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P
o

r q
u

é
 b

rilla
n

 la
s

 e
s

t
re

lla
s

H
ace tiem

po q
ue nos

 preguntam
os

 q
ué 

hace brillar al S
ol. ¿Q

uem
a

carbón? 
¿S

ufre reacciones
q

uím
icas

? 
F

inalm
ente nos

 d
im

os
 cuenta d

e q
ue el 

S
ol brilla s

im
plem

ente porq
ue es

tá 
hecho d

e gas
 m

uy
caliente, q

ue es
 

lum
inos

o
en luz vis

ible.  
D

epend
iend

o
d

e s
u tem

peratura, los
 

cuerpos
 alcanzan s

u pico en lum
inos

id
ad

a d
is

tintas
longitud

es
 d

e ond
a. E

n el 
d

iagram
a d

e al lad
o

vem
os

la lum
inos

i-
d

ad
en función d

e la longitud
d

e ond
a. 

Las
 es

trellas
 brillan m

ás
 en la luz vis

ible.
Los

 s
eres

 vivos
 tam

bién
s

on lum
inos

os
, 

pero en el infrarrojo. S
i com

param
os

la 
energía

q
ue em

ite
un gato

por
unid

ad
d

e 
m

as
a

, es
 5

.0
0

0
 veces

m
ayor

q
ue la 

q
ue em

ite el S
ol por

unid
ad

d
e m

as
a

, 
porq

ue las
 reacciones

q
uím

icas
d

e 
nues

tro
m

etabolis
m

o
s

on m
ás

 eficaces
generand

o
calor.

1
2

E
n

 la
s

 e
s

t
re

lla
s

m
a

s
iva

s
, 

la
s

 re
a

c
c

io
n

e
s

n
u

c
le

a
re

s
d

e
 la

s
 s

u
c

e
s

iva
s

fa
s

e
s

o
c

u
rre

n
c

a
d

a
ve

z
 m

á
s

p
ro

fu
n

d
o

e
n

 lo
s

 n
ú

c
le

o
s

. 
A

l fin
a

l d
e

 s
u

 e
vo

lu
c

ió
n

, 
la

s
 e

s
t

re
lla

s
 p

re
s

e
n

t
a

n
 

u
n

a
 e

s
t

ru
c

t
u

ra
c

o
n

 
m

ú
lt

ip
le

s
c

a
p

a
s

, s
im

ila
r

a
 

u
n

a
c

e
b

o
lla

.

T
o

d
o

s
 lo

s
 e

le
m

e
n

t
o

s
m

á
s

p
e

s
a

d
o

s
q

u
e

 e
l H

 s
e

 
fo

rm
a

n
e

n
 la

s
 e

s
t

re
lla

s
. E

s
t

a
 t

a
b

la
 m

u
e

s
t

ra
 e

n
 

q
u

é
 t

ip
o

 d
e

 e
s

t
re

lla
 (s

e
g

ú
n

 C
. K

o
b

a
y

a
s

h
i 2

0
2

0
).

B
ig B

ang

E
s

trellas
 

m
as

ivas

E
s

p
alación

S
up

ernova y 
es

trellas
 d

e 
neutrones
E

s
trellas

 d
e 

p
eq

ueña m
as

a

E
xp

los
ión d

e 
enanas

 blancas

9

O
bservam

os la superficie d
e las 

estrellas, pero tod
o lo que d

eterm
ina su 

evolución tiene lugar en su núcleo. É
ste 

se calienta a varios m
illones d

e grad
os 

por la contracción gravitatoria, lo 
suficiente para d

esencad
enar 

reacciones nucleares.
E

stas
reacciones

sostienen
a la estrella 

porque la energía
que liberan

genera
una 

presión que contrarresta
la graved

ad
. 

