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Un anillode diamante enel
cielo: unanebulosaplanetaria

esféricasituadadetrásde 
unaestrellamáscercana

(CréditoESO)        

Dos 
nebulosas 
planetarias 
bipolares 
famosas

NGC 7293         La Hélice NGC 6720                            El Anillo

Dos de las nebulosas planetarias más 
famosas (Crédito HST)

NGC 3918

IC 4406HB12

Nebulosas 
planetarias 
con 
estructura 
compleja

NGC 5307

Abell 33

(Crédito HST)
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Seguro que has visto imágenesde este
tipoenlas portadasde las revistas: son 
imágenesde losque quizáseanlos
cuerposcelestesmásbonitos.

Los colores, comoenmuchasimágenes
astronómicas, son enrealidad"falsos
colores" que ayudana loscientíficosa ver
losdetallesque les interesan. Hoy endía, 
losastrónomosaficionados también
producenimpresionantesimágenesen
falsocolor de nebulosasplanetarias.  

Enrealidad, estosobjetostienenun 
aspectoverdososilosvemoscon un 
telescopio. Cuandolosastrónomoslos
observaronporprimeravez, les 
recordarona losplanetas. De ahíel
nombrede nebulosasplanetarias.

Pero, comoveremosenestelibrito, las 
nebulosasplanetariasno tienennada que 
vercon losplanetas, y talvezdeberían
denominarse"nebulosasestelares", ya
que son nubesde gas expulsadaspor
estrellasque envejecen.



C) Imagen del 
Nordic Optical 
Telescope (R. 
Corradi). El 
gran campo 
de visión y la 
exposición
larga revelan
un halo difuso,
irregular y 
masivo.

NGC 6543, la nebulosa 
Ojo de Gato
A) El núcleo brillante de la 
nebulosa, en una imagen 
del telescopio de 2.1 m 
del Kitt Peak National 
Observatory. 

B

A

B) Imagen del 
telescopio espacial
Hubble. Los anillos
concéntricos muestran
que elprocesode 
pérdidade masa fue
algunavezisótropoy 
periódico.

C

0.4 años luz

7 años luz

0.6 años luz



La formación de una nebulosa planetaria
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Las estrellas pasan casi toda su vida
quemando hidrógeno en sus núcleos
(véaseTUIMP 14). Cuando el hidrógeno se 
acaba, el núcleo de la estrella se encoge
y las capas exteriores se expanden y 
enfrían: se forma una gigante roja. 

El helio se prende entonces en el núcleo, 
produciendo carbono y oxígeno. Si la 
masa inicial de la estrella es menor a 
unos pocos soles, el proceso termina 
aquí. La estrella expulsa sus frías capas
exteriores, creando una envoltura de 
gas y polvo, mientras que el núcleo se 
comprime hasta formar una enana
blanca de carbono y oxígeno. 

La enana blanca está tan caliente que 
sus fotones energéticos ionizan y 
hacen brillar a la envoltura: aparece una
nebulosa planetaria. Su tiempo de vida, 
unos 20.000 años, está limitado por
la expansión de la envoltura y el
enfriamiento de la estrella.



Esta nebulosa bipolar 
también tiene dos 
estrellas centrales. Sólo 
una es tan caliente como 
para ionizar la nebulosa, 
pero la forma de la 
nebulosa es resultado de 
la acción de ambas.

Esta nebulosa fue bautizada 
"la nebulosa del espirógrafo” 
después de que el telescopio 
Hubble revelara su 
estructura filamentosa, 
probablemente debida a 
campos magnéticos.IC 418

NGC 2346

Esta nebulosa planetaria, 
descubierta hace unos cien 
años, pasó a conocerse 
como la nebulosa del "reloj 
de arena" tras la 
publicación de esta imagen 
del telescopio espacial 
Hubble. La estrella binaria 
central puede ser la causa 
de la espectacular forma 
bipolar de la nebulosa.

MyCn18



Una visión más detallada
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En realidad, la densa envoltura que se 
convertirá en una nebulosa planetaria 
se forma solo cuando el viento rápido 
procedente de la estrella central 
envejecida alcanza al viento más lento 
de la fase anterior de gigante roja.

Sin embargo, muchas nebulosas 
planetarias no son esféricas, lo que 
sugiere que no se formaron por la 
evolución de una única estrella. 

De hecho, algunas estrellas "centrales" 
son estrellas dobles. Cuando una de las 
estrellas expulsa sus capas exteriores, 
la gravedad de su compañera distor-
siona la nebulosa, creando formas no 
esféricas.  Además, la transferencia de 
masa entre las estrellas puede produ-
cir estructuras similares a chorros. 

Los campos magnéticos también 
pueden influir en las diversas formas 
observadas en las nebulosas.



Imagen del telescopio espacial Hubble de 
la nebulosa bipolar M 2-9, a veces 
llamada "nebulosa Mariposa". Dio lugar a 
un estudio hidrodinámico muy detallado, 
cuyo objetivo era reproducir la evolución 
de los lóbulos nebulares y de los nudos de 
emisión dentro de los lóbulos.

