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			PRÓLOGO 

			Prologar un libro es una tarea difícil, se trata de animar al lector a que se sumerja en la aventura de enfrentarse al desafío de acompañar al autor en ese viaje apasionante donde debe enfrentarse a las preguntas que todos alguna vez nos hemos planteado. Es un viaje lleno de paisajes conformados por una rigurosa bibliografía científica y por el corazón y el conocimiento del autor. Desde la vivencia de la enfermedad, la muerte, la vida, y la incertidumbre que la profesión médica, ejercida con pasión y amor, es fácil encontrar las preguntas adecuadas, donde nacen y viven nuestras inquietudes más profundas para intentar responderlas con honestidad y rigor. En la ciencia las preguntas son más importantes que las respuestas, abren caminos y siembran inquietudes que nos impulsan cada día más lejos. Mi amistad hacia el autor no me impide ser objetivo al valorar un excelente trabajo, que debe ser el principio de otros libros, que nos ayuden a comprender al mundo y a nosotros mismos. Dice Edgard Morín que el conocimiento es navegar en un océano de incertidumbres a través de archipiélagos de certezas, el Dr. Castoldi, aumenta la superficie del archipiélago de las certezas de forma amena y valiente. Son veintiún capítulos donde el autor nos conduce en el viaje donde sin artefactos y sin ocultar su pensamiento, podemos visitar las interrogantes más rabiosamente humanas. Gracias Florencio por tu amabilidad al pedirme que realice este prólogo, y gracias por ofrecernos con honestidad, rigor y arrojo, unas reflexiones desde los datos científicos y desde tus creencias más profundas sin perder nunca el rigor, y parafraseando la conocida frase “poner el pecho a la duda” 

			Prof. Dr. Aurelio Luna Maldonado		

		

	
		
			DESDE LO MAS PROFUNDO DE MI SER, CON EL AMOR Y RESPETO QUE SE MERECEN CADA UNO DE ELLOS, DEDICO ESTA OBRA:

			•	 A la memoria de mi padre y de mi madre, quienes me dieron la vida y me han acompañado en cada momento de ella; hallándose aún hoy presentes a mi lado. Papá: A pesar del corto tiempo de vida que pude compartir junto a ti; una de las premisas que me dejaste, la cual es de gran valor; es la que “Todo en la vida acontece por un por qué; es decir tiene una causa para que ocurra; y uno deberá llegar a descubrirla”. Mamá: Viejita querida, tuviste la entereza, el coraje, la sabiduría y fuerza necesaria para mantenernos unidos, así como también sentirnos contenidos, respaldados y comprendidos después que Papá dejo este mundo; diciéndome todas las noches y haciéndome sentir que el estaba permanentemente a mi lado; y cuando tu partieras estarías junto a él; y ambos me acompañarían el resto de mi existencia terrenal. 

			•	 A mis cuatro hijos; Mariano Andrés, Juan Ignacio, Matías Florencio y María Antonela; porqué a pesar de ser cada uno de ellos el principal y único motivo de mi existencia y deseo de supervivencia, no logré encontrar nunca, el camino para poder demostrárselo a cada uno en particular. Espero y deseo que me comprendan; y si corresponde me perdonen. LOS AMO CON TODO MI SER.

			•	 A Elina; la madre de mis hijos; por haberme dado la dicha de compartir el amor de los cuatro seres que son la razón de mi existencia.

			•	 A mis ocho nietos; Stefano, Augusto Florencio, Ámbar; Benicio, Vittorio, Mirco, Luca y Fiorella; a quienes amo con pasión; y pienso que cada uno de ellos es la prolongación de mi existencia. Desearía poder verlos crecer y así de esa manera lograr compartir y abrazar sus logros personales durante mi existencia terrenal; lo cual soy consciente de que no será factible; a no ser que realmente exista otra dimensión desde dónde los pueda estar observando. A pesar de lo expresado en los párrafos anteriores, quiero dejarles un mensaje de que el espíritu del Nonno o Abuelo Tito estarás siempre al lado de cada uno de ellos.

			•	 A mis tres hermanos, José María; María Elisa y Teresa del Valle; por la personalidad y la forma de ser de cada uno de ellos; por la unión monolítica que nos hemos permitido lograr entre hermanos y por todo su cariño, aportes, acompañamientos e incluso cuestionamientos que siempre han sido instructivos.

			•	 A mis tres nueras - Luciana, Walquiria, Mariana - y a mi yerno Giove - Antonio; por haberme dado junto a mis hijos el mejor regalo de la vida; mis nietos; y por cuidar con tanto amor a ellos.

			•	 A mi maestro, mentor y amigo, el Profesor - Doctor Aurelio Luna Maldonado; quién me descubrió como ser humano y pensador, inspirándome y alentándome en forma ininterrumpida a continuar en esta cruzada. Siento la obligación como discípulo y amigo, de resaltar el bagaje de conocimientos científicos; de cultura general; así como también los sentimientos de humanidad que alberga su ser; y que está permanentemente dispuesto a compartir abiertamente.

			•	 Al ser humano, que el Señor tuvo la gracia de poner en mi camino y con quién he compartido largas horas dialogando de Teología; Filosofía, Sociología y Humanidades; además de alentarme con este proyecto, como así también contenerme y orientarme espiritualmente en numerosas ocasiones de tránsito difícil en esta vida; me estoy refiriendo al P. Tadeusz Giza SVD; mi confesor; guía espiritual y amigo.

			•	 A quienes tengo en mi corazón como hijos adoptivos; el Doctor Víctor Manuel Elena; dado que poseo la firme convicción, de haber logrado sembrar en él, sentimientos de humanidad, así como también de solidaridad, de los cuales debe estar imbuido un profesional de la salud; cuándo está convencido de que realmente se ha entregado por entero a esta noble profesión, sin ningún tipo de condicionamiento; y la Dra. Antonela Palmero (Anto); quién posee ese anhelo permanente de información y capacitación, sin recelos para investigar y de esa forma alcanzar mayores conocimientos, buscando siempre el respaldo y aprobación de quienes poseen mayor experiencia en la materia; sin dejar de lado la cordialidad y humanidad que refleja cuando asiste a sus pacientes.

				  Con el deseo de qué está obra les sea de utilidad en la formación de quiénes como discípulos les sucedan a ambos.

			•	 A todos aquellos que, siendo mis amigos y mis maestros, me acompañaron, me incentivaron, me apoyaron como así también colaboraron en la concreción de esta obra. 

				  Desde lo más profundo de mi ser agradezco a cada uno de ustedes el tiempo que me concedieron.

			•	 A las generaciones jóvenes y a quienes los sucedan; debido a que desde hace muchos años, tengo la firme convicción, que cuando nos embarcamos en un proyecto como el que se encuentra plasmado en estas páginas, no lo hacemos para cuestionar el pasado, cómo así tampoco para modificar en forma sustancial el presente; el objetivo perseguido es que analizando los aciertos y errores del pasado; así como del tiempo contemporáneo; se persigue solamente lograr dejar una huella que, aunque a pesar de que la misma sea muy tenue; brinde el beneficio a las generaciones futuras de encontrar un camino qué conduzca a la humanidad, a una era de paz permanente, igualdad y prosperidad.

			•	 Tengo la profunda convicción, que el esfuerzo realizado estaría inconcluso, si no dedicara estas líneas a la memoria de dos entrañables amigos que, no estando presente físicamente, se encuentran incorporados en mi espíritu y pensamientos; porque en su momento me acompañaron, me impulsaron, me orientaron, me contuvieron, como así también me cuestionaron si correspondía. 



			Sé que están allí …. aquí …. ahora …. y lo estarán por el resto de mi existencia terrenal. 

			Para ustedes dos, que supieron dejar en mí una huella indeleble; queridos José y Ricardo; Turco y Poty. 

			Florencio Carlos Castoldi

			Febrero 2023

		

	
		
			INDAGANDO EL ORIGEN,
TEORIZANDO LA SUPERVIVENCIA,
LUCUBRANDO EL FIN DE LA VIDA
INTRODUCCIÓN:

			Fig. Nº 0.1
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			Prof. J. D. Watson

			Fig. Nº 0.2
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			molécula de ADN

			“Antes pensábamos que nuestro futuro estaba en las estrellas, ahora sabemos que está en nuestra genética”

			James Dewey Watson (06/04/1928 - Chicago, Illinois, EEUU) Biólogo molecular, genetista y zoólogo (Fig. Nº 0.1). 

			En el año 1.953 fue coautor, junto con Francis Crick, del artículo académico que proponía la estructura de la doble hélice de la molécula de ADN (Fig. Nº 0.2). 

			“Watson, Crick y Maurice Wilkins”, recibieron el Premio Nobel de Fisiología y Medicina en el año1.962, por sus descubrimientos de la estructura molecular de los ácidos nucleicos y su importancia en lo referido a la transferencia de información en la materia viva.

			Como dato anecdótico que demuestra claramente, que las mentes consideradas como las más brillantes, no lo son tal y pertenecen simplemente a seres humanos, los cuales no estarán exentos de equivocarse en sus pensamientos y acciones como consecuencia de determinados prejuicios; siendo en consecuencia sancionados como corresponde; así es el caso en el cual, James Dewey Watson fue despojado de sus títulos honorarios, luego de que reiterara polémicos comentarios con referencia a las razas, como también a la inteligencia.

			“El cerebro humano tiene 100 mil millones de neuronas, cada neurona está conectada a otras 10 mil neuronas. Sobre los hombros de un ser humano descansa el órgano más complejo del universo conocido en la actualidad”

			En tanto que Michio Kaku (24/01/1947 - San José, California, EEUU) (Fig. Nº 0.3) Doctor en Ciencias Físico-Matemáticas; se expresó diciendo: 

			“Dos pasiones me han motivado durante toda mi vida: el deseo de comprender las leyes físicas del universo dentro de una única teoría coherente; y el deseo de ver el futuro. Finalmente me di cuenta que ambas pasiones eran en realidad complementarias”

			Fig. Nº 0.3

			[image: ]

			Michio Kaku

			Por mi parte, me gustaría expresar que: “Desde el momento en que nacemos y comenzamos a desarrollarnos en nuestra existencia terrenal; llega una etapa en la vida de todo individuo, por el simple hecho de su desarrollo intelectual y vivencial, en mayor o en menor grado; como por su libre albedrío, intentará encontrar respuestas a interrogantes habituales, los cuales presentan un sinnúmero de dificultades para arribar a una coherencia, que realmente sea convincente; logrando saciar esa avidez incontrolable de conocimientos, tales como”:

			1.	¿De dónde venimos?

			2.	¿Para que vivimos?

			3.	¿Hacia a dónde vamos?

			4.	¿Cómo se originó la vida en el universo? 

			5.	¿Qué o quiénes existían antes de nosotros?

			6.	¿En el principio, realmente se encontraba presente la antimateria, para luego ir perdiendo espacio con la aparición de la materia; y cómo podremos llegar a confirmarlo o descartarlo?

			7.	¿En base a que mecanismo el entorno medio ambiental, ha moldeado nuestra genética?

			8.	¿Dónde nos encontrábamos en el pasado? ¿En otra dimensión? ¿En otro espacio?

			9.	¿Por qué y con qué finalidad nos encontramos presentes en esta vida; en el aquí y en el ahora?

			10.	¿Cuál es el objetivo y para qué nos encontramos aquí y ahora?

			11.	¿Hacia dónde nos dirigimos?

			12.	¿Las conexiones neuronales contienen nuestro pasado remoto, así como también el de nuestros ancestros? y ¿hasta qué periodo ancestral; o el mismo es indefinido?

			13.	¿La integración de las memorias biológicas y tecnológicas, podría llegar a permitirnos e incluso, potenciar y ampliar las capacidades de nuestra memoria?

			14.	¿De qué manera se modificaría lo recibido, para lograr transferirlo a nuestra descendencia, en la calidad y cantidad de recuerdos propios, así como también ancestrales?

			15.	¿Cuál es o debería ser nuestro proyecto de vida?

			16.	¿Cuándo, cómo y dónde se encuentra el final de la vida en el universo?

			17.	¿Qué hay o que existe después de la muerte?

			18.	¿En el ser humano, es la conciencia la más enigmática de las funciones cerebrales?

			19.	¿Algún día será posible explicar científicamente, la realidad íntima y subjetiva de lo que significa que el ser humano posea consciencia de su existencia?

			20.	¿En nuestra condición de seres humanos, en el final de los tiempos, dónde iremos o simplemente desapareceremos?

			21.	¿Estamos solos en el universo; o sencillamente muy distantes de otros conglomerados de seres vivos?

			22.	¿Si existen otros seres vivos en el universo, serán iguales o semejantes a nosotros; con mayor o menor desarrollo?



			Así como tantos otros cuestionamientos, que suelen irrumpir en nuestros pensamientos a diario; en un torbellino de ideas que nos abruma, de una manera más frecuente de lo que pretendiéramos.

			Además de las ciencias formales y naturales, también participan de estas expectaciones, otros ámbitos de las mismas como son, la filosofía, la teología, la literatura, las artes plásticas, la música y por supuesto todo aquello concerniente a la ciencia ficción y aeroespacial; siendo entonces que todo ello llega a conformar un alucinante, como también fascinante viaje; tanto en el tiempo, cómo en el espacio; de manera anterógrada como así también en retrospectiva.

			Se han enumerado solamente 22 interrogantes; algunos de ustedes podrán plantearse menos, en tanto que otros se proyectarán mucho más.

			El porqué de escribir y dejar moldeados en un papel estos interrogantes; está inspirado en el pensamiento de Pierre-Jules Renard (1.864 – 1.910) (escritor, poeta, dramaturgo, crítico literario y del teatro francés. Miembro de la Academia Goncourt. Fundador del Mercure de France. Autor de novelas y cuentos donde se destacó como agudo observador de las costumbres y el carácter de los seres humanos); en algún momento de su prolífica obra expresó: “escribir es una forma de hablar sin ser interrumpido”; pensamiento al cual adhiero, puesto que considero que, al momento de escribir, no somos interrumpidos ni por nuestros ancestros, o maestros, pares, descendientes o escuchas; únicamente nos pueden distraer nuestros propios pensamientos; personalmente le incorporaría algunos conceptos más a la expresión de Pierre-Jules Renard; dejándola modelada como sigue: “escribir es una forma de hablar, expresando nuestro principios, nuestras ideas y nuestras conclusiones sin ser interrumpidos” 

			No quisiera pasar por alto, uno de mis mayores anhelos, que es el hecho de poder compartir previamente la producción con mis maestros y mentores antes de ser concluida la misma, cuyo objetivo será el de obtener de los mismos, sus consideraciones, impresiones, conclusiones, correcciones, así como también sus sugerencias y pensamientos con referencia a la tarea en la cual me encuentro avocado.

			Es entonces, que deseo procurar que las observaciones, consideraciones, criterios, pensamientos y conclusiones que desarrolle a continuación; realmente adquieran un significativo valor; siendo de utilidad para la mayoría de quiénes compartan la lectura de esta obra hasta el final.

			Esta conclusión podrá ser corroborada, sí cuando al consumar la lectura de la misma; cada uno de los leyentes habrá logrado meditar, así como reflexionar con la profundidad necesaria, a fin de lograr concluir, que es lo que piensa interiormente que implica, cuando se emplea el vocablo vida; es decir ¿Qué es la vida?; y recién entonces, poder conceptualizar en el fuero más íntimo; en donde y en qué momento o circunstancia, se encuentra el inicio de la misma; como así también en donde y en qué momento y circunstancia, se puede afirmar que se encuentra el fin de la vida; todo lo cual debe estar imbuido de una convicción inquebrantable, aunque la misma sea en forma transitoria, puesto que no se puede desconocer que el pensamiento tiene la virtud de ser progresivo, evolutivo, así como dinámico; dado que es la única forma qué sea productivo; ya que así lo impone el progreso de las ciencias y del pensamiento; por lo tanto, el pensamiento debe encontrase en permanente movimiento, desarrollo, contradicción y evolución.

			No puede llamar la atención, ni cuestionamiento a ningún ser pensante; la contradicción de que lo que se da por sentado en el presente, como cierto, verdadero e inquebrantable; en un futuro no lejano, podrá ser cuestionado, así como también negado o revertido y descalificado. Esto es lo que ha dado en llamarse evolución del pensamiento; ámbito dentro del cual se encuentra el pensamiento científico; el que, como es sabido está en permanente revisión, modificación y reordenación.

			Se ha pretendido realizar en la presente obra una recopilación ordenada, así como también detallada, de los hallazgos e investigaciones realizadas por innumerables hombres de ciencias en la historia de la humanidad; para luego analizarlos en profundidad e intentar dar una respuesta lo mas acertada posible a las preguntas enunciadas previamente.

			Es por ello que he llegado a concluir, que el mayor provecho en la lectura de esta obra, será obtenida por las generaciones jóvenes y quienes los sucedan; siendo así que, como autor de la misma, se las dedico a todos ellos.

			“Lo que más me estremece de mi muerte terrenal, es el hecho de no poder seguir observando, para poder así meditar, luego pensar y transmitir mis pensamientos, dejándolos plasmados en escritos como el presente” 

			“Cuando indagamos con referencia al origen, evolución y fin de la vida; no podemos detenernos a pensar en uno mismo como un ente individual. 

			Convivimos en un sistema; y la vida misma es el mecanismo de propagar la información mediante la descendencia. 

			La inmortalidad es la huella que se dejará en el universo; Albert Einstein permanece vivo porque sus descubrimientos, pensamientos y enseñanzas siguen impactando. 

			Llegará el momento en que abandone la vida terrenal; pero no será mi problema; deseo tener un impacto positivo; y de esta manera mi descendencia, hijos, nietos, bisnietos ……. sean capaces de vivir sin mí presencia física; pero acompañados de lo espiritual, sentimental y de todos los valores humanos que he pretendido sembrar en ellos en cada minuto de su existencia”.

			F. C. C. Diciembre 04 - 2.023

		

	
		
			I. UN PUNTO AZUL PÁLIDO

			Hace más de 30 años; en un día habitual para el resto de la humanidad, mientras corría el año 1.990; el reconocido astrónomo, astrofísico, cosmólogo, astrobiólogo, escritor y divulgador científico, Carl E. Sagan, logró que, a 6.000 millones de kilómetros de nuestro planeta, científicos de la Agencia Espacial Norteamericana (NASA) accedieran a girar la Sonda Voyager-1 y de esta manera alcanzar a fotografiar la Tierra de dicha distancia (Fig. N° I.1); fue en ese momento que se pudo observar el planeta que habitamos, como nunca antes se la había podido observar.

			Fig. N° I.1

			[image: ]

			PUNTO AZUL PÁLIDO (TIERRA)

			Carl E. Sagan acompañó a la imagen que tenía ante sus ojos en la pantalla, con la siguiente expresión; denominándola como “Un punto azul pálido”; y manifestó la siguiente reflexión: “Observé nuevamente ese punto. Eso es aquí. Ese es mi hogar. Esos somos nosotros. En él conviven, todos los que amas, todos los que conoces, todos de los que has oído hablar, todos los seres humanos que alguna vez fueron y vivieron sus vidas terrenales. El conjunto de nuestras alegrías y sufrimientos, miles de religiones, ideologías y doctrinas económicas, cada cazador y recolector, cada héroe y cobarde, cada creador y destructor de la civilización, cada rey y campesino, cada joven pareja enamorada, cada Madre y Padre, cada niño esperanzado, inventor y explorador, todo maestro de moral, todo político corrupto, todo aquel considerado como superestrella, todo líder supremo, todo santo y pecador en la historia de nuestra especie vivió allí; en una mota de polvo suspendida en un rayo de sol.

			La Tierra es un escenario muy pequeño en una vasta arena cósmica. Piensen en los ríos de sangre derramados por todos esos generales y emperadores para que, en gloria y triunfo, pudieran convertirse en los amos momentáneos de una fracción de este punto. Piensen en las interminables crueldades que los habitantes de un rincón de este píxel ocasionan a los apenas distinguibles habitantes de algún otro rincón, cuán frecuentes son sus malentendidos, cuán ansiosos están de matarse unos a otros, cuán vehementes sus odios.

			Nuestras posturas, nuestra supuesta importancia personal, la ilusión de que tenemos una posición privilegiada en el Universo, son desafiados por este punto de luz pálida. Nuestro planeta es una mota solitaria en la gran oscuridad cósmica envolvente. 

			En nuestra oscuridad, en toda esta inmensidad, no hay indicios de que la ayuda vendrá de otra parte para salvarnos de nosotros mismos.

			La Tierra es el único mundo conocido hasta ahora que alberga vida. No hay ningún otro lugar, al menos en un futuro próximo, al que nuestra especie pueda migrar. Visitar sí, liquidar también, pero todavía no. Nos guste o no, por el momento la Tierra es donde nos mantenemos firmes.

			Se ha dicho que la astronomía es una experiencia de humildad y construcción de carácter. Quizás no exista mejor demostración de la locura de las presunciones humanas que nos revela esta imagen distante de nuestro diminuto mundo. 

