Tema 4: La historia de la tierra y el origen de la vida

La Tierra no siempre ha sido como la conocemos. Su historia abarca unos 4.540 millones de
anos y estd marcada por transformaciones profundas en su superficie, en la atmosfera y en los
seres vivos que la han habitado. Comprender cémo se formé el planeta y cémo aparecié la vida
permite dar sentido a muchos de los procesos naturales que siguen actuando hoy.

A lo largo de la historia, distintas culturas-han tratado de explicar el origen de la Tierra
empleando los conocimientossy creencias de su época. En, muchas sociedades antiguas
surgieron relatos mitelégicos que atribuian la creaciéon del mundo a dioses o fuerzas
sobrenaturales. Mas adelante, con la consolidacion de las grandes religiones, aparecieron
interpretaciones teoldgicas que proponian una Tierra joven y creada de manera repentina.
Estas explicaciones, aunque forman parte de nuestro patrimonio cultural, no se basaban en
observaciones sistematicas-ni-en métodos cientificos.

Fue a partir de los siglos XVII y XVIII.cuando comenzaron a desarrollarse teorias cientificas
sobre la historia del planeta. Inicialmente; algunos naturalistas defendieron el catastrofismo,
segun el cual la Tierra habria adquirido su aspecto actual debido a grandes catastrofes naturales
ocurridas en periodos breves. Sin embargo, esta vision empezo a cambiar gracias a investigadores
como James Hutton y Charles Lyell, que introdujeron las ideas de uniformismo y actualismo.
Segin estos principios, los procesos geolégicos que transforman la Tierra, como la erosién,
el vulcanismo o la sedimentacion, han actuado de manera similar a lo largo del tiempo,
permitiendo deducir que la historia terrestre es mucho mas extensa de lo que se pensaba.
Hoy dia, algunos cientificos defienden una visién que combina ambas teorias conocida como
neocatastrofismo y que considera tanto la importancia de los procesos constantes y durante
largos periodos como de los eventos catastréficos breves en la conformacion de la Tierra.

Gracias'a estas nuevas perspectivas y al desarrollo de técnicas como la datacion radiométrica, la
comunidad cientifica ha podido establecer que la Tierra tiene aproximadamente 4.540 millones
de anos. Esta enorme escala temporal abre la puerta a comprender cémo se originaron los
primeros océanos, se formaron las primeras moléculas organicas y, finalmente, cémo surgio la
vida.

4.1. La medida del tiempo geol6gico

Para reconstruir la historia de la Tierra es necesario medir el tiempo en escalas que van mas
alla de la experiencia humana. El conjunto de métodos que permite conocer la edad de rocas,
fosiles o estructuras geolégicas recibe el nombre de datacion. Existen dos maneras de hacerlo:
mediante datacién relativa, que ordena los acontecimientos sin indicar su edad exacta, y
mediante dataciéon absoluta, que proporciona una edad concreta expresada en anos.

Datacion absoluta:

La datacién absoluta permite obtener una edad concreta, expresada normalmente en anos
o millones de anos. Para ello se emplean diferentes métodos cientificos capaces de calcular el
momento exacto en que se formdé un material.



= Dendrocronologia: analiza los anillos de crecimiento de los arboles para determinar la
edad de la madera y reconstruir condiciones ambientales pasadas.

= Varvas glaciares: estudia las capas anuales de sedimentos depositados en lagos glaciares,
que permiten contar anos de forma similar a los anillos de crecimiento.

Si bien estos métodos permiten obtener edades precisas en contextos geoldgicos concretos,
solo la datacion radiométrica puede aplicarse de forma general a rocas de practicamente
cualquier antigiiedad. Este método se basa en que algunos elementos quimicos poseen isétopos
radiactivos que se desintegran a un ritmo constante, transformandose en otros elementos. Cada
isotopo tiene un periodo de semidesintegracion, que es el tiempo necesario para que la
mitad de la cantidad inicial se desintegre. Comparando la proporcion entre el isétopo inicial
(radioactivo) y el is6topo final (estable), es posible calcular la edad de la roca. Para la datacion
de distintas muestras geoldgicas se empléan diferentes isétopos:

» Carbono-14 (C-14): 1itil para datar materia organica reciente, hasta unos 35.000 afos.
» Potasio-40 (K-40): empleado en rocas volcanicas de gran antigiiedad.

