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PREFACIO

Uno de los patrimonios fundamentales de quienes habitan la
peninsula de Baja California, si no es que el principal, es el
paisaje peninsular mismo. Por supuesto, este paisaje es en gran
medida producto de un desarrollo geolégico y paleobiolégico que
puede ser manejado también como un patrimonio conforme se lo conoce
vy se hace explicito a la poblacién de los estados peninsulares.

La base para lograr esto es, por supuesto, la informacidn
cientifica generada a lo largo de su historia. Hoy en dia, la
cantidad y la calidad de dicha informacién puede ya manejarse a un
nivel descriptivo de interés general. Un medio que consideramos
idéneo en este sentido es el trabajo museografico serio, porque en
él pueden combinarse de la mejor manera la informacidén escrita, con
la informacién auditiva y visual sin menoscabo de su veracidad. En
la obra titulada Museum Ethics (La Etica de los Museos), publicada
por The American Association of Museums de E. U. desde 1978, G. W.
Mead y sus colaboradores establecen:

"La Investigacién y preparacién de una exhibicién
llevard con frecuencia al profesional a desarrcllar un
punto de vista o sentido interpretativo del material.
Este deberd tener muy claro el punto en el cual el

juicio profesicnal de peso termina y el sesgo personal
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comienza y deberd tener la confianza en que la
presentacidén resultante es el producto de un juicio

objetivo".

El establecimientc de museos ha demostrado ser una practica
saludable no sélo en lo referente a la cultura en general, siho
también para la economia de la poblacidén que la lleva a cabo. En la

Peninsula, en particular en el estado de Baja California Sur,
existen diversos museos unicamente de exhibicién, esto es, no
poseen Areas dedicadas a la investigacién cientifica ni al
establecimiento de colecciones de consulta. En lo que compete a
este trabajo, la Historia Natural, es en la Universidad Auténoma de
Baja California Sur, la institucién en 1la que actualmente
laboramos, en donde se ha iniciado un 4&rea de colecciones
geoldgicas, paleontolégicas y biolégicas y se le ha asignado
oficialmente el nombre de Museo de Historia Natu;al de la U. A. B.
C. S. La perspectiva es que, a largo plazo, cuente con un edificio
propio que incluya un Area para exposiciones temporales y
permanentes, frutos de investigacién cientifica extensiva. Sin
embargo, fuera de este caso, no existe en el estado un museo gue
haya sido pensado explicitamente como museo de Historia Natural.
De manera general, consideramos que las exhibiciones
museograficas, para que cumplan realmente con su funcién formativa,
deben abordar aspectos tedricos generales, ademas de aspectos

particulares y locales. De acuerdo a lo anterior, pensamos que, en

particular, la historia Geolégica y Paleobiolégica de la Peninsula
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puede manejarse como un todo integrado con la generalidad de la
evolucidén universal y que esto constituiria un preambulo sin
paralelo para explicar el relieve y la biodiversidad del Reciente
peninsular. Por supuesto, para lograr lo anterior, el enfoque
cronolégico-evolutivo es el mds adecuado. Sin embargo esto implica
una serie de dificultades practicas. Una de ellas, de caracter
basico, es el acopio de la informacién general actualizada
astrondémica, geolégica y paleobioldégica para la elaboracién de los
guiones museogrdficos correspondientes. Muchas veces se acude a
ciertos libros de texto relativamente especializados, los de
Geologia Histérica, por ejemplo. Sin embargo, los libros de texto
no constituyen una fuente iddnea porque los lapsos entre las
diferentes ediciones son largos y la informacidén se vuelve obsoleta
con rapidez. En este trabajo incluimos libros de texto atendiendo
sélo a aquellas partes de los mismos gue no han perdido actualidad,
ya sea en informacién o en cuanto a manejo de imAgenes. La
informacidén mas actualizada se encuentra, sin duda, en articulos de
revistas especializadas. La desventaja de acudir a éstos es que son
de dificil acceso y en ellos la informacidén se encuentra dispersa.
No obstante, los articulos publicados en revistas de difusién y
divulgacién cientifica pueden ser una buena opcién si se
seleccionan con criterio y poseen ademds la ventaja de proporcionar
informacién grafica, la cual debe ser sujeta al mismo tipo de
andlisis selectivo. Por otra parte, son los que le siguen en
informacién actualizada a los articulos cientificos especializados

y suelen ser de mas f&cil acceso.
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Otra dificultad practica para el procesamiento de 1la
informacidén es que ésta se encuentra generalmente en un idioma
diferente al esparnol.

Segin nuestra experiencia, no existen obras de consulta
elaboradas exprofeso para el tipo de trabajo que aqui nos ocupa. EL

presente trabajo constituye un intento a este respecto.

Luis Alberto Herrera Gil
La Paz, Baja California Sur,

Mayo de 1993.



OBJETIVOS E INTRODUCCION

El objetivo primordial de este trabajo es el de servir como
una obra de consulta para museégrafos dedicados a la Historia
Natural, poniendo a su alcance, en espafiol y, en la medida de lo
posible, datos rigurosos y actualizados en la materia.

También se pretende mostrar de hecho que la historia geolégica
y paleobiolégica de la peninsula de Baja California, en donde se
realizé este trabajo, puede integrarse en el contexto de la
Historia Universal sensu stricto.