D
urante el 9

0
%

 d
e su vid

a, la estrella
fusiona

hid
rógeno

en helio
(vé

a
s

e
T

U
IM

P
 

1
4

) . Las estrellas d
e m

enor m
asa 

fusionan protones para form
ar helio 

( cad
enas protón-protón). Las estrellas 

d
e m

ayor m
asa

usan
núcleos

d
e 

carbono, nitrógeno
y oxígeno

para 
facilitar

la fusión
(ciclo C

N
O

), lo que les 
perm

ite generar
m

ucha m
ás energía, 

pero
a costa

d
e una

vid
a m

ucho
m

ás 
corta.

T
o

d
o

 s
u

c
e

d
e

 e
n

 e
l n

ú
c

le
o

8

E
s

trella
 d

e b
a

ja
 

m
a

s
a

(<
 1

,3
 m

a
s

a
s

 

d
el S

o
l) 

E
s

trella
 d

e 

g
ra

n m
a

s
a

(>
 1

,3
 m

a
s

a
s

 

d
el S

o
l) 

C
u

a
n

d
o

 la
 ra

d
ia

c
ió

n
y

a
n

o
  t

ra
n

s
p

o
rt

a
 b

ie
n

  la
 

e
n

e
rg

ía
, la

 m
a

t
e

ria
e

m
p

ie
z

a
 a

 m
o

ve
rs

e
, c

o
m

o
 e

l 
a

g
u

a
h

irvie
n

d
o

e
n

 u
n

 c
a

ld
e

ro
: e

s
 la

 c
o

n
ve

c
c

ió
n

.

D
e

b
id

o
a

 la
s

 d
ife

re
n

t
e

s
in

t
e

n
s

id
a

d
e

s
d

e
 s

u
s

 
re

a
c

c
io

n
e

s
n

u
c

le
a

re
s

, la
s

 e
s

t
re

lla
s

d
e

 b
a

ja
m

a
s

a
t

ie
n

e
n

d
is

t
in

t
a

e
s

t
ru

c
t

u
ra

q
u

e
 la

s
 d

e
 

a
lt

a
m

a
s

a
: n

ú
c

le
o

ra
d

ia
t

ivo
y

 e
n

vo
lt

u
ra

c
o

n
ve

c
t

iva
p

a
ra

 la
s

 p
rim

e
ra

s
; n

ú
c

le
o

c
o

n
ve

c
-

t
ivo

y
 e

n
vo

lt
u

ra
ra

d
ia

t
iva

p
a

ra
 la

s
 s

e
g

u
n

d
a

s
.

F
o

rm
a

c
ió

n
 d

e
 h

e
lio

 p
o

r c
a

d
e

n
a

s
 p

ro
t

ó
n

-
p

ro
t

ó
n

 o
 c

ic
lo

 C
N

O

4

F
o

t
o

d
e

 u
n

 g
a

t
o

t
o

m
a

d
a

c
o

n
 u

n
a

c
á

m
a

ra
t

é
rm

ic
a

, 
s

e
n

s
ib

le
 e

n
 e

l i
n

fr
a

rr
o

jo
. 

 
C

o
m

o
la

 n
a

ri
z

e
s

t
á

m
á

s
fr

ía
, a

p
a

re
c

e
m

e
n

o
s

lu
m

in
o

s
a

.

Lo
ng

it
ud

d
e 

o
nd

a
 [

nm
]

Luminosidad[kW]

U
V

vi
s

ib
le

in
fr

a
rr

o
jo

E
s

t
e

 d
ia

g
ra

m
a

 m
u

e
s

t
ra

 la
 lu

m
in

o
s

id
a

d
 

d
e

 u
n

 c
u

e
rp

o
 e

n
 f

u
n

c
ió

n
 d

e
 la

 lo
n

g
it

u
d

 d
e

 
o

n
d

a
. 

C
u

a
n

t
o

 m
á

s
 f

rí
o

 e
s

 e
l c

u
e

rp
o

, m
á

s
 

s
e

 d
e

s
p

la
z

a
 e

l p
ic

o
 d

e
 lu

m
in

o
s

id
a

d
 h

a
c

ia
 

lo
n

g
it

u
d

e
s

 d
e

 o
n

d
a

 m
á

s
 la

rg
a

s
. 