= Uranio-235 (U-235): es el mds comun, se utiliza para datar rocas muy antiguas gracias
a su largo periodo de semidesintegracion.

» Rubidio-87 (Rb-87): cspecialmente 1itil en rocas muy antiguas, debido a su proceso de
desintegracion lenta.

#Rb | 4.880 Ma 8Rb => ¥sr + B Rocas muy antiguas, incluso metamérficas.

22Th | 14.100 Ma | ??Th =>?%Pb + 6 *He +4 B Asociado a U, se usa junto al método U-Pb.
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Datacién relativa

En este caso, no buscamos conocer la edad precisa de los materiales, sino qué materiales son
mas antiguos respecto a los que les rodean de tal manera que podamos ordenarlos y recapitular
la historia geologica del lugar.

El principal método de datacién relativa es la estratigrafia. Esta se sustenta en una serie de
principios geoldgicos:

» Principio de superposicion: e¢n una serie de depdsitos sedimentarios, que no han sufrido
deformaciones, los materiales se encontraran ordenados desde losmés antiguos, en la parte
inferior, hasta'los mas modernos en la superior.

= Principio de continuidad lateral: un mismo estrato tiene la misma edad en toda su
extension.

» Principio de horizontalidad eriginal: las capas.de sedimentos se deposita inicialmente
en forma horizontal. Si aparecen alteradas, se deberd a procesos portadores como
plegamientos.

= Principio de interseccion: todo suceso es posterior a aquellos a los que afecta y anterior
a los que no afecta 0 a aquellos que lo afecta a ¢l. Ejemplo de esto sen las intrusiones de
un material sobre otros estratos, las fallas, procesos erosivos o plegamientos.

= Principio de sucesién faunistica: los estratos de distintos épocas, contienen distintos
fésiles que permiten identificarlos. Estratos con los mismos fésiles indicadores (fésiles
guia), tendran la misma edad.

Los Fosiles

Son los restos de seres vivos o su actividad que vivieron hace millones de anos y se
han conservado hasta la actualidad. Su estudio recae en la paleontologia. Se forman por
procesos de fosilizacion, bien por la mineralizacién de los componentes organicos, como los
que originan fosiles de restos 6seos, bien por su preservacion en ambar, o bien como moldes
o, en algunos casos poco comunes, preservados en el hielo. De todos los fésiles existentes,
solo aquellos que son caracteristicos de un pequeno periodo y lo suficientemente comunes
a lo largo de grandes areas de la Tierra se emplean como fésiles guia para marcar un
determinado periodo geoldgico.
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A la hora de identificar posibles alteraciones sobre los estratos depositados, es especialmente
importante poder identificar la polaridad de dichos estratos, es decir, la:zona mas antigua
(muro) y primero depositada del estrato, asi como la parte mds joven (techo) del mismo. Para
ello se emplean criterios de polaridad como la granulometria, los materiales mas gruesos se
deposita primero, o la presencia de marcas como huellas, rozaduras o grietas que se formen
sobre el techo de un entrando como molde negativo o sobre el muro del siguiente como molde
positivo.
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4.2. La escala del tiempo geolégico

Resultado de la aplicacion de los distintos métodos de datacion, asi como pruebas
paleoclimaticas y el estudio de los cambios en el registro {6sil, surge la escala del tiempo geoldgico
actual y que viene dividida en cuatro periodos principales denominados eones reconocidos
por la Unién Internacional de Ciencias Geoldgicas.

Los tres primeros, Hadico. Arcaico y Proterozoico se agrupan en un supereén
que denominamos Precambrice: Por su parte, el cuarto eén Fanerozoico se estudia
separadamente y corresponde con el origen y expansion de losseorganismos macroscopicos
pluricelulares con lo.que encontramos un amplio registro fosil. A su vez, estos ednes se dividen
en etapas de tiempo mas pequenas que demominamos eras y periodos.