Para lograr lo anterior se ha requerido del concurso de datos
de varios campos cientificos, principalmente de la Paleobiologia,
la Geologia Histérica y la Astronomia, entre muchos otros.

Por otra parte, este trabajo es producto de una investigacidn
bibliogriafica y de datos de investigacidén de primera mano, producto
de proyectos propios. Cabe hacer notar el hecho de que todas las
localidades fosiliferas de la Peninsula que se citan han sido
visitadas y muestreadas personalmente.

El trabajo se encuentra dividido por motivos practicos en dos
unidades. La primera, dedicada a la Cosmologia y a la Astronomia,
recibe un tratamiento mds general y mas breve de manera que sirva
comoc un antecedente y una introduccidén a la siguiente. El tema
central de la segqunda unidad y al que se le da el énfasis
fundamental en este trabajo, es la Teoria Evolutiva, entendiéndose
ésta como el desarrollc histérico de lo viviente dados los

mecanismos de la evolucién biolégica.

VI



bmbas unidades comprenden un total de cuarenta temas a escoger
divididos en incisos. Estos temas fueron seleccionados segqgin su
importancia cientifica y tomando también en cuenta su
espectacularidad potencial desde el punto de vista museogrdfico. Se
procuré darles a los temas y a sus incisos un orden cronolégico
utilizando para ello las eras y periodos de la Tabla Geocronolégica
que se usa en Geologia. El trabajo se encuentra redactado de modo
descriptivo y no se incluyen citas bibliograficas en el texto con
el objeto de facilitar la lectura. Por lo mismo, se evitd al méaximo
la utilizacidén de nombres de personajes. Por otra parte, algunas
teorias generales y principios cientificos se mencionan cuando se
considera estrictamente necesario, la mds de las veces se han
dejado implicitos en el texto. Al finalizar cada tema se incluye un
listado de obras de consulta bajo el mismo titulo del apartado
correspondiente. Estas incluyen articulos y libros de texto. En
este caso también se evitdé al méximo la utilizacién de articulos
cientificos formales dando preferencia a textos y articulos de
revistas de divulgacién cientifica que reuniesen las cualidades de
poseer un alto grado de rigor cientifico y, de preferencia,
presentar ilustraciones de calidad, atendiendo al objetivo
eminentemente museogrdfico del trabajo. En lo referente a las
ilustraciones, cuando éstas muestran esquemas, cuerpos celestes,
fésiles importantes o representativos, o restauraciones rigurosas
con buena calidad artistica y de impresién, se cita el nimero de la
referencia bibliografica entre paréntesis inmediatamente después de

la oracién que se refiere al tema o al objeto en cuestidn, segin
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sea el caso. Abajo y a la derecha de la referencia correspondiente
se han colocado entre paréntesis las paginas de la referencia en
cuestién o se indica si se trata de la portada, por ejemplo, de la
revista correspondiente.

No debe soslayarse que este trabajo podria tener aplicaciones
en la docencia. Esto es, como obra de consulta en la imparticién de
cursos generales de Paleobiologia y Geologia Histérica a nivel

superior, por ejemplo.
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PRIMERA UNIDAD:

DESDE EL ANTECEDENTE
COSMOLOGICO.



EL ORIGEN DEL UNIVERSO:

Las ideas actuales sobre el Origen del Universo parten del
descubrimiento de que éste se encuentra actualmente en
proceso de expansién. E1 autor de dicho descubrimiento fué
Edwin Hubble en 1923,

El desarrollo légico de estas ideas llevé a pensar que el
universo se formé a partir de lo que se ha dado en llamar la
Gran Explosién o el Gran Estallido, (o "Big Bang", su nombre
original en inglés).

Las ideas actuales sobre el Origen del Universo combinan
elementos de varias teorias previas, todas ellas, a su vez,
relacionadas entre si. La del "Huevo Césmico”, de George
Edward Lemaitre y otros, la del "Big Bang" ("Gran
Estallido") original de George Gamow y la del "Universo
Inflacionario" de Alan Guth.

El fenémeno se habria iniciado hace entre 15 y 20 mil
millones de aiios.

Esta sintesis plantea un estado original concentrado y
ultradenso de todo lo que seria después la materia y energia
de nuestro Universo, asi como de sus dimensiones (incluido
lo que conocemos como espacio y tiempo). Todo ello a una
temperatura extraordinariamente alta.

A las primeras microfracciones de segundo de iniciado el
"Gran Estallido", y al disminuir la temperatura muchos
millones de grados, se habria dado el desacoplamiento
inicial de materia y emnergia, y habrian podido formarse los
primeros componentes atdmicos tales como protones,
electrones, neutrones, neutrinos, etc. y al bajar hasta los
cien millones de grados podrian haberse configurado atomos
(1IV).

Le energia remanente del Gran Estallido (como el calor que
se percibe en el sitio en que acaba de estallar una
granada), puede aun percibirse en forma de ondas de radio.
Los radioastrénomos llaman a estas ondas, que pueden ser
captadas a donde sea que enfoquen sus radiotelescopios,
radiacién de fondo. Una grave inconsistencia en las
observaciones de esta radiacidén de fondo consistia en que
parecia ser uniforme. Cémo podria pues haberse producido una
distribucién de materia tan heterogénea dentro del marco de
una radiacién uniformemente distribuida? Sorpresivamente,
mediciones recientes llevadas a cabo por el satélite COBE,
han logrado detectar la esperada heterogeneidad de la
radiacién, brindando asi un apoyo inesperado, pero bien
recibido, a la Teoria del Gran Estallido. Este hallazgo ha
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11)

sido calificado por algunos como "el hallazgo mds importante
del siglo" (VIII).

