Nada es para siempre’
Antigona Segura Peralta

Nacer, crecer, reproducirse y morir. De manera muy simplista la vida del hombre puede
resumirse en estas cuatro palabras y, aunque vemos constantes evidencias del proceso, hay partes
de d, especiamente la Ultima, que nos cuesta mucho trabgjo aceptar. Entonces, ¢Por qué
habriamos de creer que en €l cielo, siempre lgano y exacto, suceden procesos semejantes?

Durante siglos todo aquello que estuviera fuera de nuestro planeta era un ente perfecto,
sin mancha ni cambio. En e siglo XVII Galileo Galilei sorprendié a los seres humanos
mostrandonos los créteres en la Luna y las manchas solares, mientras que Johannes Kepler
publicaba las leyes que regian € movimiento de los planetas alrededor del Sol, colocandolo
como €l centro de nuestro sistema solar. De esta manera se asestaron |os primeros golpes a ego
de la humanidad. Pero los cientificos no se conformaron con eso: a finales del siglo XVIII nos
retiraron del centro de la galaxia, envidndonos a los suburbios de este sistema compuesto por cien
mil millones de estrellas, muchas como la nuestra. Finalmente nuestra galaxia resultd ser una
mas de todas las que hay en el Universo. Asi fue que, a mediados de este siglo, termind el largo
proceso de darnos un lugar en la inmensidad del espacio. Claro que los cientificos nunca se
cansan de contrariarnos y, por supuesto, durante todo este tiempo trabajaban en nuevas
incognitas.

Después del Sol y la Luna, lo que mas nos llama la atencién en e cielo son esos puntos
diminutos y brillantes que parecen pegados a la béveda obscura y lgana. Los astronomos los
[laman estrellas. A pesar de haber colocado a Sol y atodas las demas estrellas en € lugar que les
correspondia, todavia a principios de nuestro siglo estos objetos guardaban muchos secretos.
Seguian ahi, perfectasy lo suficientemente lgjanas del Hombre como para poder mancillarlas con
nuestras teorias. Pero ya se sabe que los cientificos no respetan nada. El mas grande de sus

misterios era cOmMo hacian para obtener la energia que emitian en forma de luz. No habia
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combustible conocido que pudiera durar lo suficiente como para mantener encendido a Sol
durante el tiempo que la humanidad llevabaen la Tierra.

Como muchas veces sucede, de donde menos se espera salta la liebre: la respuesta a las
incognitas astronémicas no llegd del espacio inmenso, sino de lo infinitamente pequefio. En €l
transcurso de la primera década de este siglo nos enteramos que toda la materia estd compuesta
por &omos, diminutas particulas conformadas por tres corpuscul os alin mas pequefios. protones,
neutrones y electrones. Los dos primeros se apifian en e centro del atomo formando el nucleo,
mientras que los electrones giran arededor de él. Pero los electrones no giran en cuaquier lugar
alrededor del nacleo, sino en regiones especificas que tienen una energia perfectamente
establecida. Estas regiones se llaman niveles de energiay para que un electrén pase de un nivel a
otro requiere una cantidad de energia especifica; ni mas ni menos. Los niveles podemos verlos
como una escalera: € tamafno de nuestros pasos queda determinado por |a separacién entre los
peldafios, s damos un paso mas pequefio o mayor, no llegaremos a siguiente peldafio y €l
resultado no necesito describirlo. A este fendmeno se le llama la cuantizacion de la energiay es
la clave que nos ayudd a desentrafiar |os misterios de las estrellas.

La energia necesaria para saltar a un nivel superior puede venir de una onda
electromagnética (forma cientifica, es decir rimbombante, de llamar a la luz) y asi ésta Ultima
desaparece a ser absorbida por € electron. Una onda electromagnética puede medir
millonésimas de centimetro (como los cancerigenos rayos ultravioleta) o algunos metros (como
las ondas de radio). Nosotros vemos solo las que miden decenas de milésimas de centimetro,
precisamente los colores son la forma en que distinguimos la diferencia de tamafio de estas
ondas, de manera que las ondas azules son méas pequefias que las rojas. Ademas, €l tamafio de las
ondas se relaciona con la cantidad de energia que poseen; entre mas grande sea la onda, menor
serd su energia. En laluz blanca hay ondas de muchas tamafios todas revueltas, pero que pueden
ser separadas al pasar a través de algun material transparente como el agua o un cristal. Este
fendmeno es algo muy comun en la naturaleza, nosotros le llamamos arcoiris y los cientificos,
espectro electromagnetico. En fin, antes de perdernos en este micromundo, regresemos a las

estrellas.
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La luz nos interesa mucho porque es lo Unico que nos llega de las estrellas. Asi que
recibimos su luz, la pasamos por un cristal y en nuestro lindo arcoiris encontramos delgadas
regiones obscuras, es decir ondas de cierto tamafio que no aparecen. Los culpables de la pérdida
son los electrones que tomaron esas ondas para saltar a otro nivel. Gracias a experimentos
hechos en laboratorios sabemos que cada elemento absorbe ondas de determinados tamafios,
degjando una huella inconfundible en el espectro electromagnético. Entonces la composicién de
una estrella se revela con tan solo analizar su espectro y no hay necesidad de que ningun
cientifico tenga que irse a chamuscar para recoger una muestra de material estelar. Estos
intrigantes cuerpos resultaron estar hechos en gran parte de hidrégeno, un poco de helio y casi
nada de otros elementos. El hidrogeno es e elemento més sencillo de la naturaleza, esta4
conformado por tan sdlo un electrén y un proton. Cuando ademas contiene un neutron se
considera un isétopo del hidrégeno y su diferencia radica en que se vuelve més pesado. A este
isotopo se le llama deuterio.