= Supereon Precambrico: comienza con la formacién de la Tierra hace unos 4500-4600
m.as y finaliza hace unos 540 m.a. con el evento de explosion cambrica, una enorme
radiacion evolutiva en el que surgieron la mayoria de grupos animales que contintian hasta
la actualidad.

e E6n Hadico: abarca los primeros 500-600 m.a. desde la formacion de la Tierra
(teorfa planetesimal). Durante esta etapa inicia el enfriamiento de los materiales de
la Tierra, apareciendo una corteza inicial sometida a grandes cambios. Finaliza a la
par que el bombardeo intenso tardio, evento astronémico que afecto a los planetas
interiores del sistema solar sufriendo frecuentes impactos de grandes asteroides. De
acuerdo con los estudios actuales, fue al final de este eén cuando surgié la vida.

e E6n Arcaico: engloba desde hace unos 4000 m.a hasta unos 2500 m.a., durante
esta etapa continta el enfriamiento progresivo de la Tierra que ya habia comenzado
en el Hadico y se produce una eveolucion de la corteza terrestre que permitiria el
posterior desarrollo de la tectonica de placas. Debido todavia al mayor calor se
calcula que habria una intensa actividad volcanica y sismica, quedando hoy dia
restos en forma de rocas metamorficas e igneas. En esta etapa la atmosfera era
fundamentalmente andxica y reductora, surgiendo la vida fotosintética hace unos
3200 m.a. que provocaria el progresivo aumento de la concentracién de oxigeno.

e E6n Proterozoico: comienza hace unos 2500 m.a. y abarca hasta hace unos 540
m.a. momento en el que se produce una enorme explosion de la diversidad observada
a nivel del registro fésil y que denominamos explosion cambrica. Durante estos casi
2000 m.a. se produce un enorme cambio de la composicion de la atmésfera como
resultado de la liberacion de oxigeno por parte de los organismes fotosintéticos
pasando de una atmosfera reductora a una atmoésfera oxidante. Este proceso
denominado la Gran Oxidacion causé, segin las estimaciones, la desaparicion de
més de un 50 % de las especies. También tuvieron lugar grandes cambios climaticos,
incluyendo varias glaeiaciones que cubrieron la totalidad de la superficie terrestre
dando lugar a los llamados eventos Tierra bola de nieve. A nivel bioldgico, se
produce una expansién de las cianobacterias (bacterias fotosintéticas) que originaron
los estromatolitos, estructuras minerales fruto del crecimiento de estos organismos
en grandes colonias. En la ultima parte de este eén surge la conocida como fauna de
Ediacara caracterizada por fosiles de organismos de cuerpo blando y sin esqueleto
con formas muy diferentes a los grupos que se desarrollaron a posteriori. Esta
compleja fauna que un dia dominé los océanos de nuestro planeta desaparecio
desplazada por los grupos que aparecieron durante la explosion del cambrico.



» Eén Fanerozoico: da inicio con el enorme cambio en diversidad que supuso la explosion
cambrica y se extiende hasta la época actual. A su vez se divide en tres eras y estas en
diversos periodos.

e Paleozoico: la primera de las tres eras, ocupa el periodo desde hace unos 540 m.a.
hasta hace unos 250 m.a. y se subdivide en seis periodos:

o Cambrico: primer periodo del edn, inicia con la explosién cambrica en
la que surgen més de. da-mitadsdeyfilos animales actuales como esponjas,
cnidarios, artréopodos o moluscos. Ademas se desarrollan los primeros animales
con exoesqueleto en forma de gaparazones y conchas. Destacan como fésiles guia
los trilobites, artrépodos ya extintos que se desarrollaron emormemente durante
esta etapa y que a finales del cambrico sufren una importante extincion y que
marca el final del periodo.

o Ordovicico: se produce una gran diversificacion de los invertebrados, aparcciendo
los primeros corales y expandiéndose bivalves, equinodermos o nautiloideos entre
otros grupos. Al final de'este periode surgen los primeros peces con mandibulas,
similares a los peces actuales. Surgen las primeras plantas verdes y hongos que
conquistan la tierra. Su final se asocia con la extineion masiva, la segunda
mayor de las cinco principales en cuanto a porcentaje de géneros desaparecidos.