Seqin los modelajes teéricos de la teoria, el primer
elemento quimico en formarse, y que ain en la actualidad
constituye el 99% de la materia del Universo conocido, fué
el Hidrégeno. Como habria de esperarse, es el Atomo mas
sencillo que existe y también se formaron pequefias mas
cantidades afin menores de dtomos de Litio.

La energia disipada en las fases tempranas y que explica el
modelo inflacionario, dié lugar al proceso de condensacién
de la materia y a la expansién uniforme que observamos en el
universo actual.

Asi pues, el Universo habria comenzado en un estado
homogéneo relativamente ordenado, que pronto se volvié
heterogéneo y cuyo desorden habria venido creciendo desde
entonces.
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ORIGEN Y EVOLUCION DE LAS ESTRELLAS Y GALAXIRS

El hecho de volverse heterogéneo implicé que la materia y la
energia universales ya no se encontrasen uniformemente
distribuidas. En las zonas con mayor densidad de gases
comenzarian a condensarse, por acrecidén gravitatoria,
grandes nubes giratorias cuyos centros, al alcanzar
presiones y temperaturas extremas, se encenderian con fuego
nuclear. Estas habrian sido las primeras estrellas.

La distribucién de las estrellas, por otra parte, no habria
sido del todo azarosa y simultaneamente con su formacidn
habrian configurado las primeras galaxias.

La estructura de las galaxias que se conocen es muy variada:
pueden ser galaxias elipticas, espiraladas, espiraladas
barradas, etc. Se sabe que en sus centros las estrellas son
en general mds antiguas que las de la periferia. La galaxia
de la cual forma parte nuestra estrella recibe el nombre de
"La Via Lactea". Durante muchas décadas se pensé que su
configuracién era eliptico-espiralada, sin embargo hay
crecientes evidencias de que se trata de una espiral
barrada.

El entendimiento de la dindmica galdctica apenas se inicia.
Actualmente existen, por ejemplo, modelos computarizados
complejos para explicar como se regenera de manera constante
la forma espiralada de algunas galaxias.

Por otra parte, desde hace tiempo se argumentaba que las
galaxias podrian encontrarse confiqurando, a su vez
estructuras de mayor tamafio, llamados cidmulos de galaxias.
La estructura encontrada al mapear tridimensionalmente
alrededor de 2,400 es sin embargo asombrosa: las galaxias
parecen estar distribuidas en la superficie de lo gque
parecerian "burbujas" imaginarias de un tamafio, por
supuesto, descomunal (I). Otro tipo de sustancia en proceso
de evaluacién térico-practica es la llamada materia oscura,
invisible porque no emite luz alguna pero que podria contar,
seqin algunos modelos téricos, hasta por el 90 % de la
materia del cosmos.

Volviendo a lo anterior, los astrdnomos han llegado a la

conclusién de que han existido tres generaciones de

estrellas:

a) La primera generacién, llamada Poblacién III, se habria
condensado a partir de las nubes de hidrégeno original
con cantidades infimas de helio;

b) Toda estrella que fuese suficientemente masiva, seria
una estructura de corta duracién y estallaria hacia el
final de su ciclo. A mayor masa inicial de la estrella,

3



<)

d)

e)

mids enérgico seria el estallido. Una estrella de entre
4 y 8 veces el tamafio de la nnestra, estalla con una
cierta energia y se les denomina mova ("nueva"); los
estallidos de estrellas de mids de 8 veces la masa de la
nuestra son los fendmenos mds energéticos del universo
conocido. A la estrella que sufre este tipo de
estallido se le depomina supernova. Las condiciones
especiales generadas antes y durante el estallido de
estas primeras supernovas habrian dade lugar a nuevos
tipos de Atomos, mas complejos como el carbono y el
oxigeno, que habrian sintetizado a partir del hidrégeno
y el helioj;

En las nubes enriquecidas, producto de la muerte de las
supernovas, se formaria la seqgunda generacidn de
estrellas, la llamada Poblacién II, la cual, al partir
de atomos de mayor complejidad, sintetizaria en los
nicleos estelares Atomos aun mas complejos tales como
los de Silicio, Magnesio y Sodio;

Dade lo anterior, las novas y supernovas resultantes
darian lugar a nubes ricas en elementos ain mas
pesados;

Estas nubes daridn lugar a la Poblacién I, a la cual
pertenece nuestra estrella, El Sol. Nuestro sistema
solar habria sido desde el principio, pues, rico en
elementos pesados, condicién indispensable para la
formacidn de lo viviente.
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ORIGEN Y EVOLUCION DEL SISTEMA SOLAR

La formacién de nuestro sistema solar se habria iniciado
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hace unos 4,550 millones de afics cuando una de las nubes
enriquecidas fué perturbada por algin fenémeno muy
energético {por ejemplo, el estallido de una supernova
cercana) y dispard su condensacidn gravitacional.