Ahora que sabemos de qué estan hechas las estrellas, podemos entrar a asunto de su
combustible. Un fisico aleman, famoso por su innovador peinado (tengo entendido que la moda
punk se impuso decenas de afios mas tarde), demostré que la energia y la materia eran
equivalentes, es decir gque la materia podia transformarse en energiay viceversa. Las condiciones
para que esta transformacion suceda se dan precisamente en el interior de las estrellas. A
millones de grados de temperatura y sometidos a enormes presiones los &omos de hidrogeno no
son capaces de retener a sus electrones, asi que tenemos una mezcla de estos Ultimos con ndcleos
de hidrégeno o deuterio. Cuando dos nuicleos de deuterio chocan bajo estas extremas condiciones
se unen formando un nucleo de helio, pero la masa de estos dos nicleos es ligeramente mayor a
ladel helio, asi que el excedente se transforma en energia.

A través de este proceso [lamado fusion, € Sol transforma cada afio un diezmillonésimo
de millonésimo de su masa en energia. De esta manera una estrella puede brillar durante miles de
millones de afos. Pero sabemos gque nada dura para siempre, asi que un dia el deuterio se agota
en € nucleo delaestrella y ésta se transforma.

Excepto por la parte més divertida, las estrellas pasan por |0 mismo que los humanos:
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nacen, crecen y mueren. Las estrellas nacen a partir de nubes de gasy polvo sumamente densas'y
frias que se colapsan. Lo compresion del gas provoca que aumente de temperatura. Si 1a masa del
embrién de estrella (protoestrella) es mayor a una décima de la masa del Sol |a temperatura
aumentard lo suficiente en su nlcleo como para que se inicie la fusion de deuterio y, aunque
suene gastado, en ese momento nace una estrella.

Durante algunos millones de afios producira energia a través de la fusion de deuterio.
Entre mas masiva sea la estrella més répido consumird su combustible. Una estrella como € sol
tardar& unas decenas de millones de afios en agotar €l deuterio de su nucleo. Cuando esto sucede,
la estrella tiene un nucleo de helio incapaz de producir més energia que se colapsa bajo su propio
peso. Las partes mas externas de la estrella comienzan a enfriarse y como consecuencia a
expandirse. La estrella se verd ahora mucho méas grande y de color rojo, |6gicamente se [lamard
giganteroja.

Como consecuencia de la contraccion del nicleo de helio, su temperatura aumentara de
nuevo, lo suficiente como permitir un nuevo proceso de fusién, que dara energia a la estrella por
un rato mas. La estrella no volvera a tener un periodo de estabilidad tan largo como cuando
guemaba hidrégeno en su nucleo. Después de unos cientos de miles de afios agotara €l helio del
nucleo y se volvera intestable. La muerte de la estrella se encuentra cerca y dependera de su
masa.

Una estrella como e Sol se ird "descascarando” poco a poco, liberando sus partes
externas y e nlcleo sera lo Unico que quede de él. Este objeto caliente y compacto se llama
enana blanca. La antigua atmésfera del Sol regresara a espacio interestelar donde eventual mente
formara parte de nuevas estrellas.

Este es e Unico final apacible que puede tener una estrella, las otras posibilidades son
sumamente violentas, aungue a pesar de ello siguen siendo aptas para nifios.

Si la estrella tiene una masa tres veces mayor que la del  Sol, las capas exteriores se
desprenderan en una violenta explosion llamada supernova. Una de las supernovas mas famosas
fue la registrada por los chinos en € afio 1054. Seguin sus descripciones una estrella aparecio de

pronto con tanto brillo que durante meses se veia en pleno diay por la hoche se podialeer bajo su
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luz. Los chinos no exageraban con su descripcion, cuando una estrella explota asi, es tan brillante
como todas las estrellas de la galaxia juntas. Después de la explosion puede quedar una nube sin
forma como unica huella de la existencia de la estrella. Pero en ocasiones el nucleo de la estrella
sobrevive. Estos nlcleos pueden convertirse en objetos tan curiosos que durante afios algunos
cientificos dudaron de su existencia.

Si la masa de la estrella es entre tres y seis veces la del Sol y €l nicleo sobrevive a la
explosion, éste se convertira en un objeto tan compacto que los &omos no podran mantenerse en
la forma que los conocemos, |os electrones y protones se unirdn formando neutrones, generando
precisamente una estrella de neutrones o pulsar. EI primer nombre tiene una razén evidente, pero
el segundo solo se entiende al observar ala estrella de neutrones. Estos objetos giran répidamente
emitiendo sefiales luminicas en interval os de tiempo muy exactos, denominadas pulsos, y de aqui
el nombre. Los pulsares son frecuentemente descritos como faros estelares, pues su luz nos llega
de forma semejante.

Cuando la estrella tiene més de seis masas solares € final es digno de un cuento de

cienciaficcion. En este caso, € nicleo se contraera debido a su enorme peso, solo que el proceso
no se detendra cuando toda la materia se vuelva neutrones, por €l contrario, continuara hasta que
el objeto resultante sea tan compacto que ni laluz escape de su fuerza de gravedad. Un objeto asi
serdimposible de ver y por eso se llama agujero negro.
Podria pensarse que es imposible detectar algo que no se puede ver, pero en este caso la atraccion
gravitacional del agujero negro es tan fuerte que "succionard" atodo lo que tenga cerca. Antes de
caer a agujero negro la materia emitira grandes cantidades de rayos X (los de las radiografias) y
eso si podemos detectarlo.

Y s las estrellas tienen un fin, es 16gico que mi articulo también lo tenga, aungue éste no

tendralaviolencia ni espectacularidad de una muerte estelar.
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