			La responsabilidad es exclusivamente nuestra, de tratarnos más amablemente los unos a los otros; y de preservar y apreciar el punto azul pálido. El cuál es el único hogar que hemos conocido y en el cual podemos habitar hasta ahora”.

			Fig. N° I.2

			[image: ]

			VISTA DE LA TIERRADESDE EL DISCOVERY

			Fue en el transcurso del mes de abril del año 1.995; cuando el astronauta Donald Williams, al observar la Tierra desde el espacio (Fig. N° I.2), a bordo del Discovery, expreso lo siguiente: 

			“Las cosas que nosotros compartimos en nuestro mundo son mucho más valiosas que las que nos dividen”.

			Llegado a este momento; luego de haber leído y analizado con conciencia, en profundidad; habiéndonos despojados de todo preconcepto como así también de prejuicios; ya deberíamos haber meditado las reflexiones hechas por Carl E. Sagan y por Donald Williams hace 30 años; arribando a la conclusión, que podríamos ser capaces de convivir en un mundo más sano, más equilibrado, menos contaminado; y realmente conformar una humanidad plena de gozo y felicidad.

			CONCLUSIÓN:

			Si en el presente consideramos al universo como un espacio infinito; habiéndose podido explorar una muy pequeña parte de él; no pudiéndose decir que conocemos el 0.01 % o el 0.001 % del mismo; debido a que desconocemos por completo su magnitud; y elucubrando el número de estrellas semejantes a nuestro Sol; Estrellas de Tercera Generación; que se encuentran presentes solamente en esta galaxia; y calculamos la probabilidad de que existan planetas con características similares a las de la Tierra en sus órbitas; presuponiendo que existirían aproximadamente unos diez millones de mundos posibles, de los que aproximadamente cuatro millones de ellos, presentarían la suficiente evolución para que se desarrolle la vida en condiciones semejantes al de nuestro planeta; y nos estamos refiriendo a una sola galaxia; la galaxia en la cual habitamos y que aún se está explorando; no pudiéndose desconocer la presencia de innumerables galaxias más esparcidas en el resto del universo del cual desconocemos por completo su extensión.

			Es decir que podemos intuir que en esa “vasta arena cósmica”; tal como Carl E. Sagan denominó a esta porción del Universo; existe una alta probabilidad de que no estemos solos; el único inconveniente en la actualidad, es la distancia en años luz que nos separan de ellos para poder encontrarnos; teniendo un pensamiento positivo, que con el progreso de las ciencias se logrará alcanzar, en algún momento de la historia de la humanidad, reduciendo el tiempo necesario para transitar esas distancias gracias a los avances en la investigación y desarrollo científico aeroespacial.

			Para concluir, sería prudente reflexionar en lo que se refiere al esfuerzo, sacrificio, pérdida de vidas humanas y exuberantes erogaciones económicas que insumen los conflictos bélicos por la disputa de un espacio de tierra; que en cierta forma tiende a ser insignificante; cuando elevamos nuestra vista al cielo podemos observar la inmensidad del espacio que aun nos queda por descubrir y explorar evaluando las posibilidades de habitarlo, e incluso hipotéticamente alcanzar a conocer otras civilizaciones con las cuales podamos convivir, desarrollarnos y evolucionar. 

		

	
		
			II. REFERENTE A LAS TEORÍAS SOBRE EL ORIGEN DE LA VIDA

			Llegar a dilucidar como ocurrió; y quién o qué le dio origen a la vida en el universo; y en consecuencia en el planeta tierra; quizás sea el mayor de los retos para las ciencias en general y no exclusivamente de la biología o genética o antropología o astrobiología entre otras; incluyendo así también la filosofía y la teología del evolucionismo.

			En la actualidad, el desafío cobra mayor valor, debido a que día tras día se estaría más cerca de recrear vida en los laboratorios a partir de moléculas las cuales pudieran llegar a ser consideradas como simples, primarias o elementales.

			La razón del interés por conocer el origen de la vida, se encuentra en profundizar las respuestas a dar a tres preguntas esgrimidas desde los inicios de la humanidad, las cuales son:

			1.	¿de dónde venimos?

			2.	¿qué somos?

			3.	¿hacia dónde vamos?



			El enigma del comienzo de la vida; nos seduce con una inconmensurable fuerza, debido a las dificultades en hallar una explicación racional y fundamentada, con referencia al inicio natural de las entidades más complejas que se han llegado a conocer hasta la actualidad en el cosmos, así como también donde se encuentra el final de la existencia de cada una de ellas.

			Será necesario saber hasta qué punto, son probables otros orígenes, es decir, dar respuesta a un interrogante más que nos planteamos con relativa frecuencia: ¿si realmente estamos solos en el universo?

			Si se procede a realizar una elaboración mental retrospectiva en el tiempo, podría llegarse a la conclusión que la aparición del Homo en el planeta; sería solamente un eslabón más en la evolución histórica de la gran complejidad y ausencia del conocimiento total del universo.

			En la actualidad, se podría afirmar que toda vida conocida está en su plenitud; y hasta la más simple, muestra una complejidad asombrosa, que en numerosas oportunidades se torna extremadamente difícil de comprender y aceptar, con una base científica demostrable y reproducible experimentalmente; lo que ha conducido a proponer respuestas sin una plataforma científica admisible por un sinnúmero de investigadores; quienes rechazan tanto la Teología de la evolución, así como la Filosofía contemporánea; al no considerarlas disciplinas científicas; siendo entonces que la propuesta de que el origen de la vida dependería de un ser supremo, al cual no se lo puede ver, ni tocar y mucho menos oír; solamente pudiendo ser percibida su presencia mediante la espiritualidad, así como medio de algunos rituales. 

			Quienes se mantienen en esta postura, refieren que este principio conduciría a brindar las respuestas más simples y sencillas; sin ningún sustento científico; concluyendo así con todo tipo de investigación y desarrollo científico; por lo cual los mismos, se apartan de todo proyecto de investigación con referencia al tema, dado que lograr alcanzar una respuesta humanamente aceptable, implicaría confrontar con preconceptos profundamente arraigados en dichos investigadores.

			La idea más difundida en la humanidad contemporánea, está ligada a los numerosos y extendidos credos religiosos esparcidos en el mundo desde muy antiguo; pero mediante el conocimiento científico actual, no se deberá desconocer que las apariciones de dichas religiones son posteriores a la presencia de la vida y del primer ser vivo en el planeta, así como también a la presencia y evolución del Homo; es entonces que el objetivo perseguido desde sus orígenes por los diferentes credos, comenzando con el Hinduismo o el Budismo, considerados como los de mayor antigüedad; sin olvidar los cultos politeístas de Egipto y la Mesopotamia; no habrá de desconocerse que se encontraban ellos, tanto politeístas como monoteístas orientados a alcanzar la felicidad plena en la vida terrenal del Homo.

			Fig. N° II.1
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			Prof. Lee R. Berger 2022

			El Prof. Lee Rogers Berger (Fig. N° II.1), paleo antropólogo y arqueólogo estadounidense conocido por sus trabajos sobre el Australopithecus Africanus y por los descubrimientos y descripciones de Australopithecus Sediba y Homo Naledi; se expresó diciendo que: “a menudo se siente incómodo hablando de los temas de espiritualidad porque no es ciencia”

			Cuando avancemos en la lectura de este libro y comprobemos lo que el Prof. Lee R. Berger tuvo la oportunidad de demostrar cuando descubrió al Homo Naledi, llegaremos entender el porqué de esta expresión, en dicho investigador contemporáneo.

			La razón biológica por la que todos los organismos vivos en el planeta debieran compartir un único antepasado común, es que sería prácticamente imposible que dos o más linajes separados, pudieran haber alcanzado tal desarrollo de manera independiente, debido a los diversos y complejos mecanismos bioquímicos comunes a todos los organismos vivos.

			A la fecha, las bacterias serían los organismos más antiguos, en los cuales la evidencia fósil de la presencia de vida en el planeta está disponible, dado que las células poseen una complejidad manifiesta para haber surgido directamente de elementos o materiales no vivos.

			Este principio se encuentra sustentado en la falta de evidencia geoquímica o fósil de organismos anteriores, así como de pruebas contundentes de su aparición a partir de protobiontes o de protocélulas (primeras estructuras y formaciones de moléculas orgánicas; las cuales habrían evolucionado dando origen a los primeros seres vivos). 

			Es entonces que, en la actualidad, dentro de los niveles de complejidad biológica, los protobiontes o protocélulas son considerados como los precursores de la vida celular; lo cual hasta la fecha no ha podido ser demostrado científicamente su presencia en los orígenes de la vida en el planeta.

			La falta de evidencia geoquímica o fósil de organismos anteriores, o pruebas contundentes de su aparición a partir de protobiontes o protocélulas, ha dejado un extenso campo para el desarrollo de hipótesis en lo que se refiere al inicio de la vida en el planeta; es entonces que en el presente existen dos escuelas cardinales con referencia a este tema; las cuales se encuentran abocadas a demostrar una de las siguientes hipótesis: 

			1.	Que la vida surgió espontáneamente en el planeta.

			2.	Que la vida proviene de otras partes del universo y fue sembrada en el planeta.

			Para intentar resolver estas hipótesis; habrán de posicionarse en una de las dos teorías elementales siguientes:

			1.	Teoría Determinista: Siendo la que considera que todas las cosas se presentan en un orden determinado; como consecuencia de ………. 

				Es la que se refiere a una ecuación sobradamente conocida como es la de Causa → Efecto.

			2.	Teoría del Azar: Es en la cuál no se considera la ecuación Causa → Efecto, en consecuencia, las cosas se presentan espontáneamente; sin ningún elemento o hecho que la desencadene. 



			Es entonces qué, si en esta última teoría, hacemos un paréntesis; y analizamos minuciosamente los hechos o elementos; no necesariamente próximos, los que podrían encontrarse muy distantes en el tiempo; e incluso estar muy distanciados en el espacio entre ellos; y de esta manera poder llegar a correlacionarlos entre sí y demostrar que la denominada ecuación Causa → Efecto aún se encontraría presente; en consecuencia, la Teoría del Azar quedaría descalificada.

			Una hipótesis científica, que de ser demostrada confirmaría la denominada ecuación Causa → Efecto a distancia, que se la conoce como Panspermia; hipótesis planteada desde el Siglo V a.C. por Anaxágoras; hasta científicos contemporáneos como el físico y Premio Nobel de Química (1.903) Svante Arrhenius (1.859 - 1.927) y el físico y biólogo molecular británico; Premio Nobel de Medicina (1.962) Francis H. C. Crick (1.916 - 2.004).

			La Hipótesis de la Panspermia propone, que diversas formas de vida microscópicas podrían sobrevivir a los efectos agresores del espacio; tal como lo logran los extremófilos (organismos que sobreviven en condiciones ambientales extremas); pudiendo haber quedado atrapadas en los desechos expulsados al espacio, posteriormente a la colisiones dadas entre planetas y pequeños cuerpos del sistema solar, los cuales albergaban vida.

			Algunos organismos habrían tenido la capacidad de viajar inactivos durante un período prolongado de tiempo, antes de colisionar aleatoriamente con otros planetas y/o mezclarse con discos protoplanetarios (disco circunestelar de material; girando alrededor de una estrella joven como seria nuestro Sol). 

			En determinadas circunstancias de impacto ideales (en una masa de agua, por ejemplo) y en condiciones ideales en las superficies de un planeta, sería posible que los organismos supervivientes se activaran y comenzaran a colonizar en su nuevo entorno ambiental como sería el planeta Tierra. 

			Una investigación científica, encontró que endosporas de un tipo de bacteria Bacillus, hallada en Marruecos lograba sobrevivir al calentamiento de 420° C (788° F), lo que hace que el argumento en favor de la panspermia sea aún más sostenible.

			De lo expresado con referencia a la panspermia hasta este punto; es de considerar que el estudio de la misma no se concentra en cómo comenzó la vida, sino en los mecanismos que pudieran haberla distribuido en el Universo; es decir en esa vasta arena cósmica, como lo denominó C. Sagan en 1.990. 

			Una variación menos polémica de esta hipótesis, es la denominada "Panspermia Molecular" o "Panspermia Blanda"; la cual argumenta que solo los componentes orgánicos prebióticos de la vida, se originaron en el espacio, se incorporaron a la nebulosa solar a partir de la cual los planetas se condensaron; y fueron más lejos; distribuyéndose en las superficies planetarias donde luego emergió la vida; habiendo tenido su origen en un proceso natural de surgimiento de vida a partir de la no existencia de esta, es decir, partiendo de la materia inerte, como simples compuestos orgánicos; lo que ha dado en llamarse Abiogénesis.

			Desde principios de la década de 1.970, comenzó a ser evidente que el polvo interestelar incluía un gran componente de moléculas orgánicas; dichas moléculas interestelares se forman por reacciones químicas dentro de nubes interestelares o circunestelares de polvo y gas muy dispersas.

			En el presente se conoce que el polvo juega un papel crítico en proteger las moléculas del efecto ionizante de la radiación ultravioleta emitida por estrellas.

			Hay quienes aún sostienen que la química que condujo a la vida, pudo haber comenzado poco después del Big Bang; hace aproximadamente unos 13.8 Ga, durante una época en la que el Universo tenía una edad aproximada entre 10 a 17 Ma.

			Si se pretende investigar la secuencia de acontecimientos que se presentaron hasta que tuvo lugar la presencia del primer ser vivo en el planeta; se puede lograr yendo desde el inicio hasta la actualidad o realizarlo en sentido inverso; desde la actualidad hacia el inicio; recomponiendo entre ambos abordajes la historia completa de la vida en el planeta; quizás sería este último protocolo; desde la actualidad hacia el inicio; el más plausible a desarrollar.

			Si el protocolo de investigación fuera planteado desde el inicio a la actualidad; es decir en el sentido inverso, incumbirá tener presente que el comienzo tuvo lugar en un determinado tipo de aguas; dado que, mediante el conocimiento científico actual, se sabe que toda forma de vida conocida, tiene estrecha relación con los medios acuosos; con moléculas sencillas, las cuales actuarían como precursoras de aquellas más complejas, que conforman todo tipo o especie de vida que se encuentra presente actualmente en el planeta; lo que lleva a concluir que la evolución y desarrollo biológico fue precedido por un desarrollo químico.

			Llegado a esta instancia; cabría hacer una referencia a “Tales de Mileto”; filósofo, político, legislador y astrónomo (S. VII a.C); quién fue considerado el primer filósofo; debido a ser el primero en intentar dar razón de la estructura y formación del universo; siendo el fundador de la filosofía natural; buscando en el agua el principio y realidad última de todas las cosas. 

			Este filósofo sostenía que: “Todo se genera partiendo del agua y en última instancia, todo es agua, aunque a primera vista no aparente serlo, un principio común entre todas las cosas del universo”; “El agua es el elemento y principio de todas las cosas”.

			El avance en el conocimiento del origen de la vida, condujo a identificar en ella tres componentes fundamentales; tales como celularidad, metabolismo y genética.

			Así también se puede decir que, en la actualidad, la ciencia dispone de un árbol genético universal común para todos los seres vivos en el planeta; es decir que al presente se puede afirmar que todo ser vivo comparte un mismo antepasado; al cual se lo ha denominado LUCA por la sigla en inglés de LAST UNIVERSAL COMMON ANCESTOR (en español: Ultimo Antepasado Común Universal).

			Es de fundamental importancia llegar a conocer cómo era la composición estructural, bioquímica y genética de LUCCA para poder comprender su evolución y diferenciación hasta dar lugar a la diversidad de los seres vivos pasados y presentes.

			Durante mucho tiempo se pensó que el origen espontáneo de algo tan complejo como la vida era sencillamente imposible; Charles Darwin se interesó por llegar a descubrir esto, pero fue consciente de que requería de mucha más información de la que podía acceder en su época; información que los avances científicos han ido enriqueciendo, pero que aún no se ha completado para llegar a descubrir el origen de la vida.

			La lista de grandes científicos que se han preocupado y preocupan en la actualidad por llegar a tal conocimiento, como es determinar el origen de la vida, es innumerable; algunos de ellos merecen ser nombrados, tales como Svante Augut Arhenius (Nobel Química 1.903); Aleksndr Oparin (Biólogo); Erwin Schrödinger (Nobel Física 1.933); Harold Clayton Urey (Nobel Química 1.934); Francis Harry Compton Crick (Nobel Medicina 1.962 – Físico; Biólogo Molecular y Neurocientífico); Jacques Lucien Monod (Nobel Fisiología y Medicina 1.965 - Control genético de la síntesis de enzimas y virus); Manfred Eigen (Nobel Química 1.967); Murray Gell-Mann (Nobel Física 1.969); Christian René Marie Joseph De Duve (Nobel Fisiología y Medicina 1.974); Ilya Prigogine (Nobel Química 1.977); Sydney Brenner (Nobel Fisiología y Medicina 2.002); Jack Szostak (Nobel Fisiología y Medicina 2.009) y muchos otros; como se puede constatar la gran mayoría de ellos fueron distinguidos con el premio Nobel en el ámbito de la física, de la química, de la fisiología y de la biología; lo que pone de manifiesto el carácter multidisciplinar del proyecto de investigación científico.

			Como alguien alguna vez dijo: “la aventura es buscar nuestros orígenes más remotos en la tierra, comenzando por investigar hasta qué punto es amigable para cualquier tipo de vida nuestra gran casa: EL UNIVERSO”.

			Es en entonces que si lo que se pretende es conocer el origen de la vida como tal; nos encontramos ante un interrogante que en la actualidad no tiene una respuesta científica; dado que tanto la Panspermia Molecular o Panspermia Blanda, así como la Abiogénesis; partieron de una materia inerte presente hace aproximadamente 17 Ma en el universo; siendo así que las preguntas a responder serán:

			1.	¿cómo llego a estar presente en el universo esa materia inerte? 

			2.	¿cómo y cuándo aconteció el origen al universo?

			Es de resaltar, que estas son solamente dos preguntas planteadas en la actualidad, a las cuales la evolución y progreso científico, alcanzarán a darles respuestas en corto, mediano o largo plazo, intervalo de tiempo que es imposible de determinar; lo que indefectiblemente puede dejarse planteado, es que así también se enunciaran nuevos y numerosos interrogantes que habrá que dilucidar oportunamente.

			Lo que podría llegar a sostenerse, es que la vida existe en cualquier espacio del universo, adaptándose a su entorno para así lograr la subsistencia y de esta manera desarrollarse y alcanzar a expandirse a cualquier sitio del mismo por remoto que este sea.

			CONCLUSIÓN:

			Desde una óptica exclusiva y personal del autor, apartándose del rigor científico; todo lo cual también podrá ser elaborado indistintamente por cualquier hombre de ciencias; y de ninguna manera ser cuestionado; dado que la libertad de pensamiento y de creencia religiosa que comprende a cada ser vivo de este planeta es un derecho inalienable de todo ser humano; cuando llegado a un punto de la investigación, nos encontramos en el proceso de búsqueda de una explicación científica que avale las diversas hipótesis, y concluimos que en el momento actual de las ciencias, se hace imposible elaborar una respuesta científica, lo suficientemente veraz y sustentable, que demuestre una de las hipótesis planteadas; hay quienes pueden apartarse inconscientemente del rigor científico; y de acuerdo a su creencia religiosa podrán dejar planteado una resolución del problema como la que sigue:

			Será entonces que la única respuesta posible y sustentable en la actualidad, estará avalada por la filosofía y la teología del evolucionismo; en lo que se refiere a la creación del mismo, que está dada, por la existencia de un ser u organismo superior, el cual no puede ser percibido y/o demostrado mediante las ciencias conocidas actualmente.

			Dichas ciencias en la actualidad, únicamente podrán investigar y demostrar como la vida se expandido desde allí hacia el resto del universo.

			Si bien un considerable número de filósofos y científicos, discrepen con la conclusión final que se ha expuesto, en lo que se refiere al origen de la vida, la única aseveración qué correspondería ser considerada como válida en la actualidad, desde un punto de vista exclusivamente personal, con la impronta de una formación social y religiosa judeocristiana, se puede inferir que tanto el origen de la vida como del universo fue obra del Creador, el cual podrá ser denominado de distintas maneras, según el credo religioso que lo manifieste; hasta que el progreso científico alcance a demostrar lo contrario; desvirtuando de esa manera la existencia de un Creador o ser supremo.

			Fig. N° II.2
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			P.T. de Chardin

			1.881–1.955

			Fig. N° II.3
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			Baruj Spinoza 1.632–1.637

			Así también puede ser mencionado Pierre Teilhard de Chardin (Fig. N° II.2) Sacerdote jesuita, paleontólogo, filósofo, teólogo y poeta; conciliador entre la ciencia, la fe y la mística; habiendo referido que: “El hombre no es el centro último de la evolución; ésta continúa hacia un más allá, hacia un Centro Absoluto en el que la totalidad de lo creado encuentra su última razón de ser”.