T
=
6
0
0
0
K

T
=
4
0
0
0
K

T
=
3
0
0
0
K

1
3

La
s

 e
s

t
re

lla
s

: f
á

b
ri

c
a

s
 d

e
 e

le
m

e
n

t
o

s

T
ra

s 
qu

em
ar

 h
id

ró
ge

no
 y

 lu
eg

o 
he

lio
 e

n 
su

s 
nú

cl
eo

s,
 la

s 
es

tr
el

la
s 

m
ás

 m
as

iv
as

us
an

su
ce

si
va

m
en

te
 c

ar
bo

no
, n

eó
n,

 
ox

íg
en

o 
y 

si
lic

io
 c

om
o 

co
m

bu
st

ib
le

, 
fo

rm
an

d
o 

el
em

en
to

s 
ca

d
a 

ve
z 

m
ás

 
pe

sa
d

os
y 

a 
m

ay
or

 p
ro

fu
nd

id
ad

 e
n 

su
s 

nú
cl

eo
s.

 L
a 

ev
ol

uc
ió

n 
se

 a
ce

le
ra

 a
 m

ed
id

a 
qu

e 
la

 e
st

re
lla

 p
ro

d
uc

e 
ca

d
a 

ve
z 

m
ás

 
ne

ut
ri

no
s,

 q
ue

 s
e 

lle
va

n 
la

 e
ne

rg
ía

 
ge

ne
ra

d
a 

en
 e

l n
úc

le
o 

si
n 

ca
le

nt
ar

 la
 

es
tr

el
la

. E
l c

ar
bo

no
 s

e 
qu

em
a 

en
 u

no
s 

po
co

s 
m

ile
s 

d
e 

añ
os

, m
ie

nt
ra

s
qu

e 
el

 
si

lic
io

se
 q

ue
m

a
en

 ¡s
ól

o 
un

os
 p

oc
os

 d
ía

s!
 

A
lg

un
os

 d
e 

lo
s 

el
em

en
to

s 
pr

od
uc

id
os

 e
n 

lo
s 

nú
cl

eo
s 

es
te

la
re

s 
so

n 
ex

pu
ls

ad
os

 a
l 

m
ed

io
 in

te
re

st
el

ar
 p

or
 n

eb
ul

os
as

 
pl

an
et

ar
ia

s 
o 

su
pe

rn
ov

as
. O

tr
os

 q
ue

d
an

at
ra

pa
d

os
pa

ra
 s

ie
m

pr
e 

en
 e

na
na

s 
bl

an
ca

s,
 e

st
re

lla
s 

d
e 

ne
ut

ro
ne

s 
o 

ag
uj

er
os

ne
gr

os
, s

in
 c

on
tr

ib
ui

r
a 

la
 

ev
ol

uc
ió

n 
qu

ím
ic

a 
d

el
 U

ni
ve

rs
o.

E
s

t
e

 d
ia

g
ra

m
a

 m
u

e
s

t
ra

 la
 e

vo
lu

c
ió

n
 d

e
 

e
s

t
re

lla
s

 d
e

 1
, 2

, 1
0

 y
 2

0
 m

a
s

a
s

 s
o

la
re

s
. 

C
o

lo
c

a
 la

s
 s

ig
u

ie
n

t
e

s
 e

s
t

re
lla

s
:

T
e
s
t

L
u

m
in

o
s

id
a

d
T

ip
o

 e
s

p
e

c
t

ra
l

S
o

l
1

G
2

S
ir

io
 A

2
5

A
1

C
a

n
o

p
u

s
1

3
6

0
0

F
0

B
e

t
e

lg
e

u
s

e
1

0
5

0
0

0
M
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Ti
p

o 
es

p
ec

tr
al

Luminosidad (Sol=1)

1
) 

¿
Q

u
é

e
s

t
re

lla
e

s
 la

 m
á

s
fr

ía
?

