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ASTRONOMIA Seccion a cargo del doctor Enrique Galindo Fenta

Cientificos estudian el polvo presente en las nebulosas planetarias

TaniaRobles/Conacyt

iudad de México. (Agencia
CInformaﬁva Conacyt).- Un

grupo  de  astrénomos
de Espana, México, Hungria y
Australia ha estudiado a detalle la
quimica en nebulosas planetarias
de la Via Lictea, en las que se
ha observado previamente la
presencia simultanea de granos de
polvo con dtomos de oxigeno y de
carbono.

Este hecho es un fenémeno que
adn no tiene explicacion por parte
de la comunidad cientifica interna-
cional, area en que lainvestigadora
del Instituto de Astronomia de la
Jniversidad Nacional Autd

de México (UNAM), Gloria Delgado
Inglada, ha estado involucrada con
cientificos de dichos paises.

En entrevista con la Agencia In-
formativa Conacyt, platicé sobre

estos objetos astronomicos y los
ltados que su i igacion

arrojo.

Final estelar

Las nebulosas planetarias son la
fase final de estrellas parecidas al
Sol. Este tipo en particular tiene
entre una y hasta ocho veces la
masa del Soly son conocidas como
estrellas de baja masa. Son mucho
mas numerosas en el universo que
las estrellas mas masivas que finali-
zaran su vida como supernovas.

Al concluir su vida, las estrellas de
baja masa expulsan al medio inter-
estelar el material que se ha acu-
mulado en sus capas mas externas.
A veces, mientras este material se
va dispersando, si la estrella es lo
bastante caliente y emite fotones
suficientemente  energéticos, la
estrella lograra ionizar ese material
que entonces empezard a emitir
luz, objeto denominado como ne-
bulosa planetaria.

En otras ocasiones, las estrellas no
alcanzan la temperatura suficiente
para ionizar el gas y hacer que bri-
lle, por consiguiente no serd visi-
ble como una nebulosa planetaria
para los astronomos.

Previo a esa fase de nebulosa pla-
netaria, la estrella se encuentra en
el periodo de la rama asintotica de
las gigantes o AGB, un periodo de
la evolucion estelar por el que pa-
san todas las estrellas con masas

La Unién 04 de Noviembre de 2017

similares, y es en la atmosfera de
estas estrellas donde se forman
granos de polvo y moléculas. “En
nuestra galaxia, estas estrellas son
la fuente principal de polvo, y en
otras galaxias contribuyen de for-
ma significativa a la cantidad total
de polvo que se observa®, explico
lainvestigadora.

La composicion de los granos de
polvo que se forman en las estre-
llas puede ser ‘“rica en carbono”
o “rica en oxigeno’, esto depen-

compuestos con carbono; mien-
tras que si el oxigeno domina, se
formaran silicatos y 6xidos. Hasta
hace poco aln se pensaba que
existia una dualidad entre la pre-
sencia de ambos elementos en
las nebulosas planetarias, pues
uno era consumido de mayor for-
ma que el otro, es decir, que si se
forma polvo “rico en oxigeno” no
se produce a la vez polvo “rico en

diendo de cual sea el

que domine en la atmésfera de
la estrella en el momento que se
empiezan aformar los granos, car-
bono y oxigeno.

Porous chondritelDP.

Si el carbono es mas abundan-
te que el oxigeno, se formaran
grafitos, carburo de silicio y otros

carbono” y viceversa.
Sin embargo, en los Ultimos afos
| varias i igaciones arroj re-

sultados diferentes. “Esperabamos
polvo hecho mayoritari

Varias investigaciones han arroja-
do resultados no esperados, pues
se ha observado que en nebulosas
planetarias se encuentran a la vez
silicatos e hidrocarburos policicli-
cos aromaticos (PAH, por sus siglas
en inglés) formados por cadenas
de dtomos de carbono.

“Encontrar esas dos moléculas a
la vez fue una sorpresa y aiin no
se ha encontrado una explicacion
contundente a este fendmeno. La
i ion que di Il
consiste en tratar de identificar el
mecanismo que permite que pue-
da haber dos tipos de granos de
distinta quimica conviviendo en
la misma nebul I aala

con atomos de oxigeno o de car-
bono y no ambos al mismo tiem-

po”, explicé la doctora Delgado.

vez; a esto nos referimos cuando
decimos que la nebulosa planeta-
ria tiene polvo de doble quimica”,
platico.

Para explicar este fendémeno, se
han propuesto varias ideas, aun-
que dos ellas tienen mayor acep-
tacion en el mundo cientifico. Para
esto es necesario saber que las es-
trellas a lo largo de su vida pueden
pasar por distintas reacciones nu-
deares en las que sintetizan varios

| quimicos de diend

de la masa estelar inicial.

La primera de las teorias mencio-
nadas dicta que en algunas estre-
llas, en las que el oxigeno es més
abundante que el carbono en su

osfera y donde se esperari:

solo existan silicatos y 6xidos, po-
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dria haber ocurrido un pulso tér-
mico tardio al final de su evolucion
que encendid de nuevo las reaccio-
nes quimicas de la estrella.

“Estas reacciones nucleares produ-
cen carbono y provocan el cambio
de la quimica en la atmdsfera es-
telar: pasa de ser una capa ica en
oxigeno'a ser rica en carbono’. Esto
hace que se puedan formar nuevos
granos de polvo, ahora hechos de
4tomos de carbono, como los PAH",
agrego.