o Silurico: durante este periodo surgen las primeras plantas vasculares, lo que
incrementa la eficiencia fotosintética dando como resultado un incremento del
porcentaje de oxigeno en la atmoésfera. En el mar aparecen tiburones, peces
cartilaginosos, y otros peces extintos como los placodermos. Coincide con un
periodo calido con un importante efecto invernadero y mares calidos que cubrian
buena parte de la superficie terrestre. Finaliza con un evento de extincion menor
respecto a las del resto de la era.

o Devonico: aparecen los primeros helechos y coniferas en la tierra, formando
grandes bosques y propiciando un mayor aumento del oxigeno atmosférico y
la formacion de la capa de ozono que protegeria la superficie de la radiacion
ultravioleta y que permitié la expansion de la vida animal sobre ella. En los
océanos se produce una diversificacion de los peces con numerosas formas
de tiburones y la aparicion de los peces 6seos. También surgen los primeros
anfibios, todavia con estilo de vida acuatico. La colonizacién de la tierra por
los animales da inicio en esta etapa, siendo los primeros artropodos semejantes
a escorpiones actuales ademas de insectos alados. El final del devénico viene
marcado por una extineién masiva que afecté especialmente a mares y océanos,
y donde desaparecieron la mayoria de peces sin mandibulas (agnatos) junto con
corales v gran cantidad de gasterépodos y amonites.

o Carbonifero: durante este periodo se desarrollan enormes bosques de helechos y
equisetos (colas de caballo) gracias al clima célido. La acumulacién de los restos
biolégicos de estos bosques dié lugar a la mayoria de grandes yacimientos de
carbéon del mundo. En tierra firme se produce la expansion de anfibios que
colonizarian todos estos territorios y serian progresivamente reemplazados por
los reptiles. También aparccen invertebrados de gran tamano

o Pérmico: ultimo periodo de la era paleozoica, a nivel geolégico destaca la
formacion del supercontinente Pangea (deriva continental de Wegener) ademas



de un importante cambio climético, volviéndose mucho mas arido y seco. Se
diversifican los primeros organismos amniotas, estos son los que presentan huevo
con caracteristicas adaptadas a la vida terrestre, como mamiferos, tortugas y
diversos saurios. Acaba con la extinciéon masiva Pérmico-Triasica donde
desaparecen més del 70 % de especies terrestres y més del 80 % de las marinas,
propiciando un gran cambio de la diversidad.

1 - Elabora un esquema de las distintas épocas de la historia de la Tierra vistas hasta
el momento indicando . ecidos en cada uno de ellos.

2 - ;Cudles s principales ¢ ios que marcan el cambio entre eras y periodos?



e Mesozoico: es la segunda era del eén fanerozoico y se extiende desde hace unos
252 millones de anos hasta hace 66 millones de anos. Da inicio con la gran extincién
del pérmico, evento pérmico-triasico, que supuso una profunda reorganizacién de los
ecosistemas. Durante esta era, el clima fue generalmente cdlido y los continentes
estaban inicialmente unidos formando el supercontinente Pangea, que poco a poco
comenzo6 a fragmentarse. Conocido como la era de los reptiles, es una etapa clave en
la historia de la vida por la gran diversificacion de vertebrados y plantas. Se divide
en tres periodos:

o Triasico: al.eomicnzo de este periodo la vida se estaba recuperando de la gran
extingién del Pérmico, por do que la:diversidad biologiea era aun relativamente
baja. Sin embargo, comenzaron a aparecer grupos muy importantes desde
el punto de vista evolutivo. Durante el Tridsico surgieron Hos primeros
dinosaurios y los primeros mamiferos, aunque estos ultimos eran pequenos
y poco diversos. Los reptiles se diversificaron tanto en el medio terrestre como en
el mar, ocupando nichos ecologicos quehabian quedado vacios tras la ‘extincion
anterior. El Tridsico finalizé con una nueva extincion masiva que afecté a muchos
grupos de reptiles y otros organismos, lo que permitio que los dinosaurios se
convirtieran en el grupo dominante en el siguiente periodo.

