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Las ciencias naturales se distinguen de las matemáticas puras por el rol 
crucial que juegan los experimentos y las observaciones. Es por eso que el 
progreso en las ciencias es más lento que en matemáticas. Hay muchas 
estructuras lógicas y autoconsistentes, pero muchas de ellas tan una 
descripción errónea del universo real, pero no porque sean ilógicas, sino 
simplemente porque la naturaleza no se comporta de ese modo. Sin 
experimentos y observaciones que la guíen, la mente humana erraría y 
erraría, una y otra vez, en su intento por descifrar los enigmas del universo 
real.

Frank Shu, The Physical Universe: An Introduction to Astronomy.



Esquema (básico) de la evolución 
de estrellas “aisladas”



 Australia Telescope Outreach and Education. Credit: Mike Guidry, University of Tennessee

Diagramas color-magnitud: características en relación al 
comportamiento evolutivo observable en cúmulos abiertos y globulares



Recordando la teoría básica de evolución estelar
Los diagramas Color - Magnitud de cúmulos abiertos y globulares, y de estrellas en los 
alrededores del Sol, se explican con la teoría de evolución estelar. El objetivo de esta teoría 
es explicar tales diagramas y lograr reproducirlos calculando modelos de estrellas.
 

- Considerando estrellas con simetría esférica y en equilibrio hidrostático, se requieren 
4 ecuaciones diferenciales para describir la estructura de la estrella en función del radio:

                                    y la ecuación de estado del gas.

En ese caso, la estructura de la estrella queda determinada por su masa, composición 
química (abundancias) y otros factores.

Usualmente, los modelos se calculan en coordenadas lagrangianas M = M(r)

Es necesario comparar el diag HR observado “color - Mv”  con el teórico “Teff - Mbol”.

Sobre la Secuencia Principal las estrellas son esencialmente químicamente homogéneas y 
fusionan (“queman”)  H →  He   en sus núcleos:

                        < 1.5 – 2 Mʘ  : ciclo p-p

Si  M

                > 1.5 – 2 Mʘ : ciclo CNO  



Diagrama color-magnitud de un cúmulo globular

“Galactic Astronomy” 
  Binney & Merrifield

Población estelar simple (SSP): es un 
conjunto de estrellas de igual edad y 
composición química, que nacieron en un 
brote de formación estelar de duración 
despreciable.

¿Por qué tiene ese aspecto este diagrama 
Color - Magnitud?

 

No muestra una “trayectoria evolutiva”, 
corresponde a una “isocrona” 

Cúmulo globular: la mejor 
aproximación a una SSP



Comparación de las trayectorias
evolutivas (o “tracks”) a partir de la 

Secuencia Principal:
 

estrellas de 0.25 a 15 Mʘ 

 Se muestra sólo parte de cada trayectoria 

“Galactic Astronomy” 
  Mihalas & Binney



“Galactic Astronomy” Mihalas & Binney

Trayectorias evolutivas de estrellas de baja masa

“The Physical Universe: An  Introduction to Astronomy”, Shu



Evolución de estrellas de baja masa: 
secuencia principal y rama de subgigantes

“The Physical Universe: An  Introduction to Astronomy”, Shu



Evolución de estrellas de baja masa:
rama de gigantes rojas

“The Physical Universe: An  Introduction to Astronomy”, Shu



Evolución de estrellas de baja masa:
rama horizontal

“The Physical Universe: An  Introduction to Astronomy”, Shu



Evolución de estrellas de baja masa:
rama de gigantes asintótica

“The Physical Universe: An  Introduction to Astronomy”, Shu



Trayectorias evolutivas de estrellas 
de alta masa: 9 y 25 Mʘ 

“The Physical Universe: An  Introduction to Astronomy”, Shu



Clasificación observacional de supernovas

L. Ferrari (2021). Tesis de licenciatura. https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/120039



Estrella evolucionada de alta masa: 
pre-supernova tipo Ib, Ic y II

“The Physical Universe: An Introduction to Astronomy”, Shu
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