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Descubren en nuestra galaxia que las estrellas de
baja masa producen mas oxigeno de lo esperado

Hasta ahora se creia que, en la Via Lactea, las estrellas
mas masivas eran responsables de casi toda la

produccion de oxigeno

Gloria Delgado Inglada, investigadora posdoctoral del 1A, y
sus colaboradores, obtuvieron los resultados mediante la
comparacion de nebulosas planetarias y regiones H Il

El hallazgo, dado a conocer en el articulo Oxygen
enrichment in carbon-rich planetary nebulae, fue aceptado
para su publicacion en Monthly Notices of the Royal

Astronomical Society

F.- & |
e |
b
>
g
e

Gloria Delgado Inglada, investigadora posdoctora] del IA de la UNAM.
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asta ahora se creia que,
H en la Via Lactea, las estre-

llas mas masivas (con mas
de ocho veces la masa del Sol)
producian casi todo el oxigeno.
Después de estudiar las abun-
dancias de diferentes elementos
en un grupo de nebulosas plane-
tarias y regiones H Il de nuestra
galaxia, un grupo de cientificos
del Instituto de Astronomia (IA)
de la UNAM y de otras institucio-
nes encontré evidencia de que
algunas estrellas de baja masa
también lo generan.
El resultado no sélo es sorpren-
dente, sino relevante. El oxigeno
es el elemento del que mejor se
puede calcular su abundancia,
con el uso de las brillantes lineas
de emisidn en los espectros de las
nebulosas ionizadas. Este elemen-
to se produce en el interior de las
estrellas y es eyectado al medio
interestelar al final de sus vidas, lo
que aumenta, generacion tras ge-
neracion, la cantidad de oxigeno
que hay en las galaxias.
Es por ello que se utiliza como in-
dicador de la metalicidad (es de-
cir, de la cantidad de elementos
mas pesados que el hidrogeno y
el helio) en el medio interestelar,
producida por las estrellas.
Sin  embargo, este hallazgo
apunta que “no es siempre co-
rrecto usar la abundancia de oxi-
geno obtenida en las nebulosas
planetarias como indicador de la
metalicidad del gas en el que se
formaron sus antecesoras”, expli-
c6 la primera autora de este tra-
bajo e investigadora posdoctoral
del IA, Gloria Delgado Inglada.
Lo mejor seria usar otro elemen-
to que no cambie en las estrellas
que producen nebulosas plane-
tarias, cuya abundancia sea la
misma a lo largo de la vida de la
estrella; el cloro podria ser una

buena opcién, aunque por tener
lineas de emision mas débiles
que las del oxigeno, se requie-
re de telescopios grandes y con
buena resolucién para hacer las
observaciones, sobre todo de las
lejanas.

El hallazgo, dado a conocer en el
articulo Oxygen enrichment in
carbon-rich planetary nebulae
(Enriquecimiento de oxigeno en
nebulosas planetarias ricas en
carbono, aceptado para su pu-
blicacion en Monthly Notices of
the Royal Astronomical Society),
también reunié los esfuerzos de
los investigadores del IA, el emé-
rito Manuel Peimbert y Christo-

phe Morisset; de Mdnica Rodri-
guez, del Instituto Nacional de
Astrofisica Optica y Electrénica, y
Grazyna Stasinska, del Observa-
torio de Paris, Francia.

Oxigeno galactico

La mayoria de los elementos qui-
micos tienen un origen estelar. Al
inicio, el Universo estaba hecho
s6lo de hidrégeno y helio, pero
cuando empezaron a formarse
las primeras estrellas se crearon
los otros. “Al nacer una estre-
lla, casi todo lo que la forma es
hidrégeno; por reacciones que
ocurren en su nucleo, se produce
helio y, a partir de éste, carbono;
asi se generan atomos cada vez
mas pesados, con mas protones”.
Conforme avanzé el tiempo de
vida del cosmos, la cantidad de
elementos quimicos aumento;
por eso se habla de “enriqueci-
miento quimico”, sefalé la joven
investigadora.

