
muy calientes, las enanas blancas son objetos
muy, muy densos. Su densidad es del orden
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Figura 3: Ampliacion de las regiones internas (aproximadamente medio aiio luz en diametro) de
NGC 6543. Creditos:NASA, ESA, HEIC, and The Hubble Heritage Team (STScl/AURA); http://

apod.nasa.gov/apod/ap110424.html

de un millén de gramos por centimetro cubico.
Para darnos una idea de lo que esto representa,
consideren un recipiente que mida un centime-
tro de largo, uno de ancho y uno de hondo. Si
a este recipiente lo llendramos de agua y lo co-
locaramos sobre una béscula, el agua pesaria 1
gramo. En cambio, si llendramos el recipiente
con material de una enana blanca (jcosa que no
es posible en la practica!), pesaria 1 millén de
gramos, o sea, 1,000 kilogramos.

Es interesante notar que aunque los nucleos de
NGC 6543y el de NGC 1514 parecen un solo pun-
to, en realidad cada uno de ellos estd compues-
to por dos estrellas; es decir, son binarias. Algu-
nos astrénomos investigan la hipétesis de que
la interaccion entre las estrellas binarias podria
ser el mecanismo mediante el cual se forman las
hermosas estructuras gaseosas de las nebulosas
planetarias. Queda de tarea para el lector imagi-
nar como se podria dar este fendmeno.

Figura 4: Region interna de NGC 6543, imagen obtenida por el telescopio espacial Hubble en el
visible y en Rayos-X con el telescopio espacial CHANDRA. Créditos: NASA / X-ray: Y. Chu (UIUC)
et al., Optical: J. P. Harrington, K. J. Borkowski (UMD), Composite: Z. Levay (STScl); http://

apod.nasa.gov/apod/ap010111.html

Para actividades recientes de la Academia y articulos anteriores puede consultar: www.acmor.org.mx