o Jurasico: se caracteriza por un notable aumento de la diversidad y una
gran estabilidad ecologica. Los dinosaurios se diversificaron enormemente y
dominaron los ecosistemas terrestres, alcanzando tamanos y formas muy
variadas. En los mares, los reptiles marinos fueron abundantes y diversos.
Durante este periodo aparecieron las primeras aves (no confundir con los
pteroddctilos, reptiles voladores no dinosaurios), lo que representa un paso
evolutivo clave en la historia de los vertebrados. Los mamiferos continuaron:
existiendo, pero seguian siendo pequenos y poco abundantes, ocupando un papel
secundario. La vegetacion estaba dominada por gimnospermas, que formaban
grandes bosques.

o Cretacico: la diversidad biologica alcanzé valores muy elevados. Uno de los
cambios més importantes fue la apariciéon y réapida expansion de las plantas con
flor o angiospermas, que transformaron los ecosistemas terrestres y favorecieron
la diversificacion de insectos polinizadores. Los dinosaurios alcanzaron su
maxima. diversidad y los grupos de aves y mamiferos comenzaron a aumentar
lentamente. El Cretdcico termind con una extinciéon masiva causada, entre
otros factores, por el impacto de un gran meteorito. Este evento provocd la
desaparicion de los dinosaurios no avianos y de muchos erganismos marinos,
marcando el final del Mesozoico.



La extincion de los grandes reptiles

Hace aproximadamente 66 millones de anos, al final del periodo Cretéacico, se
produjo uno de los acontecimientos mas importantes de la historia de la vida: una
extincién masiva que provocd la desaparicién de cerca del 75% de las especies
existentes, entre ellas los dinosaurios no avianos. Este evento marca el final del
Mesozoico y el comienzo del Cenozoico, vy queda registrado en los materiales
geoldgicos como el limite K-T (actualmente denominado K-Pg).

El término limite K-T hace referencia a la frontera entre el Cretacico (K) y el
Terciario (T'), nombre tradicional del inicio del Cenozoico. Este limite se identifica
en rocas de todo el mundo como una fina capa oscura que sefiala un cambio brusco
en los fosiles y en la composicion quimica de los sedimentos. En ella se observa
una desaparicion repentina de numerosos grupos de organismos, lo que indica una
crisis biolégica global.

Durante mucho tiempo se debatié cual pudo ser la causa de esta extincion. Hoy en
dia, la hipdtesis mas aceptada es que estuvo provocada, al menos en gran parte,
por el impacto de un gran meteorito en la actual peninsula de Yucatan, en México.
Este impacto dio lugar al crater de Chicxulub, que tiene unos 180 kilémetros de
didmetro, lo que indica la enorme energia liberada.

Se estima que el meteorito tenia unos 10 a 15 kilémetros de diametro y viajaba
a gran velocidad. Al chocar contra la Tierra, liber6 una energia equivalente a
millones de bombas atomicas. El impacto provoco terremotos, tsunamis gigantescos
y la eyeccion a la atmésfera de enormes cantidades de polvo, cenizas y gases.
Este material bloqued la luz solar durante meses o incluso anos, provocando un
oscurecimiento global y un descenso brusco de la temperatura, fenémeno conocido
como invierno de impacto.

Como consecuencia de la falta de luz, la fotosintesis se redujo drasticamente, lo que
afecté primero a las plantas y al fitoplancton marino. A partir de ahi, las cadenas
tréficas colapsaron, causando la extinciéon de numerosos animales herbivoros
y, posteriormente, de los grandes depredadores, incluidos los dinosaurios. Los
organismos mas pequenos, con dietas variadas o capaces de refugiarse, como
algunos mamiferos, aves y reptiles, tuvieron mayores probabilidades de sobrevivir.

Ademas del enfriamiento global, el impacto provocd incendios a gran escala y
la liberacion de gases que dieron lugar a lluvias acidas, lo que agravé ain mas
las condiciones ambientales. Todo ello generé un cambio rapido y extremo en los
ecosistemas, al que muchas especies no pudieron adaptarse.




