Preambulo

Empezar este libro diciendo que nuestro planeta nacio hace
unos 4500 millones de afios (Ma) no es desviarnos del tema,
en absoluto. El momento y la manera en los que la Tierra
comenzo su andadura por nuestra galaxia son aspectos basi-
cos para comprender su posterior desarrollo como planeta,
asi como la vida que albergod y las diferentes crisis que esta
tuvo. Como veremos hacia el final de este capitulo, todo esto
es clave para entender el desarrollo de este libro.

LaTierra es un planeta complejo que aparecio6 en el uni-
verso cuando este estaba en plena expansion y ya contaba con
una historia de algo mas de 8000 Ma. Ha tenido una evolu-
cién convulsa, pero fascinante, marcada por diferentes fases
que aparecian por sorpresa (figura 1). Desde sus primeras
etapas, nuestro planeta ha evolucionado mediante la interac-
cion de diferentes procesos fisicos y quimicos. Estos han ac-
tuado de manera encadenada, dependiendo unos de otros
para alcanzar etapas de desarrollo cada vez mas complejas, es
lo que entendemos como el sistema Tierra.

El calor es el motor que ha estado detras de este desarrollo
desde el principio, es también la palabra clave para entender la
evolucién de la Tierra y sera el hilo conductor de este libro. El
calor es una forma de energia que procede del propio planeta,
desde su nucleo, pero también del exterior, basicamente del



Sol. Esta energia, sin embargo, nunca ha llegado de forma
constante y la Tierra, en cada caso, ha dado su respuesta. El
Sol era una estrella joven cuando la Tierra se encontraba en
sus primeras etapas de evolucion; tenia poco helio y emitia
una luminosidad un 30% inferior a la que emite en la actuali-
dad. Como resultado, la energia que emitia en forma de calor
era inferior a la que llegaba desde el interior del propio plane-
ta. Esa tendencia fue cambiando poco a poco con el lento
pero progresivo enfriamiento del planeta, hasta la actualidad,
en que la temperatura que llega desde el Sol es unas 4000
veces superior a la que procede del interior de la Tierra.

Ficura 1

El tiempo desde el comienzo de la Tierra como planeta con algunos
de los procesos o eventos que han sido claves en su evolucion
y que se describen en el libro.
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FUeNTE: ELABORACION PROPIA.

El calor del planeta se generd en sus primeros estadios
evolutivos, cuando la Tierra todavia constituia una masa
amorfa. En esa etapa, su superficie estaba desprotegida y los
meteoritos y cometas hicieron diana en ella de forma perma-
nente. El impacto de los cometas fue decisivo para traer ele-
mentos que serian fundamentales en la evoluciéon de nuestro
planeta, como hierro, magnesio y sodio, asi como silicatos,
amoniaco y metano, pero también trajeron agua en forma de



hielo, fundamental para el desarrollo de los océanos que se
instalarian mas tarde. Estos impactos, unidos a la desintegra-
cion radiactiva de elementos almacenados en el planeta desde
su origen, generaron el calor necesario para dar paso a nuevas
etapas de su evolucién. Para hacernos una idea, el calor que
en la actualidad se emite desde el nucleo hacia la superficie
del planeta es de unos 40 teravatios (T'W), aproximadamente
la energia que proporcionan unas 10 000 centrales nucleares
juntas.

El planeta empez6 a perder calor desde aquella etapa ini-
cial de forma lenta pero constante. Una de las primeras con-
secuencias derivadas de ese enfriamiento parcial fue precisa-
mente la diferenciacion en la Tierra de un ntcleo, un manto
que lo envuelve y una delgada corteza que, a modo de piel,
constituye la superficie del planeta. Esta diferenciacion obe-
dece basicamente a una disposicion vertical de los materiales
que constituyen la Tierra en funcion de la composicion, tem-
peratura y densidad. Asi, elementos como el hierro y el niquel
se concentraron en el nicleo y otros mas ligeros como silicio,
aluminio, calcio, magnesio, sodio, potasio y oxigeno pasaron
a constituir la corteza rocosa.

