El cosmos

El Big-Bang y la
evolucion quimica de
la Tierra

Introduccion

En este trabajo presentamos una breve historia de la
evolucion quimica de la materia desde su origen hasta
la actualidad. Iniciamos nuestro relato hablando sobre
el origen de las formas mas incipientes de la materia
en el universo durante el Big Bang (la Gran Explo-
sion), que ocurridé hace unos 13,700 millones de afos.
Después continuamos de manera cronologica tratando
la formacion de los bariones (protones y neutrones) a
partir de particulas muy primitivas llamadas quarks.
Luego se discute el origen de los nticleos de los ele-
mentos e isdtopos primordiales, y la formacion de los
primeros atomos en la llamada “era de la recombi-
nacion”. Posteriormente se describe la aparicion de las
primeras moléculas y las primeras estrellas (era oscu-
ra), y la formacion de los elementos pesados por pro-
cesos de fusion nuclear en el interior de las estrellas, o
bien, durante el breve lapso de tiempo en que éstas
explotan como supernovas. Después de discutir esta
serie de transformaciones de la materia en el universo,
finalmente se analiza la formacién del sistema solar y
la evolucion quimica de nuestro planeta.

La teoria del Big Bang

La expansion del Universo fue descubierta por el
astronomo Edwin Hubble en 1929, basandose en el
hecho empirico de que las galaxias mas lejanas se
mueven alejandose de nosotros con mayor velocidad
que las mas cercanas. Esta relaciéon conocida como la
Ley de Hubble, se expresa matematicamente como
V=Hjr, donde r es la distancia a la galaxia, V es la
velocidad con que se aleja y Hj es la famosa constante
de Hubble. La expansion del universo resulta también
en forma natural al resolver las ecuaciones de Einstein
sobre la Relatividad General. Estas soluciones fueron
encontradas por Alexander Friedmann en 1922, y de
manera independiente por George Lemaitre en 1927.
Fue el mismo Lemaitre, un sacerdote jesuita belga,

quien propuso la teoria del Big Bang (BB). Aunque
bien recibida por Einstein, esta teoria no fue aceptada
por la comunidad cientifica sino hasta 1965, afio en
que se encuentran las "cenizas" de la Gran Explosion,
es decir la radiacion de fondo del universo. Otro de
los grandes pilares de la teoria del BB es la predicciéon
que ésta hace sobre la abundancia de los elementos
primordiales, tema sobre el cual hablaremos mas
adelante.

El origen de la materia en el universo

En el principio la materia existia en forma de parti-
culas muy elementales, incluyendo quarks, leptones
(electrones y neutrinos) y algunas otras particulas
exoticas. La presencia de protones y neutrones sdlo
pudo darse mas adelante, cuando debido a su expan-
sion, el universo redujo considerablemente su tempe-
ratura, contando entonces con una edad de una millo-
nésima de segundo. Posteriormente, al llegar a los mil
millones de grados centigrados de temperatura,
empieza el proceso de combinacion de neutrones y
protones para formar los ntcleos de 2H (deuterio) y la
amalgamacion de éstos para formar nucleos de “He
(también conocidos como particulas alfa), asi como de
pequenas cantidades de litio. Esta formacion de na-
cleos primordiales, ocurrié cuando el universo con-
taba con aproximadamente 3 minutos de vida.

La época de recombinacion

El siguiente paso importante en la vida del universo
ocurrié en el momento en que la temperatura del uni-
verso alcanzo los 3000° K; es en este momento cuando
se forman los primeros atomos. Anteriormente, la luz
era incapaz de viajar por el espacio mas de unos cuan-
tos centimetros debido a que interactuaba fuertemente
con la materia. Durante el llamado “proceso de re-
combinacion”, los nticleos (cargados positivamente) se
unieron con los electrones (de carga negativa) para
formar nucleos neutros, los cuales ya no interaccionan
fuertemente con la luz. Por esta razon el universo se
volvié transparente.

Debido a que el estudio de la radiacién de fondo en
el universo ocurre precisamente en la época de recom-
binacion, los grandes avances observacionales han
permitido llegar a comprender bastante bien este
periodo en la vida del universo.
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