Las pruebas

Los cientificos disponen de numerosas pruebas que apoyan la hipotesis del
impacto meteoritico. Uno de los indicios mas importantes es la presencia, en el
limite K-T, de una alta concentraciéon de iridio, un elemento quimico muy raro
en la corteza terrestre pero abundante en meteoritos. Esta anomalia de iridio
se ha encontrado en sedimentos de todo el mundo, lo que indica un fenémeno global.

Otro indicio clave es el hallazgo de cuarzo chocado, un tipo de mineral que presenta
deformaciones caracteristicas producidas inicamente por presiones extremas, como
las generadas en grandes impactos. También se han encontrado esférulas de
material fundido, formadas a partir de rocas vaporizadas que se solidificaron al
caer de nuevo a la superficie.

Finalmente, la localizacion del crater de Chicxulub, cuya edad coincide con el limite
K-T, constituye una prueba geoldgica fundamental. La combinacion de este crater
con las evidencias quimicas y paleontoldgicas permite reconstruir con bastante
precision lo ocurrido.
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e Cenozoico: se trata de la tercera y tultima era del eén fanerozoico, comenzo hace
66 millones de anos, tras la extinciéon del final del Cretacico, y se extiende hasta la
actualidad. Da comienzo con la extincién jurasica en la que desaparecen los grandes
reptiles v que se corresponde a nivel geoldgico con el denominado limite K-T.
La desaparicion de los dinosaurios permitié que los mamiferos y las aves ocuparan
muchos de los nichos ecoldgicos que habian quedado libres. A lo largo de esta era,
los continentes alcanzaron posiciones cercanas a las actuales y el clima se volvio
progresivamente mas varia tendencia general al enfriamiento.

ente para ocupar
pos de mamiferos

11



(eueluoiny ugioeloe|b)

9A3IU 8p B|0(q BlIaI] 9p OJUaAL Jawld
0o1IRjsowe ouabxo ap

[9AIU [8p OUBWNY BN 00EZ "2

9 =X

SIS31UIS010}
B| 8p 0ZUBIWOD
‘BN 00¢E 2

(enaiu ap ejog
®lI31] 0JUaAS)
BUBILNIS UDIDRIDE|D
‘BN 099-9TL 2

Q

(981U Bp B|0q BLIBIL OIUBAS)

epIA ©| ap o1o1u|
! 191 BUBOULIB UQIORIOR|D

0lpJe) 0SUSIUI 03apJequioq

) "BIN GE9—0G9 O
[ap U4 "N 000¥ 9 €9 9'Y
BuUNT e| 3p UQIJEWIOL4 ~~ SEloued0ld eolqWed ugoIso|dx3
BN LZSP sejoleang BN OFS D
Je|njaannw epian

Saewiuy S8.11S8.18] sopelgauan solawlld

sallsalla) sejue|d ‘e|N 08E 2
soJajjWep
SOuIUIWOH
elial] e| ap uoidew.o ouUeIAR OU Sounesoulqg
BN L9ST ‘BN 99-0€¢

SouuIWoY SoJaWlid
‘BN 2

12



4.3. El origen de la vida en la Tierra

Una de las preguntas més fascinantes que se ha hecho la humanidad desde la Antigiiedad es:
,como surgio la vida en la Tierra? Durante siglos, las respuestas fueron principalmente religiosas
o filoséficas. Sin embargo, con el desarrollo de la ciencia, comenzaron a plantearse explicaciones
basadas en la observacion, la experimentacion y el método cientifico.

Actualmente sabemos que la Tierra se form6 hace aproximadamente 4.600 millones de afos,
y que las primeras formas de vida ‘aparecieron mucho después, hace unos 3.800 millones de
anos. Pero jqué ocurri6 entre esos dos momentos? ;Cémo se pasé'de materia inerte (sin vida)
a las primeras células? Estas son las enormes preguntas que distintos autores y cientificos han
tratado de responder a lo largo de la historia.

Comprenderel origen de la vida no solo nos ayuda a conocer mejor nuestro pasado,sino también
a entender qué condiciones podrian permitir la existencia de vida en otros planetas.