Su evolucién, vista con algo de detalle, continuaria de la
manera siguiente:

aj La nube habria estado constituida de tres tipos de
componentes: gases (vgr. Hidrégeno, Helio, Neén),
hielos de distintas composiciones (agua, amoniaco,
metano) y materiales de naturaleza mineral (Hierro,
Sulfuro de Hierro, Silicatos Ferromagnesianes);

b) El proceso de condensacién y el movimiento giratorio de
la nube, habria configurado un enorme disco de materia
con un gran abultamiento en el centro, llamada de aqui
en adelante Nebulosa Solar o Planetaria;

c) Segin una teoria reciente el disco perderia més
adelante su relativa homogeneidad al agregarse sus
materiales en pequefios "grumos" o planetesimales.
Extremadamente abundantes en un principio, los
planetesimales se encontrarian colisionando
constantemente en un franco proceso de acrecién
gravitatoria;

d) Asimismo, la estratificacidén inicial de los elementos y
compuestos de la nube, los mas pesados en el Area
cercana al sol en formacidén, los mds ligeros mas
alejados, tendria una influencia decisiva en el futuro
perfil planetario del sistema;

e) Conforme los planetesimales aumentaban en tamafio y
calor interno, se habrian ido estratificando y, los que
alcanzasen un didmetro critico entre los 200 y los 400
km de didmetro, adquiririan una caracteristica forma
esférica; las sustancias mis pesadas como el hierro, el
niquel, etc., formarian asi un niicleo central, y las
mis ligeras quedarian hacia la superficie constituyendo
el manto y la corteza terrestres;

£) La "Era de las Colisiones", continuaria hasta que solo
quedase un solo cuerpo material o protoplaneta por
espacio orbital; los choques con otros cuerpos mayores
de aqui en adelante serian mds escasos pero no menos
decisivos;

q) Alcanzadas la presidn y temperatura criticas en su
nicleo, el gran cuerpo central de la nebulosa
planetaria se encenderia con un primer gran soplo de
Viento Solar, limpiando de gas y polvo el sistema y
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h)

i)

desnudando de sus atmésferas primitivas a los
protoplanetas cercanos;

Estos iltimos reemplazarian sus atmésferas perdidas
mediante procesos de degasamiento interno propios;

La pérdida de sustancias ligeras se veria estimulada
adn m&s en los protoplanetas centrales debido a la
intensa radiacidén del Sol joven;

Habria quedado asi establecido el perfil planetario bdsica
de nuestro Sistema Solar:

Una estrella central de tamailo medio y de color
amarillo.

Del centro hacia la periferia, cuatro planetas ricos en
elementos pesados, los llamados "Enanos S6lidos";
Mercurio, Venus, La Tierra y Marte. Dos de ellos
presentan satélites, La Tierra (1) y Marte (2).

Les sequiria una zona rica en cuerpos menores
denominado Cinturén de Asteroides. Estos son
principalmente restos, al parecer, de un cuerpo
planetario en potencia que no llegé a consolidarse
debido a la influencia gravitatoria del planeta
Jupiter. Asimismo, se piensa que ahi se encuentran
restos cometarios y meteoritos, de hecho, la diferencia
entre los tres tipos de cuerpos del cinturén asteroidal
suele ser bastante sutil;

Después vendrian los cuatro grandes planetas ricos en
elementos ligeros llamados también "Gigantes Gaseosos";
Jipiter, Saturno, Urano y Neptuno. Todos ellos
presentan numerosos satélites con caracteristicas
interesantes. Un ejemplo muy estudiado es el satélite
galileano mas cercano de Jipiter llamado XIo. El pequeiio
Io constituye el Gnico ejemplo de volcanismo activo
fuera de la propia Tierra; comparativamente es el
cuerpo del sistema solar con mayor actividad volcénica
por unidad de volidmen y emite grandes cantidades de
gases sulfurosos que forman un tenue pero grueso anillo
alrededor del planeta. Asimismo, en su viaje alreedor
del Sol los restos de la nube van formando a su vez un
anillo sulfuroso alrededor del astro, constituyéndose
en la estructura de mayor didmetro del Sistema Solar

(I).

Todos los Gigantes Gaseosos poseen estructuras al
parecer ocasionales y perecederas, resultantes de la
destruccién gravitacional de cuerpos asteroidales y
cometarios: los anillos.
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- El dltimo planeta que se ha podido observar seria
Plutén, un enano sélido con un satélite gigante
(Caronte) y caracteristicas orbitales anémalas que
hacen pensar que se trata de un satélite escapado a
alguno de los gigantes gaseosos o de un cuerpo
perteneciente a la estructura que se menciona a
continuacién;

- Mas alla, y rodeando a todo el sistema solar como un
inmenso halo, se encontraria la Nube de Qort. Este
"basurero" espacial contendria el polvo y el gas
remanentes de la formacién del sistema y la expulsada
por el "gran soplo" y seria, a su vez, el semillero de
esos cuerpos de 6rbitas fuertemente eccéntricas que
llamamos cometas.

El futuro de nuestro sistema solar esta, como cabria
esperar, determinado por el de nuestro astro central, el
Sol.

Dado que no posee una masa suficiente, al agotar sus
reservas de hidrégeno, nuestra estrella no podria estallar
para convertirse en estrella nova. En lugar de ello, dentro
de unos 5 000 millones de afios, como todas las estrellas de
su tamafio, se inflamard hasta constituir una "Gigante Roja"
mas fria y después se contraerd hasta constituir una "Enana
Blanca" muy caliente y ultradensa.