			Corresponde mencionar también a Baruch Spinoza (Fig. N° II.3) (conocido como Baruj, Bento, Benito, Benedicto o Benedictus Spinoza o Espinosa). Filósofo neerlandés de origen sefardí hispano-portugués. Llevó al extremo los principios del racionalismo, y dedujo toda su filosofía de la definición de sustancia como «aquello que es en sí mismo y se concibe por sí mismo», por lo que sólo podía existir una sustancia, la divina.

			Para Spinoza, Dios es demostrado como una sustancia única, eterna, infinita, causa de sí misma y con infinitos atributos, que son los conceptos a través de los cuales se concibe; la Naturaleza-Dios, es su propia causa y la única esencia existente; mientras que el hombre es un ser con un modo de extensión (el cuerpo) al que corresponde el modo del pensamiento (el alma); tanto por el cuerpo como por el alma, el hombre es una parte de la naturaleza.

			Según Spinoza, Dios (o la Naturaleza), “es la única causa libre”, porque en su accionar, no actúa coaccionado por nada exterior y con referencia a la muerte no es la terminación, sino el paso natural hacia otro cuerpo. 

			Este último concepto referido por Baruj Spinoza (la muerte no es la terminación, sino el paso natural hacia otro cuerpo), será uno más de los elementos a tener en consideración al concluir esta obra, cuando se lucubre con referencia al final de la vida. 

			En consecuencia, los credos religiosos, así como también las diversas corrientes filosóficas no podrán dar respuesta a interrogantes científicos aún sin resolver, puesto que no existiría metodología posible que demostrara que dicha respuesta pueda llegar a ser reproducible según los principios básicos de toda ciencia; es por ello que el Prof. Lee R. Berger se manifestó diciendo que: “a menudo se siente incómodo hablando de los temas de espiritualidad porque no es ciencia”

			Siendo entonces que si una corriente científica, pretendiera dar respuesta a interrogantes aún no resueltos, adoptando determinada corriente filosófica o credos religiosos deja de ser ciencia.

		

	
		
			III. EDADES GEOLÓGICAS, HISTORIA DEL UNIVERSO Y GENERACIÓN DE VIDA

			La tabla cronoestratigráfica internacional, escala temporal geológica o tiempo geológico, es el marco de referencia para representar los eventos de la historia de la Tierra y de la vida ordenados cronológicamente. 

			Combina una escala numérica que utiliza como unidad el millón de años (Ma); (escala cronométrica) y una escala que se expresa en unidades de tiempo relativas (escala cronoestratigráfica).

			Establece divisiones y subdivisiones de las rocas según su edad relativa y del tiempo absoluto transcurrido desde la formación de la Tierra hasta la actualidad, en una doble dimensión: 

			1.	Estratigráfica (superposición de rocas) y 

			2.	Cronológica (transcurso del tiempo) 



			Estas divisiones están basadas principalmente en los cambios faunísticos observables del el registro fósil que ha podido ser datado con cierta precisión mediante el empleo de métodos radiométricos.

			La datación radiométrica es una técnica empleada en la estimación de la edad absoluta (numérica); de materiales geológicos tales como rocas, minerales o materia orgánica, que se logra a partir de isótopos radiactivos; los cuales se fundamentan en las series de desintegración de isótopos con tasas constantes de decaimiento radioactivo.

			La escala compila y unifica los resultados del trabajo sobre geología histórica realizado durante siglos por naturalistas, geólogos, paleontólogos y numerosos científicos. 

			Desde el año 1.974 la elaboración formal de dicha escala se realiza por la Comisión Internacional de Estratigrafía de la Unión Internacional de Ciencias Geológicas; y las modificaciones, con el transcurso de años de estudios y deliberaciones realizadas por subcomisiones especializadas y destinadas a tal fin, han de ser ratificados mediante las presentaciones y discusiones científicas en congresos mundiales.

			Este sistema, define las divisiones relativas del tiempo geológico (eones, eras y sus subdivisiones), establece los límites de las unidades y los calibra con la escala cronométrica, atribuyéndoles las edades absolutas que les corresponden.

			La escala cronométrica se basa en la medida de determinadas propiedades físicas de las rocas, generalmente la relación entre el contenido en isótopos estables e isótopos inestables de un mismo elemento o la relación entre el contenido en determinados elementos generados por descomposición radioactiva de otros elementos. 

			Mediante las técnicas científicas de medida adecuadas, se obtiene una edad absoluta que se refiere retrospectivamente en años desde el presente: 

			•	Ga (Gigaaños) = mil millones de años 

			•	Ma (Megaaños) = millón de años

			•	Ka (kiloaños) = mil años



			Estos resultados presentan las incertidumbres propias de todos los métodos científicos evolutivos como lo es el geocronológico; por ejemplo, el inicio del Cretácico se estableció en el año 1.982; en 130 ± 3 Ma a contar desde el presente, mientras que en la tabla actualizada en el año 2.004 ha quedado establecido en 145.5 Ma.

			La escala cronoestratigráfica se fundamenta en el principio de superposición de los estratos; los estratos de rocas sedimentarias que contienen restos de organismos fósiles modernos se encuentran encima de estratos de rocas sedimentarias que contienen restos de organismos fósiles más antiguos. 

			En un grupo de estratos que se caracteriza por contener determinados tipos de restos fósiles, los estratos inferiores presentarán un registro fosilífero de mayor data que los estratos superiores. 

			Si a cada uno de estos grupos de estratos se le otorga un nombre se obtiene una escala cronoestratigráfica de validez local.

			La proliferación de esta clase de unidades de validez limitada a ámbitos geográficos regionales, condujo a la necesidad de establecer unas unidades estándares que tuvieran una validez global, a cada una de las cuales la ICS (International Comisión on Stratigraphy - Comisión Internacional de Estratigrafía) acordó otorgarle un nombre.

			Aplicando la metodología mencionada, la historia de la Tierra ha quedado subdividida en tres unidades de orden mayor o eones, los cuales, de más antiguo a más moderno son: 

			1.	Arcaico entre 4 a 2.5 Ga

			2.	Proterozoico entre 2.5 Ga a 542 Ma

			3.	Fanerozoico entre 542 a 0 Ma = Presente 



			A su vez, el eón Fanerozoico se divide en tres unidades menores o eras que, de más antigua a más moderna, se denominan: 

			1.	Era Paleozoica o Paleozoico entre 542 a 251 Ma

			2.	Era Mesozoica o Mesozoico entre 251 a 65.5 Ma 

			3.	Era Cenozoica o Cenozoico entre 65.5 a 0 Ma = Presente



			La Era Cenozoica, incluye los periodos denominados:

			1.	Paleógeno entre 65.5 a 23.03 Ma

			2.	Neógeno entre 23.03 a 2.56 Ma

			3.	Cuaternario entre 2.59 a 0 Ma = Presente



			Dentro de los Periodo Neógeno, seguido por el Periodo Cuaternario quedan incluidas las siguientes épocas:

			1.	Mioceno Inferior entre 23.03 a 16 Ma

			2.	Mioceno Medio entre 16 a 10 Ma

			3.	Mioceno Superior o Tardío entre 10 a 5.33 Ma

			4.	Plioceno entre 5.33 a 2.59 Ma

			5.	Pleistoceno Inferior entre 2.59 a 0.78 Ma 

			6.	Pleistoceno Medio entre 781 a 126 Ka 

			7.	Pleistoceno Superior entre 126 a 11.2 Ka

			8.	Holoceno entre 11.2 a 0 Ka = Presente



			El Holoceno, término empleado desde el año1.867; tiene su inicio definido formalmente por la Unión Internacional de Ciencias Geológicas desde el año 2.008, y está fijado con una sección y punto de estratotipo de límite global datada en 11.2 ± 0.99 a 0 Ka.

			Con referencia al término Antropoceno; enunciado por primera vez en el año 2.000; por el Premio Nobel de Química Paul Crutzen, quien considera que la influencia del comportamiento humano sobre el orbe en las últimas centurias ha sido significativa, constituyéndose una nueva era geológica. 

			La propuesta del empleo de este término como concepto geológico oficial, ha ganado fuerza desde el año 2.008 con la publicación de nuevos artículos que apoyan esta tesis; sin embargo, para que sea considerado como oficial; se requiere la aprobación de la Comisión Internacional de Estratigrafía; no existiendo acuerdo con respecto a la fecha de su inicio; algunos científicos sostienen que correspondería su inició con la Revolución Industrial a finales del Siglo XVIII; mientras que otros lo asocian al comienzo de la agricultura, solapando enteramente al Holoceno. 

			A los fines prácticos del presente, no reviste significancia; dado que se ha empleado este espacio en determinar las diferentes épocas geológicas del Mioceno Inferior; Medio; Superior o Tardío; Plioceno; Pleistoceno Inferior; Medio; Superior y Holoceno con cuyo único objetivo es agrupar a los diversos homínidos de acuerdo a la data de los fósiles hallados en los distintos yacimientos del mundo pudiendo correlacionar a estos homínidos con el entorno medioambiental en el cual habitaron y se desarrollaron; intuyendo además sus hábitos de vida y alimenticios; como así también su participación comunitaria. 

			La historia de la Tierra; está referida al desarrollo del planeta; cubriendo aproximadamente 4.5 Ga; lo que correspondería a un tercio de la edad del Universo; es decir de los 13.7 Ga estimados desde el origen del Big Bang, siendo considerada desde su formación hasta la época actual. 

			Para su estudio y comprensión, dicha historia se encuentra dividida en cuatro eones (Un Eón; es la unidad de tiempo geológico, equivalente a mil Ma.) correspondiendo a al mayor división cronológica.

			Los tres primeros Eones son los que determinan la Era Precámbrica:

			1.	El Eón Hádico, tuvo una duración aproximada de 600 Ma; no habiendo dejado prácticamente ninguna roca en su espacio previo, excepto fragmentos en rocas eruptivas posteriores, siendo conocido a través de la modelización del sistema solar ( sistema planetario formado por el Sol y los cuerpos celestes que orbitan a su alrededor, entre ellos, el planeta Tierra); y el análisis comparativo de las composiciones isotópicas de los diversos cuerpos celestes.

				 Corresponde a una subdivisión del tiempo geológico que abarcaría desde la formación del planeta, hace aproximadamente 4.6 Ga, hasta la conformación de la corteza terrestre, hace estimativamente 4 Ga.

			2.	Por su parte, se considera que el Eón Arcaico, habría tenido una duración aproximada de  1.5 Ga, marcado a la vez por la aparición de las primeras cortezas continentales y por el origen de la vida que creó la biosfera; siendo conocido por el análisis de rocas que han perdurado, indicando su edad y condiciones de formación.

				 A su vez, la Era Eoarcaica corresponde a una división más dentro de la escala temporal geológica que tuvo su inicio hace aproximadamente 4 Ga; habiendo concluido estimativamente hace 3.6 Ga; con una duración de 400 Ma; siendo considerado como el primer periodo del Eón Arcaico; el cual fue precedido por el Eón Hádico y continuado por la Era Paleoarcaica; división de la escala temporal geológica que comenzó estimativamente hace 3.6 Ga; habiendo culminado aproximadamente hace 3.2 Ga, teniendo una duración considerada en 400 Ma.

			3.	El Eón Proterozoico, habiendo tenido su inicio hace estimativamente entre 2.5 Ga a 1,6 Ga; teniendo una duración aproximada de  2 Ga, marcado por la aparición masiva del oxígeno en la atmósfera terrestre, elemento químico que progresivamente reemplazó al dióxido de carbono abundante en la atmósfera primitiva; siendo conocido también a través de las rocas formadas en ese ambiente, que hasta el presente es primordialmente oxidante.

				 Durante este tiempo, la mayoría de las partes centrales de los continentes, se habían formado e iniciado el proceso tectónico de placas.

			4.	El Eón Fanerozoico, literalmente considerado como el referente de los animales visibles, y así también de los organismos multicelulares; habiendo tenido su inicio hace estimativamente entre 542 Ma a 251 Ma; donde además del análisis de rocas, se reconoce por los restos fósiles hallados como pertenecientes a esos organismos animales y vegetales, que dejaron su impronta en los diferentes estratos geológicos. Es considerada la edad de la vida tal, como se conoce en la actualidad; dividiéndose en tres eras: 

			1.	Era  Paleozoica, que no inicia hasta hace aproximadamente 540 Ma, siendo la era de artrópodos y peces; la primera vida en la tierra.

			2.	Era Mesozoica, que abarcó tanto el ascenso, como el reinado y la extinción de los dinosaurios no avianos; consecuencia de las modificaciones medioambientales. En la actualidad, los dinosaurios son clasificados en dos grupos: avianos y no avianos. Los dinosaurios no avianos se extinguieron, mientras que los dinosaurios avianos siguen presentes; pero son las habitualmente denominadas aves; siendo entonces que una paloma, un gorrión, un águila, un cóndor, etc.; son considerados como dinosaurios avianos.

			3.	Era Cenozoica, en la cual se presenta el surgimiento de los mamíferos; siendo entonces que los seres humanos reconocibles surgieron hace aproximadamente 2 Ma, un período extremadamente corto de esta escala geológica.

			Fig. N° III.1
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			Acreción Planetesimal

			El planeta Tierra se originó por acreción planetesimal (Fig. N° III.1) de la nebulosa solar. 

			La teoría planetesimal actual, considera que los planetas no se condensaron en un solo paso, sino que lo hicieron a partir de granos y bloques planetesimales de algunos mm o cm (Un planetesimal es un objeto sólido que surge durante el proceso de acumulación de planetas, cuya fuerza interna está dominada por su propia gravedad; y cuya dinámica orbital no es afectada significativamente por el arrastre del gas), que al chocar y agregarse dieron origen a los planetoides, de varios km de diámetro; siendo entonces que este proceso de crecimiento de los cuerpos planetarios, ha dado en llamarse acreción planetesimal.

			Es considerablemente probable, que la desgasificación volcánica, haya dado origen a la atmósfera primordial; para más tarde darle cabida a las aguas que formaron los océanos; no obstante, el tenor de oxígeno en la atmósfera primitiva era considerablemente bajo. 

			Gran parte del planeta se fundió, consecuencia de las frecuentes colisiones con otros cuerpos galácticos, que condujeron a un vulcanismo extremo. 

			Mientras la Tierra estaba en su etapa más temprana (Tierra primordial), se piensa que una colisión de impacto gigante, con un cuerpo de considerable tamaño correspondiente un planeta denominado Tea; habría dado lugar a la conformación de un satélite terrestre, que recibió el nombre de Luna. 

			Habiendo transcurrido miles de millones de años; el planeta Tierra comenzó a enfriarse progresivamente; dando formación así a una corteza terrestre sólida; permitiendo de este manera la presencia del agua líquida en gran parte de la superficie del mismo.

			Hasta el presente, la evidencia indiscutible más antigua de la existencia de vida en la Tierra; data de aproximadamente entre 4 Ga a 3.5 Ga, en el transcurso de la Era Eoarcaica, luego de que la corteza geológica terrestre comenzara a solidificarse, consecuencia del enfriamiento progresivo del material fundido durante el Eón Hádico. 

			Entre la evidencia plantead, pueden destacarse la presencia de restos fósiles como pertenecientes a esteras microbianas, tales son los estromatolitos descubiertos en las areniscas de Australia Occidental; con una data aproximada de 3.48 Ga; así como también los restos de vida biótica hallados en rocas, con una data estimada en 4.1 Ga; también en la región geográfica de Australia Occidental.

			Fig. N° III.2
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			Dr. S. B. Hedges

			Según lo manifestado oportunamente, por quien fuera en su momento el Director del Centro para la Biodiversidad de la Universidad de Temple (EEUU); Dr. Stephen Blair Hedges (Fig. N° III.2); “Si la vida surgiese relativamente rápido en la Tierra, entonces la misma podría llegar a ser frecuente en la totalidad del universo”

			Los organismos fotosintéticos aparecieron teóricamente entre 3.2 Ga a 2.4 Ga; comenzando a enriquecer la atmósfera con oxígeno; siendo entonces que la vida permaneció pequeña y microscópica hasta hace estimativamente 580 Ma, cuando surge la vida multicelular compleja, habiéndose desarrollado con el transcurso del tiempo; culminando en la Explosión Cámbrica hace aproximadamente 541 Ma. 

			La Explosión Cámbrica o radiación evolutiva del Cámbrico consistió en una diversificación repentina, durante un periodo de alrededor de 40 Ma, de organismos macroscópicos multicelulares complejos durante el Cámbrico Temprano, entre 541 a 518 Ma. 

			Este período marca una brusca transición en el registro fósil, desde formas poco diversas de cuerpo blando (Biota de Ediacara), concluyendo con la aparición de formas basales de muchas categorías actuales de Metazoos.

			Los organismos ediacáricos, también conocidos como biota del periodo Ediacárico, son antiguas formas de vida sésiles con forma tubular y de hoja que habitaron la Tierra durante dicho periodo, hace aproximadamente entre 635 a 542 Ma; representando los organismos multicelulares complejos de mayor antigüedad, conocidos dentro del nivel macrocelular de complejidad biológica.

			Aparecieron poco tiempo después de que concluyese la  última glaciación del Periodo Criogénico, habiéndose extinguido en su mayoría poco tiempo antes del abrupto incremento en la biodiversidad terrestre conocido como la Explosión Cámbrica, que consistió en la primera aparición en el registro fósil de los patrones y morfologías básicas que más adelante supondrían la base de los animales contemporáneos. 

			Pocos elementos propios de la diversidad de los organismos ediacáricos fueron incorporados a estos patrones, y los distintos organismos del Periodo Cámbrico desplazaron y reemplazaron totalmente a las formas de vida que habían dominado el registro fósil del Periodo Ediacárico.

			En la clasificación científica de los seres vivos, los animales (Animalia) o metazoos (Metazoa), conforman un reino que reúne un amplio grupo de organismos los cuales son eucariotas, heterótrofos, pluricelulares y tisulares; con excepción de los poríferos; se caracterizan por su amplia capacidad de movimiento, por no tener cloroplasto; aunque hay excepciones, como en el caso de Elysia chlorotica; ni pared celular; y debido a su desarrollo embrionario; que atraviesan una fase de blástula y determinan un plan corporal fijo; aunque algunas especies pueden llegar a presentar una metamorfosis posterior como es el caso de los artrópodos. 

			En el planeta conviven millones de seres vivos; algunos de ellos visibles a simple vista; en tanto que para poder observar a otros se requiere del auxilio de la microscopia convencional o de avanzada.

			La ciencia contemporánea, sostiene que, existe un total desconocimiento de cuándo, cómo, ni por qué surgió la vida en el planeta Tierra.

			En la antigüedad; el filósofo, polímata y científico griego nacido en la ciudad de Estagira, al norte de la Antigua Grecia; Aristóteles, reparó en que toda la biodiversidad del planeta era de origen animal o vegetal. 

			Esta observación inicial del Aristóteles se completó en el transcurso de los siglos XIX y XX con la revelación de nuevos reinos, hasta completar los cinco más reconocidos en la actualidad; que agrupan a las 8.7 millones de especies que habitan la Tierra, según sostiene el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

			Estas formas vivas, científicamente conforman lo que ha dado en denominarse como los reinos de seres vivos; es decir que son entidades animadas; constituyendo en total 7 reinos, a saber: 

			


			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							1.	Animalia

							2.	Plantae

						
							
							3.	Fungi 

							4.	Protoctista

						
							
							5.	Archaea

							6.	Bacteria

						
							
							7.	Chromista

						
					

				
			

			En biología, el sistema de los reinos; es la forma que tiene la ciencia de clasificar a los seres vivos por su relación de parentesco en la historia de la evolución; esto significa que todas las especies que integran estos 5 grandes grupos (se han planteado algunas teorías recientes los elevan a 6 e incluso 7); tienen antepasados comunes, por lo que comparten una porción de su genoma; perteneciendo al mismo árbol genealógico.

			Además de los reinos de los seres vivos, existen otras categorías taxonómicas dentro del mismo sistema de clasificación, por ejemplo:

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							•	Dominio

							•	Filo

						
							
							•	Clase

							•	Orden

						
							
							•	Familia

							•	Género

						
							
							•	Especie

						
					

				
			

			Todas ellas siguen un orden jerárquico, encontrándose subordinadas entre sí, de manera que unas divisiones engloban a otras; siendo entonces de este modo que, el dominio incluye al reino, el reino al filo, el filo a la clase, y así sucesivamente.

			Todas las especies que forman parte de un determinado reino, poseen características similares en cuanto a desarrollo y funcionamiento.