Misticismo y teologia

Las teorias misticas ‘0 religiosas explican el origen de la vida como el resultado de la accion de
un/'ser o fuerza sobrenatural. En muchas culturas, los mitos de la ereacion describen ¢émo
los dioses crearon el mundo y los seres vivos.

Estas explicaciones forman parte de las creencias y tradiciones culturales de los pueblos. Sin
embargo, no se consideran teorfas cientificas, ya que no pueden comprobarse mediante el método
cientifico ni someterse a experimentacion.

Teorias cientificas

Buscan explicar el origen de la vida a partir de procesos naturales, basindose en pruebas,
observaciones y experimentos.

= Teorfa de la sintesis prebiotica: teoria mas aceptada en la actualidad. Hasta el siglo XVII se
creia en'la generacion espontanea, es decir, que los seres vivos podian surgir directamente
de la materia incrte. Mas tarde, en el siglo XIX, Louis Pasteur demostro definitivamentc
que la vida no surge de manera espontanea en las condiciones actuales de la Tierra. De esta
manera surgia una nueva duda, si hoy la vida no aparece espontaneamente, ; pudo hacerlo
en el pasado, cuando las econdiciones del planeta eran diferentes? En la década de 1920, el
cientifico ruso Alexander Oparin y el britanico J.B.S. Haldane, de forma independiente,
propusieron una explicacion revolucionaria:

e La Tierra primitiva tenia una atmoésfera muy diferente a la actual, sin
oxigeno libre.

e Estaba compuesta por gases como metano (CH,), amoniaco (NH;), hidrégeno
(Hs) y vapor de agua.

e La energia procedente de rayos, radiacién ultravioleta y actividad
volcanica permitié que estas sustancias reaccionaran entre si.

Segun esta teoria, estas reacciones quimicas dieron lugar a moléculas organicas
sencillas (como aminodcidos), que se acumularon en los océanos primitivos formando
una especie de “caldo primordial” y con el tiempo acabarian formando estructuras més
complejas. En 1953, los cientificos Stanley Miller y Harold Urey pusieron a prueba
esta hipotesis en el laboratorio, mediante una simulacién que imitaba las condiciones de

13



la Tierra primitiva. El resultado fue sorprendente: se formaron aminoacidos, moléculas
fundamentales para la vida. Este experimento fue una prueba clave de que las moléculas
organicas pueden formarse a partir de sustancias inorganicas en determinadas condiciones.

Teoria de los cristales de arcilla: sugiere que ciertos minerales, como los cristales de arcilla,
pudieron actuar como “plantillas” donde las moléculas organicas se organizaron:

e Los cristales podrian crecer y replicar su estructura.
e Sobre su superficie podrian haberse organizado moléculas organicas.
e Esto habria facilitado la aparicion de sistemas més complejos.

Teoria de la panspermia: plantea que la vida no se origin6 en la Tierra, sino que llegd
desde el espacio exterior en forma de microorganismos transportados por meteoritos o
cometas. Esta hipotesis no explica realmente el origen tltimo de la vida, sino que lo
traslada a otro lugar del universo. Sin embargo, algunos estudios han demostrado que
ciertos microorganismos pueden resistir condiciones extremas, lo que mantiene abierta
esta posibilidad.

Teoria endosimbidtica (el origen de las células eucariotas): propuesta por Lynn Margulis
en el siglo XX, explica la aparicién de las células eucariotas, que tienen nicleo y organulos
membranosos. Segin esta teoria:

e Una célula procariota primitiva incorporé en su interior a otras bacterias.
e En lugar de digerirlas, establecieron una relaciéon de simbiosis (beneficio mutuo).
e Con el tiempo, estas bacterias se transformaron en organulos celulares.

Ejemplos de estos procesos serian las mitocondrias y cloroplastos de las células eucariotas
actuales y que, con el paso del tiempo, han perdido su independencia hasta convertirse en
organulos. Si bien atin mantienen caracteristicas que recuerdan su origen bacteriano como
la presencia de ADN circular en su interior o la composicién de sus membranas internas,
similar a la de bacterias.
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