Después de un largo periode en este estado sobrevendria su
eventual enfriamiento y con él la del sistema en su
totalidad.
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ORIGEN Y EVOLUCION DEL SISTEMA TIERRA-LUNA, SE INICIA EL
PRECAMBRICO DE LA TABLA GEOCRONOLGICA

Hace entre 4,550 y 4,500 millones de aflos, La Tierra habria
alcanzado su presente tamafio a partir de la acrecién de sus
planetesimales, poseeria un nidcleo rico en hierro, una capa
periférica o manto rico en silicio y un océano de lava en su
superficie cuyo consecuente enfriamiento daria lugar a una
corteza de materiales ligeros.

Asimismo, los dltimos modelos y observaciones nos indican
que en este periodo, tanto La Tierra como los deméds
planetas, habrian tenido ya establecidas sus 6rbitas
elipticas (casi circulares) alrededor del Sol y su giro
generalmente progrado.

Lo anterior, combinado con los cambios de inclinacién del
eje de rotacién planetario con respecto al eje solar, a
causa principalmente de las frecuentes colisiones,
determinarian los ciclos estacionales de cada futuro planeta
en un momento determinado.

También el tamafio, la composicidén y su distancia con
respecto al Sol, habrian sido determinantes en que las
condiciones superficiales planetarias pudiesen o no llegar a
ser hospitalarias para la vida. En teoria, existe un
promedio de distancia critico al respecto alrededor de cada
estrella. A este espacio se le denomina Faja Vital. Venus,
or ejemplo, se encuentra demasiado cerca del sol y no entra
dentro de la Faja Vital. Marte, por otra parte, se encuentra
casi en el limite exterior de la Faja Vital, pero su tamaiio
y composicién no han ayudado al desarrollo de vida (X);

El modelaje también demuestra que, en ese tiempo, habrian
existido otros cuerpos de mediano tamaiio en o6rbitas cercanas
que eventualmente podrian colisionar con los mas grandes. Un
hecho la mar de interesante es el siguiente:

a) Segin la teoria mds actualizada y con mds datos de
apoyo, un cuerpo aproximado en tamano al planeta Marte
colisioné con La Tierra durante este periado,
fusionando su nicleo férrico con el de ésta y arrojando
una gran cantidad de materiales ligeros del manto y de
la corteza al espacio;



b) La acrecidén subsiguiente de estos materiales habria
formado a La Luna, nuestro satélite. Como se sabe, La
Luna estd constituido casi exclusivamente de materiales
ligeros y su composicidn es muy semejante a la del
manto terrestre actual (VII);

Desde ese momento (se piensa que esta gran colisién ocurrid
hace entre 4,400 y 4,450 millones de anos) todos los
materiales fluidos de La Tierra estarian sujetos al fenémeno
de mareas lunares, ocasionado por la accién gravitatoria del
recién formado satélite;

Hace uno 4,200 millones de afios la corteza de La Tierra y la
de La Luna habrian alcanzado un estado sélido aunque muy
irregular y profundamente afectado por crateres de impacto
meteoritico~asteroidales;

Por otra parte, estudios de las edades relativas de los
crateres lunares muestran que ésta ha recibido impactos
durante toda su historia, incluso se han podido detectar
tres grandes eventos de impactos masivos que, al parecer,
han alterado la posicién del eje lunar en aproximadamente 45
grados en cada uno de ellos; se piensa que La Tierra posee
una historia del todo semejante, pero en el caso de ésta,
las huellas de impactos han sido borradas de manera continua
y extensiva por la dinamica especial de su superficie que
mencionaremos mas adelante.

En el caso de La Tierra, algunas de las grandes
acumulaciones de materiales debidas al intenso bombardeo
mencionado podrian haber sido los primordios de los actuales
continentes;

En este punto cabe abordar mas a detalle la evolucién
geoldgica de La Tierra.

La Tierra posee actualmente un nicleo incandescente (a 4000
grados C. aprox.) y de 2,600 Km de diametro, un manto
magmdtico fluido en su parte mas externa de 2,850 Km y una
corteza sélida pero delgada, de sé6lo algunas decenas
kilémetros de espesor (un promedio de 40 Km en el area
continental y 5 Km en el suelo océanico). Su evolucién ha
sido la sigquiente:

a) Siendo la corteza relativamente rigida, en un primer
momento, y al encontrarse sobre un manto fluido sujeto
a corrientes convectivas, aquélla se fragmentd en
gigantescas placas méviles llamadas placas tecténicas;

b) Como sucede actualmente, el material de las placas
saldria del manto por "agrietamientos" especificos de
la corteza. El piso oceédnico se habria formado a partir
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c)

d)

e)

f)

q)

h)

i)

de las llamadas dorsales y que actualmente forman
extensas cordilleras a la mitad de los océanos y estén
sujetas a vulcanismo y a difusidén de gases a partir del
manto mismo;

El material de las placas se reciclaria hacia el manto
por zonas en que una placa se mete literalmente debajo
de otra (zonas de subduccién); habria otros movimientos
de placas menos tipicos;

Sobre algunas de las placas cabalgarian ya estructuras
precursoras de las masas continentales cuyo origen se
menciond anteriormente.