			Siendo entonces que la Nutrición podrá ser:

			1.	Autótrofa (generan su propio alimento)

			2.	Heterótrofa (se alimentan de otros seres vivos)

			La Organización Celular será:

			1.	Unicelulares (poseen una sola célula)

			2.	Pluricelulares (poseen dos o más células)

			La Tipología Celular consistirá en se:

			1.	Eucariotas (material genético envuelto por una membrana)

			2.	Procariotas (carece de membrana protectora del genoma)

			La Respiración será: 

			1.	Aeróbica (requieren de oxígeno para sobrevivir)

			2.	Anaeróbica (no requieren de oxígeno para sobrevivir)

			La Reproducción consistirá en ser:

			1.	Sexual

			2.	Asexual

			3.	Mediante esporas

			La Locomoción se realizará de manera:

			1.	Autónoma

			2.	Inmóvil, dependiente o asistida



			El biólogo estadounidense Prof. Herbert Faulkner Copeland (Fig. N° III.3), fue uno de los primero científicos en contribuir en la teoría de los reinos biológicos, proponiendo en el año 1.938 y más detalladamente en el año 1.956 un nuevo reino; Monera, que agrupara a los recientemente definidos organismos procariotas, definiéndolos como los descendientes comparativamente poco modificados de cualquier forma simple de vida aparecida en la tierra y que se distinguen muy bien de los protoctistas por la ausencia de núcleo.

			Fig. N° III.3
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			Prof. H. F. Copeland

			Fig. N° III.4
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			Prof. R. H. Whittaker

			En el reino Monera incluye a bacterias y cianofíceas (cianobacterias); y en el reino Protoctista a eucariontes unicelulares y pluricelulares con simple organización o con tejidos mínimamente diferenciados.

			En el año 1.959, el ecólogo norteamericano Robert Harding Whittaker (Fig. N° III.4) comprobó que los hongos no eran organismos vegetales; y una década después propuso la creación del reino Fungi para diferenciarlos de las plantas. 

			El Reino Animal – Animalia; es el más evolucionado y se divide en dos grandes grupos: 

			1.	Vertebrados

			2.	Invertebrados 



			Son seres pluricelulares, eucariotas, heterótrofos, aeróbicos, con reproducción sexual y capacidad de desplazamiento. 

			Es de los reinos con mayor biodiversidad; estando compuesto por mamíferos, peces, aves, reptiles, anfibios, insectos, moluscos, anélidos y otros.

			Del Reino Vegetal, forman parte los árboles, las plantas y demás especies vegetales del reino Plantae, siendo uno de los más antiguos; caracterizándose por su inmovilidad, pluricelularidad, además de ser eucariota. 

			Estos seres autótrofos, que contienen celulosa y clorofila en sus células, son imprescindibles para la vida en el planeta al liberar oxígeno por medio del proceso de fotosíntesis; en cuanto a la forma de reproducirse, esta puede ser de tipo sexual o asexual.

			En lo concerniente al Reino Fungi; este nombre comenzó a emplearse para designar al reino de los hongos, que contempla a levaduras, mohos y todas las especies de setas.

			Son organismos pluricelulares, aerobios, eucariotas y heterótrofos; que contienen quitina en sus paredes celulares, parasitan a otros seres vivos con la finalidad de alimentarse y se reproducen mediante esporas.

			En cuanto al Reino Protoctista; es el grupo más primitivo de los eucariontes y de él provendrían todos los demás. 

			El Reino Protista es parafilético; es decir que incluyen al ancestro común de sus miembros; que probablemente sería LUCA; pero no incluye a todos los descendientes de este; englobando a aquellos organismos eucariotas que no se consideran ni animales, ni plantas, ni hongos, como los protozoos. 

			Al ser tan heterogéneo resulta difícil caracterizarlo, ya que sus integrantes tienen muy pocas cosas en común.

			El Reino Monera es el que contiene a los seres vivos microscópicos y aglutina a los organismos procariotas (arqueas y bacterias). 

			Este grupo está presente en todos los hábitats y lo forman seres unicelulares sin núcleo definido; la mayoría de las bacterias son aerobias y heterótrofas, mientras las arqueas suelen ser anaerobias y de metabolismo quimiosintético.

			La clasificación de los cinco reinos de la naturaleza sigue siendo la más empleada en la actualidad, aunque los últimos avances en investigación genética y biogenética, han propiciado nuevas revisiones, así como también el debate entre expertos. 

			Es el caso del sexto reino de C. R. Woese y G. Fox, que en el año 1.977 dividieron a las bacterias en dos tipos (Archaea y Bacteria), y el séptimo reino de T. Cavalier-Smith, que a los seis reinos anteriores; añadió uno nuevo para las algas llamado Chromista.

			Siendo entonces que se impondría comenzar a emplear una nueva clasificación en lo concerniente a los reinos de la naturaleza como se detalla a continuación y se grafica en la Fig. N° III.5.

			Clasificación de los Reinos de la Naturaleza:Principio del formulario

			1.	Reino Animal - Animalia

			2.	Reino Vegetal - Plantae

			3.	Reino Fungi

			4.	Reino Chromista

			5.	Reino Protoctista - Protozoa

			6.	Reino Monera:

			a.	Archaeas

			b.	Bacterias 



			Los animales conforman un grupo estrechamente emparentado con los hongos (Reino Fungi); siendo Animalia, uno de los reinos del dominio Eucariota, y en el que se encuentra incluido el ser humano; mientras que la zoología, es la rama científica de la biología, que se involucra en el estudio de los animales; entre ellos el ser humano como se ha referido previamente.

			Esta repentina diversificación de formas de vida produjo la mayor parte de los principales filos conocidos hoy en día, y dividió el eón Proterozoico del período Cámbrico, ya en la era Paleozoica. 

			Fig. N° III.5
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			REINOS DE LA NATURALEZA

			Se estima que el 99 %, de más de cinco mil millones, de todas las especies que alguna vez vivieron en el planeta, se han extinguido. 

			Las estimaciones sobre el número de especies actuales en el planeta varían entre 10 a 14 millones, de las cuales se encuentran documentadas aproximadamente 1.5 millones.

			Algunos estudios establecen que aún permanecen sin descripción alrededor del 86 % de las especies terrestres y del 91 % de las especies marinas; sin embargo, recientemente se ha afirmado que 1 billón de especies vive actualmente en el planeta; y de ellas solo una milésima parte del 1 % están descriptas. 

			La corteza terrestre se ha ido modificando en forma permanente desde su formación, al igual que la vida terrestre desde su aparición en el planeta.

			Las diversas especies continúan evolucionando, adoptando nuevas formas, dividiéndose en especies hijas o extinguiéndose frente a entornos medioambientales en permanente cambio. 

			El continuo desplazamiento y ajuste lógico, así como esperable de las diversas placas tectónicas, continúa modificando continentes y océanos en el planeta; con las implicancias subsecuentes en los organismos vivos que alberga. 

			La actividad humana es actualmente una fuerza dominante que afecta al cambio global, alterando la biosfera, la superficie terrestre, la hidrosfera y la atmósfera con la pérdida de regiones geográficas silvestres; la sobreexplotación de los océanos, la expulsión al medioambiente de gases de efecto invernadero y la degradación de la capa de ozono; conllevan a una degradación general de la calidad de los barros, del aire y del agua; ya sea de superficie o subterránea.

			Casi todas las ramas de las ciencias, mediante estudios pluridisciplinarios, han contribuido a la comprensión de los principales eventos del pasado del planeta, como son los grandes cambios geológicos así como en la reconfiguración de equilibrios químicos, gran oxidación, cambios climáticos y episodios catastróficos; separados por largos períodos de estabilidad, durante los cuales las retroalimentaciones, entre la biosfera, la atmósfera, la hidrosfera y la litosfera estabilizaron las condiciones, dando lugar a la aparición de la vida; a su evolución y diversificación, con numerosos episodios de extinción masiva, como los acontecidos durante el Devónico y Pérmico, periodos pertenecientes a la Era Paleozoica; y el Triásico, periodo de la Era Mesozoica.

			La edad del Universo se estima aproximadamente en 13.77 ± 0,06 Ga; siendo la principal teoría sobre la formación del mismo; la del Big Bang; que sostiene que el Universo era un punto extremadamente pequeño de altísima densidad, que abruptamente entró en expansión. 

			Al ralentizarse y enfriarse gradualmente, parte de esa energía se convirtió en materia en forma de átomos de deuterio, helio 4 y litio 7; esta fue la nucleosíntesis primordial. Las nubes de gas de di-hidrógeno se concentran bajo el impulso de la gravitación, tomando la forma de galaxias y de estrellas. 

			Cuando una esfera de gas alcanza una cierta densidad, se hace posible una reacción de fusión nuclear, fusionando cuatro átomos de hidrógeno para formar helio; cuando la estrella envejece y aumenta la cantidad de helio producido, la fusión nuclear produce átomos más pesados como el carbono, el oxígeno, etc. 

			Llegada a una cierta edad, la estrella puede colapsar sobre sí misma y luego explotar en una supernova expulsando toda la materia que había producido desde su origen.

			Esa materia es el origen de la nebulosa solar, una nube de gas (o disco de acreción) a partir de la cual se formó el sistema solar. 

			Era entonces una gran nube en rotación, constituida por polvo, roca y gas; la gravedad y la inercia, le dieron origen a un disco protoplanetario orientado de manera perpendicularmente en relación con su eje de rotación, lo cual aceleró su velocidad de rotación; siendo entonces que la mayor parte de la masa se concentró en el centro, comenzando a calentarse, pero pequeñas perturbaciones debidas a las colisiones y al momento cinético de otros grandes desechos, crearon las condiciones para que comenzaran a formarse protoplanetas. 

			La caída de materiales, el aumento de la velocidad de rotación y la compresión inducida por la gravedad crearon una considerable cantidad de energía cinética en el centro; y ante la imposibilidad de transferir esa energía con la suficiente rapidez al exterior, provocó un aumento gradual de la temperatura en el centro del disco; para que finalmente, la fusión nuclear del hidrógeno y helio se reiniciara y, después de la contracción, una estrella variable de tipo T Tauri, se convirtiera en un joven Sol, hace aproximadamente 4.57 Ga.

			En el transcurso de ese tiempo, a medida que la gravedad lograba que la materia se condensase alrededor de objetos previamente perturbados, las partículas de polvo y el resto del disco protoplanetario, comienzan a separarse en anillos. 

			Los fragmentos cada vez de mayor tamaño, colisionan entre sí, formando objetos de mayor volumen, destinados en última instancia a convertirse en nuevos protoplanetas; estos incluyen un grupo ubicado aproximadamente a 150 millones de kilómetros del centro; el planeta Tierra; siendo así fue como el sistema solar comenzó a instaurarse. 

			La similitud de composición en elementos refractarios, entre los planetas, los asteroides y el Sol, conduce a considerar una marcada evidencia de su origen común.

			Posteriormente, el planeta Tierra perdió en el espacio, gran parte del hidrógeno y del helio primitivos, elementos que pudieron superar la velocidad de escape debido a su agitación térmica; sin embargo, es probable que otros elementos volátiles pudieran ser aportados por episodios posteriores de bombardeo meteórico. 

			El Sol al principio irradiaba menos energía que en la actualidad; en el momento de la formación de la Tierra, solo tenía el 70 % de su energía actual; y ha estado ganando un 7 % por cada 1 Ga.

			En el momento de su acreción, el componente gaseoso de la Tierra estaba compuesto en gran parte por elementos ligeros, como hidrógeno y helio; el viento solar de esa nueva estrella T Tauri, impulsó la mayor parte del gas y del polvo del disco, que aún no se habían condensado en cuerpos más grandes, tanto más fácilmente cuanto que el núcleo todavía no se había diferenciado. 

			El Planeta no tenía conformado aún un campo magnético; el cual se formó hace aproximadamente 3.4 Ga para desviar el viento solar y formar el cinturón de Van Allen. 

			Estos elementos ligeros se encuentran actualmente en cantidades insignificantes en la atmósfera de la Tierra, en comparación con su abundancia cósmica.

			El eón Hádico, Hadeico, Hadeano o Katarchei, es una división de la escala temporal geológica; siendo la primera división del Precámbrico. 

			El Precámbrico tuvo su inicio en el momento en que se formó el Planeta, hace aproximadamente 4.57 Ga; culminando aproximadamente 4 Ga más tarde, por lo que habría tenido una permanencia de aproximadamente 567 Ma; momento en que se da inicio al eón Arcaico.

			La Comisión Internacional de Estratigrafía lo considera un término formal desde el año 2.022. 

			Etimológicamente, la palabra «Hádico» proviene de la palabra griega Hades que denominaba al inframundo griego, probablemente porque se lo relaciona con una etapa de calor y confusión.

			Durante este período, probablemente el sistema solar se estaba formando dentro de una gran nube de gas y polvo; habiéndose formado la Tierra cuando parte de esta materia incandescente se transformó en un cuerpo sólido. Este es el período durante el cual se formó la corteza terrestre; la cual sufrió numerosas modificaciones; consecuencia de la interminables erupciones volcánicas.

			Las rocas más antiguas que se conocen tienen una data aproximada de 4.4 Ga; siendo halladas en Canadá y Australia, mientras que las formaciones rocosas de mayor data son las de 3.8 Ga de Groenlandia.

			Durante eón Hádico, se produjo un bombardeo intenso tardío, que afectó a los planetas interiores del sistema solar hace aproximadamente 3.8 a 4 Ga.

			Según relojes moleculares y evidencia fósil el último antepasado común universal de todos los seres vivos (LUCA); se presentó a finales de eón Hádico y el origen de los primeros procariotas se estimó a mediados de este eón.

			Cabe destacar que a comienzos del mismo estuvieron presentes las biomoléculas autorreplicantes; que darían lugar a la formación de los protobiontes; estructuras abióticas; que posteriormente engendrarían el último antepasado común universal (LUCA); y a la vida en general.

			Aristóteles sostenía la hipótesis de la generación espontánea o abiogénesis, según la cual los seres vivos tendrían su origen a partir de la materia o elementos inanimados; es decir sin vida propia.

			De hecho, aproximadamente el 99 % de los organismos vivos, se encuentran constituidos por 11 elementos químicos primarios inanimados, necesarios en cantidad y proporciones adecuadas para generar un organismo animado; es decir vivo; dichos elementos son los siguientes: 

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							1.	Carbono

							2.	Hidrógeno

							3.	Oxígeno

						
							
							4.	Nitrógeno

							5.	Calcio 

							6.	Fosforo

						
							
							7.	Potasio

							8.	Sodio

							9.	Cloro

						
							
							10.	Magnesio

							11.	Azufre

						
					

				
			

			Siendo el Oxígeno el que más abunda con aproximadamente en el 65 %; seguido por el Carbono que ocupa un poco más del 19 %.

			En consecuencia, todos los seres vivos se encontrarán conformados por unidades denominadas células; algunos por una única célula (unicelulares); mientras que otros contendrán numerosas células (pluri o multicelulares). 

			Los organismos pluricelulares alcanzaran a especializar sus células; con el objetivo de constituir diversos órganos que desempeñen funciones específicas para la generación, desarrollo y mantenimiento de la vida; así como también para la reproducción de la misma en sus diferentes formas.

			Por otra parte, existen 4 biomoléculas esenciales, las cuales también se encuentran implicadas en la generación, desarrollo y mantenimiento de la vida:

			
				
					
					
				
				
					
							
							1.	Glúcidos

							2.	Lípidos

						
							
							3.	Prótidos

							4.	Ácidos nucleicos

						
					

				
			

			Poco se conoce con referencia a la historia primitiva del planeta, aproximadamente entre 4.6 a 4 Ga; es decir, durante el primer eón, el Hádico o Hadeano.

			Durante este periodo, el planeta era muy diferente al mundo tal como se lo puede analizar en el presente; no existiendo el oxígeno, ni el agua en su atmósfera; además de encontrarse permanentemente bombardeado por planetoides y materiales desprendidos del sistema solar, cuerpos intergalácticos; el cual también se encontraba en formación, siendo entonces que la formación del planeta tuvo lugar durante miles de millones de años de impactos y acreción; para que posteriormente los asteroides continuaran impactando contra el mismo; provocando un considerable calentamiento en su superficie; calentamiento que continua presentándose como consecuencia de la radioactividad interna del mismo.

			El bombardeo espacial, sumado al calor de las transformaciones radioactivas, el calor residual y la presión de contracción, llevaron a las rocas de todo el planeta a un estado de fusión; siendo entonces que los gases provenientes de las rocas fundidas eran principalmente, el Nitrógeno (N), el Dióxido de Carbono (CO2), el Amoníaco (NH+4), el Metano (CH4), el vapor de Agua (H2O) y cantidades más pequeñas de otros gases. 

			Sin embargo, esta atmósfera anóxica; es decir una atmósfera con una concentración excesivamente baja de Oxigeno; no presentando Capa de Ozono; lo cual permitía la penetración de radiación ultravioleta, la que disociaba a las moléculas más frágiles; permitiendo de esta manera que solamente las moléculas más robustas se acumularan en proporciones considerables; como son:

			1.	CO2 

			2.	N2 

			3.	H2O



			El núcleo terrestre originalmente se habría formado, en menos de 15 Ma; estando principalmente constituido por hierro metálico, incorporando además escasa cantidades de Níquel y aproximadamente un 10 % de otro elementos más ligeros; los cuales no pueden ser identificados con certeza. 

			Los elementos metálicos que se encontraban en el interior (Hierro y Níquel), se derritieron y fluyeron hacia el centro del planeta, lo que emitió aún más calor, acelerándose el proceso. 

			El hierro líquido contenido en el núcleo creó un gran campo magnético a su alrededor mediante un efecto dínamo; siendo este campo de atracción, el que protegerá la atmósfera del planeta, de los efectos del viento solar.

			De esta manera es como se formó el núcleo durante los primeros 40 Ma; y a medida que los elementos más pesados se hundían hacia el centro, los más ligeros ascendían a la superficie, formándose por diferenciación, los diversos estratos geológicos del planeta; produciendo en consecuencia calor adicional. 

			Esto condujo al planteo de la hipótesis, de que el modelo del océano de magma lunar, podría transponerse a la formación inicial del planeta; cuya superficie no habría sido entonces un océano de magma de estimativamente 2.000 °C.

			Inicialmente, la nebulosa solar se habría conformado por Hidrógeno, siendo un medio considerablemente reductor; mientras que el Carbono tendería a presentarse como Metano (CH4), el Nitrógeno como Amonio (NH+4), el Oxígeno en forma de agua (H2O), el Azufre en forma de Sulfuro de Hidrógeno (H2S).

			El hierro migrante en el núcleo bajo forma reducida, y la desgasificación de los asteroides primitivos, que inicialmente condujeron a una atmósfera fuertemente reductora, dio paso a una desgasificación más oxidada, bajo forma de Dióxido de Carbono (CO2) y agua (H2O). 

			Por su parte, los gases reducidos como el Metano (CH4) o el monóxido de carbono (CO) se fotodisociaron en la atmósfera superior, dando lugar a la producción de Hidrógeno, cuya velocidad media, debido a la agitación térmica, superaba la velocidad de escape, por lo cual se escapaba al espacio.

			La fuga de Hidrógeno gaseoso reducido, será una causa constante del aumento del grado de oxidación de la superficie terrestre a lo largo de su historia.

			Con esta diferenciación, se creó una nueva atmósfera terrestre a partir de la desgasificación del magma; acercándose cada vez más a las condiciones que permitieron la generación, desarrollo y persistencia de la vida en el planeta.

			Transcurridos millones de años, una colisión con un protoplaneta llamado Tea, o con un asteroide del tamaño de un planeta, se modificó el eje de la Tierra. 

			El impacto mezcló, por fusión a alta temperatura, las capas externas de los dos planetas, lo que provocó que la Tierra se agrandase mientras que el resto de los escombros conformaron la Luna; como resultado del caos de los primeros años de la formación del planeta, las colisiones fueron cada vez más espaciadas y la Tierra logró enfriarse.

			El planeta continuaba enfriándose y las lluvias factiblemente llevaron a la formación de los océanos hace aproximadamente 4.2 Ga.

			Al comienzos del periodo Arcaico, hace aproximadamente 4 Ga; la menor actividad solar se vio compensada por una atmósfera muy cargada de gases de efecto invernadero; con una temperatura considerablemente elevada; y a medida que el H2O y el CO2 se transferían a los océanos y a los carbonatos, la atmósfera restante progresivamente quedó constituida principalmente de N. 

			El efecto invernadero disminuyó con la pérdida del CO2, la temperatura de la superficie descendió gradualmente y alcanzó valores aproximados de 70 a 100 °C donde las reacciones químicas de los termófilos se hicieron posibles. 

			El análisis isotópico del silicio muestra que la temperatura de los océanos disminuyó desde 70 °C, hace 3.5 Ga, a 20 °C, hace aproximadamente 800 Ma; si esa atmósfera no se hubiera corregido, la Tierra ya no sería habitable en la actualidad.

			La vida microbiana se dio inicio en ese momento; en un determinado medio que disponía de un gradiente químico que permitió la producción de compuestos orgánicos y de reacciones variadas; transformando los elementos inanimados, en elementos animados.

			Ciertas reacciones condujeron a polimerizaciones (polinucleótidos), y ciertos compuestos formados actuaron como catalizadores de otros. 

