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El oxigeno en la Tierra . a

. -
Cerramos los ojos e inhalamos profundamente, nuestros pulmones se llenan de
oxigeno (oxigeno molecular, 0,). Pero, (de dénde procede?

Cuando la Tierra se formo, hace unos 4600 millones de anos, su atmosfera es-
taba hecha practicamente de hidrogeno'y helio, no habia oxigeno. Al no tener
un campo magnético que la protegiera, el viento solar le arrebato su atmaosfera
primitiva. Unos 200 millones de anos después, los volcanes gue plagaban la
Tierra empezaron a expulsar gases CoOmo vapor de agua, didxido de carbono y
amaoniaco, formando una nueva atmosfera. Al incidir la radiacion del Sol sobre
estas moleculas, las rompid, y dio lugar a atomos de nitrogeno a partir del
amoniaco (lo que provoct que la cantidad de éste en la atmosfera aumentara
de manera paulatina). Tambien se liberaron algunos atomos de oxigeno, que
rapidamente se unieron a otros e hicieron gue en la atmaosfera no hubiera casl
atomeos de oxigeno libres.
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Imillones de anos aparecieron las ciano-
entonce® todo cambio. Estas bacterias

S e flotaban en los océanos fueron las
i hacer fotosintesis. A través de la radia-
tomaban el agua y el dioxido de carbo-
pian estas molécutas para formar oxigeno
eslos organicos: En unos pocos cientos de
de anos, gracias a estas bacterias, la at-
de la Tiérra paso a tener la composicion
I por ciento de oxigeno molecular (O,) y 78
1o de nitrogeno molecular (N.).

produccion de los elementos
-
nicos en el universo

»a un lado la Tierra y pensemos en nuestro
donde-viene el oxigeno que hay en él? Los
o5 nucleos que se formaron en el universo
pocos minutos despugs de due ocurriera la
Loplosion (mas conocida por la expresion in-
li Bang), Tueron los atomas de hidrogeno y
into con pequenas cantidades de litio, y aun
i de berlio. Los atomos (el nucleo junto con
Y frones) se formaron unos 300000 anos des-
i habria que esperar alrededor de 100 millo-
leanos para que nacieran las primeras estrellas
Lellas, el resto de los elementos.

lodos los elementos de la tabla periddica (ex-
unos pocos que se ha generado el ser huma-
ol laboratorio) proceden de las estrellas. Mu-
¢ producen en el interior de ellas por medio
caones nucleares, otros durante la explosion

IPENOVASs, Yy UNos pocos en reacciones indugi-
o los rayos cosmicos. Cuando una estrella lle-

final de su vida, expulsa al medio interestelar
Lmatenal gue la conforma y los elementos

produjo a lo largo de su vida comienzan a via-
or el espacio. Eventualmente, naceran nuevas
las hechas de los restos de las generaciones
fHores. Nosotros no somos la excepcion, cada
no que forma parte de nosotras, de nuestro

la y de nuestro sisterma solar, procede de una

tra forma de las estrellas ya muertas.

Figura 1. Lyngbya, cianobacteria recogida en
Baja California, México. Fuente: wikipedia.

Las altas temperaturas que se alcanzan en los nu-
cleos de las estrellas (cientos de millones de grados)
permiten que los nucleos mas ligeros (con un nu-
mero atomico menor) se fusionen para formar pro-
gresivamente otros mas pesados (con un numero
atomico mayor). Ademads, en este proceso se libera
energia en forma de radiacion electromagnética. Fl
camino que se sigue en la tabla periodica es el si-
guiente: la fusion (o combustion) de hidrégeno pro-
duce helio; la de helio produce carbono y un poco
de oxigeno; la de carbono produce varios elemen-
tos como oxigeno, neon, sodio y magnesio, y asi su-
cesivamente hasta llegar al hierro. A partir de aqui,
en lugar de producir energia (reaccion exotérmica),
se necesita inyectar energia para que la reaccion
ocurra (reaccion endotérmica). Los elementos gue
estan por encima del hierro en la tabla periodica se
forman a partir de otros procesos, como la captura
de neutrones y protones,

(Hasta donde puede llegar una estrella en la fabri-
cacion de elementos mediante reacciones nuclea-
res a lo largo de la tabla periodica? Eso depende
principalmente de la temperatura que se alcanza
en el nicleo de la estrella, y ello, a su vez, de su
masa inicial. Por ejemplo, las estrellas de baja masa,
aquellas con menos de ocho veces la masa del Sol,
no consiguen llegar a mas de 500 millones de gra-
dos necesarios para que los atomos de carbono
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se fusionen. Entonces, al

De no ser por hacer referencia los tres
las cianobacterias,
que transformaron

la atmosfera terrestre,

la vida tal y como

elementos mas abun-
dantes en el universo
después del hidroge-
no y el helio, el oxige-

no, el carbono y el ni-

la conocemos,
no se hubiera
desarrollado

trégeno, en general, se

considera que el primero

es producido solo en las

estrellas masivas; el segundo,

tanto en las masivas como en las

de baja masa, y el tercero es solo en las estrellas de
baja masa (figura 2).

iLas estrellas pequenas también importan!
En una investigacion reciente, la auto-

ra de este articulo, Christophe

Morisset y Manuel Peim-

bert del Instituto de As-
tronomia de la UNAM;
Monica Rodriguez
del Instituto Nacio=
nal de Astrofisica,

Optica y Electro-

Figura 3. La nebulosa de Orion es una
region H 1l dentro de nuestra Galaxia.

Esta situada a unos 1300 anos-luz de .
la Tierra, al sur del Cinturén de Orion.
Es una de las nebulosas mas brillantes
y puede ohservarse con telescopios
de aficionado. Fuente: NASA. Crédito:
Russell Croman.
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Credito: Nina McCurdy.

nica, asi como Grazyna Stasiiiska del Observatorio
de Paris, publicaron en la revista inglesa Month,
Notices of the Royal Astronomical Society, el ha
llazgo de algunas estrellas de baja masa de nues
tra Galaxia que estan produciendo oxigeno (el ar-
ticulo se puede leer en el enlace: http://arxiv.org)
abs/1502.06043). Este resultado es nuevo y, ade
mas, muy interesante porque nos indica que no
solo las estrellas de alta masa son fabricas de oxi
geno. Para llegar a este resultado hemos analizado
la composicion quimica de un grupo de nebulosas
planetarias y regiones H Il de nuestra galaxia con
espectros de muy buena calidad que nos permiten
obtener abundancias fiables de los distintos ele
mentos que estan en las nebulosas. La abundancia
de un elemento nos indica su cantidad respecto a
otro de referencia (generalmente se usa el hidro-
geno); esta puede expresarse en masa o

en numero de atomos.

. ¢(Como lo sabemos?

Si gueremos medir la can
tidad de oxigeno que ha
producido una estiella
EQCO masiva durante su
vida hay dos opciones

a) medir la cantidad de
oxfgene que hay en la
propﬁ?" estrella (tomando
difectamente un espectio
de ésta)yo b) medir la canti
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4 Nehulosa planetarta M2-9, tambien conocida
fiposa por su morfologia hipolar
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Figura 5. Leyes de
Kirchhoff-Bunsen.
Se muestra como

se forman los
diferentes tipos de
espectros segun sea
el objeto que estamos
observando {una
nube de gas, una
estrella o una nube
de gas iluminada por
una estrella). Fuente:
www-revista.iaa.es