El movimiento continental fué notado antes gue la
existencia de las placas por Alfred Wegener a
principios del siglo XX. A dicho fenémeno le llamé
Deriva Continental;

Ahora se sabe que, a lo largo de la historia de La
Tierra, los continentes se han unido en un solo
supercontinente varias veces de manera ciclica cada 440
millones de afios aproximadamente;

La atmé6sfera, producto del degasamiento interno del
planeta, seria muy parecida en composicién a los
actuales gases volcadnicos; contendria un 80 % de vapor
de agqua, 10 % de didxido de carbono y 1 % de nitrdgeno,
pequefias cantidades de compuestos azufrados y clorados
y cantidades infimas de oxigeno, etc.; se habria
iniciado también la estratificacién que hoy le es
caracteristica.

En fechas recientes se ha detectado evidencia de la
existencia de "microcometas", cuerpos de unos cuantos
metros de didmetro que constituirian un aporte
dificilmente observable pero continuo de materiales,
principalmente de agua, para la atmésfera terrestre y
para la de otros planetas. La estimacidn es de que unecs
28,000 de estos cuerpos ingresan a la atmbésfera
diariamente. Si tomamos en cuenta que, por las
condiciones primordiales del Sistema Solar, debieron
ser mas abundantes en el pasado, y que el proceso se ha
efectuado durante los 4.5 millones de aiios de edad que
tiene La Tierra, la mayor parte de la humedad terrestre
habria tenido sus origenes en este proceso (II);

Una vez alcanzada una temperatura suficientemente baja,
la corteza admitiria el contacto con el agua liquida,
la cual se depositaria en las partes bajas del relieve
en forma de océanos y demds cuerpos acuiferos,
concretiandose asi el ciclo hidrolégico; de esto existen

10



k)

1)

m)

n)

evidencias con una antiguedad de entre 4,000 y 3,800
afios.

La cantidad promedio de terreno continental expuesto
quedd establecida, al parecer, hace entre 1,400 y 1,000
millones de afios. Se piensa que todas las estructuras y
procesos anteriores se formaron u ocurrieron mas o
menos simultdneamente;

La capa nubosa de La Tierra, formada de vapor de aqua,
actuaria desde entonces como una eficiente
amortiquadora de los cambios de temperatura que podrian
resultar de las variaciones de la actividad solar;
asimismo, el mismo vapor de agua actuaria hasta cierto
punto como "gas de invernadero", esto es, permitiendo
el paso de la energia luminosa y por ende calorifica
del sol y aminorando su disipacidén hacia el exterior

- del planeta.

La presencia del diéxido de carbono, compuesto mas
eficiente como gas de invernadero que todos los
mencionados, en conjunto con ellos, habria
proporcionado una temperatura inicial favorable para el
surgimiento de lo viviente en La Tierra.

MAs adelante la vida jugaria un papel de importancia
fundamental en la regulacién del diéxido de carbono
atmosférico;

El proceso de erosidén por agua y por aire, asi como los
fendémenos de movimiento tectdnico de la corteza
terrestre, habrian borrado las huellas producidas por
las continuas colisiones de planetesimales con el globo
terrestre. Se plensa que, de no ocurrir esto, la
superficie terrestre se asemejaria marcadamente a la de
La Luna. El proceso mencionado continuaria hasta la
actualidad.

Asil pues, habriamos obtenido un planeta formado por sus
tres "esferas" fisicas iniciales: la esfera de roca o
Litésfera, la esfera de agua o Hidrésfera y la esfera
de gases o Atmésfera, todas ellas tan intimamente
relacionadas, que los limites entre ellas serian
dificiles de definir.

ORIGEN Y EVOLUCION DEL SISTEMA TIERRA-LUNA, SE INICIA EL
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SEGUNDA UNIDAD:

EL
ADVENIMIENTO Y LA
EVOLUCION DE LA

| BIOSFERA.



EL ORIGEN DE LA VIDA

El origen de la vida o Biopoiesis en La Tierra se dié en el
Precdmbrico, lapso comprendido entre los 4,600 y los 570
millones de afios, y puede abordarse mediante un discurso
seriado:

a)

b)

c)

d)

e)

1)

q)

h)

En La Tierra, hace unos 3,800 millones de ahos, existian
va cuerpos de agua liquida;

Existia una atmésfera rica en diéxido de carbono,
nitrdgeno, agua y gases azufrados, pero practicamente sin
oxigeno libre;

Existian, asimismo, diversas fuentes de energia. La
fuente fundamental era el Sol, ain cuando los idltimos
modelajes fisicos indican que era 30% menos luminoso que
ahora. Asi pues la superficie de La Tierra recibia luz y
calor de él. Entre las radiaciones recibidas se
encontraba la luz ultravioleta, de alta energia.
Asimismo, la energia solar influenciaba la dinamica
atmosférica poniendo en juego, como en la actualidad, una
inmensa cantidad de energia eléctricaj;

La radiacién ultravioleta y la electricidad habrian
impulsado reacciones gquimicas entre los compuestos
citados provocando la formacién de moléculas organicas
sencillas en los mares primitivos; de ello existen hoy
demostraciones experimentales;

Habria también aportaciones de materia organica por parte
de meteoritos y cometas; en la actualidad se han
encontrado en ellos y se piensa que su aporte es, aiin en
la actualidad, de aproximadamente 300 toneladas de
materia organica por afo. Algunos investigadores
consideran este aporte mds significativo que el de la
sintesis mencionada en el apartado anterior;

El aporte constante de la energia citada habria provocado
el rompimiento inmediato de la mayoria de estas moléculas
permitiendo sélo la permanencia de las mids estables. Este
proceso de seleccidén se conoce como evelucién prebidticaj;

Mediante el proceso anterior se habrian constituido y
seleccionado, entre otros, cuatro tipos de moléculas
fundamentals: azicares individuales (monosacaridos),
dcidos grasos, aminodcidos y nucleétidos.