			En un sistema tan complejo, tan pronto como una cadena de reacciones se catalizaba, tendía a dominar y a agotar los recursos disponibles, pudiendo luego ser la base de nuevas complejidades.

			En esa creciente complejidad, no hay un límite definido entre un sistema autocatalítico y la vida; en ambos casos la competencia conducirá a una selección natural favoreciendo diferencialmente lo que es más efectivo en términos de reproducción y del uso eficiente de los recursos. 

			Tan pronto como el medio se volvió lo suficientemente estable y robusto para asegurar una reproducción suficientemente fiel, en condiciones ambientales de lo más variadas, pudiéndose describir como un sistemas  autopoiético; la vida tuvo su inicio, extendiéndose en unos pocos Ma, a todos los ambientes interconectados.

			Fig. N° III.6
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			DR. H. Maturana

			Fig. N° III.7

			[image: ]

			Dr. F Varela

			La autopoiesis o autopoyesis es la cualidad de un sistema molecular capaz de reproducirse y mantenerse por sí mismo.; dicha terminología fue propuesta por los biólogos chilenos Dr. Humberto Maturana (Fig. N° III.6) y Dr. Francisco Varela (Fig. N° III.7) en el año 1.973; para definir la química del automantenimiento de las células vivas.

			La ruta evolutiva exacta, seguida por los orígenes de la vida, que se supone se remontaría aproximadamente entre 3.8 a 4 Ga, sigue siendo incierta; y las ciencias desconocen la fecha exacta de aparición de la primera célula.

			Pero de alguna manera, la vida finalmente tomó la forma de una célula, capaz de conservar la integridad de un individuo con respecto al entorno medioambiental, logrando mantener un metabolismo coherente, mediante intercambios químicos con el

			Entorno medioambiental; y además poseer la capacidad de replicarse a sí misma; produciendo nuevos individuos de idénticas características.

			Estas tres funciones de base son esenciales para la vida:

			1.	Conservar la integridad estructural

			2.	Adaptarse al entorno medioambiental

			3.	Reproducirse 



			La delimitación de un individuo en relación con un entorno externo, está referido a lo que es la membrana plasmática, capaz de asegurar tal separación. 

			La replicación idéntica de un sistema formal, se refiere a la codificación genética de la información necesaria para esta célula, probablemente primero en forma de un mundo de ARN, luego en una forma estabilizada por el ADN. 

			Pero es el metabolismo de dichas células el que resultará fundamental para describir su evolución y su influencia en la historia de la evolución de la vida en el planeta.

			La vida continuará siendo unicelular a lo largo de los periodos Arcaico y Proterozoico, con entidades replicantes, diferenciadas progresivamente en virus, arqueas, bacterias, y eucariotas; con la aparición de estas últimas, hace aproximadamente 3.5 Ga, aparecerá la vida tal como se conoce en el presente, inaugurando el periodo Fanerozoico.

			Fig. N° III.8
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			H. E. F. Richter 

			Fig. N° III.9
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			S. A; Arrhenius

			Fig. N° III.10
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			F. Hoyle

			Han sido propuestas dos teorías con referencia al origen de la vida en el planeta:

			
				
					
					
				
				
					
							
							1.	Panspermia

						
							
							2.	Abiogénesis

						
					

				
			

			La Panspermia (del griego antiguo πᾶν (pan) 'todo' y σπέρμα (esperma) 'semilla'), es la hipótesis que propone que la vida existe en la totalidad del Universo; distribuida por el polvo espacial, meteoritos, asteroides, cometas, planetoides; y probablemente también por las naves espaciales que transportan contaminación (microorganismos) de manera no intencionada.

			La distribución puede haberse dado abarcando galaxias y; por lo tanto, podría no estar restringida a la escala limitada de los sistemas solares. 

			Aunque la existencia de vida está confirmada actualmente solo en la Tierra, algunos científicos sostienen que la vida extraterrestre seria probable e inevitable. 

			El término Panspermia fue introducido por el biólogo alemán Hermann Eberhard Friedrich Richter (Fig. N° III.8) en el año 1.865; en tanto que, en el año 1.908, el químico sueco Svante August Arrhenius (Fig. N° III.9) (Premio Nobel de Química año 1.903) lo empleó para conceptualizar el origen de la vida en la Tierra; hipótesis que recibió el apoyo del astrofísico inglés Fred Hoyle (Fig. N° III.10); popularizándose el concepto de que la vida se habría originado en el espacio exterior.

			La Panspermia propone, que las formas de vida microscópicas que pueden sobrevivir a los efectos del espacio, como son los extremófilos; pueden quedar atrapadas en los desechos expulsados después de las colisiones entre planetas y pequeños cuerpos del Sistema Solar que albergan vida.

			Algunos organismos podrían viajar inactivos durante un período prolongado de tiempo antes de colisionar aleatoriamente con otros planetas o mezclarse con discos protoplanetarios. 

			En determinadas circunstancias de impacto ideales; como ser en una masa de agua y en condiciones ideales en las superficies de un planeta, es posible que los organismos supervivientes se activen y comiencen a colonizar su nuevo entorno. 

			Un informe encuentra que las endosporas de un determinado tipo de bacteria Bacillus encontrada en Marruecos; pueden sobrevivir el calentamiento a 420° C, lo que hace que el argumento a favor de la Panspermia sea más sostenible.

			Es necesario recalcar que el estudio de la Panspermia no se concentra en cómo comenzó la vida, sino en los métodos que pudieran haberla esparcido en el Universo.

			Una variación menos polémica; estaría referida a la denominada Panspermia Molecular o Panspermia Blanda, la cual sostiene que solamente los componentes orgánicos prebióticos de la vida tuvieron su origen en el espacio, incorporándose a la nebulosa solar, a partir de la cual los planetas se condensaron, y fueron más lejos distribuyéndose en las superficies planetarias donde posteriormente se habría desarrollado la vida (Abiogénesis).

			Desde principios de la década de 1.970, comenzó a ser evidente que el polvo interestelar incluía un gran componente de moléculas orgánicas; siendo así que las moléculas interestelares se formarían mediante reacciones químicas dentro de nubes circunestelares de polvo y gas muy dispersas; siendo entonces que el polvo jugaría un papel fundamental en la protección de las moléculas del efecto ionizante provocado por la radiación ultravioleta emitida por las estrellas. 

			Fig. N° III.11

			[image: ]

			Fuentes Hidrotermales

			Las formas de vida más antiguas sobre la faz de la Tierra probablemente serían microorganismos, cuyos fósiles fueron descubiertos en rocas formadas en antiguas fuentes hidrotermales (Fig. N° III.11), pudiendo haber vivido hace 4.2 Ma, poco después de la formación de los océanos hace 4.41 Ma, después de la formación del planeta hace estimativamente 4.54 Ma.

			Por otra parte, la Abiogénesis (del griego antiguo:  [image: ]- vida y  [image: ] - origen / principio) se refiere al proceso natural del surgimiento u origen de la vida a partir de la no existencia de esta, es decir, partiendo de materia inerte o inanimada, como son los simples compuestos orgánicos. 

			Es un tema que ha generado en la comunidad científica un campo de estudio especializado; cuyo objetivo será dilucidar cómo, cuándo y dónde surgió la vida, ya sea en el Universo; y en consecuencia en el planeta Tierra. 

			La opinión más extendida en el ámbito científico, establece la teoría de que la vida comenzó su existencia en algún momento del período comprendido entre 4.41 Ga cuando se dieron las condiciones para que el vapor de agua pudiera condensarse por primera vez y entre 4.28 a 3.77 Ga cuando aparecieron los primeros indicios de vida.

			Con el objetivo de reconstruir los eventos que dieron origen a la vida se emplean diversos enfoques basados en estudios, tanto de campo como de laboratorio; por una parte el ensayo químico en el laboratorio o la observación de procesos geoquímicos o astroquímicos que produzcan los constituyentes de la vida, en las condiciones en las que se supone que pudieron suceder en su entorno natural. 

			En la tarea de determinar estas condiciones se toman datos de la geología, de la edad oscura de la tierra a partir de análisis radiométricos de rocas antiguas, meteoritos, asteroides y materiales considerados primitivos, así como la observación astronómica de procesos de formación estelar. 

			Por otra parte, se intentan hallar las huellas presentes en los actuales seres vivos, de aquellos procesos mediante la genómica comparativa y la búsqueda del genoma mínimo; por último, se trata de verificar las huellas de la presencia de la vida en las rocas, como microfósiles, desviaciones en la proporción de isótopos de origen biogénico y el análisis de entornos, muchas veces extremófilos semejantes a los paleoecosistemas iniciales.

			Otra alternativa a la abiogénesis terrícola es la hipótesis de que la vida primitiva pudo haberse formado originalmente fuera de la Tierra (adviértase que exogénesis está relacionado, pero no es lo mismo que la noción de panspermia). 

			Se supone que una lluvia de material procedente de cometas, que se precipitó sobre la Tierra primitiva, pudiera haber traído cantidades significativas de moléculas orgánicas complejas y, quizás, la misma vida primitiva formada en el espacio fuera traída a la Tierra por material cometario o asteroides de otros sistemas estelares.

			Los componentes orgánicos son relativamente comunes en el espacio, especialmente en el Sistema Solar exterior, donde las sustancias volátiles no son evaporadas por el calentamiento solar. 

			En los cometas se encuentran incrustaciones de capas externas de material oscuro que, se piensa, son sustancias bituminosas compuestas por material orgánico complejo formado por compuestos de carbono simples tras reacciones iniciadas mayormente por irradiación por luz ultravioleta. 

			En el año 2.023 se descubrió en un experimento de laboratorio una posible vía abiótica, para la formación de cadenas peptídicas a partir de aminoácidos; pequeños grupos de moléculas de glicina muestran polimerización tras la aportación de energía, incluso sin un sustrato catalítico sólido, lo que es un indicio de la posible formación de cadenas de aminoácidos en las condiciones extremas del espacio.

			La prerrogativa de las hipótesis sustentadas en un origen extraterrestre de la vida, es que acrecienta las probabilidades para el desarrollo de la vida; no requiriéndose que se despliegue en el planeta en el cual se halle, sino por el contrario en un único emplazamiento, para posteriormente esparcirse por la galaxia, hacia otros sistemas estelares por medio del material cometario. 

			Esta hipótesis ha recibido numerosas aprobaciones, como consecuencia de los descubrimientos concernientes a microbios considerablemente resistentes.

			Siendo entonces que, la vida surgió en la Tierra hace aproximadamente 4 Ga, generada por la energía química de la joven Tierra, surgió una o varias moléculas que poseían la capacidad de hacer copias similares de sí mismas; es decir replicarse.

			La naturaleza de estas moléculas se desconoce; por haber sido reemplazada en sus funciones, a lo largo del tiempo, por el actual replicador, al que se ha dado en llamar ADN. 

			Haciendo copias de sí mismo, el replicador funcionaba con exactitud, pero algunas copias podrían llegar a presentar algún error; si este defecto destruía la capacidad de hacer nuevas copias; esa secuencia de moléculas se extinguía. 

			De otra manera, algunos cambios harían más rápida o mejoraría la réplica; siendo entonces que esta variedad llegaría a ser numerosa y exitosa. 

			La considerable energía emanada de los volcanes, rayos y radiación ultravioleta, podrían haber provocado reacciones químicas produciendo moléculas complejas a partir de elementos simples como el metano y el amoníaco. 

			Entre estos compuestos orgánicos simples, se encontrarían los bloques con los que se originó la vida. 

			Se tiende a suponer, que estas primitivas células, pudieron haber evolucionado en colonias alrededor de las chimeneas volcánicas submarinas, conocidas como fumarolas negras; o incluso en rocas marinas calientes; no obstante, se piensa que de todas estas múltiples células o protocélulas, solamente una alcanzó a sobrevivir. 

			Las evidencias sugieren que el último antepasado universal vivió durante el principio del Eón Arcaico, hace aproximadamente 3.5 Ga o incluso antes.

			Esta célula; que fue denominada LUCA (Last Universal Common Ancestor = Último Antepasado Común Universal); sería el antecesor común de todas las células y por tanto de elemento vivo en el planeta. 

			Posiblemente habría sido una célula  procariota, conformada por una membrana celular así como también ribosomas, pero carente de núcleo y organelas como las mitocondrias y cloroplastos. 

			Igual que todas las células modernas, habrían empleado el ADN como código genético, el ARN para transferir información y sintetizar proteínas, y las enzimas para catalizar las reacciones. 

			Algunos científicos opinan, que en vez de ser un solo organismo el que dio lugar a LUCA, habrían existido poblaciones de organismos intercambiándose genes en transferencia horizontal. 

			A nivel energético, probablemente la vida apareció en el entorno de una fuente hidrotermal, difundiendo el H reductor en un ambiente cargado de CO2. 

			La fuente de energía primaria de las células primitivas, habría sido la metanogénesis, reacción de óxido reducción exotérmica que produce metano a partir de H y CO2.

			Las células primitivas consumían el CO2, abundante en el medio ambiente de la época, pero también el H, que se encontraba en las emisiones volcánicas. 

			Además, el inicio de la vida concuerda con el desarrollo del ciclo del Nitrógeno (N); siendo este elemento indispensable para el desarrollo y evolución de la vida; integrando un componente central en la formación de los aminoácidos; sin embargo, la mayor parte del N se presenta bajo la forma de N2; el cual es relativamente inerte.

			En el océano primitivo, una forma estable del N; se encontraba en el hidróxido de amonio (NH+4), aportado por el bombardeo estelar tardío; o difundido alrededor de las dorsales oceánicas por los respiraderos hidrotermales. 

			Para la Biología; habría sido esta la forma, del mecanismo de ingreso del N en la materia orgánica viva; siendo entonces que, el requerimiento de N, habría pasado inicialmente por un ciclo no biológico, del cual dependió la biosfera, un equilibrio que tuvo lugar en el océano entre el N fijado en la biomasa y el que regresaba en forma de NH+4 por los residuos orgánicos.

			El Eón Proterozoico, que significa vida anterior; es el eón del tiempo geológico que continua al eón arcaico; habiéndose extendido aproximadamente entre 2.5 Ga a 541 Ma.

			Se caracteriza por la presencia de grandes cratones; que darán origen a las plataformas continentales. 

			Un cratón o cratógeno; es una masa continental llegada a tal estado de rigidez en pasado geológico que, desde entonces, no ha sufrido fragmentaciones o deformaciones, al no haber sido afectada por los movimientos orogénicos. 

			Los movimientos tectónicos; pueden ser movimientos verticales; denominados epirogénicos; que generan solevantamiento y hundimiento de bloques; y movimientos horizontales; llamados orogénicos; que serían responsables de los plegamientos de la corteza terrestre.

			El vocablo plegamiento, es una noción empleada en geología para referirse a lo que acontece en la corteza planetaria, cuando una presión horizontal incide sobre las rocas; provocando una compresión, la cual generará ondulaciones en dichas rocas, sin llegar quebrarlas; cuando las rocas se fracturan, no se emplea el término plegamiento, sino que se habla de una falla en la corteza terrestre. 

			Al inicio del eón Proterozoico aparecieron las primeras células eucariotas (nucleadas); luego se desarrollaron los primeros organismos multicelulares; siendo entonces que, a finales de este eón, se desarrollaron los animales; es decir los primeros organismos con capacidad para autoabastecerse, reproducirse, defenderse y migrar entre otras cualidades. 

			El elemento primordial en el desarrollo y productividad celular, es decir el O2; habría sido el responsable de la destrucción de la ecología durante el periodo Proterozoico; con la desaparición en consecuencia de los recursos ambientales, devastando los gases protectores del efecto invernadero presentes en dicho periodo.

			La desgasificación del O2 era un desperdicio del ciclo, dado que era un veneno para los organismos anaeróbicos; pero la producción de O2 en el océano no significaba que su contenido estuviera aumentando, puesto que el oxígeno es un elemento altamente reactivo; siendo entonces que en el ambiente reductor donde habría sido emitido, numerosos sumideros (proceso mediante el cual se extrae de la atmósfera uno o más gases y se los almacena; en este caso el O2); se encuentran capacitados para lograr que reaccione y en consecuencia desaparezca. 

			Durante más de 1Ga, el O2 liberado por las actividades fotosintéticas; sería consumido por sumideros de oxígeno presentes, básicamente en las aguas marinas, en la superficie de las tierras emergidas; así como en la atmósfera terrestre. 

			Puede parecer paradójico que la aparición de O2 en la atmósfera, la Gran Oxidación, con una data de aproximadamente 2.4 Ga, no se haya presentado hasta casi 1 Ga después del inicio de la fotosíntesis oxigénica; es que en realidad, el O2 fue un oxidante formidable para la ecología del Proterozoico, generando una modificación sustancial de la biosfera.

			Cuando después de 1 Ga de sobrevivir a esa intoxicación crónica del O2, los obstáculos fueron superados, mediante la fotosíntesis y la respiración aeróbica, la biosfera logró desarrollarse hasta el punto que de haber permitido la Gran Oxidación; suprimiendo en consecuencia, el efecto invernadero protector; provocándose así una tercera catástrofe como sería la Gran Glaciación; periodo durante la cual la actividad biológica, es decir la vida en el planeta, fue prácticamente aniquilada.

			El O2 es una fuente de energía extremadamente eficiente, considerablemente mayor al proceso de fermentación, abriendo caminos a nuevos desarrollos; y de esta forma, la vida se tornó más compleja; logrando que algunas bacterias aprendieran a utilizar el oxígeno en su supervivencia; dándose inicio a la respiración aeróbica.

			Fue entonces cuando las cianobacterias se adaptaron a un entorno que contenía el O2 que ellas producían. 

			El O2, al ser particularmente reactivo, permite un catabolismo mucho más eficiente que con la respiración anaeróbica.

			Se supone que la capacidad de utilización del oxígeno en la respiración aeróbica, mediada por la enzima oxígeno-reductasa, habría sido objeto de la transferencia horizontal de genes entre los grupos de bacterias; dicha transferencia horizontal de genes también pareciera estar muy extendida entre las arqueas.

			Es entonces que las cianobacterias aparecieron hace aproximadamente 3.5 Ga, reestructurando toda nuestra biosfera; se cree que la fotosíntesis de las cianobacterias enriqueció la atmósfera del planeta desde sus inicios con O2, dando lugar a la vida tal y como se la conoce actualmente.

			El análisis de las derivaciones genéticas de las cianobacterias muestra que la multicelularidad evolucionó poco antes de la Gran Oxidación; inicialmente, el hecho de que las células se adhieran unas con otras, importaría una desventaja, porque la convivencia con otra célula, estaría relacionada con menor aporte de nutrientes y mayor carga de desechos que un área menos poblada; no obstante, esta desventaja tanto en lo nutricional como en el proceso de eliminación de residuos; se compensaría en gran medida en presencia de depredadores que no serían capaces de capturar e ingerir dichos organismos multicelulares y de otros elementos destinados al procesamiento de los residuos.

			En el entorno mencionado, la multi o pluricelularidad se convierte en una ventaja selectiva, debido a que el grupo multi o pluricelular se convertiría en un organismo con mayores funciones así como defensas, cuyo objetivo a alcanzar, estaría dirigido al desarrollo permanente y reproducción de los organismos vivos.

			El O2 de las bacterias, se generó en cantidades considerables; que los océanos habrían quedado saturados el mismo; el cual se desprendió hacia la atmósfera, convirtiéndose en uno de los componentes de la misma; este periodo que aconteció hace aproximadamente 2.4 Ga; fue denominado como la Gran Oxidación.

			Al finalizar la Gran Oxidación, tuvo lugar en el periodo comprendido entre 2.4 a 2.1 Ga; con una duración aproximada de 300 Ma; la Gran Glaciación, o Glaciación Huroniana (también llamada glaciación Makganyene); la cual podría haberse debido a la desestabilización del clima, ocasionada por el metabolismo de las primeras cianobacterias, debido a que estos microorganismos realizaban la fotosíntesis del O2, y al liberar O2 molecular a la atmósfera, habrían interrumpido el equilibrio de los gases de efecto invernadero, que existía durante la Gran Oxidación.

			El metano habría desaparecido de la atmósfera en forma gradual; el potencial reductor del H habría provocado que reaccionara con el O2 recién liberado y así dar lugar a la formación CO2 y H2O; pero el metano era un gas con efecto invernadero mucho más potente que el CO2; siendo esa sustitución, lo que provocó una marcada disminución de la temperatura ambiental del planeta, agravada por el hecho de que el Sol, se hallaba en su primera juventud, y solamente emitía el 85% de su potencia actual.

			El poder reflectante de la tierra, denominado albedo, valorado en ese periodo en 0.3; se modificó, elevándose de 0.6 a 0.8; ese aumento del albedo con la aparición de los primeros casquetes polares reforzó aún más la glaciación, que concluyó extendiéndose de forma duradera por todo el planeta durante 300 Ma aproximadamente. 