M 2-9

Un espectro de la nebulosa del Anillo que 
muestra la presencia de hidrógeno, helio, 
oxígeno, nitrógeno, azufre y argón.

NGC 6720



Usos de las nebulosas planetarias
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Las nebulosasplanetarias, aunqueno 
seanesféricas, tienengeometríasmás
sencillasque otrostiposde nebulosas, lo 
que facilitaelanálisisde características
tales comosudinámica. 

Utilizandosus espectros(véaseTUIMP 30), 
losastrónomospuedendeterminarde 
quéelementosestáncompuestas. Esto
les permiteinferircuálera la composición
químicadel medio interestelarcuando
nacieronlas estrellasprogenitoras. 
Tambiénles permitedeterminarlas 
cantidadesde algunosde loselementos
que fueronproducidosporestas
estrellas, comoelcarbono, elcriptóno el
xenón.

Los métodosutilizadospara medirlas 
abundanciasquímicasse desarrollaron
haceunos80 años. Se basanendatos
calculadosporfísicosatómicosy se 
siguenperfeccionandoenla actualidad.
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velocidades radiales permite determinar la 
cinemática del halo galáctico mucho más allá 
de la región mostrada en la imagen. 

La galaxia elíptica NGC 
3379.  Los puntos verdes 
marcan las posiciones de 
las nebulosas planetarias 
detectadas con el 
espectrógrafo 
PN.spectrograph.

La medida de sus

Algunas nebulosas planetarias con 
diversas morfologías en la Nube Mayor de 
Magallanes.



Nebulosas planetarias lejanas
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Los espectros de las nebulosas
planetarias son muy diferentes a los de 
otros objetos (véaseTUIMP 30), con sólo
unas pocas líneas muy intensas, fáciles
de identificar, que emiten toda la luz. 
Por esta razón, es posible reconocer a 
las nebulosas planetarias en galaxias 
lejanas, incluso aunque no podamos
distinguir sus formas. 
Las nebulosas planetarias se detectan
con facilidad en los halos de las galaxias, 
y sus velocidades pueden medirse
usando el efecto Doppler (véaseTUIMP 15). 

Sirven como trazadores de la dinámica
de los halos galácticos y permiten
determinar la masa del halo.
La luz procedentede galaxias lejanastarda
enllegara la Tierra. Desdelas Nubesde 
Magallanes, nuestras vecinas más
cercanas, tarda 150.000años. ¡Esto
quiere decir que las nebulosas planeta-
rias yaestánmuertascuandolosastró-
nomos las observan!
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Algunas 
ilustraciones 
que muestran la 
muerte del Sol 
como nebulosa 
planetaria.

Derecha: Crédito Joe 
Tucciarone

Izquierda:  Crédito
DETLEV VAN 
RAVENSWAAY / 
FOTOTECA
CIENTÍFICA 

Arriba:  Crédito 
Regulus36/devianta
rt, ajustado por DM 
para mitigar los 
efectos de la 
compresión



¿Creará el Sol una nebulosa planetaria?
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El Sol es unaestrellanormal. Sumasa 
correspondea la de las progenitorasde 
gigantesrojasy enanasblancas.  ¿Creará
supropianebulosaplanetaria?

Algunosastrónomospiensanque sí, e 
inclusohanconjeturadoque esta
nebulosaplanetariaseríaelípticay no 
esférica, debidoa la atracción
gravitatoriade Júpiter. 

Sin embargo, la creaciónde unanebulosa
planetariarequierede un finoajuste
entre la velocidadde expulsiónde las 
capasexternasde la estrellay eltiempo
necesariopara que elremanenteestelar
se caliente lo suficientecomopara ionizar
suenvolturaperdida.  Este ajustepuedeo 
no producirseenelcasodel Sol. 

De todosmodos, estono ocurriráhasta 
dentrode 5.000 millonesde años, des-
puésde que la fríaatmósferade la 
giganterojadel Sol hayaengullidoa todos
losplanetasinteriores. 



Respuesta al dorso

Todas estas fotos fueron 
tomadas por
astrónomos 
aficionados.
Solo una no 
representa
una nebulosa planetaria. 

¿Cuál?
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Para saber más sobre esta 
serie y sobre los temas 
presentados en este librito, 
visite http://www.tuimp.org
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Imagen de portada:  Imagen del 
telescopio espacial Hubble del centro de 
la nebulosa Ojo de Gato.
Crédito: NASA, ESA, Hubble, HLA; 
reprocesamiento y copyright: Raúl 
Villaverde.
Todas las imágenes de este librito, a 
menos que se indique lo contrario, 
proceden del telescopio espacial Hubble 
(NASA, ESA).
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Grażyna Stasińska, del Observatorio de 
París, y revisado por Stan Kurtz, de la 
UNAM, México.