Al quedar embebidas estas moléculas en minerales de las
rocas costeras, particularmente en algunos como el
caolin, éste, al actuar como promotor de reacciones
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k)

1)

m)

nj

quimicas, habria provocado la unién de cada tipo de
molécula con otras de su misma especie;

Lo anterior habria sido el origen de los cuatro grandes
tipos de Biomoléculas que constituyen a toda la materia
viviente actual:

i)} Los Glicidos (aziicares), con funciones energéticas
y estructurales;
ii) Los Lipidos (grasas), con funciones energéticas y
de aislamiento contra la desecacidn;

iii} Las Proteinas (cadenas de aminodcidos), que son de
hecho las biomoléculas mas variables y versatiles,
con funciones enzimaticas, estructurales,
portadoras, de movimiento, etc.;

iv) Los Acidos Nucléicos {unidén de nucleétidos), con
funciones en la codificacién de las funciones
celulares y en la trasmisién de los caracteres
hereditarios.

Los cristales de caolin, siendo materia inorgdnica, hoy
se sabe gue procesan energia, crecen, y se heredan las
variaciones ("defectos") de su red cristalina;

Se habria dado una evolucién conjunta de los sistemas
cristalinos del caolin con la materia orgénica;

Sin embargo, dada la mayor flexibilidad de la materia
orgdnica, ésta habria rebasado evolutivamente a la
inorgdnica en las funciones citadas y se iria
independizando de ella. A este fenémeno hipotético se le
ha llamado reemplazamiento genético;

Asi se habria originado, pues, el primer ser viviente.
Una entidad organizada, capaz de captar y procesar
materia y energia y crecer; capaz de dar origen a otros
seres semejantes a €l mismo, mids no idénticos. A ésto
iltimo se le llama actualmente variabilidad.

La accidn selectiva de los distintos factores del medio
ambiente no solo actuarian de aqui en adelante sobre la
estabilidad de sus componentes moleculares, sino sobre la
eficiencia del organismo en su conjunto y sobre su
capacidad de reproducirse y de heredarle sus
caracteristicas a su decendencia. Esto hoy recibe el
nombre de seleccién natural.

Los proponentes originales de la Teoria Generxral de la
Evolucitén Biol6gica por variabilidad vs. seleccidn
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o)

natural fueron los britdnicos Charles Robert Darwin y
Alfred Russell Wallace, a mediados del siglo XIX;

Dade que la vida se formd en una época en la cual todavia
La Tierra estaba sujeta a grandes y mas frecuentes
colisiones asteroidales, se piensa que el proceso pudo
haberse dado no una, sino varias veces.
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SURGIMIENTO DE LOS PRIMEROS TIPQS CELULARES

a)

b)

Las entidades organizadas del subtema anterior, una vez
libres y separadas del medio por una membrana
semipermeable y selectiva, habrian constituido las
primeras células. La evolucidn de estos primeros linajes
de cas se puede visualizar mediante un discurso seriado
segin el registro f£6sil precambrico (III);

Los fosiles de células mds antigquos tienen 3,000 millones
de afios de edad. Las hay esferoidales de 1 micrémetro de
diametro denominados Archaeosphaeroides barbetonensis y
parecidas a los actuales bacilos coliformes, denominadas
Eobacterium Isolatum (I).
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c)

d)

e)

f)

q)

Los microfdésiles precdmbricos como los citados se
encuentran generalmente en estromatolitos fosilizados. Se
trata de estructuras de tamafo y forma variables,
finisimamente estratificadas, producto de la
precipitacién de carbonato de calcio provocada por la
actividad metabdlica de comunidades mlcroblanas,
predominantemente bacterianas y algales. Si bien 1lo
estromatolitos actuales son carbonatados, los
estromatolitos fésiles precambricos estdn generalmente
reemplazados por 6xido de silice. Seqgtin lo muestra el
registro paleontoldgico, durante todo el precambrico los
etromatolitos constituyeron los dnicos sistemas
arrecifales. Asimismo, a partir de este momento, la
Bidsfera comenzaria a cobrar cada vez mis importancia en
el ciclo del diéxido de carbono.

EL tamafio y la forma de los fdsiles anterlormente citados
confirmé la hipdtesis de que las primeras células eran
semejantes a las actuales bacterias; células
relativamente sencillas y sin un nicleo delimitado por
una membrana. A las células gque presentan esta ultima
caracteristica se les denomina procariotas. 2asi, la
primera gran radiacién de seres vivientes, hace alrededor
de unos 2000 millones de afios, fué de células
procariotas, que aumentaron en ntmero y variedad de
formas como se vera mas adelante.