			La supervivencia de los eucariotas unicelulares y de los procariotas durante la glaciación; sugeriría que el medio acuático y además algunas regiones geográficas de la superficie terrestre, se habrían mantenido con agua en estado líquido, con un mejor acceso a la luz solar; existiendo gradientes de temperatura que provocarían un dinamismo en las capas glaciares, dando lugar a la formación de parches locales de aguas abiertas; la cuales habrían brindado refugio a la vida. 

			Correspondiente a este período; fueron descubiertos restos fósiles con una data aproximada de 2.2 a 2.1 Ga; interpretados como mohos mucilaginosos, siendo considerados los primeros indicios de vida pluricelular en el planeta; entendiéndose que, previo a la glaciación, los eucariotas unicelulares ya habrían evolucionado a organismos multi o pluricelulares; habiéndose diversificando. 

			Puede llegar a sostenerse que los cuerpos fructíferos de los mohos mucilaginosos; pudieran haber surgido como un modo de subsistencia durante la glaciación, por parte de los eucariotas unicelulares como las amebas que son los principales productores de mohos mucilaginosos, cuando se encuentran en condiciones desfavorables.

			Habiendo transcurrido 300 Ma, el efecto invernadero se vuelve nuevamente apto para desencadenar un calentamiento del planeta, lo cual logró que el hielo se derritiera; con la disminución consecuente de albedo acelerando el proceso, lo que provocó que la el planeta pasara en forma abrupta de una glaciación completa a un clima tropical generalizado; lo que nuevamente permitiría la preservación, desarrollo y multiplicación de la vida en el mismo.

			Al culminar la Gran Glaciación, la regresión de los glaciares dejaría expuesto a los continentes desnudos; desencadenándose una erosión masiva, con la disolución de silicatos, los que habrían absorbido en exceso el CO2; haciéndolo precipitar en los océanos en forma de silicatos. 

			Esta eliminación del CO2; tendería a atenuar de manera considerable el efecto invernadero; permitiendo de este modo salir de la glaciación, para así retornar a temperaturas más moderadas.

			De una manera general, con el transcurso de la evolución, el contenido de CO2 en la atmosfera terrestre tendió a incrementarse; y a partir de ese hecho; ascendió la temperatura y el pH de los océanos, todo lo cual fue controlado por el Ciclo del Carbono (C); C Mineral, mediante un termostato, el cual tomará cada vez más importancia con el crecimiento de superficies continentales. 

			El contenido de CO2 que se encontraba en la atmosfera terrestre, estaría regulado las áreas continentales; en su capacidad para consumir el CO2; siendo menor el contenido del equilibrio cuanto mayor era la región geográfica de la corteza terrestre expuesta. 

			Si el contenido del CO2 se incrementa por encima de su valor de equilibrio, el efecto invernadero se acrecienta, lo que provocaría un incremento considerable en la temperatura media del globo terráqueo; lo cual traería aparejado la permanencia y desarrollo de todo tipo de vida orgánica; debido a que las altas temperaturas generarían en la corteza terrestre una erosión de una magnitud considerable, acelerada por los silicatos, que resultaría en una captura de CO2 en exceso.

			Por otra parte, en los océanos, el calentamiento global, activaría la presencia de mares cálidos, donde precipitarían los carbonatos, acelerando de esta manera el Ciclo del C. 

			Esta regulación es más aleatoria que la resultante de la emisión de metano, porque el equilibrio resultante del total de las superficies continentales, se encuentra dependiente de la ordenación geográfica efectiva, de los diversos cratones existentes en la corteza terrestre.

			•	Cuando un cratón forma un único supercontinente, la erosión que se genere solamente afectará el margen del mismo, y no la región geográfica central; la cual se tornará desértica. Las superficies así neutralizadas no tendrán injerencia en la erosión, lo que conducirá a un incremento en las temperaturas, con relación al equilibrio teórico.

			•	Cuando una parte de la corteza terrestre, se encuentra cubierta por capas de hielo por efecto de la glaciación o de la latitud polar; la oxidación casi por completo se neutraliza; reduciéndose regionalmente el efecto de la erosión; no obstante, la formación de un inlandsis (hielo interior en Danés), llamado habitualmente casquete glaciar en español, y otras veces calota o capa de hielo, es una masa congelada de gran espesor, que cubre una región geográfica extensa de la superficie del planeta, en los territorios polares; haciendo bajar el nivel del océano, dejando al descubierto otras superficie ofrecidas a la erosión, si los elementos de la corteza terrestre permanecen en latitudes suaves; el efecto llegará a ser positivo o negativo según la geografía real del momento.

			•	Cuando un supercontinente se desintegra, las superficies desérticas contribuyen nuevamente a la regulación, lo que, en igualdad de condiciones, conduce a un descenso de las temperaturas; este fenómeno puede atenuarse aún más a medida que toda o parte de la corteza terrestre migra a latitudes altas y luego se cubre con un inlandsis; siendo la temperatura regulada por la formación de este; que bloqueará la erosión, lo que disminuirá la captura de CO2, limitando de esta manera la pérdida de efecto invernadero y el descenso de la temperatura global.



			En el presente, las plataformas continentales son muy pequeñas, en comparación con las llanuras continentales.

			Otro de los aspectos a tener en consideración, en lo que se refiere a la erosión, es que tendería a reducir la corteza terrestre; presumiblemente al nivel cero, marcado por el océano mundial. 

			Todo lo que se elevaría por sobre el nivel del mar, tendería a ser erosionado y en consecuencia, los aluviones que se produjeran, terminarían depositándose en el medio marino, contribuyendo a la conformación de depósitos sedimentarios; engrosando de manera progresiva estos depósitos sedimentarios, y de esta manera se provocaría un incremento en el nivel de las aguas oceánicas.

			Es de resaltar, la capacidad de adaptación, que habrían poseído durante este período evolutivo, las diversas formas de vida orgánica; ante un entorno medio ambiental de abrumadora agresividad; habiendo logrado alcanzar la supervivencia, evolución y multiplicación.

			Globalmente, solo se alcanzaba un equilibrio, cuando el espesor de la corteza terrestre era tal, que compensaba por el volumen ocupado, la pérdida de superficie que sufrían los océanos a nivel global, debido a la acumulación de los cratones.

			El equilibrio global en dicha época de la evolución, considerando el depósito y la erosión, se lograba cuando en la corteza terrestre, el área emergida era equivalente a la superficie sumergida, debido a los procesos geológicos que solían dar como resultado la formación de montañas y cordilleras en la superficie terrestre; esto habría acontecido, cuando dos placas tectónicas se encontraban en el proceso de movimiento; fracturándose una de ellas; arrugándose sobre sí misma; proceso geológico denominado orogénesis, como fue explicitado previamente.

			Con la acumulación progresiva de los cratones sobre las regiones continentales, cada vez, de mayor trascendencia en la evolución, se asistirá consecuentemente, a una profundización gradual de los lechos oceánicos; lográndose dar un equilibrio global entre la superficie de la plataforma continental y la de la corteza terrestre expuesta a la erosión.

			Este pensamiento científico continúa en el presente; encontrándose el planeta hacia el final de la glaciación, momento en el cual, los niveles de las aguas oceánicas se encuentran por debajo de su cota; y el ascenso esperado de las mismas, llegaría a cubrir numerosas superficies consideradas geológicamente como llanuras oceánicas; para lo cual, los seres vivos se adaptarán nuevamente a los cambios de su entorno medioambiental.

			Con una data aproximada de 2.2 Ga; el incremento del carbono orgánico (δ13Corg), los carbonatos explican una mayor fosilización de la materia orgánica, como sería el caso de los estromatolitos, estructuras de carbonato de calcio, posiblemente constituidas a partir de células orgánicas vivas como las cianobacterias; cuando la actividad fotosintética habría tenido el efecto de enriquecer a la atmósfera con O2.

			En lo que respecta a los restos fósiles hallados en Franceville (Gabón - Oeste de África Central), con una data aproximada de 2.1 Ga, muestran una vida multicelular compleja y organizada; a comienzos del Período Orosírico u Orosiriense (del griego "ὀροσειρά" (orosira), que significa cordillera), división en la escala temporal geológica, siendo el 3er. período geológico de la Era Paleoproterozoica; teniendo su inicio hace aproximadamente 2.05 Ga; para culminar hace 1.8 Ga, habiendo durado aproximadamente 250 Ma.

			El desarrollo y reproducción de estos seres vivos no fue posible; probablemente debido a los impactos de un gran asteroide; el cual dio origen cráter de Vredefort (Fig. N° III.12) (Sudáfrica), haría aproximadamente 2.02 Ma; y el otro evento similar que creó el cráter de Sudbury (Fig. N° III.13); que muestra la imagen como un óvalo situado por debajo y a la izquierda del lago Wanapitei, el cual se encuentra situado en la esquina superior derecha (Ontario - Canadá), haría aproximadamente 1.85 Ma; con el consiguiente descenso de los niveles de O2.

			Fig. N° III.12
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			Cráter de Vredefort

			Fig. N° III.13
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			Cráter de Sudbury

			Los impactos de ese nivel expulsan polvo y cenizas, provocando un invierno prolongado; con el descenso de la fotosíntesis, por ausencia de luminosidad; en consecuencia, las formas de vida complejas, que dependían de la respiración aeróbica, no habrían logrado sobrevivir.

			Los dominios de proteínas específicamente asociadas con los eucariotas datan de aproximadamente 1.5 Ga; fecha sensiblemente relacionada con la aparición de las proteínas específicas de las cápsides de los virus (envoltura o cubierta proteica que encierra el material genético; que consiste en varias subunidades estructurales oligoméricas formadas por proteínas llamadas protómeros); lo que supondría como un evento desencadenante en común; en lo que se refiere a la ecología bacteriana.

			El microfósil más antiguo e indiscutiblemente eucariota está datado en 1.45 Ga; con una data aproximada de 1.2 Ga, la presencia de las algas rojas Bangiomorpha Pubescens (eucariotas), está certificada por los microfósiles hallados en la formación de Hunting, de la isla Somerset (Canadá), siendo el organismo multicelular complejo, de mayor data descubierto; teniendo además la capacidad de reproducirse sexualmente. 

			La multicelularidad compleja difiere de la multicelularidad simple, siendo esta última las colonias de organismos que conviven en comunidad.

			Los organismos multicelulares (multicelularidad compleja) se encuentran conformados por células especializadas en diversas funciones; siendo esta una de las características esenciales de la reproducción sexual, dado que los gametos masculinos y femeninos son células especializadas; y los organismos que se reproducen sexualmente deberán lograr engendrar un organismo completo a partir de una sola célula germinal.

			La Taxonomía contemporánea, clasifica la vida en tres dominios; siendo teórico el momento del origen de estos dominios:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							1.	Bacterias

						
							
							2.	Archaea (arqueas)

						
							
							3.	Eukaryota (eucariotas)

						
					

				
			

			El dominio Bacteria fue probablemente el primero que se separó de las otras formas de vida, siendo controvertida esta suposición.

			Las células eucarióticas son más grandes y más complejas que las procariotas (bacterias y arqueas).

			Durante este período una pequeña proteobacteria alfa relacionada con las actuales Rickettsias, se introdujo en una célula procariota más grande; tal vez fue un intento de ingestión por parte de la célula grande que falló (debido a la evolución en las defensas de la pequeña proteobacteria); o quizás la célula más pequeña trató de parasitar a la más grande; en cualquier caso, las células más pequeñas sobrevivieron en el interior de las más grandes. 

			El uso del O2, permitió metabolizar los desechos de las células más grandes y así obtener más energía; parte de este excedente de energía fue devuelto a la reserva; y las células más pequeñas se reproducían en el interior de la más grande, y al poco tiempo se dio lugar a una relación simbiótica estable.

			Con el tiempo, la célula más grande adquirió algunos de los genes de las células más pequeñas, y los dos tipos llegaron a ser uno dependiente del otro; las células más grandes no podrían sobrevivir sin la energía producida por las más pequeñas, y estas, a su vez, no podrían prosperar sin la materia prima proporcionadas por las células mayores. 

			La simbiosis que se consiguió, entre las células más grandes y el grupo de células más pequeñas que estaban en su interior, fue tal, que se considera que concluyeron convirtiéndose en un solo organismo; las células más pequeñas están clasificadas como orgánulos llamados mitocondrias.

			Algo parecido pasó con la fotosíntesis de las cianobacterias; entrando en las células heterótrofas más grandes y llegando a ser cloroplastos, probablemente como resultado de estos cambios, un grupo de células capaces de realizar la fotosíntesis, se separó de las demás eucariotas hará aproximadamente 1 Ga. 

			Además de la teoría endosimbiótica del origen celular de las mitocondrias y cloroplastos, se ha sugerido que las células que dieron lugar a los peroxisomas (órganos intracelulares) y espiroquetas (Spirochaetes o Spirochaetota); también habrían dado origen a cilios, flagelos; y probablemente al ADN, además de conformar el núcleo celular; aunque ninguna de estas teorías sea ampliamente aceptada.

			Las archaeas, bacterias y eucariotas continuaron dispersándose; llegando a ser más complejas y mejor adaptadas al entorno medioambiental. 

			Cada dominio interminablemente se distribuía en múltiples linajes, aunque se conoce poco con referencia a la historia de bacterias y archaeas. 

			Se supone que haría aproximadamente 1.1 Ga, estas células se diversificaron en tres reinos:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							1.	Plantae

						
							
							2.	Animalia

						
							
							3.	Fungi

						
					

				
			

			Algunas convivían en colonias, y gradualmente se produjo la división del trabajo; por ejemplo, las células de la periferia podrían haber comenzado a asumir funciones diferentes a las de las existentes en el interior.

			Es probable que las primeras plantas pluricelulares, surgieran de las algas verdes; haría estimativamente unos 900 Ma, que estos organismos pluricelulares, habrían evolucionado convirtiéndose en animales; primitivamente, habrían sido semejantes a una de las esponjas actuales, en la cual todas las células son totipotentes; aconteciendo entonces que un organismo mutilado, poseería la capacidad de auto regenerarse.

			Como la división del trabajo se volvió más completa en todos los sentidos, en los organismos pluricelulares, las células se especializaron, teniendo a su vez mayor dependencia del resto; por lo cual las células aisladas al no lograr integrarse cumpliendo una determinada función, estaban destinadas a morir. 

			Existirían presunciones que una glaciación de magnitud, se habría presentado hace aproximadamente 770 Ma, conduciendo al congelamiento de la totalidad de la superficie de los océanos (glaciación global); para que 20 Ma más tarde, una cantidad suficiente de CO2 se acumulara en la atmósfera, y de esta forma se produjera nuevamente el efecto invernadero, haciendo ascender la temperatura global del planeta; y de esta manera preservar la supervivencia de los organismos vivos.

			Hace aproximadamente 550 Ma; en el trascurso del período Cámbrico, que se incluye dentro de la era Paleozoica, tuvo lugar el estallido de vida más intenso jamás conocido; la denominada explosión cámbrica, el cual dio lugar a la aparición de una increíble diversidad de organismos vivos en el planeta; que incluyen muchos de los principales grupos de animales presentes en la actualidad.

			No existe una causa universalmente aceptada para explicar la explosión cámbrica, un fenómeno constantemente sometido a discusión en la comunidad científica. 

			Se han propuesto variados factores biológicos y geológicos como posibles causas que propiciaron la radiación adaptativa de la explosión: 

			1.	Competencia ecológica

			2.	Genes HOX

			3.	Fragmentación de supercontinentes

			4.	Cambios climáticos - glaciación global

			5.	Incremento en la concentración del O2 atmosférico 

			6.	Incremento de la capacidad de producir colágeno en los primitivos seres vivos

			7.	Desarrollo de nuevas adaptaciones competitivas, aparecidas durante este periodo:

			a)	Depredación

			b)	Visión

			c)	Natación activa, etc.

			8.	Desarrollo masivo de nuevas ramas evolutivas, que al adaptarse ocuparan nichos vacíos 



			En el transcurso de este periodo, tuvieron origen los equinodermos, moluscos, gusanos, cordados y artrópodos (incluidos los artrópodos llamados trilobites que fueron una de las primeras especies en exhibir sentido de la visión); apareciendo en los océanos los primeros peces con espinas y los primeros vertebrados; los cuales serían los ancestros de los vertebrados contemporáneos.

			La extinción de los periodos Ordovícico, Silúrico y Devónico, de la era Paleozoica: se encuentran marcados por importantes crisis biológicas, que empobrecieron la vida en el planeta; la cual hasta ese entonces era exclusivamente marina; favoreciéndose así la conquista de las tierras emergidas por plantas clorofílicas y por varios grandes grupos de animales, principalmente artrópodos y vertebrados.

			Gracias al O2, se formó la capa de ozono, la cual le brindó protección a los seres vivos, filtrando las radiaciones ultravioletas, permitiéndoles sobrevivir y reproducirse en la superficie terrestre, fuera del agua.

			Esta modificación de la biosfera habría activado el proceso de alteración de los silicatos en los continentes; fijando considerables cantidades de CO2, lo cual provocaría el descenso de la temperatura en el planeta, y con ello el desarrollo de los casquetes polares; haciendo que la vida orgánica debiera adaptarse a su nuevo entorno medioambiental, de acuerdo a la región geográfica en la cual anidara.

			Con la aparición y desarrollo de plantas terrestres, así como del microfitoplancton, que consumían el CO2 atmosférico, se dio inicio a la reducción del efecto invernadero, favoreciéndose la transición del sistema climático al modo glacial. 

			El estudio de sedimentos marinos que datan de aproximadamente 444 Ma, muestra gran abundancia en derivados de la clorofila, cuya composición isotópica del N coincide con la de las algas actuales. 

			En solo unos pocos millones de años, la cantidad de algas muertas sedimentadas se habrían quintuplicado; habiendo prosperado a expensas de otras especies, en particular, de las cianobacterias. 

			Las algas muertas se habrían depositado rápidamente en el lecho submarino; en lugar de reciclar su C, lo que traería aparejado un agotamiento de los organismos marinos y una considerable glaciación por reducción del efecto invernadero; es de considerar que en ese periodo de la evolución, la vida era predominantemente marítima.

			Al igual que con otros episodios de extinción masiva, esta situación de crisis encontró factores desencadenantes, en forma de una gran fase de vulcanismo o del impacto de uno o varios asteroides, que habrían oscurecido la atmósfera y provocado un invierno de impacto; la reducción de la fotosíntesis suprimió la producción primaria con la destrucción de las cadenas alimentarias que dependían de ella.

			A pesar de ser reiterativo, dada la trascendencia de un fenómeno como este, se considera de importancia resaltar que la denominación de invierno de impacto, es un período hipotético de clima frío prolongado; consecuencia del impacto de un gran asteroide o cometa, en el superficie terrestre . 

			Si un asteroide golpeara tierra o una masa de agua poco profunda, se expulsaría una considerable cantidad de polvo, cenizas y otros materiales hacia la atmósfera; bloqueando de esta manera la radiación solar; lo cual conduciría a que la temperatura ambiental descendiera drásticamente, a niveles prácticamente incompatibles con la vida.

			Si un asteroide o cometa con un diámetro de aproximadamente 5 km o más; impactara en un cuerpo profundo de agua o estallara desintegrándose por completo antes de tocar la superficie terrestre, igualmente se expulsarían hacia la atmósfera una considerable cantidad de escombros; los que llegarían a bloquear igualmente la radiación solar.

			Se ha propuesto que un invierno de impacto, podría llegar a provocar una extinción masiva de la vida, eliminando numerosas especies existentes actualmente en el planeta. 

			La extinciones masivas ocurridas en el transcurso del Ordovícico y del Silúrico; habrían provocado la desaparición del 27 % de las familias y del 57 % de los géneros de animales marinos.

			La tasa de desaparición de familias de animales marinos en el transcurso del Ordovícico, durante aproximadamente 20 Ma, habría sido la más alta de las registradas en la historia de la evolución en el planeta.

			Durante la mayor parte de la evolución, no existieron organismos pluricelulares en el planeta; la acumulación del O2 de la fotosíntesis, dio lugar a la formación de la capa de ozono, la cual absorbió gran parte de la radiación ultravioleta emitida por el Sol; de esta manera, los organismos unicelulares que alcanzaron la superficie de la terrestre, habrían tenido mayores probabilidades de sobrevivir. 

			Los procariotas comenzaron a multiplicarse y a adaptarse mejor a la supervivencia fuera del medio marítimo; probablemente habiendo colonizado el planeta hace 2.6 Ma aproximadamente; incluso antes del origen de las eucariotas. 

			En otro ámbito, haría millones de años que, las plantas (organismos probablemente parecidos a las algas) y los hongos, empezaron a desarrollarse en los bordes de las aguas; para luego hacerlo fuera de ellas. 

			Los restos fósiles más antiguos de hongos y plantas, datan aproximadamente de 480 a 460 Ma, aunque la evidencia molecular sugiere que los hongos pudieron haber colonizado hace estimativamente 1 Ga, y las plantas 700 Ma.