 ¿
Y

 la
 m

á
s

c
a

lie
n

t
e

?
2

) 
¿

C
u

á
le

s
 s

o
n

 la
s

 m
a

s
a

s
 d

e
 e

s
t

a
s

 e
s

t
re

lla
s

?
3

) 
¿

C
u

á
le

s
 n

o
 h

a
n

 t
e

rm
in

a
d

o
 d

e
 q

u
e

m
a

r 
t

o
d

o
 e

l 
h

id
ró

g
e

n
o

 d
e

 s
u

 n
ú

c
le

o
?

4
) 

¿
Q

u
é

e
s

t
re

lla
s

s
e

rá
n

s
u

p
e

rn
o

va
s

?
5

) 
¿

Q
u

é
 e

s
t

re
lla

 v
iv

ir
á

 m
á

s
 t

ie
m

p
o

?

S
y

lv
ia

 E
k

s
t

rö
m

U
n

iv
e

rs
id

a
d

 d
e

 G
in

e
b

ra

E
l U

n
iv

e
rs

o
 e

n
 m

i b
o

ls
il

lo

E
S
-0
0
1

N
º

 2
9

L
a

s
 e

s
t

r
e

ll
a

s
 y

 y
o

L
a

 v
id

a
 

d
e

 l
a

s
 e

s
t

r
e

ll
a

s

+



E
s una gran bola d

e gas caliente.
A

l ser tan m
asiva, la graved

ad
 hace que 

se contraiga sobre sí m
ism

a, y esta 
com

presión d
el gas la calienta: el gas 

reacciona agitand
o los átom

os d
e la 

estrella, prod
uciend

o una presión que 
contrarresta la gravitación. C

uanto m
ás 

m
asiva es la estrella, m

ás fuerte es la 
graved

ad
 y m

ás caliente y brillante es la 
estrella.

V
isualm

ente, una estrella m
ás caliente 

es azulad
a, com

o la estrella R
igel en la 

constelación d
e O

rión, m
ientras que una 

estrella m
ás fría es rojiza, com

o 
B

etelgeuse, tam
bién en O

rión. N
uestra 

estrella, el S
ol, a casi 6

0
0

0
°K

, es 
am

arilla.

3

¿
Q

u
é

 e
s

 u
n

a
 e

s
t

re
lla

?

T
ra

d
u

c
c

ió
n

:: J
o

rg
e

 G
a

rc
ía

 R
o

ja
s

T
U

IM
P

 C
re

a
t

ive
 C

o
m

m
o

n
s

P
a

ra
 m

á
s

 in
fo

rm
a

c
ió

n
 s

o
b

re
 

e
s

t
a

 s
e

rie
 y

 lo
s

 t
e

m
a

s
 

t
ra

t
a

d
o

s
 e

n
 e

s
t

e
 lib

rit
o

 
vis

it
e

 h
t

t
p

://w
w

w
.t

u
im

p
.o

rg
. 

E
l U

n
ive

rs
o

 e
n

 m
i b

o
ls

illo
 n

º 2
9

  

N
º

 1

Im
a

g
e

n
 d

e
 p

o
rt

a
d

a
: U

n
 v

is
t

a
z

o
 a

l in
t

e
rio

r 
d

e
l S

o
l. E

l n
ú

c
le

o
 s

o
b

re
c

a
le

n
t

a
d

o
 g

e
n

e
ra

 
e

n
e

rg
ía

 m
e

d
ia

n
t

e
 re

a
c

c
io

n
e

s
 n

u
c

le
a

re
s

. L
a

 
e

n
v

o
lt

u
ra

 s
e

 a
g

it
a

 p
o

r c
o

n
v

e
c

c
ió

n
 c

o
m

o
 e

l 
a

g
u

a
h

irv
ie

n
d

o
. T

o
d

a
s

 la
s

 im
á

g
e

n
e

s
 d

e
 e

s
t

e
 

fo
lle

t
o

 s
o

n
 d

e
 S

y
lv

ia
 E

k
s

t
rö

m
, e

x
c

e
p

t
o

 la
s

 
c

a
d

e
n

a
s

 d
e

 re
a

c
c

ió
n

 d
e

 la
 p

á
g

in
a

 8
 (W

ikim
e

d
ia

 

