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Actividad: “"Aio” cosmico y “dia” geoldgico

Contexto

El modelo Big bang es el primero de la historia de la cosmologia que
describe un universo evolutivo, un universo cambiante, con historia.
Esencialmente, es la historia de un sistema que parte de un estado “vivo”,
con un enorme potencial de cambio, capaz de poner en marcha multitud de
procesos, y que acabara en un estado en el que se habra agotado toda
posibilidad de cambio, un estado “muerto”. Pero esa historia no es simple.
No es nada parecido a unos fuegos artificiales cosmicos que agotaran en un
destello todo el potencial del estado inicial llevandolo directamente al
apagado estado final. Al universo le han pasado, y le pasaran todavia,
muchas cosas. En particular, se han formados sistemas locales tan
interesantes como galaxias, como estrellas, sistemas como la Tierra, del
que somos parte. Los procesos que han conducido desde el estado inicial al
actual han sido complicados, han dado lugar a sistemas complejos, han
permitido nuestra existencia. Nuestro universo esta todavia en evolucion,
todavia esta “vivo”.

Escribir la historia del universo requiere tratar gran cantidad de
conocimientos fisicos, quimicos, bioldgicos, astrofisicos y cosmoldgicos. Si
se entra en detalle, las historias del universo son libros, textos muy largos.
Pero en esta actividad se trabaja sobre los grandes rasgos de esa historia.
Por otra parte, la historia del universo (o la de la Tierra) es tan larga, ocupa
tantos afios, que hay que recurrir a analogias para ponerla en relaciéon con
periodos de tiempo “humanos”.

Carl Sagan, en “Dragones del edén”, situé los que consideré hechos
principales de la historia del universo, de la evolucidon biolégica en la Tierra
y de la humanidad, en un “calendario cosmico” que comprime en un afio los
13700 millones de anos transcurridos desde el Big bang hasta ahora. Del
mes de Diciembre se especifican los dias para poder colocar hechos
relevantes de la evolucidon bioldgica. El ultimo minuto del afio se amplia
también para poder colocar los hitos de la prehistoria y la historia humana,
que cabe esos 60 segundos. En la pagina siguiente se presenta una versién
con imagenes de esa idea de “afo cosmico” de Sagan.

J. William Schopf, en “La cuna de la vida”, comprime en 24 horas los 4550
millones de afos de la historia de nuestro planeta. En la pagina siguiente se
presenta la figura que muestra esa idea de “did geoldgico” de Schopf.



Cosmologia para secundaria — Juan Tomé

I Known from telescopes looking back in time, physical models | \ | Geologic record and fossils

[ January | February | March | April | May | June " | suly | August JSeptemiger] October |November|December |

II N

The Big Bang The Milky The Solar  Firstlife  Cell Sex, multi-
Way forms System (bacterial) nucleation cellular life

b Ga[v SR e
ECHB E PN 1 s (47

29 Dinosaurs at 31 10:15AM _ Ape / gibbon split

top of food chain ’ 8:10PM  Human / chimpanzee split
10:48 PM  Homo erectus evolves
11:54 PM = Anatomically modern humans evolve
11:58 PM ' Modern humans migrate ot of Africa

o

11:59PM  Neanderthals and other megafau

December

Written record

Columbus discovers America (1 second)
Christ born Mohammed born

Peak of last glacial period, Roman republic, old testament, Buddha

China

humans on every continent First cities in Mesopotamia Dynastic
Agriculture, permanent settlements l

wikipedia.org/wiki/File:Cosmic_Calendar.jpg

Humanos 11:58:43
Mamiferos 11:39 |

Dinosaurios 10:56 0:00:00 Fomacion de la Tierra
Pantanos Bombardeo de meteoritos
carboniferos 10:24 ’j :
Plantas . :
terrestres 9:52 - b s

vawymxm’;z

Trilobites 9:04
Medusas 8:48

—_gh
Algas marinas 9
8:28

Origen de la vida
4:00

Fésiles mas antiguos
- 5136

Reproduccion
sexual 6:08 é”

L S
)!,(:a°0'ﬁ9>‘ "

Formaciones de hierro
en bandas

Algas unicelulares il 6:00 a 1:52
(acritarcos) 2:08 / s i

Ficura 1.6.  El tiempo geoldgico ajustado a la escala de 24 horas de un dia.