			Las primeras evidencias de las angiospermas; plantas provistas de flores, perteneciente a las espermatofitas o plantas con semillas; datarían de 132 Ma aproximadamente.

			La colonización de la vida comenzó, al principio en las riveras; y después las mutaciones y variaciones dieron lugar a sucesivas colonizaciones en nuevos entornos.

			El momento en que los primeros animales salieron de los océanos no se conoce con precisión; la evidencia clara más antigua en la superficie son los artrópodos hace aproximadamente 450 Ma, prósperos y cada vez mejor adaptados, debido a la gran fuente de alimento proporcionado por las plantas terrestres. 

			También se han presentado algunas pruebas no confirmadas, de que los artrópodos pudieran haber aparecido en la tierra hace 530 Ma; mientras que entre 380 a 375 Ma, los primeros tetrápodos evolucionaron a partir de los peces.

			Se especula que las aletas habrían evolucionado hasta convertirse en las extremidades, que permitían a los primeros tetrápodos levantar la cabeza fuera del agua y respirar sin dificultad; lo que les permitiría sobrevivir en aguas pobres en O2 o perseguir pequeñas presas en aguas poco profundas; para más tarde aventurarse a deambular en tierra durante breves períodos; habiéndose adaptado algunos de ellos, tan bien a la vida terrestre, que pasaban su vida adulta en la tierra, a pesar haber nacido y tener que desovar en el agua durante el proceso de reproducción; este habría sido el origen de los anfibios.

			El límite entre las aves y los dinosaurios no es claro; el Archaeopteryx, considerado como una de las primeras aves, vivó hace aproximadamente de 150 Ma. 

			La competencia con las aves condujo a la extinción a muchos pterosaurios; y los dinosaurios comenzaron a declinar por diversos motivos.

			A principios del Cretácico predominaban los pterosaurios de gran tamaño, mientras que las aves ocuparon el nicho que estos habían dejado libre como depredadores voladores de pequeño tamaño; también había pterosaurios de menores dimensiones, pero eran menos y poco variados; en cambio, a finales de la era de los dinosaurios, aunque aún había pterosaurios gigantes, eran una minoría debido a la disminución de tierra emergida; siendo la mayoría de ellos de un tamaño similar a las aves y esto los situaba en un plano de competencia; estos dos factores combinados (la presencia de nuevos competidores y la imposibilidad de alcanzar mayores tamaños) que podrían haber sido la causa de su declive final.

			Los pterosaurios (Pterosauria, del griego; lagartos alados) son un orden extinto de saurópsidos arcosaurios voladores, que existieron entre 228 a 66 Ma; durante casi toda la era Mesozoica; habiendo sido los primeros vertebrados en conquistar el aire.

			Sus alas estaban formadas por una compleja membrana, sostenida por el cuarto dedo de la mano, el cual estaba hipertrofiado; y cuerpo cubierto de plumas.

			Los restos fósiles de pterosaurios son muy comunes y se han hallado centenares de especímenes en África, Asia, Australia, Europa, América del Norte y América del Sur.

			Los pterosaurios no eran dinosaurios, aunque sí convivieron con ellos durante millones de años. 

			El término dinosaurio se encuentra restringido a ciertos grupos de reptiles con una postura erguida única; y por lo tanto excluye a los pterosaurios, así como a varios grupos de reptiles marinos extintos como los ictiosaurios, plesiosaurios y mosasaurios.

			Desde hace estimativamente 440 Ma, en el transcurso del periodo Silúrico, las algas salieron del agua, y esas formas primitivas de plantas multicelulares invadieron las tierras, comenzando a dejar depósitos orgánicos; así también, migraron de igual forma algunos tipos de artrópodos; dando origen a los arácnidos y miriápodos.

			Por su parte, las plantas vasculares siguieron el mismo camino a inicios de periodo Devónico; es decir que haría presumiblemente 420 Ma; a diferencia de las algas, las plantas vasculares tienen un sistema de raíces, mediante las cuales se nutrían de la litosfera. 

			Los suelos resultantes de la transformación de la capa superficial de roca madre, degradados y enriquecidos en aportes orgánicos por los procesos vivos; constituyeron gradualmente una capa discontinua que depende de los procesos de formación y destrucción del suelo; presente en la interfase entre litosfera, atmósfera, la hidrosfera y biosfera. 

			Los primeros artrópodos con 3 pares de patas (hexápodos), aparecieron en el planeta hace aproximadamente 395 Ma, dominando el vuelo alrededor de hace 380 Ma. 

			La aparición de plantas terrestres volvió obsoleta la regulación que la nitrogenasa, enzima empleada por las bacterias fijadoras de nitrógeno atmosférico para romper el N molecular (N2) presente en la atmósfera y combinarlo con hidrógeno, con el objetivo de formar amonio (NH4), del cual a su vez deriva la síntesis de aminoácidos y otras sustancias nitrogenadas.

			Debido a las propiedades oxidantes del O2, la mayor parte de las nitrogenasas son inhibidas irreversiblemente por este, el cual oxida al cofactor Fe-S; los cuales son pequeñas moléculas inorgánicas con capacidad redox (reacción de transferencia de electrones; en la cual el elemento que pierde los electrones se oxida y el que los gana se reduce; denominándose reductor al elemento que cede los electrones y oxidante al que los capta. También es llamada reacción de oxidación-reducción.

			Las proteínas con cofactores Fe-S; se encuentran involucradas en las principales rutas metabólicas; ampliamente distribuidas en los tres reinos de la vida.

			Esto implica que los fijadores de nitrógeno deben poseer mecanismos para proteger a las nitrogenasas del O2; pero pesar de este problema, la mayoría de los fijadores de N emplean el O2 como un oxidante final en la cadena respiratoria. 

			Una excepción conocida es la nitrogenasa de Streptomyces Thermoautotrophicus, la cual no es afectada por la presencia de O2; aunque la habilidad de algunos fijadores de N tales como el Azotobacteraceae para emplear una nitrogenasa sensible al O2 en condiciones aeróbicas, se ha atribuido a una alta tasa metabólica, lo que permite la reducción del O2 sobre la membrana celular, la efectividad de este mecanismo ha sido cuestionada para concentraciones de O2 por encima de a los 70µM (las concentraciones ambientales de O2 son habitualmente de 230µM), como así también en condiciones nutricionales limitantes.

			Siendo entonces, que la generación del O2 por medio de las plantas se habría vuelto independiente de la fijación del N en suelos y ambientes acuáticos; lo que originó un aumento gradual del O2 atmosférico, que condujo a una nueva crisis en la biosfera.

			En respuesta al mayor nivel de O2, las cianobacterias que vivían en colonias cohesivas fijaron el N del aire por medio de células especializadas denominadas Heterocistos; las cuales funcionan independientemente de otras células, en condiciones de anaerobiosis. Algunas muestran resistencia al frío, al calor y a las radiaciones ionizantes o ultravioletas, lo que les permitía vivir en las regiones polares; propiedad indispensable para la supervivencia durante las glaciaciones.

			Cuando faltan los nitratos o el amoniaco, algunas de las células de estas cianobacterias engrosan sus paredes, excretan sus pigmentos y sintetizan la nitrogenasa; que fija el N; almacenado en forma de glutamina que puede ser utilizado por otras células que viven aeróbicamente.

			Las variaciones repetidas y significativas del nivel del mar y del clima, así como la aparición de una importante cubierta vegetal en los continentes, podrían estar en el origen de fenómenos de anoxia en los océanos y de las crisis biológicas de mayor trascendencia que llevaron a la Extinción Masiva del Devónico.

			El Carbonífero fue un período de orogenia activa; momento en que Pangea (supercontinente) se encontraba en proceso de partición y posterior formación; haría aproximadamente entre 359 a 299 Ma. 

			Se denomina orogénesis u orogenia (del griego oros; montaña y génesis; creación u origen) al proceso geológico por el cual, una zona prolongada de la corteza terrestre, se reduce, engrosándose por deformación y fracturación, con cabalgamientos y plegamientos, consecuencia de los desplazamientos tectónicos laterales de las placas.

			Como ya ha sido explicado; es el mecanismo geológico principal, mediante el cual las cordilleras se forman en los continentes; siendo así que los orógenos o cordilleras se crean cuando una placa tectónica de la corteza continental es plegada y fracturada; de esta forma los fragmentos se apilarán, acrecentando el grosor original de la corteza. 

			Fig. N° III.14
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			Magmatismo

			Así también suelen producirse magmatismos procesos (Fig. N° III.14.1; 2; 3; 4), que aportan nuevos materiales graníticos que se incorporarán a la corteza. 

			Se ha dado en llamar magmatismo, a toda la serie de procesos geológicos relacionados con la fusión de grandes masas de rocas en el interior del planeta, hasta que se genere su enfriamiento, cuando las condiciones fisicoquímicas lo permitan.

			El magma (Fig. N° III.14.1 -2) es una mezcla silicatada cuyo principal componente, es la sílice (45 a 75 %), seguido por la alúmina (15 %) y por una proporción variable de cationes de Fe, Mg, Ca, K, etc.; clásicamente se considera a los magmas como una mezcla silicatada, pero también se han presentado de carbonatos, sulfuros y óxidos férricos.

			El magma, es una masa total o parcialmente fundida de silicatos con gases disueltos, que ocurre en o debajo de la corteza cristalina del planeta; compuesto por metales pesados; los cuales son altamente radioactivos, desprendiendo considerable cantidad de energía; lo cual eleva la temperatura fusionando de esta manera el manto rocoso de la corteza del planeta, generándose así de este modo mayor masa crítica de magma; siendo capaz de colarse como tal, en fisuras previas de la corteza; para posteriormente, en algún momento ascender; llegando a la superficie planetaria (Fig. N° III.14.3), donde se separará dando origen a lava fluida o colada; así como también a gases (Fig. N° III.14.4) altamente tóxicos, de origen volcánico.

			Todo esto implica, que durante ese periodo se han dado una considerable cantidad de procesos geológicos, que en su conjunto se denominan como orogénesis.

			Luego de que diera comienzo el enfriamiento durante el Devónico, la temperatura permaneció cálida y estable durante la primera parte de Carbonífero; para descender durante la segunda fase del Carbonífero, cuando la atmosfera se enfrió nuevamente.

			Las plantas habrían desarrollado semillas, acelerando drásticamente su propagación en la superficie planetaria durante esta época; hace estimativamente 360 Ma. 

			Este período se caracterizó por los primeros árboles de gran tamaño; considerándose que nivel elevado de CO2 de la atmósfera habría favorecido el crecimiento de la vegetación. 

			Los grandes depósitos de carbón se deben a dos factores:

			1.	La aparición de árboles con corteza; particularmente aquellos con corteza leñosa.

			2.	El nivel bajo de los mares, en comparación con el Devónico, lo que permitió el desarrollo de vastos pantanos.



			Ha sido desarrollada la hipótesis, de que el enterramiento de grandes cantidades de madera; se debería al hecho de que las bacterias aún no estaban lo suficientemente desarrollada para digerir y descomponer las nuevas plantas leñosas. 

			La lignina habría sido el principal componente he habría limitado y retardado el proceso de descomposición. 

			La lignina (latín lignum; leña o madera); es una determinada clase de polímeros orgánicos complejos, que conforman materiales estructurales importantes y resistentes en los tejidos de soporte de plantas vasculares, así como también en algún tipo de algas.

			Son particularmente importantes en la formación de las paredes celulares, de la madera y la corteza, ya que presta rigidez; si pudrirse fácilmente, químicamente son polímeros fenólicos reticulados.

			Las plantas que contienen gran cantidad de lignina, son denominadas leñosas; encargándose este polímero, de engrosar el tallo de dichas plantas.

			No es soluble; pudiendo permanecer en el suelo durante cientos de años e inhibir la descomposición de otras sustancias vegetales. 

			Por lo referido previamente, la lignina podría llegar a ser considerada como uno de los elementos primordiales de la conservación de la vida en el planeta; durante gran parte de la evolución de la misma. 

			El enterramiento masivo del carbono pudo haber dado lugar a un exceso de O2 en la atmósfera alcanzando un porcentaje que oscilaría entre el 15 % al 25 %.

			Los niveles elevados de O2 atmosférico son uno de los determinantes planteados, para brindar sustento científico al gigantismo de determinados insectos y anfibios, cuyo tamaño se correlaciona en forma directa con su capacidad de absorber el O2 atmosférico. 

			Grandes helechos arborescentes, que alcanzaban una altura de 20 mts; como así también licópodos (plantas sin flores, vasculares, terrestres o epífitas, ramosas, erectas, postradas o rastreras, con hojas pequeñísimas, simples, escamosas o espiculadas, que cubren tallo y ramas pesadamente) de 30 a 40 mts; dominaban los bosques durante el Carbonífero; que se desarrollaron en las marismas ecuatoriales desde los Apalaches hasta Polonia; para más tardíamente, extenderse en las laderas de los Montes Urales.

			El Carbón dejó de formarse hace aproximadamente 290 Ma (Carbonífero Tardío); de acuerdo a lo constatado mediante un estudio científico que comparó el reloj molecular con el genoma de 31 especies de basidiomicetos (grupo de hongos que no alcanzan a degradar la lignina), esta detención en la formación del carbón; parece poder ser explicada por la aparición de nuevas especies de hongos lignívoros o xilófagos; los cuales tendrían la capacidad para degradar la lignina mediante la lignina peroxidasa (enzima catalizadora).

			El alto nivel de O2 atmosférico, como la elevada presión atmosférica, dieron lugar al desarrollo de metabolismos más energéticos; los que favorecieron el desarrollo de grandes vertebrados terrestres; como de insectos voladores de dimensiones considerables. 

			Se estima que hace aproximadamente 340 Ma¸ habría evolucionado el huevo amniótico; el cual habría tenido ya en ese momento, la adaptación al entorno medioambiental, para ser depositado en la tierra, generando de esta forma una ventaja en la supervivencia de los embriones de tetrápodos; esto dio lugar a la divergencia entre los amniotas y los anfibios. 

			Mientras que, haría 310 Ma supuestamente; se dio inicio a la divergencia, por una parte de los Synapsidas - Sinápsidos (griego - arco fusionado); también llamados Theropsidos, son una clase de amniotas que incluye a los mamíferos y a todas aquellas formas más relacionadas con ellos que con el resto de amniotas; los Sinápsidos no mamíferos; han sido denominados tradicionalmente como reptiles mamiferoides, es decir reptiles similares a los mamíferos.

			El estudio de los restos fosiles de Sinápsidos no mamíferos; muestra cómo los tipos más antiguos y basales, llamados pelicosaurios se asemejan a los primeros reptiles, mientras que los más avanzados, denominados mammaliaformes, son prácticamente idénticos a los mamíferos; en tanto que, la otra rama de la divergencia, incluye a los saurópsidos; correspondiendo a las aves, no aves y reptiles no mamíferos.

			Con menos referencias científicas, a la fecha se sabe que otros grupos de organismos, continuaron evolucionando en líneas divergentes; adaptándose igualmente a su entorno medioambiental, logrando la supervivencia y alcanzando la reproducción evolutiva; entre ellos se distinguen peces, insectos, bacterias, etc.

			Desde haría 359 Ma aproximadamente; es decir desde el inicio de la era Carbonífera, el ensamblaje de las placas tectónicas de Laurussia y Gondwana, formando Pangea, generó una importante masa continental en la región antártica; con el cierre del océano Reico y del océano Lapétus; perturbando la circulación de las corrientes cálidas en el Panthalassa y en el océano Thetys, lo que provocó un enfriamiento gradual de los veranos, así como acumulaciones de nieve en el invierno, incrementando la superficie de los glaciares que cubrían la mayor parte de Gondwana. 

			Además, con la captura de C, se redujo la tasa global de CO2; lo que marcó al Carbonífero con una marcada tendencia al enfriamiento y la formación de inlandsis en los continentes polares. 

			El descenso de temperatura limitó el crecimiento de las plantas y el alto nivel de O2 favoreció los incendios; incluso hasta las plantas mojadas llegaban a arder. 

			Estos dos fenómenos contribuyeron a la liberación de CO2 en la atmósfera, ralentizando el efecto y generando un calentamiento por efecto invernadero.

			Una intensa actividad volcánica continental; como en los trapps (trapp o trap; sueco trappa o escalera); es una denominación internacional para describir las formaciones de basalto que han fluido como resultado de erupciones volcánicas inundando grandes superficies de tierras o fondos oceánicos con lava; son llamados también traps basálticos o inundaciones basálticas (flood basalt) de Emeishan en China, que aconteció hace aproximadamente 258 Ma; sumado a una actividad manifiesta de las dorsales en el océano Tetis; produjeron un volumen considerable de lavas basálticas, que causaron una afectación en las costas de Pangea y que persistió Ma.

			La extinción masiva del Pérmico - Triásico, extinción más grave conocida hasta la actualidad, ocurrió haría aproximadamente 250 Ma, en el límite de los periodos Pérmico y Triásico, habiendo sido probable que se debiera a la erupción de un volcán  en Siberia; ocasionado por la llegada a la superficie del planeta, de un punto caliente (los trapps de Siberia son la traza), que habría liberado a la atmósfera cantidades considerables de gas sulfuroso, acompañando una fuerte acidificación de los océanos. 

			Otras hipótesis consideran que habría sido ocasionado por el impacto de uno o más meteoritos; o por la liberación repentina de CO2 y de hidratos de metano a partir de los océanos, lo que resultaría en una disminución significativa en el contenido de O2 atmosférico.

			El cráter de impacto Bedout data de esta época; encontrándose frente a la costa noroeste de Australia; siendo hasta le fecha el tercer cráter de impacto más grande del planeta, que se ha descubierto; considerado por algunos científicos que podría deberse al impacto de un meteorito gigante, lo que ocasionó esta extinción; denominada informalmente como la Gran Mortandad, marcada por la extinción del 95 % de las especies marinas; especialmente las costeras como corales, braquiópodos, equinodermos, etc. y del 70 % de las especies que continentales, particularmente con la disminución de numerosos grupos de plantas y animales, incluidos insectos; por lo que la convierte en la mayor extinción masiva que afectó a la biosfera.

			Como resultado, recuperar un nivel equivalente de biodiversidad, requirió de un mayor tiempo que en otras extinciones masivas.

			Pero la vida continuó, y en torno a 230 Ma, los dinosaurios se separaron de sus antepasados reptiles.

			El evento de extinción Triásico - Jurásico (Tr - J), en ocasiones denominado como la extinción final del Triásico, marcaría el límite entre los períodos Tr - J, hace 201.3 Ma aproximadamente, algunos científicos sostienen que el Triásico Tardío fue un intervalo prolongado de tiempo de aproximadamente 30 Ma, afectando la vida en la tierra y en los océanos de manera considerable. 

			En los mares, desapareció toda la clase de conodontos (cordados marinos) y entre el 23 % al 34 % de los géneros marinos.

			En tierra, todos los arcosauromorfos, con excepción de los crocodilomorfos, los pterosaurios y los dinosaurios, se habrían extinguido; algunos de los grupos que murieron habían sido numerosos anteriormente, como es el caso de los aetosaurios, fitosaurios y rauisúquidos. 

			Algunos terápsidos no-mamíferos restantes y muchos de los grandes anfibios también se habrían extinguido antes del Jurásico; no obstante, existe mucha incertidumbre con referencia a una conexión entre el límite Tr - J y los vertebrados terrestres, debido a la escasez de restos fósiles de esta última etapa del Triásico; los restos fosiles que se hallan considerablemente intactos pertenecen a plantas, dinosaurios, pterosaurios y mamíferos; siendo en este periodo que los dinosaurios y pterosaurios se convirtieron en los animales terrestres dominantes durante los siguientes 135 Ma; si bien los mamíferos habían comenzado a diferenciarse en el mismo periodo, teniendo todos semejanzas con pequeñas musarañas. 
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			Prov. Magmática del Atlántico Central	El análisis estadístico de las pérdidas marinas en ese momento; sugiere que la mengua en la diversidad, fue debido más a una disminución de la especiación (extinción de especies determinadas); que a un incremento de las extinciones, sin embargo, un cambio pronunciado en las esporas de las plantas y el colapso de las comunidades de los arrecifes de coral, indicarían que efectivamente se produjo una catástrofe ecológica en el límite Tr - J.

			Otras hipótesis referidas a la extinción, habrían propuesto que las causas podrían haber estado relacionadas con la actividad de la Provincia Magmática del Atlántico Central (Fig. N° III.15) y su vinculación con el cambio del clima o del nivel del mar; o quizás con uno o más impactos de asteroides y/o meteoritos; siendo que la teoría que ha recibido mayor apoyo y reconocimiento referida a las causas de la extinción del Tr – J; atribuye al inicio de erupciones volcánicas en la provincia magmática del Atlántico Central, conocida por sus siglas CAMP (en inglés, Central Atlantic Magmatic Province); siendo considerada hasta la actualidad, como la provincia ígnea más grande geográficamente; pudiendo ser responsable de generar una cantidad de CO2 considerable, como para inducir un calentamiento global profundo con la acidificación de los océanos.