La otra teoria sugiere que en de-
terminados ambientes, como en el
disco denso de material que rodea
a algunas de estas estrellas, podria
disociarse la molécula abundante
de monoxido de carbono (CO), “esta
molécula se romperia al incidir so-
bre ella los fotones uItvavnoleta de

derado por el doctor Jorge Garcia
Rojas en el Instituto de Astrofisica
de Canarias, quien en afos anterio-
res también formé parte del Institu-
to de Astronomia de la UNAM como
investigador posdoctoral.

netarias que se han confirmado
tienen ambos tipos de polvo. Esto
para aumentar la informacion de
la investigacion y obtener un buen
analisis de un total de 23 nebulosas
planetarias de nuestra galaxia.

la estrella y
atomos de carbono y oxigeno para
formar nuevos granos de polvo. Es
entonces cuando se podrian formar
las moléculas de PAH".

Para averiguar cuél de las dos pro-
puestas es la correcta, deberia de
di el gas de la nebul
planetaria para conocer si hay mas
carbono u oxigeno, ya que segun la
primera idea se esperaria una nebu-
losa planetaria donde el carbono es
més abundante que el oxigenoy se-
gun lasegunda propuesta, en el gas
de la nebulosa habria mas oxigeno

que carbono.
Este es el objetivo de la investiga

Astronomia internacional

La investigacion de Gloria Delgado
busca medir las abundancias tota-
les de carbono y oxigeno de ma-
nera precisa, lo que requiere contar
con espectros de muy buena cali-
dad. “Lo que usamos son espectros
tomados en Chile en el Very Large
Telescope (VLT) en el telescopio de
ocho metros. Se usé un espectro-
grafo de tipo Echelle que permite
poder medir de forma muy precisa
las lineas de emision de los elemen-

tos’, contd.
Para esto se obtuvieron datos de
nueve nebul [ ias que

cion en la cual la doctora Gloria
Delgado participa, un proyecto li-

fueron utilizados junto con la in-
formacion de otras nebulosas pla-

Polvo espacial y las ¢ de PAHs

Las nebulosas que fueron estudia-
das anteriormente se obtuvieron
mediante el telescopio espacial
Spitzer, que permite detectar los
rasgos espectrales caracteristicosde
los distintos granos de polvo en las
longitudes de onda del infrarrojo.

Los investigadores no solo estudia-
ron las abundancias de oxigeno y
carbono, sino también las de otros
elementos ya que esto permite
ayudar a comprender los meca-
nismos que actian en las estrellas
centrales de las nebulosas plane-
tarias. “Ademéds de calcular el car-
bono y el oxigeno, podemos usar
otras abundandas como nitrégeno
o helio para tener una idea de qué

reacciones ocurrieron en el interior
estelar y qué tipo de estrella es la
que origind esa nebulosa planeta-
ria’, agrego.

Una vezrealizado el andlisis por par-
te de los investigadores se encontré
que enla gran mayoria de las nebu-
losas planetarias analizadas el gas
es rico en oxigeno, es decir, hay mas
4tomos de oxigeno que de carbo-
no. Eso permite descartar la teoria
del pulso térmico tardio que genera
cambios en la quimica del objeto, al
menos en la mayoria de las nebulo-
sas planetarias analizadas.

En cambio, los resultados amojan
que lo que podria haber ocurrido es
ladisociacion de lamolécula de CO.
“Eso es interesante porque los cien-
tificos que propusieron esta idea
decian que alrededor de la estrella
existe un disco muy denso con el
ambiente fisico y quimico propicio
para que la molécula se disocie con
facilidad. Sabemos que muchas de
las nebulosas planetarias que noso-
tros hemos estudiado no tienen ese
disco. Entonces nosotros creemos
que debe haber otras condiciones
en las que la molécula de CO pue-
de romperse y dejar atomos de car-
bono y oxigeno disponibles para
la formacion de nuevos granos de
polvo, aunque todavia no cono-
cemos todos los detalles de como
sucede esto”, comento la cientifica.
Dado que la mayoria de nebulosas
planetarias estudiadas por los in-
vestigadores tiene un gas “rico en
4tomos de carbono” y granos de
polvo de doble quimica hechos de
carbono y también de oxigeno, en

algin momento la estrella ha teni-
doasudisposicion tanto tomosde
carbono como de oxigeno para for-
mar el polvo que ahora se observa.
Todas las nebulosas planetarias es-
tudiadas por los astrénomos estan
ubicadas en nuestra galaxia, la Via
Léctea. Son objetos relativamente
cercanos, pues si estuvieran a mas
grandes distancias, no seria facil
observar e identificar bien las lineas
de emision que se obtienen en los
espectros obtenidos con el telesco-
pio VLT.
Ademés del estudio del polvo, los
resultados de este trabajo ponen
de manifiesto que los modelos ac-
tuales de nudeosintesis estelar no
son perfectos. “Hay algunos mode-
los que explican bien las abundan-
cias de ciertos elementos pero no
de otros. Eso significa que es muy
seguir - combi
observaciones y teoria para lograr
avanzar en el entendimiento de la
produccion de los elementos qui-
micos en el interior de las estrellas”,
conduyo la investigadora del Insti-
tuto de Astronomia.
Este trabajo ha sido aceptado para
su publicacion en la revista Monthly
Notices of the Royal Astronomical So-
ciety, con lo que se espera que mas
astronomos utilicen esta informa-
cién para generar y continuar con la
investigacion quimica de las nebu-
losas planetarias.

Esta obra cuyo autor es Agencia
Informativa Conacyt esta bajo una
licencia de Reconocimiento 4.0 In-
ternacional de Creative Commons.
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