Schopf, “La cuna de la vida”, p 24



Cosmologia para secundaria — Juan Tomé

Desarrollo de la actividad

1. Leer el siguiente texto, una breve historia del universo:

"En ningun momento, en ningun lugar, porque el espacio y el tiempo iban a
nacer con él, empezdé nuestro universo en un estado de temperatura y
densidad singulares. Exploté ese estado y empezdé a contar el tiempo, a
estirarse el espacio, a enfriarse el universo y a formar grumos la
materia.[Hace 13800 millones de afios]

Cuando la temperatura bajo lo suficiente, las particulas elementales
pudieron formar nucleos de hidrégeno, helio y litio. [Tres primeros minutos
del universo] Cuando bajé mas y esos nucleos pudieron capturar electrones
y formar atomos de hidrégeno, de helio y de litio, el universo se hizo
transparente y la luz pudo viajar, sin estorbos, a través de él. [380000 afios
después del estado Big bang] Aquellos primeros fotones libres vagan por el
universo desde entonces y, estirados con el espacio, pueden detectarse
ahora como radiacién de fondo de microondas.

Se amontonaron los atomos primitivos en nubes de gas que la gravitacion
fue apretando en distintos objetos celestes que se agruparon en galaxias.
Se encendieron estrellas calientes en un universo cada vez mas frio, en
desequilibrio termodinamico, y se formaron planetas alrededor de muchas
de ellas. Desde entonces hubo dia y noches estrelladas en el universo.
[Unos 1000 millones de afios después del estado Big bang]

En el interior de estrellas, a partir de nucleos de hidrégeno, se cocinaron
elementos mdas pesados. Explosiones supernova [Desde hace unos 9000
millones de afios] fecundaron el universo de todos los tipos de atomos del
sistema periddico, piezas de todas las estructuras quimicas y biolégicas que
estaban por venir. Nubes de gas enriquecido en elementos pesados,
estrellas de nuevas generaciones y sus sistemas planetarios las hicieron
posibles.[El sistema solar hace unos 5000 millones de afios]

Al menos en este planeta, aprovechando los flujos de energia que la estrella
Sol vierte al universo, en interaccion con el medio material del que se
desgajan, prosperaron complejos sistemas materiales en desequilibrio.
Algunos resultaron ser autorreplicantes. [Hace 3800 millones de afios]
Comenzaron los vivos a vivir, a multiplicarse, a evolucionar, cambiaron el
planeta, lo hicieron mas habitable, se diversificaron, primero lentamente y
luego explosivamente. [Hace 550 millones de afios]

En especies animales muy desarrolladas evolucionaron cerebros que
alcanzaron la capacidad de construir imagenes de su entorno y de si
mismos. [Hace un millon de afos] Ahora, una de esas especies puede
reflexionar sobre el universo que la contiene y escribir esta historia con los
datos que le llegan, a lomos de fotones, desde lugares préximos y remotos,
desde el presente y el pasado.”
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2. Situar en el calendario cosmico de Sagan, en el dia (y hora, si
procede) que les corresponda, los hechos citados en esa
historia resumida del universo, haciendo constar los anos
transcurridos desde el estado Big bang hasta esos hechos.

3. Colocar en el reloj geoldgico de Schopf los hechos de la historia
geologica de la Tierra que se citan en esa historia resumida del
universo, haciendo constar los anos transcurridos desde el
estado Big bang, los transcurridos desde la formacion de la
Tierra y la hora del dia que les corresponde.

Comentarios didacticos

Desde el punto de vista cosmoldgico, los sucesos determinantes en la
historia del universo se sitian muy al principio. En general, desde la
formacién de las primeras estrellas y galaxias la historia del universo es
rutinaria. Para nosotros, la formacion del sistema solar y la aparicién de la
vida son noticias de primera pagina. Ambos son sucesos antiguos: el
sistema solar lleva existiendo casi la mitad que el universo y la vida un
tercio de la historia del universo. Desde el punto de vista biolégico es
importante notar que el aumento explosivo de la diversidad y la
complejidad ocupa solo el ultimo cuarto de la historia de la Tierra. Por
ultimo, es importante darse cuenta de que el conocimiento cientifico sobre
el universo se ha construido en el Ultimo segundo del afo cdsmico. El
espacio alcanzado y el tiempo vivido por los humanos son minusculos en
relacién con las dimensiones universales. Solo el hecho de que podamos
recibir noticias de muy lejos (y por tanto de tiempos muy antiguos) a las
que se puede dar significado con ayuda de principios simplificadores
(principio de homogeneidad, de validez universal de leyes fisicas y
construcciones matematicas) justifica la construccion de conocimiento
cientifico sobre el universo.
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