			La provincia magmática del Atlántico Central; es una gran provincia ígnea que se formó hace aproximadamente entre 202 a 200 Ma, entre los periodos Tr - J, durante la apertura del Rift de Pangea.

			Hay dos hipótesis para explicar su formación:

			1.	Por la acción de una pluma mantélica.

			2.	Por la acción de varias células convectivas situadas bajo el Rift.



			La provincia debió ocupar una superficie de más de 7.000.000 km²; y sus afloramientos se pueden encontrar en la actualidad en Europa, África y América.

			Este evento habría dejado nichos ecológicos terrestres vacantes, lo que permitió a los dinosaurios asumir los roles dominantes en el período Jurásico; habiendo acontecido hace menos de 10 Ka, momentos previos de que Pangea comenzara a dividirse. 

			En la zona de Tübingen (Alemania), puede ser hallado un lecho óseo Tr - J, el cual es característico de este límite.

			El evento de extinción también marcaría un cambio floral; aproximadamente el 60 % de los diversos conjuntos de polen de monosacatos y bisacatos desaparecieron en el límite Tr - J, lo que dejaría de manifiesto una extinción considerable de los diversos géneros de plantas. 

			Los conjuntos de polen del Jurásico temprano estaban dominados por Corollina, un nuevo género que aprovechó los nichos vacíos que dejó la extinción. 

			Refiriéndose ahora a la extinción masiva del Cretácico - Paleógeno (K – Pg); previamente llamado Cretácico - Terciario (K – T); fue una pérdida masiva de manera repentina, de tres cuartas partes de las especies de plantas y animales del planeta; hace aproximadamente 66 Ma; periodo en el cual, la mayoría de especies de tetrápodos, con un peso superior a los 25 kg se extinguieron, con la excepción de algunas especies ectotérmicas como son las tortugas marinas y los cocodrilos; habiéndose marcado el final del período Cretácico y el de la Era Mesozoica, al tiempo que se pronosticaba el inicio del Paleógeno, primer periodo de la Era Cenozoica, que se perpetúa hasta el presente.

			En el registro geológico, el evento K – Pg; está marcado por una capa delgada de sedimento llamada límite K – Pg, que puede ser identificado en todas las rocas marinas y terrestres del planeta; la arcilla límite muestra niveles inusualmente elevados de iridio metálico, elemento que es habitualmente más común de ser encontrado en los restos de asteroides, que en la corteza terrestre.

			Siendo entonces que, como habría sido propuesto originalmente en el año 1.980, por un equipo de científicos dirigido por el físico estadounidense Luis Walter Álvarez y por su hijo, el geólogo Walter Álvarez (Fig. N° III.16), en el presente se sostiene que la extinción K – Pg habría sido provocada por el impacto de un cometa o asteroide; el cual habría tenido un diámetro aproximado entre 10 a 15 km, habiendo devastado el medio ambiente global, principalmente induciendo un invierno de impacto prolongado, habiéndose detenido de esta manera la fotosíntesis en plantas y plancton.

			Fig. N° III.16
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			Prof. L. W. Álvarez (izq.) Prof. W. Álvarez (der.)

			Fig. N° III.17
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			Cráter Chicxulub

			La hipótesis del impacto, también conocida como la hipótesis Álvarez, fue reforzada por el descubrimiento a principios de la década de 1.990 del cráter Chicxulub (Fig. N° III.17), de 180 km, en el golfo de México, en la península de Yucatán, proporcionado evidencia que la arcilla del límite K - Pg representaba escombros de un impacto de asteroide.

			El hecho de que las extinciones ocurrieran simultáneamente con el impacto del asteroide, aportaría una fuerte evidencia de que habrían sido ocasionadas por este fenómeno.

			Un grupo internacional de investigadores e investigadoras, entre los cuales se encontraban científicos de CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas - Institución gubernamental – Rep. Argentina); publicó en el mes de octubre del año 2.019, un informe detallado; en el cual sostenían que el evento habría acidificado inmediatamente las masas de agua terrestre; provocando de esta manera un colapso ecológico, con efectos duraderos en elentorno medioambiental, considerándose esta razón, como la clave de la extinción masiva a fines del Cretácico; confirmándose por medio de estudios científicos realizados y publicados en el mes de enero del año 2.020, que el evento de extinción masiva, fue consecuencia directa del impacto de un meteorito y no así del vulcanismo; sin llegar a descartar por completo, la contribución dada por otros factores causales; como pueden haber sido las erupciones volcánicas; el cambio del entorno medioambiental y las variaciones dadas en el nivel de las aguas oceánicas.

			Un considerable número de especies se habrían extinguido durante el transcurso del periodo K – Pg, siendo las más conocidas los dinosaurios no aviares; mamíferos, aves, lagartijas, insectos, plantas y todos los pterosaurios.

			En los océanos, la extinción K - Pg acabó con plesiosaurios, mosasaurios, desbastando los peces teleósteos, tiburones, moluscos (ammonites); así como también un sinnúmero de especies de plancton; se estima que aproximadamente el 75 % o más de todas las especies que habitaban el planeta en ese momento; se habrían extinguido.

			Por otra parte, aconteció lo que debía ocurrir invariablemente, luego de que tuviera lugar una gran extinción de la vida en el planeta; debiéndose dejar por sentado que, cuando se habla de una masiva o gran extinción de la vida en el planeta; no se está refiriendo a una eliminación total y absoluta de la masa viviente y/o remanentes de la misma y/o cualquier elemento animado y/o inanimado; que en las condiciones apropiadas pudieran llegar a generar vida; siendo por ello que, todos estos eventos, luego de haberse desarrollado, conducen indefectiblemente a una estabilización del entorno medioambiental; brindado de esta manera las oportunidades de regeneración, desarrollo y evolución de un sinnúmero de especies que alcanzaron a adaptarse, diversificarse y proliferar hacia nuevas formas y especies, en un entorno vacío y desorganizado de nichos ecológicos. 

			Fue entonces cuando principalmente los mamíferos, se convirtieron en el nuevo grupo dominante; habiéndose diversificado en el periodo Paleógeno, dando origen a nuevas formas como caballos, ballenas, murciélagos y primates. 

			El grupo superviviente de dinosaurios eran animales que volaban, como también aves terrestres y acuáticas que divergieron a todas las especies de aves contemporáneas. Los peces teleósteos (Teleostei); divergieron en una clase de peces óseos, llamados actinopterigios por poseer estructura ósea; el 96 % de todas las especies de peces existentes; habiéndose descrito más de 26.000 especies, organizadas en 40 órdenes y 450 familias aproximadamente. 

			Por su parte los lagartos; siendo grupo parafilético de escamosos, incluye la mayoría de los reptiles escamosos actuales, como varanos o varanus (género de saurópsidos escamosos que comprende a numerosas especies de grandes lagartos de cabeza pequeña, cuello largo, cuerpo y patas gruesas con una cola larga y fuerte), iguanas, coritofánidos o corytophanidae (reptiles escamosos del grupo de los lagartos; presentan típicamente crestas delanteras en forma de casco, las cuales son un perfil sexual), camaleones, lagartijas y geckos (reptiles escamosos pertenecientes a la familia Gekkonidae; se distribuyen por el Sudeste Asiático y Oceanía y viven en ambientes húmedos; son insectívoros, y en ocasiones recurren a otras fuentes alimenticias como frutas, pequeños mamíferos y pequeños reptiles).

			Una vez más, queda demostrado como la vida con su capacidad de adaptación a los disimiles e inhóspitos entornos medioambientales, logró obtener siempre su objetivo esencial, como es el de la autoperpetuación.

			El término Antropoceno (del griego anthropos, hombre) se acuñó para compendiar las repercusiones en el clima y en la biodiversidad, tanto por la rápida acumulación en la atmósfera de gases con efecto de invernadero; como los daños irreversibles ocasionados por el consumo excesivo de los recursos naturales que despliega el planeta.

			Esta nueva época de los seres humanos (Antropoceno), tuvo su inicio con la Revolución industrial a finales del siglo XVIII; habiendo provocado un impacto nocivo de magnitud considerable en los entornos medioambientales; y en consecuencia sobre la biodiversidad y evolución de la vida.

			El planeta ha pasado, pues, del templado Holoceno, a una época geológica que duró más de 10 Ka; habiéndose conocido en su momento el desarrollo de las civilizaciones agrícolas como urbanas; al turbulento y probablemente catastrófico Antropoceno; siendo las primeras (civilizaciones agrícolas y urbanas) condicionadas y reguladas por la actividad humana; en tanto que esta última; el Antropoceno, que estaría reglado principalmente por cuatro factores: 

			1.	Progreso tecnológico; el cual se fue desarrollando de manera acelerada luego de la Primera Revolución Industrial.

			2.	Crecimiento marcado de la población, como consecuencia de las mejoras en alimentación, sanidad, higiene que condujeron a un incremento en el promedio de vida.

			3.	Multiplicación de la producción por aumento en la demanda.

			4.	Hiperconsumo por ausencia de educación, regulación y control.

			CONCLUSIÓN:

			De lo expuesto hasta aquí podemos concluir; que en el planeta conviven millones de seres vivos; algunos visibles a simple vista; mientras que para otros se requiere del auxilio de la microscopía convencional y técnicas de avanzada.

			Cuando pretendemos comprender la evolución de la vida en el planeta, se hace preciso determinar lo más minuciosamente posible, la escala cronológica de la evolución geológica en el mismo; es por ello que se dio inicio en este capítulo con una recopilación, recapitulación y ordenamiento lo más preciso posible, de las edades de geológicas y de la historia del universo conocida e hipótesis planteadas hasta el presente; y de este modo alcanzar a elucubrar en qué momento preciso de la historia del universo y era geológica del planeta, se hizo presente la primera forma de vida.

			Al presente se conoce que el origen de la vida, se habría dado durante el Eón Arcaico; con la conformación de la Biosfera; la cual tuvo su inicio hace aproximadamente entre 4 Ga a 3.5 Ga, durante la Era denominada, Eoarcaica.; mientras que los seres humanos reconocibles habrían hecho su aparición; en la Era Cenozoica, hace aproximadamente 2 Ma; un periodo extremadamente corto de la escala geológica.

			Si el planeta se originó por acreción planetesimal; y en ese momento ya existía la vida en los granos y bloques planetesimales de la misma (acreción); se podrá concluir que la vida no tuvo origen en el planeta; teoría contemporánea a la que personalmente adhiero; siendo entonces que habría comenzado a ser sembrada en esta ocasión, para posteriormente hacerlo mediante asteroides, meteoritos y otros cuerpos galácticos que impactaron en el mismo; reconociéndose además que en esta última instancia, la vida ya se encontraban presente en los océanos; hábitat indispensable para la supervivencia de la misma durante ese periodo evolutivo geológico del planeta.

			A pesar de lo referido hasta aquí, numerosos científicos contemporáneos, sostienen que, existe un total desconocimiento de cuándo, cómo, ni por qué surgió la vida en el planeta; por lo que manifiestamente dejo a criterio del lector lo acertado o no de lo que sostienen algunos de estos científicos contemporáneos; dado a que mi humilde entender; sostengo que se cuenta con sobradas pruebas científicas, de en qué momento y de qué manera existe vida en el planeta en su más amplio sentido.

			Los principales eventos en la evolución del planeta, como son los grandes cambios geológicos, así como como la reconfiguración de equilibrios químicos, gran oxidación, cambios climáticos y episodios catastróficos; separados por largos períodos de estabilidad, durante los cuales las retroalimentaciones, entre la biosfera, la atmósfera, la hidrosfera y la litosfera estabilizaron las condiciones del entorno medioambiental, para dar espacio a la reaparición de la vida; como a su evolución y diversificación en consecuencia; a pesar de los numerosos episodios de extinción masiva.

			La edad del Universo se estima aproximadamente entre 13.83 a 13.01 Ga; según la principal hipótesis que se refiere a la Conformación del Universo; teoría denominada Big Bang.

			Esta teoría del Big Bang; sostiene que el Universo habría sido un punto extremadamente pequeño de altísima densidad, que abruptamente entró en expansión. 

			Es el momento en el cual debemos plantearle a los defensores de la presente teoría (Bing Bang); las siguientes preguntas: 

			•	¿Que existía antes de ese punto extremadamente pequeño de altísima densidad, que abruptamente entró en expansión?

			No cabria otra respuesta como no fuera la siguiente:

			•	La nada

			•	¿Había energía?; y antes de la energía ¿Qué había? en lo que hemos dado en llamar Universo

			Podremos deducir que la respuesta no variará:

			•	La nada

			Estas son las preguntas que en la actualidad demandan una respuesta; temiendo que serán respuestas prácticamente imposibles brindar; con el conocimiento y medios científicos actuales. Lamentablemente son las preguntas que no tienen respuesta.

			Al ralentizarse y enfriarse gradualmente, parte de esa energía se convirtió en materia en forma de átomos como Deuterio, Helio 4 y Litio 7; siendo esta la nucleosíntesis primordial (materias inanimadas).

			Las nubes de gas de di-hidrógeno se concentraron bajo el impulso de la gravitación, tomando la forma de galaxias y de estrellas.

			Cuando una esfera de gas alcanza una cierta densidad, se hace posible una reacción de fusión nuclear, fusionando cuatro átomos de hidrógeno para formar helio; cuando la estrella envejece y aumenta la cantidad de helio producido, la fusión nuclear produce átomos más pesados como el carbono, el oxígeno, etc. 

			Llegada a una cierta edad, la estrella puede colapsar sobre sí misma y luego explotar en una supernova expulsando toda la materia que había producido desde su origen; los cuales irán a impactar en otros cuerpos celestes.

			Esa materia es el origen de la nebulosa solar, una nube de gas (o disco de acreción) a partir de la cual se formó el sistema solar incluyendo los protoplanetas; cuando una esfera de gas alcanza una cierta densidad, se hace posible una reacción de fusión nuclear, fusionando cuatro átomos de hidrógeno para formar helio; cuando la estrella envejece y aumenta la cantidad de helio producido, la fusión nuclear produce átomos más pesados como el carbono, el oxígeno, etc.; pero continúan siendo materias inanimadas.

			Según relojes moleculares y evidencia fósil el último antepasado común universal de todos los organismos vivos (LUCA); se presentó a finales de eón Hádico y el origen de los primeros procariotas se estimó a mediados de este eón.

			Según relojes moleculares y evidencia fósil el último antepasado común universal de todos los seres vivos (LUCA); se presentó a finales de eón Hádico y el origen de los primeros procariotas se estimó a mediados de este eón.

			Aristóteles sostenía la hipótesis de la generación espontánea o abiogénesis, según la cual los seres vivos tendrían su origen a partir de la materia o elementos inanimados; es decir sin vida propia.

			Aproximadamente el 99 % de los organismos vivos, se encuentran constituidos por 11 elementos químicos primarios inanimados, necesarios en cantidad y proporciones adecuadas para generar un organismo animado; es decir vivo; dichos elementos son los siguientes: 

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							1. Carbono

							2. Hidrógeno

							3. Oxígeno

						
							
							4. Nitrógeno

							5. Calcio 

							6. Fosforo

						
							
							7. Potasio

							8. Sodio

							9. Cloro

						
							
							10. Magnesio

							11. Azufre

						
					

				
			

			Pero aún en la actualidad se desconoce el proceso, las condiciones de temperatura, humedad, presión atmosférica y proporciones de cada uno de ellos, así como en que secuencia se integraron para llegar a generación de elementos animados (vida).

			Es uno más de los interrogantes que no tienen respuesta; y me encuentro prácticamente convencido que nunca lograremos conocerla; puesto que se pretendería conocer el cómo, cuándo y dónde se originó la vida en su amplia acepción, puesto que habría ocurrido antes, durante o en forma posterior al Bing Bang; pero debemos reconocer que esto ultimo es solamente una teoría no demostrada; y así también desconocemos lo que sucedía antes del mismo.

			En consecuencia, este es el momento en el que en los protocolos de investigación, en los innumerables estudios científicos abocados a conocer el origen de la vida; deberán entrar el juego la Filosofía y en consecuencia la Teología; debiéndose aceptar los dogmas de fe tanto de las religiones monoteístas como politeístas.

			Tan pronto como el medio ambiente se volvió lo suficientemente estable y robusto para asegurar las condiciones mínimas de subsistencia y para una reproducción suficiente, en condiciones ambientales de lo más variadas, pudiéndose ser descripto como un sistema autopoiético; la vida tuvo su inicio; y en su diversidad se perpetuo en el planeta

			Otra alternativa seria la teoría referida a la abiogénesis terrícola; la cual es la hipótesis de que la vida primitiva pudo haberse formado originalmente fuera del planeta; siendo considerada como una exogénesis; que estando está relacionada, no es lo mismo que la noción de panspermia. 

			Se supone que una lluvia de material procedente de cometas, que se precipitó sobre la Tierra primitiva, pudieron haber traído cantidades significativas de moléculas orgánicas complejas y, quizás, la misma vida primitiva formada en el espacio fuera traída a la Tierra por material cometario o asteroides de otros sistemas estelares.

			La prerrogativa de las hipótesis sustentadas en un origen extraterrestre de la vida, es que acrecienta las probabilidades para el desarrollo de la vida; no requiriéndose que se despliegue en el planeta en el cual se halle, sino por el contrario en un único emplazamiento, para posteriormente esparcirse por la galaxia, hacia otros sistemas estelares por medio del material cometario. 

			No obstante, continúa siendo una de las tantas teorías, sin la certificación científica mínima como debiera ser.

			Siendo entonces que se supone qué, la vida surgió en el planeta hace aproximadamente 4 Ga, generada por la energía química de la joven Tierra, surgió una o varias moléculas que poseían la capacidad de hacer copias similares de sí mismas; es decir replicarse.

			La naturaleza de estas moléculas se desconoce; por haber sido reemplazada en sus funciones, a lo largo de la evolución, por el actual replicador, al que se ha dado en llamar ADN. 

			En el entorno medioambiental previamente mencionado, la multi o pluricelularidad se convierte en una ventaja selectiva, debido a que el grupo multi o pluricelular trocará en un organismo con mayores funciones, así también como defensas, cuyo objetivo a alcanzar, estaría dirigido al desarrollo permanente y reproducción de los organismos vivos en el planeta.

			Con menos referencias científicas, a la fecha se sabe que otros grupos de organismos, continuaron evolucionando en líneas divergentes; adaptándose igualmente a su entorno medioambiental, logrando la supervivencia y alcanzando la reproducción evolutiva; entre ellos se distinguen peces, insectos, bacterias, etc.

			El análisis estadístico de las pérdidas marinas en ese momento; sugiere que la mengua en la diversidad, fue debido más a una disminución de la especiación (extinción de especies determinadas); que, a un incremento de las extinciones, sin embargo, un cambio pronunciado en las esporas de las plantas y el colapso de las comunidades de los arrecifes de coral, indicarían que efectivamente se produjo una catástrofe ecológica en el límite Tr - J. 

			Siendo entonces que, como habría sido propuesto originalmente en el año 1.980, por un equipo de científicos dirigido por el físico estadounidense Luis Walter Álvarez y por su hijo, el geólogo Walter Álvarez (Fig. N° III.16), en el presente se sostiene que la extinción K – Pg habría sido provocada por el impacto de un cometa o asteroide; el cual habría tenido un diámetro aproximado entre 10 a 15 km, habiendo devastado el medio ambiente global, principalmente induciendo un invierno de impacto prolongado, habiéndose detenido de esta manera la fotosíntesis en plantas y plancton.

			Se estima que aproximadamente el 75 % o más de todas las especies que habitaban el planeta en ese momento; se habrían extinguido.

			Es decir que la gran extinción estaba relacionada a los tipos de especie y no a la masa total de organismos vivos presentes en el planeta en ese periodo de la evolución.

			Para concluir tenemos los suficientes recursos científicos para sostener que el origen de la vida estuvo en algún lugar del universo; el cuándo el cómo y el dónde se desconocen y así continuará.

			Así también, se cuenta con la evidencia científica necesaria que nos lleva a conjeturar, que la vida fue sembrada en el planeta por el impacto de esteroides, meteoritos y otros cuerpos celestes; incluido el denominado mismo polvo estelar.

			Conociendo todo lo referente a la evolución geológica y del medio ambiente en el planeta; aunque aparentemente dichos conocimientos aún sean escasos; resulta impactante llegar a conocer, la capacidad de la vida para lograr subsistir, desarrollarse y reproducirse en ambientes que en gran parte de la evolución le han sido sumamente adversos.

			Concluyendo ante las dos preguntas de dónde venimos y hacia dónde vamos las ciencias fácticas contemporáneas no se encuentran en condiciones de brindarnos una respuesta; siendo entonces que acudimos a dos ciencias formales universales como como son la Filosofía y la Teología; senderos de la investigación; en los cuales algunos de ustedes pueden no estar de acuerdo en transitar: lo cual es entendible y aceptable, debido a la amplitud de criterios que es mi deseo imprimirle a este trabajo.
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