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Hornos nucleares: 

el origen de (casi) todo

Benjamín Montesinos
Centro de Astrobiología (CAB, CSIC-INTA)



Prehistoria: ocre amarillo (O, Fe)

siena natural (O, Fe)

tierra verde (Fe, Si)

creta blanca (S, O, Ca)

negro de humo (C)

Cueva de las Manos, Argentina, c. 7350 a.C.

h
tt

p
s:

//
p

in
tu

ra
al

o
le

o
.e

s.
tl

   
 M

. A
n

to
n

io
 F

er
n

án
d

ez



Siglo XX: azul de manganeso (Mn, Ba)

rojo de cadmio (Cd,  S, Se)

amarillo de níquel (O, Ni, Ti)

azul cian (H, N, Cu)

azul monastral (H, N, Cu)
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Dmitri Mendeléiev

(1834 – 1907)





Elemento químico: es un tipo de materia, constituida 

por átomos de la misma clase, con un número determinado 

de protones en su núcleo. Tradicionalmente, se define 

como aquella sustancia que no puede ser descompuesta 

mediante una reacción química, en otras más simples.
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Hace ~13.800 millones de años



H
1

He
2

Li
3

La “tabla periódica” 20 minutos después del Big Bang era 

+pequeñas cantidades de
2H, 3H, 3He, 7Li y 7Be 



El hidrógeno del H2O que bebemos cada día y que compone

aproximadamente el 65% de nuestro cuerpo se formó hace

¡¡¡ 13.800.000.000 años !!!



…entonces, ¿cómo y dónde se produjeron todos los 

demás elementos químicos?



13.800 millones de años

~200 millones de años

BIG BANG



H, He + Li, Be

Hace ~13.600 millones de años

Primera generación de estrellas: …¿masas 1000 MSol?...



Reacciones nucleares en
el corazón de la estrella

Hace ~13.600 millones de años 
(~200 millones de años después del Big Bang)



+

E = mc2

+

++

+
+He

+
+

+

+

+
+



+
+

+
+

+

+

+
+

+

+

+
+

+

+

+
+

+

+

+
+

……….



Envoltura de hidrógeno

Hidrógeno, fusión de helio

Fusión de helio

Carbono, fusión de oxígeno

Magnesio, neón, fusión de oxígeno

Silicio, fusión de azufre

Núcleo de hierro



Diseminando material “procesado” al espacio



…el espacio se enriqueció con elementos

químicos que antes no existían…

…pero solo hasta el hierro (Fe), faltan 

piezas del rompecabezas….



H He

Li   Be B C    N   O    F   Ne 

K   Ca  Sc   Ti    V Cr Mn Fe  

Na Mg Al   Si   P    S    Cl   Ar 

¿ ?



¿cómo se forman los elementos más pesados?
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A un elemento químico le caracteriza el número de protones 

en el núcleo: un ejemplo sencillo, estos tres átomos son H

+
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Deuterio Tritio
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La única forma de que un elemento químico cambie su DNI

es aumentando él número de protones

Plata (Ag): 47 protones

62 neutrones
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¡Bombardeo con neutrones!

Plata (Ag): 47 protones

62 neutrones

(protones + neutrones = 109)
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¡Bombardeo con neutrones!

Plata (Ag): 47 protones

62 +1 neutrones
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Plata (Ag): 47 protones

62 +1 neutrones ¡¡¡inestable!!! 
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Cadmio (Cd): 48 protones

62 neutrones

(protones + neutrones = 110)

-

“Decaimiento β-”



PROTONES + NEUTRONES
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Reacciones nucleares

Decaimiento   β-

Captura de neutrón





Hace 13.400 millones de años

Se crean las primeras galaxias

GN-z11, la galaxia más lejana (…de momento)



Hace ~11.000 millones de años

Nuestra galaxia: la Vía Láctea

Estás aquí
Sistema Solar

Tierra



…a partir del gas enriquecido por la primera generación 

de estrellas se formaron generaciones sucesivas...
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Enanas blancas y nebulosas planetarias



Un “terrón de azúcar”
de enana blanca

Masa < 1.44 MSol

Densidad  1 000 000 g/cm3

Radio  1 RTierra

Enanas blancas



NASA/ESA HST, STScI NASA/CXC/SAO/F. Seward et al

Estrellas de neutrones



Un “terrón de azúcar”
de estrella de neutrones

10 000 000

1.44 MSol < Masa < 3 MSol 

Densidad  1014 g/cm3

Radio  30 km

Estrellas de neutrones



Origen de los elementos 

Estrellas de neutrones binarias 

Estrellas poco masivas Explosiones en enanas blancas 

Big Bang

Fisión por rayos cósmicos 

Explosiones de supernovas 



Hace ~4700 millones de años

Nuestro Sistema Solar



Los elementos químicos que nos componen, y que componen todo lo que nos 

rodea, ya existían cuando se formó el Sistema Solar.

calcio
fósforo

hierro

carbono, nitrógeno,

oxígeno, azufre...

oro

wolframio

plomo, cadmio, antimonio,

cinc, estaño…



¡Gracias!


