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Formacién de helio por cadenas protén-
protdn o ciclo CNO
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Cuando la radiacién ya no transportabien la
energia, la materia empieza a moverse, como el
agua hirviendo en un caldero: es la conveccion.
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del Sol) del Sol) , )
Debido a las diferentes intensidades de sus
reacciones nucleares, las estrellas de baja
masa tienen distinta estructura quelas de
alta masa: nicleo radiativo y envoltura
convectiva para las primeras; nicleo convec-
tivoy envoltura radiativa para las segundas.
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Observamos la superficie de las
estrellas, pero todo lo que determina su
evolucién tiene lugar en su niicleo. Este
se calienta a varios millones de grados
porla contraccién gravitatoria, lo
suficiente para desencadenar
reacciones nucleares.

Estas reacciones sostienen ala estrella
porque la energia que liberan genera una
presién que contrarresta la gravedad.
Durante el 90% de su vida, la estrella
fusiona hidrégeno en helio (véase TUIMP
14).Las estrellas de menor masa
fusionan protones para formar helio
(cadenas protén-proton). Las estrellas
de mayor masa usan nicleos de
carbono, nitrégeno y oxigeno para
facilitar la fusion (ciclo CNO), lo que les
permite generar mucha mas energia,
pero a costa de una vida muchomas
corta.
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Enlas estrellas masivas,
las reacciones nucleares
delas sucesivas fases
ocurren cada vez mas
profundo enlos nticleos.
Al final de su evolucién,
las estrellas presentan
uha estructura con
miltiples capas, similara
una cebolla.

Todos los elementos mas pesados que el Hse
forman enlas estrellas. Esta tablamuestraen
qué tipo de estrella (segin C.Kobayashi 2020).

BigBang @@ | Espalacion E
el - il # 8  HHHHE

@ " masivas C|N|o|F|[Ne
utranes -

11| 12| Estreaete i 13[14[15[16 1718

Na|Mg| peaseramasa RSl eranasbiancas B

19(20(21(22 (23|24 (25|26 (27 (28 (29|30 31|32(33|34|35|36
K |Ca|Sc|Ti|V [Cr Mn|Fe |Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se| Br|Kr

37|38|39(40 (41 43
Rb|Sr| Y |Zr [Nb Tc n e
57 1
Ba|-71|Hf | Ta g| Tl
89
-92
61
Ce Pm

‘esouiun|
sousw osJede ‘eluy
sew e1s9 zZlueu g| owo)
‘ofoaaedgul |2 us a|qisuas
nNU__.\E.\_\NH_. edeuwigo gun uoo
epewoq oaeb un ap 0404

‘sebJe| sewl epuo 9p sapnqibuol
eloey pepisoulwun)| 2p ooid |2 eze|dsap as
sew ‘oduano |2 s2 oluy sew oquen) ‘epuo
2p pnaiBuoj g| ap ugiouny us odusno un ap

pepisoulln| g| eaqsanu ewedbelp 9453
[wu] epuo ap pnaibuo
00sz 0ooz 00SL oooL 00s o

%ﬂ
-2

=3

¢ 3

%000€=1 / 5
%000b=1 s
0009=1 ﬁw

0008

3

ofoaaeagu 2qIsiA - AN

Hace tiempo que nos preguntamos qué
hace brillar al Sol. s Quema carbon?
£Sufre reacciones quimicas?
Finalmente nos dimos cuenta de que el
Sol brilla simplemente porque esta
hecho de gas muy caliente, que es
luminoso en luz visible.

Dependiendo de su temperatura, los
cuerpos alcanzan su pico en luminosidad
adistintas longitudes de onda. En el
diagrama de al lado vemos la luminosi-
dad en funcién de la longitud de onda.
Las estrellas brillan mas en la luz visible.
Los seres vivos también son luminosos,
pero en elinfrarrojo. Si comparamos la
energia que emite un gato por unidad de
masa, es 5.000 veces mayor quela
que emite el Sol por unidad de masa,
porque las reacciones quimicas de
nuestro metabolismo son mas eficaces
generando calor.
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La gravedad (g) hace que la estrella se
contraiga. El gas se calienta y genera una
presion (P) que contrarresta la fuerza

gravitatoria: es la fase de "equilibrio
hidrostatico".

El color de las estrellas indica su
temperatura superficial. Las estrellas
mas calientes son azules, las mas frias
son rojas.
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Respuestas

En el diagrama las posiciones del
Sol, Sirio A, Betelgeuse

y Canopus estan representados
porlasletras S,A, By C.

Respuestas a las preguntas:

1) Betelgeuse. Sirio A.

2) 1,2, 10, 20 masas solares.
3) El Sol y Sirio A.

4) Betelgeuse y Canopus.

5) El Sol.
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Sylvia Ekstrém, del Observatorio de Ginebra,
es la autora de este librito, escrito en
2025. Ellibrito ha sido revisado por
Grazyna Stasifiska, del Observatorio de
Paris, y Stan Kurtz, del IRyA (Morelia,
México).

Imagen de portada: Un vistazo al interior
del Sol. El niicleo sobrecalentado genera
energia mediante reacciones nucleares. La
envoltura se agita por conveccion como el
agua hirviendo. Todas las imagenes de este
folleto son de Sylvia Ekstrom, excepto las
cadenas de reaccién de la pagina & (Wikimedia
Commons)y la foto del gato (ntips/mmww acebookcomv
FLIR/poste/happy-intemationalcatday/2476717149041777/).

Para mas informacién sobre
esta seriey los temas
tratados en estelibrito
visite http://www.tuimp.org.
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Traduccién: Jorge Garcia Rojas @ @ @ @
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Es una gran bola de gas caliente.

Al sertanmasiva, la gravedad hace que
se contraiga sobre si misma, y esta
compresion del gas la calienta: el gas
reacciona agitando los atomos de la
estrella, produciendo una _01mmm0\3 que
contrarresta la gravitacion. Cuanto mas
masiva es la estrella, mas fuerte es la
gravedady mas caliente y brillante es la
estrella.

Visualmente, una estrella mas caliente
es azulada, como la estrella Rigel en la
constelacion de Orién, mientras que una
estrella mas fria es rojiza, como
Betelgeuse, también en Orion. Nuestra
estrella, el Sol, a casi GOOO°K, es
amarilla.



