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Las escalas de tiempo presentes en nuestro dia a dia vienen dadas por la duracioén de
eventos habituales, por ejemplo cuanto tardamos en ir al trabajo, el tiempo que pasamos
durmiendo o cuédnto tiempo pasamos esperando en la cola del banco. La percepcion que
tenemos del tiempo depende de la capacidad que tenemos para detectar cambios a
nuestro alrededor. Por tanto, no podremos percibir cambios que sean mas largos que
nuestra vida y por eso a todos nos resulta muy dificil poder comprender intuitivamente
el paso del tiempo a escalas mayores. Pero ;qué pensaria, por ejemplo, la Tierra de los
eventos ocurridos en el Universo desde su formacidon, hace ya unos 4.6 miles de
millones de afios? ;percibiria cambios a su alrededor? Para empezar, en el momento del
nacimiento de la Tierra ya habrian pasado casi 500 millones de afios desde que el Sol
comenzase a arder y habria trascurrido més de la mitad del tiempo entre el Big Bang y
el momento actual. Y eso sélo es el principio...

El Sistema Solar, y con €l la Tierra, tarda unos 225 millones de afios en dar una vuelta
alrededor del centro de la galaxia donde vive: la Via Lactea. El tiempo que tarda en dar
una vuelta completa se llama afio galactico.

La Via Lactea es una galaxia espiral y, como en todas las galaxias espirales, la mayoria
de sus estrellas y nubes de gas giran alrededor del centro en drbitas casi circulares que
le dan a la galaxia un aspecto aplanado y con forma de disco. La luz emitida desde el
centro de la galaxia tarda unos 23 000 afios en alcanzarnos, lo que nos da una idea de
donde se encuentra el Sol respecto al centro de nuestra Galaxia.

Una caracteristica importante es que la rotacion de la estrellas en la Via Lactea no es
uniforme. Al contrario que ocurre cuando hacemos girar las aspas de un molinillo en
donde todas las particulas que componen el aspa se mueven con la misma velocidad, las
estrellas que estdn mas cerca del centro tardan menos en dar la vuelta a la galaxia que
las estrellas que se encuentran mas alejadas del centro de la Via Lactea y por ello se
dice que la galaxia tiene rotacion diferencial. El Sol viaja con la velocidad media de las
estrellas que se encuentran en su vecindario, de manera que vemos a casi todas las

Imagen en el infrarrojo de la Via Lactea. Esta imagen incluye la luz de 500 millones de
estrellas y proviene del proyecto 2MASS (http://pegasus.astro.umass.edu/2mass.html).
La Via Lactea contiene un total de aproximadamente 100 000 millones de estrellas

estrellas vecinas como si no se movieran. A estas estrellas y nubes de gas vecinas que se
mueven alrededor de la galaxias a una velocidad similar a la nuestra se le llama Sistema
Local de Reposo. Es curioso pensar que la luz que nos llega desde el otro lado de la
Galaxia se emitid hace unos 100 000 afios y que nosotros, 0 mas bien nuestro sistema
solar, tarda unos 225 millones de afios en recorrer la misma distancia y esto a pesar de
estar viajando en la Galaxia a la friolera de ;792 000 kilémetros por hora!



Hemos dicho que el Sol tarda unos 225 millones de afios en dar una vuelta alrededor de
la Via Lactea. En realidad 225 millones de afios no son tantos para nuestra Tierra,
digamos que en términos de afios galacticos, nuestra Tierra jes una veinteafiera! Pero,
recorramos un poco algunos eventos que han ocurrido en la Tierra durante sus
diferentes cumpleanos galdcticos. Un poco después de cumplir un afiito, la Luna se
form6 debido a la colision de un objeto planetario del tamafio de Marte con la joven
Tierra, desgarrando material de la parte externa de la Tierra para convertirse
posteriormente en nuestro satélite. En el tercer afio galactico de nuestra Tierra, su
corteza se solidifica y tendrd que darle casi dos vueltas mas a la galaxias para que
comience, en una Tierra que va [N

contiene las primeras células, la
fotosintesis y de esta manera
comenzar a enriquecer con
oxigeno una atmoésfera que hasta
ese momento carecia de ¢l y
donde todo el oxigeno generado
por la ruptura del vapor de agua
quedaba atrapado como 6xido de
hierro. Para en entonces ya se
han formado sistemas
moleculares que estan envueltos
por membranas, las primeras
células procariotas, es decir, sin
nucleo. En estas células ya existe
una trasmision hereditaria a
través de ARN que ademas actua
como catalizador de la sintesis proteica jtodo listo para la apariciéon de vida mas
compleja! Pero no es hasta que la Tierra cumpla sus 18 que ocurre la explosion de vida
del periodo Cambrico en la era Paleozoica. En este periodo, que hara las delicias de los
paleont6logos modernos, aparecen animales con esqueleto que facilmente dejan su
huella en los registros fosiles. En los ultimos dos dias antes del vigésimo cumpleafios de
la Tierra, aparecieron los primeros hominidos.

Pero incluso para nuestra Tierra ;jhay cambios en los eventos /ocales que para ella
resulten imperceptibles? La Via Lactea forma parte de un grupo de unas 50 galaxias,
que se denomina, de manera original, Grupo Local. Dentro de este grupo estan las
conocidas Nubes de Magallanes, visibles a simple vista desde el hemisferio sur, y la
otra galaxia del Grupo Local de tamaio similar a la Via Lactea: Andrémeda.

Distribucion de tierra en el periodo Cambrico.



