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N el mes de febrero del credndose asi materiales atin més
afio pasado el astrénomo pesados que el nfquel.

canadiense Ian Shelton
descubria desde el observatorio
delas Campanasen Chile una es-
trella “super nueva” o, como de-
cfan los astrénomos chinos, una
“estrella invitada”™. Se trataba de
lasupernova que ahora se conoce
con el nombre de S-1987A; se
encontraba “relativamente” cer-
ca de nosotros, en una peguefia
galaxia de nuestro grupo local,
conocida como la Gran Nube de
Magallanes, que sélo se ve desde
el hemisferio sur terrestre.
Este hasido, sin duda, el acon-

| tecimiento astron6mico més im-

portante en los filtimos afios jun-
to con la venida del cometa Ha-
lley; pero asi como el cometa era
esperado debido al cardcter pe-
riddico de sus érbitas, la super-
nova es una explosin estelar po
predecible; finicamente desde el
punto de vista estadistico pode-
mos asegurar que tales fenéme-
nos han de ocurrir con una cierta
probabilidad, Asi, pues, la super-
tova del 24 de febrero de 1987
constituy una sorpresa que agi-
16 y todavia lo estd haciendo a
gran parte de la comunidad cien-
tifica. De todos modos, hay que
lener en cuenta que esta explo-
sibn ocurrié hace al menos
170.000 afics, éste es el tiempo
que la luz de la supernova ha ne-
cesitado para recorrer Iz distan-
cia de m4s de un millén y medio
de billones de kilémetros que la
separa de hosotros, distancia que,
aunque parezca descomunal, es
minfscula a escalas cosmolégicas
(menos de una millonésima del
Universo visible).

El big bang y el origen
de los élementos

En la teoria mayoritarjamente
aceptada sobre el otigen del Uni-
verso, conocida como la teoria de
la gran explosién (big bang), se
supone que toda la materia y
encrgia del Universo s¢ encon-
traban en su origen concentradas
en un punto, conocido comosin-
gularidad inicial, A partir de este
estado en ¢f que la temperatura y
la densidad tenian valores extra-
ordinariamente grandes, se inicia
con una gran explosi6n la histo-
ria del Universo. Aunque se des-
conoce Ja forma que esta materia
tenia en aquel entonces, es pro-
bable que para el final del primer
microsegundo, cuando |a expan~
sion que siguid a la explosién ini-

Cuando explotdn las estrellas...

Gracias a las supernovas, la evolucién césmica ha podido continuar su
crecimiento en complejidad, del cual nosotros somos el Gltimo eslabén

cial ya habia hecho bajar la tem-
peratura al orden di billones de
grados centigrados, la materia
presente existiera ya en forma de
prolones, neutrones, electrones,
Ppositrones, neutrinos y fotones.
Al cabo delos primeros minu-
tos, cuando la temperaturs habia
bajado ya al orden de miles de
millones de grados centigrados,
el movimiento térmico de las
particulas fue Io suficientemente
lento para permitir que las fuer-
zas de atraccién nuclear unieran
alos protones y neutrones dando
comienzo a la nucleosintesis pri-
mordial con la creacidn de deu-
tero (protén-neutro) y particulas
alfa (2 protones-2 neutrones) que
son los nicleos més firmemente
unidos, Los niicleos més pesados,
sin embargo, tuvieron que espe-

. Far no minutos, sino miles de

afios para ser formados, debido
al largo tiempo que &s necesario
para llevar a cabo esas reaccio-
nes.

Con Ia continua disminucién

de la temperatura, las [uevias '

eléctricas lograron unir los elec-
trones con los protones, formAn-
dose asi los dlomos ligeros. Asi-
mismo, la baja densidad hizo po-
sible que los fotones presentes
pudieran escapar libremente sin
ser absorbidos, dando lugar a la
radiacién de fondo de microon-
das que aln existe y que fue de-
tectada por primera vez en 1965
por los premios Nobel Penzias y
Wilson.

La situacién del Universo se
estaciond en esas condiciones por
mucho tiempo, La materia liegd

a dominar la evolucién del Uni-
verso al entrar en juego Ja grave-
dad formando estructuras jerar-
quizadas; planetas, estrellas, ga-
laxias y camulos de galaxias. Es
precisamente en el interior de las
¢sirellus donde ahora continua-
ria la nucleosintesis cstelar.

Las reacciones nucleares
en las estrellas

Al crecer las acumulaciones de
materia, debido a la gravedad, la
densidad de las mismas empezé a
incrementarse, aumentando
1ambién su temperatura en un ci-
clo inverso a lo ocurrido en Ja
pran explosién, A diferencia de
Ia répida expansién inicial, las
compresiones estelares son mp-

cho més lentas (millones de afios)
¥y permiten que sucedan las reac-
ciotes nucleares que crean ele-
menlos de peso intermedio, Estas
reacciones, que unen a los 4to-
e e e P
asimismo generan energia que
contrarresta la presién pravita~
ciopal y balancea la compresién
estelar. Sin embargo, este proceso
que permile la existencia misma
de Jas estrellas, también las des-
gasla con el continuo uso de los
clementos Jigeros que sirven de
matéria prima de las reacciones
nucleares internas. Cuando ¢l
combustible nuclear no ¢s sufi-
ciente para detener la compre-
sién gravitacional, Ja estrella se

.comprime en una implosién, au-

mentando aiin més su densidad y

Este desplome estelar puede
producir, dependiendo de su
masa, Un agujero negro o una su-
pernova, En el primer caso, la
compresién de la materia no po-
dré ser contrarrestada por ningu-
na fuerza, llegando a concentrar
la materia a densidades infinitas.
En el caso de la supernova, 1a im-
plosién estelar serd detenida
cuando los niicleos s¢ toquen
unos a otros al entrar en juego las
fuerzas nucleares repulsivas,

" produciendo asi la explosién de

la estrella. Esta explosién lanza
las capas externas, ahora con su
alto contenido de elementos pe-
sados al medio inlerestelar, for~
mando estructuras fascinantes
de enorme tamafio como la ne-
bulosa de Cangrejo que ticne un
radio de 700 afios luz y est4 for-
mada por los restos de la super-
nova observada en ¢l afio 1054
por los chinos,

Con el paso del tiempo lamasa
que pertenecia & la estrella se ird
enfriando y asi continuard la
evolucién del Universo como en
un principio, pero con una dife-
rencia importante: la exislencia
de nificlecs pesados que darfim lu-
gar a los dlomos estables, Estos
son los constituyentes de nuestro
planeta y de nosotros mismos. En
particular, hoy se sabe que los
&lomos de tarbono, que son los
principales componentes de las
moléculas orgénicas, no se han
podido formar en la nucleosinle-
sis primordial, sino finicamente
en el corazén de las estrellas y es
por eso que muy probablemente,
gracias a las fantésticas explosio-
nes estelares qu¥ conocemos
como supernovas, la evolucién
cdsinica ha podido continuar su
crecimiento en complejidad, del
cual nosotros somos el iltimo es-
labém,

Esto nos conduce directamen-
*r al principio untrdpico que vie-
ne a decir que ¢l Universo ha
evolucjonado de la tinica forma
posible, aunque no npecesaria-
mente probable, para gue en él
existan observadores. Es decit, Ia

-presencia de la vida determina y

explica las caracteristicas de
nuestro propio Universo.
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