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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.

Estrella de baja Estrellade
masa gran masa
(< 1,3 masas (> 1.3 masas

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: niicleo radiativo y envoltura
convectiva para las primeras; nucleo convec-
tivoy envoltura radiativa para las segundas.

zodwan sew ean glpaase onp? (g
sseroudadns ueuss se|purss INH? (4

2£09[onu hs ap ousboapiy

|2 0po3 JeLsnb ap opeuluas uey ou salen)? (¢
29e||94159 SE1S9 9p seseLu se|uos salen)? (2
soausleo

sew e A7 sy s ) S2 g|aaass 2no? (L

2w ooogolL 2snablagag
o4 ooogL sndouep
LY (=t Vv oulg
zo L 105

|eagoadsa odi) pepisouiin

‘se|pJ1S9 S591U2INBIS Se| 220j0D
‘saue|os sesel OZ KO L ‘2 ‘L 9p se||p1as2
2P UOIDN|OAD k] BagsSaNLU BLUE.BEIP 915

|eagoadsa odiy.
N o092 04 oV od

— .
= £
— =4
— o 3
3
o
9
ooL [
159 &
o
Py
0ooL [
S
n
0000L
=
00000L

Observamos la superficie de las
estrellas, pero todo lo que determina su
evolucién tiene lugar en su nticleo. 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 proton-proton). Las estrellas
de mayor masa usan nuicleos de
carbono, nitrégeno y oxigeno para
facilitar la fusién (ciclo CNO), lo que les
permite generar mucha mas energia,
pero a costa de una vida mucho mas
corta.
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Enlas estrellas masivas,
las reacciones nucleares
delas sucesivas fases
ocurren cadavez mas
profundo enlos niicleos.
Al final de su evolucién,
las estrellas presentan
una estructura con
mittiples capas, similara
una cebolla.

Todos los elementos mas pesados que el Hse
forman enlas estrellas. Esta tabla muestraen
qué tipo de estrella (segiin C.Kobayashi 2020).
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Hace tiempo que nos preguntamos qué
hace brillar al Sol. sQuema carbén?
£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 el infrarrgjo. Si comparamos la
energia que emite un gato por unidad de
masa, es 5.000 veces mayor que la
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,ByC.

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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El Universo en mi bolsillo n® 29

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: Unvistazo al interior
del Sol. El niicleo sobrecalentado genera
energia mediante reacciones nucleares. La
envoltura se agita por conveccioén como el
agua hirviendo. Todas las imagenes de este
folleto son de Sylvia Ekstrém, excepto las
cadenas de reaccion de la pagina & (Wikimedia
Commons)y la foto del gato mutpes/mmwtacebookcomr
ste/happy-intemationalcatday/2476717149041777/).

Para mas informacion sobre
esta seriey los temas
tratados en estelibrito
visite http://www.tuimp.org.
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Traduccién: Jorge GarciaRojas @ @ @ @

TUIMP Creative Commons BY NC SA

‘odwiar sew usosuewuaad spuop
s9 |edpud epusnoss g ug euwe.bep 2352
U2 USASNLU 96 SE||241S2 SE| ‘BpPW s 2queind

|euaoadsa ase|n
(3,000 L) eangeasdwiz

0¢ Gc 4v25950 597TL @ LG oL oco

Locoo-o

pnaiubep
10G) pepisoununt

(L

000,000, -8

0S |2pP PEpUIoaA B US Se|ja.11S2 9P
eameuaduwz e aqusy pepisoulun) sp ewueabei

Es unagranbola de gas caliente.
Alsertan masiva, la gravedad hace que
se contraiga sobre simisma, y esta
compresidn del gas la calienta: el gas
reacciona agitando los atomos de la
estrella, produciendo una presién que
contrarresta la gravitacion. Cuanto mas
masiva es la estrella, mas fuertees la
gravedady mas caliente y brillante es la
estrella.

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