Los astronomos daban por he-
cho que el oxigeno existente en
las galaxias, en particular la nues-
tra, viene exclusivamente de las
estrellas masivas, es decir, las que
tienen por lo menos ocho veces
mas masa que el Sol; sin embar-
go, desde hace anos se plante6
que algunas de baja masa de las
Nubes de Magallanes podrian
producir ese elemento.

“El oxigeno medido en las nebu-
losas planetarias de estas galaxias
debié transportarse de alguna
forma desde el nucleo hasta las
capas mas externas, que la estre-
lla expulsa y forma la nebulosa
planetaria. Si se quedara cerca del
nucleo nunca lo veriamos”.
Segun los modelos tedricos, el

traslado funciona mejor en ga-
laxias de baja metalicidad. “La
nube grande de Magallanes tie-
ne la mitad de los metales que la
nuestra, y la nube pequena, cin-
Co veces menos”.

No se sabe bien cual es el proce-
so que transporta el oxigeno del
centro al exterior; podria estar
relacionado con el movimiento
de rotacion de la estrella, o bien,
con el movimiento convectivo,
el mismo que cuando, al hervir
el agua, hace que las burbujas
se muevan de abajo hacia arriba
dentro de un recipiente.

Asi, se daba por hecho que las
estrellas de baja masa en nuestra
galaxia casi no producen oxigeno
o que, al menos, no eran capaces
de llevarlo hacia afuera para que
luego el viento lo expulsara y los
astrénomos lo pudieran observar.
Nebulosa planetaria y region H Il
Los resultados de Gloria Delga-
do y sus colaboradores se dieron
mediante el estudio de nebu-
losas planetarias y regiones H
Il. Ambos objetos celestes son
nubes de gas alrededor de estre-
llas, que calientan dicho gas y al
hacerlo arrancan a los electrones
de los atomos, que luego regre-
san, como en un baile, para un
lado y otro; en ese movimiento
se emiten fotones, es decir, luz
que recibimos y que estudian los
astrébnomos. Por eso también se
les llama nebulosas ionizadas o
de emision.

Pero su origen es diferente. Las
regiones H Il son nubes de gas
“normal” ionizado por estrellas
jovenes, masivas y muy calientes.
Asi es posible detectarlas.

En cambio, las nebulosas pla-
netarias corresponden a la fase
final de estrellas de baja masa.
Todas, al concluir su vida, ex-

pulsan sus capas mas externas
al medio interestelar, entonces
“contaminan” todo lo que hay
alrededor. Es decir, las regiones
H Il estan alrededor de estrellas
que se formaron hace “poco”,
unos cuantos millones de afos,
y las nebulosas, en torno a soles
en “fase terminal”.

Gloria Delgado y sus colabora-
dores seleccionaron un grupo
de 20 nebulosas planetarias de
la Via Lactea con espectros muy
buenos; sus datos observaciona-
les son de los mejores que hay.
“Encontramos que en algunas el
oxigeno es el esperado, pero en
otras pocas, como IC 418, M1-20,
o NGC 3918, es mayor”. No hay
motivo u otra manera de expli-
carlo si no es que la estrella lo
produjo, refirio.

Un célculo burdo, que nos da una
pequena orientacion, sefala que
la cantidad de oxigeno produci-
da en nuestra galaxia por las es-
trellas de baja masa podria ser de
un cinco por ciento (el resto ven-
dria de las estrellas mas masivas);
“suena poco, pero es diferente un
cinco por ciento que nada, y esto
es para nuestra galaxia”.

En otras de menor metalicidad
la cantidad que viene de las es-
trellas de baja masa podria ser
mayor, un 10 o 15 por ciento.
Pero para verificar esos datos se
requieren mas calculos y “hacer
uso de modelos de evolucion
quimica y de nucleosintesis este-
lar que tengan en cuenta nues-
tros resultados”.

De forma adicional, los cientificos
esperan obtener mejores datos
sobre nebulosas planetarias en
otras galaxias cercanas y asi es-
tudiar cudnto oxigeno producen
las estrellas de baja masa en ga-
laxias de distintas metalicidades.
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