Con esta diferenciacion y transmision de calor hacia la
superficie, en el manto se formaron células de conveccion,
algo parecido a lo que observamos en un cazo con agua hir-
viendo. Como veremos con detalle, el movimiento de estas
células provoca el desplazamiento lateral de diferentes blo-
ques, o placas litosféricas, que ensamblan la superficie del
planeta, y estan constituidas por la corteza y la parte mas alta
del manto. En su desplazamiento, estas placas chocan entre si
y pueden plegarse constituyendo cordilleras, o deslizarse una
debajo de otra; es decir, se crea una dinamica particular, co-
nocida como tecténica de placas. Estudios recientes sitian en
unos 3900 Ma el comienzo de esta dinamica. El deslizamien-
to de una placa bajo la otra, o subduccién, es una forma de
fagocitacion que la Tierra ejerce sobre si misma. Cuando in-
troduce material de la corteza en su interior, también incor-
pora alto contenido en uranio, torio y potasio, elementos



radiogénicos (generados por transformacioén, o decaimiento
radiogénico, de otro elemento) que ayudan a mantener el ca-
lor interior mediante su desintegracion.

Otra consecuencia de la pérdida paulatina de calor en la
Tierra fue la liberacion, también a través de volcanes y gran-
des fisuras, de gases que estaban disueltos y atrapados en el
magma caliente. Este proceso, conocido como desgasifica-
cion, liberé compuestos volatiles como hidrogeno, sulfuro de
hidrogeno y 6xido de carbono, pero también agua. LLa acu-
mulacion y condensacion de este tltimo compuesto dio paso
a una atmosfera primitiva que también contenia cloro, nitr6-
geno, monoxido y didxido de carbono. Esta atmodsfera prima-
ria se formo en un periodo relativamente corto, entre 3800 y
3500 Ma, es decir, entre 700 y 800 Ma después del origen del
planeta. Sila comparamos con la atmédsfera que tenemos hoy,
aquella era pobre en oxigeno y acida. Pero hubo algo mas:
debido al paulatino enfriamiento de la Tierra, el agua en for-
ma de hielo que nos habian traido los cometas dejo de estar
en permanente evaporacion y pasé a condensarse y precipitar
en forma de liquido en la superficie del planeta. Estas nuevas
condiciones dieron lugar a extensas acumulaciones de agua y
a los primeros océanos, que se terminarian afianzando en el
planeta hace unos 2500 Ma.

Habian pasado unos 1000 millones de afios desde el ori-
gen de la Tierra y esta ya disponia de una atmosfera primitiva
y unos océanos, pero todavia acidos y calientes. Aunque eran
condiciones nada atractivas para pensar en la vida, sin embar-
g0, unos microorganismos muy sencillos, bacterias procario-
tas u organismos unicelulares sin ntcleo diferenciado, apare-
cieron hace unos 3800 Ma, cuando comienza el edn arcaico y
termina el hadico. Se trata de los primeros organismos cono-
cidos en nuestro planeta. LLas condiciones en las que vivieron
fueron tan dificiles que estuvieron sin compafia durante casi
500 Ma, hasta que otros atrevidos microorganismos aparecie-
ron, las cianobacterias. Estas bacterias eran capaces de reali-
zar fotosintesis, proceso que marcaria una nueva fase evoluti-
va en nuestro planeta.Ya tenemos la vida.
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Mediante la fotosintesis, las cianobacterias liberaron oxi-
geno a la atmosfera a través de una combinacion entre el dio-
xido de carbono y el agua, reaccidon que, a su vez, producia
carbohidratos y azucares, que servian de alimento a esas y
otras bacterias. El oxigeno, aunque aparecié como un dese-
cho, terminaria dando mas juego de lo esperado. L.a demanda
sobre este elemento no se hizo esperar. Cuando el oxigeno
empezo a ser abundante, las mismas cianobacterias que lo
habian eliminado aprendieron a aprovecharlo para su propia
respiracion. Por otro lado, habia una gran abundancia de hie-
rro en la Tierra retenido en los sedimentos. Este elemento
buscd con avidez al oxigeno para oxidarse, pero era tal la can-
tidad de sedimentos con hierro por oxidar que el proceso du-
r6é mas de 1500 Ma, desde la aparicion de ese elemento hasta
hace unos 1800 Ma. En definitiva, al ser requerido por todos,
el oxigeno no llegd a alcanzar el volumen necesario para ser
retenido en aquella débil atmosfera hasta pasado mucho
tiempo. Todos querian sacar provecho de él.