Imégen de la Nube Grande de Magallanes. NASA images C-141 KAO Imagery:
Supernova 1987A (April 1987 - New Zealand Deployment) Large Magellanic Cloud;
Photographer: C-141 Imagery; Date: Jun 23, 1987

Carina, Draco y Leo II son algunas de las galaxias mas pequefas del grupo Local y la
luz solo tarda en atraversarlas 500 afios. Estas galaxias tan pequefias, comparadas con
los 100 mil afios que tarda la luz en atravesar la Via Léactea, se denominan galaxias
enanas.

La Tierra se perdio el evento en el
que nuestra Galaxia quizas atrapd a
las nubes de Magallanes, pero en
unos miles de millones de afios
podria ser testigo de la fusion de la
Nubes de Magallanes con nuestra
Galaxia. Si  las Nubes de
Magallanes estan realmente ligadas
gravitacionalmente a la Via Lactea.
De ser asi, cederian parte de su
energia cinética a las estrellas de la
Via Lactea, de manera que poco a
poco las nubes se van decelerando
hasta que finalmente sean comidas
por la Via Lactea. Esta explicacion
se esta debatiendo en la comunidad cientifica cientifica en este momento, preocupados
por el futuro de las Nubes de Magallanes.

Un evento que se ha predicho recientemente que podria ocurrir cerca del 30 cumpleaiios
de nuestra Tierra es el choque entre la Via Lactea y Andromeda, las dos galaxias mas
grandes del Grupo Local. En esta colisiéon nuestro Sol podria ser arrastrado hacia

La galaxia Andrémeda. Foto cortesia de John
Lanoue



Andromeda, saliendo de su tranquila oOrbita alrededor del centro de la Via Lactea y
formando parte de la cola de material que se produzca como consecuencia de la
interaccion entre las dos galaxias. Probablemente después del final de esta interaccion,
el Sol se encontrard vagando en la parte exterior del halo de la nueva galaxia que surgira
de la fusion. Esta nueva galaxia no se caracterizara por tener la mayoria de sus estrellas
en Orbitas circulares alrededor del centro como le ocurre a la Via Lactea y a
Androémeda, si no que por el contrario, sus estrellas se moveran mas o menos de manera
aleatoria respecto a las otras estrellas y su forma se parecerd mas a la de un balén de
rugby. Este tipo de galaxias se denominan
galaxias elipticas. Y a partir de este momento no
podremos contar la edad de nuestra Tierra en
afos galacticos.
La Tierra serd testigo de este evento siempre y
cuando ocurra en menos de 5 mil millones de
afios, tiempo en el que nuestro Sol, que ya ha
vivido aproximadamente la mitad de su vida en
la actualidad, se convertira en una gigante roja
con un radio estimado de aproximadamente 1
unidad astrondémica, es decir el radio del Sol
seria la distancia desde su centro a la Tierra. Si,
como hemos dicho, la Tierra formase parte de
esta nueva galaxia alrededor de su 30
cumpleafios, atin le quedaria un 25% de su vida
por vivir en este nuevo habitat situado en las
partes externas de una galaxia eliptica.
Pero volviendo al apetito de nuestra Galaxia por
galaxias vecinas, existen evidencias claras de
) o ] que otras galaxias enanas han sufrido ya ese
Tipica galaxia gigante eliptica, M87,  gegtino de ser comidas por la Via Lactea.
en el cimulo de Virgo. Descubierta en 1994, Sagittarius  rondo
demasiado cerca de la Via Lactea y terminé
siendo canibalizada por ésta y de ella solo podemos observar los restos desgarrados que
orbitan en el halo de nuestra galaxia. La fusidon de esta galaxia con la nuestra ocurrid
hace unos cuantos miles de millones de afios, coincidiendo aproximadamente con el
periodo en el se form¢ la Tierra.

nglo-Australian Ohservataory

Pero nuestra Galaxia y sus vecinas del Grupo Local no estan solas. Forman parte, junto
con otros 100 grupos de galaxias, del super camulo de Virgo (o super camulo Local).
Para cruzar el super caimulo de Virgo, la luz emplea unos 110 millones de afios, 10 000
veces mas que en atravesar nuestra Galaxia. Y si calculamos cuanto tardariamos en
cruzarla... jseria mucho mas tiempo de la duracion del universo desde el Big-Bang hasta
ahora viajando a la velocidad de la galaxia en el cimulo! Soélo cuando nos adentramos
a las escalas de Super-cimulo los cambios que se producen son imperceptibles para
nuestra Tierra: cualquier cambio que se produza en una escala de unos 40 afos
galécticos, aproximadamente unos 9000 millones de afos, resultard demasiado lento
incluso para la larga vida de nuestra Tierra, en esta escala de eventos se encuentran el
enfriamiento de una enana blanca, las enanas blancas son estrellas. . Las enanas blancas
son el estado final de evolucion de estrellas poco masivas, son muy densas y no tienen
fusion nuclear en su interior, la radiacion que emiten viene de la energia que tienen
almacenada y no tiene manera de recargarse. Por esto, la enana blanca se estara



enfriando lentamente, hasta que se convierta en una enana negra que este mas o menos
en equilibrio térmico con sus alrededores. Este estado de las enanas blancas no se ha
observado todavia, ya que no han tenido tiempo durante la edad del universo de llegar a
enfriarse de esta manera.

Nos hemos dado cuenta de que nuestra Tierra ha sido testigo no solo de la aparicion de
la vida, si no también de muchos otros cambios que se han dado en el Universo durante
su existencia y otros de los que sera testigo. Y aunque nosotros nunca podremos percibir
cambios a escala cosmoldgica nos bastan unos poco minutos de lectura para poder intuir
lo que significan.
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