C
o

m
m

o
n

s
) y

 la
 fo

t
o

 d
e

l g
a

t
o

 (h
t
t
p
s
://w

w
w
.fa

c
e
b
o
o
k.c

o
m
/

F
LIR

/p
o
s
t
s
/h
a
p
p
y
-in

t
e
rn
a
t
io
n
a
lc
a
t
d
a
y
/2

4
7
6
7
1
7
1
4
9
0
4
1
7
7
7
/)
.

S
y

lv
ia

 E
k

s
t

rö
m

, d
e

lO
b

s
e

rva
t

o
rio

d
e

 G
in

e
b

ra
, 

e
s

 la
 a

u
t

o
ra

d
e

 e
s

t
e

 lib
rit

o
, e

s
c

rit
o

e
n

 
2

0
2

5
. E

l lib
rit

o
h

a
 s

id
o

re
v

is
a

d
o

p
o

r
G

ra
ż

y
n

a
S

t
a

s
iń

s
k

a
, d

e
lO

b
s

e
rv

a
t

o
rio

d
e

 
P

a
rís

, y
 S

t
a

n
 K

u
rt

z
, d

e
lIR

y
A

(M
o

re
lia

, 
M

é
x

ic
o

).

R
e
s
p
u
e
s
t
a
s

Tip
o es

p
ectral

Luminosidad 

(Sol=1)

E
n

 e
l d

ia
g

ra
m

a
 la

s
 p

o
s

ic
io

n
e

s
 d

e
l 

S
o

l, S
irio

 A
, B

e
t

e
lg

e
u

s
e

y
 C

a
n

o
p

u
s

 e
s

t
á

n
 re

p
re

s
e

n
t

a
d

o
s

 
p

o
r la

s
 le

t
ra

s
 S

, A
, B

 y
 C

.

R
e

s
p

u
e

s
t

a
s

 a
 la

s
 p

re
g

u
n

t
a

s
:

1
) B

e
t

e
lg

e
u

s
e

. S
irio

 A
.

2
) 1

, 2
, 1

0
, 2

0
 m

a
s

a
s

 s
o

la
re

s
.

3
) E

l S
o

l y
 S

irio
 A

.
4

) B
e

t
e

lg
e

u
s

e
 y

 C
a

n
o

p
u

s
.

5
) E

l S
o

l.
2

L
a

 g
ra

v
e

d
a

d
 (g

) h
a

c
e

 q
u

e
 la

 e
s

t
re

lla
 s

e
 

c
o

n
t

ra
ig

a
. E

l g
a

s
 s

e
 c

a
lie

n
t

a
 y

 g
e

n
e

ra
 u

n
a

 
p

re
s

ió
n

 (P
) q

u
e

 c
o

n
t

ra
rre

s
t

a
 la

 fu
e

rz
a

 
g

ra
v

it
a

t
o

ria
: e

s
 la

 fa
s

e
 d

e
 "e

q
u

ilib
rio

 
h

id
ro

s
t

á
t

ic
o

".

E
l c

o
lo

r d
e

 la
s

 e
s

t
re

lla
s

 in
d

ic
a

 s
u

 
t

e
m

p
e

ra
t

u
ra

 s
u

p
e

rfic
ia

l. L
a

s
 e

s
t

re
lla

s
 

m
á

s
 c

a
lie

n
t

e
s

 s
o

n
 a

z
u

le
s

, la
s

 m
á

s
 fría

s
 

s
o

n
 ro

ja
s

.

2
5

 0
0

0
 K

R
ig

e
l

1
0
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0

0
 K

S
iriu

s
6

 0
0

0
 K

S
u

n
4

 0
0

0
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