La generosidad del oxigeno con nuestro planeta no ha-
bia terminado. Todavia le faltaria poder rematar algunas reac-
ciones quimicas que darian pie al desarrollo de un planeta
mucho mas cercano al que hoy conocemos. L.legd un mo-
mento en el que las oxidaciones en los sedimentos acumula-
dos empezaron a quedar saturadas y la demanda sobre el oxi-
geno fue decayendo paulatinamente. Esto sucedié hace unos
700 u 800 Ma, al final del edn proterozoico, cuando las rocas
en los continentes mostrarian un tono rojizo generalizado de-
bido a los procesos prolongados de oxidacion, aspecto que
recordaria mas a la imagen que hoy vemos de Marte. Llegada
esta situacion, el oxigeno pudo acumularse poco a poco hasta
alcanzar el 20% del total de la atmosfera, un valor muy proxi-
mo al que tenemos hoy. Y fue en esas condiciones cuando
este elemento reacciond para volver a cambiar el rumbo del
planeta. LLa reaccion en la atmésfera de una molécula biato-
mica de oxigeno (O,) con un atomo libre de este mismo ele-
mento, mas la radiacion solar, produce ozono (O,). Este gas,
que se concentra en una capa fina de la atmosfera, retiene las
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emisiones de la radiacién ultravioleta de onda corta proce-
dente del Sol, que es letal para los organismos, al tiempo que
permite la entrada de aquella de onda mas larga, que es nece-
saria para la vida.

Entre unas reacciones quimicas y otras, y mucho tiempo
por medio, hace unos 640 Ma la Tierra alcanz6 unas condi-
ciones en las que albergo6 continentes, océanos, atmosfera con
oxigeno y un escudo que protegia de los rayos ultravioleta. En
este contexto aparece una fauna muy particular y enigmatica,
conocida como fauna de Ediacara, por ser descrita en la re-
gion con este nombre del sur de Australia. Esta fauna, hallada
a mediados del siglo XX por el gedlogo Reginald Sprigg, y
suponemos que con gran sorpresa por su parte, ya que nadie
se esperaria este hallazgo en rocas tan antiguas, estaba consti-
tuida por organismos de cuerpo blando en los que se han
identificado hasta 30 géneros, pero de los que todavia sabe-
mos muy poco. Tampoco conocemos los motivos por los que
esta fauna desapareci6 en torno a los 570 o 540 Ma, unos 100
0 150 Ma después de su aparicién. Sabemos, €so si, que esta
fauna coexistié con la etapa mas fria que ha vivido el planeta,
conocida como Tierra blanca o snowball, etapa todavia
misteriosa en la que los continentes y gran parte de los océa-
nos estaban cubiertos por hielo. .o importante, en el caso de
esta obra, es que se vislumbraron unas primeras condiciones
para habitar el planeta y que la vida estaba buscando un sitio para
quedarse.

Poco después de desaparecer la fauna de Ediacara se
produce una nueva explosion de vida, mucho mas compleja
que la anterior, denominada radiacién del Cambrico, justo
cuando comienza el edn fanerozoico, que incluye a las eras
Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico (figura 1). Esta explosion
de vida encierra un secreto que marcara un cambio radical en
ella, un antes y un después: se trata de la evolucion en la mine-
ralizacion de algunas partes del animal hasta convertirlas en
partes duras, lo que terminaria siendo el esqueleto de los ani-
males tal y como lo conocemos hoy. Es facil pensar que este
paso diese inmensas posibilidades evolutivas en el desarrollo
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de la vida, pues la dureza de las partes mineralizadas podia
variar en cada caso facilitando diferentes alternativas estruc-
turales en el desarrollo de los distintos grupos animales.

Esta nueva explosion de vida, que dura unos 40 Ma, nos
lleva a una idea fundamental: la vida se ha encarrilado defini-
tivamente. Ha tenido que pasar hasta el 87% de la historia de
la Tierra para poder decir que habia comenzado el desarrollo
y evolucion de los organismos pluricelulares que nos llevo
hasta los diferentes reinos de seres vivos que hoy conocemos.
Ya era un proceso imparable, con sus altibajos y algunas cri-
sis, pero un proceso en marcha. Sin embargo, era necesario
llegar a este punto para contar que hace 252 Ma, en la transi-
cién de los periodos Pérmico y Triasico, la vida en este plane-
ta sufri6 una crisis de tal envergadura que casi hay que volver
a poner el contador a cero. Todo fue muy rapido, pero hoy
tenemos muchos datos para explicar lo que pas6. Nuestro
planeta cambid y con el cambio llegaron los dinosaurios, las
aves y los mamiferos. Sobre esta crisis y su posterior recupe-
racion es de lo que versan los siguientes capitulos.
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