La reproduccién de las células Procariotas actuales es
por un proceso de divisidn relativamente sencilla de una
célula madre en dos células hijas. E1 material
hereditario, el Acido desoxirribonugléico  (ADN),
previamente duplicado, se reparte entre éstas Gltimas., A
este procesc se le denomina Fisién Binaria y se piensa
que es el tipo de reproduccidn que presentaban también
los procariotas precambricos.

Sin embargo, dado el descubrimiento a dltimas fechas de
un tipo especial de ARN (&cido ribonucléico) denominado
inicialmente ribozima, debido a sus propiedades
semejantes a las de alguna enzimas y a la capacidad que
tiene de autorreplicarse, se ha llegado a pensar que tal
vez estas primeras células poseian originalmente un
material nuclear hereditario de tipo ARN. Lo anterior,
dadas las propiedades mencionadas y a que se trata de una
sustancia mas sencilla; esto es, se habria tratado de
“riboorganismos" como se les ha dado en llamar. Se han
publicado varios modelos metabdlicos y reproductivos de
este tipo de células basadas tedricamente en un material
hereditario como el mencionado;

Por otra parte, se piensa que estos primeros organismos
se habrian alimentade en un principio de la materia
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h)

k)

1)

orgédnica sintetizada abisticamente y que se encontraba en
los mares primitivos en grandes concentraciones, es
decir, eran heterétrofos fermentadores;

Mas adelante surgieron procariotas capaces de sintetizar
sus propias sustancias alimenticias, es decir, eran
autétrofos. Hasta entonces, todos los procariotas poseian
rutas de metabolismo relativamente sencillas
desarrolladas en una atmésfera practicamente sin oxigeno.
De hecho, a sus descendientes actuales el oxigeno les es
altamente venenoso. A los organismos que no pueden vivir
en presencia de oxigeno libre se les llama anaerobios.

Actualmente se estudia un interesante grupo detectado al
realizar estudios sobre las relaciones de parentesco a
nivel molecular entre bacterias; este grupo posee el
mismo grado de diferencia molecular con las bacterias a
las cuales se asemeja en estructura superficial, que con
las células nucleadas mas complejas que mencionaremos mas
adelante. Se les denomina Arquebacterias y poseen, como
caracteristica especial, la capacidad de llevar a cabo
sus funciones normales en ambientes de temperatura
extrema, de alta salinidad o en medios excesivamente
acidos. Ninguna de estas especies soporta la presencia de
oxigeno libre. Se ha especuladec actualmente sobre la
posibilidad de que se trate del grupo ancestral de
procariotas, ain ajustado a las condiciones de la Tierra
primigenia. A los restantes organismos bacterianos
conocidos y distintos de las Arquebacterias se les ha
denominado, para distinguirlos, Eubacterias, esto es,
"bacterias verdaderas".

Se piensa que los primeros procariotas generaron grandes
cantidades de &cido sulfhidrico y gas metano. Este
iltimo, al incorporarse a la atmbésfera actué como un
eficiente gas de invernadero, conservando durante mucho
tiempo una temperatura relativamente benigna y estable.

En aquella época surgieron por primera vez autétrofos que
utilizaban la energia de la luz solar en la produccidn de
sus alimentos. A éstos actualmente se les denomina
fotoautétrofos o6  fotosintéticos. Los procariotas
fotosintéticos captan la energia luminosa utilizando como
"antena" algin tipo de pigmento como la clorofila.
Utilizan como materia prima algin compuesto que pueda
donar hidrégeno y otro compuesto rico en carbono que lo
acepte y fabrican asi sus compuestos energéticos propios,
principalmente azicares.

Un paisaje costero de esta época habria sido muy distinto
al de uno reciente: habria habido playas con un oleaje y
arenas de pirita (alias "el oro de los tontos") sin
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m)

n)

oxidar; dada la composicidn de los gases atmosféricos, el
sol habria tenido un color anaranjado mids propio de un
atardecer ain cuendo estuviera en lo alto; el mar, por
reflejo, tendria un color pardo rojizo. Las ftnicas
sefiales de vida habrian sido los estromatolitos con
formas diversas dependiendo de las condiciones
energéticas de los cuerpos de agua correspondientes: en
las zonas arenosas sujetas a la marea habrian tenido
forma de hongos, serian cénicos en las aguas tranquilas
y ramificados en las aguas agitadas. Los Gnicos ruidos
habrian sidoe los del viento y del oleaje y los del
burbujeo de gases en las matas de algas.

Se tiene un registro f£6sil de hace aproximadamente 2,000
millones de ahos de la gran diversidad de formas de
procariotas que entonces existian; formas unicelulares
tales como Eosphaera tyleri, que es el registro mas
antiqguo de una célula con la capacidad de poseer
membranas internas; Gunflintia grandis, organismo
pluricelular filamentoso semejante a las actuales
cianobacterias; Huroniospora spp., muy semejante a las
esporas de resistencia, de gruesas paredes, de los
procariotas actuales; Eoastrion simplex, una colonia de
filamentos y la célebre Kakabekia umbellata, un curioso
organismo con apariencia de sombrilla. Aunque parezca
asombroso, después de descubierto este dltimo organismo
al estado fé6sil, se han encontrado en la actualidad
organismos vivos semejantes en varias partes del mundo;
la mayoria habitantes de suelos himedos, frios y
alcalinos, no puede tenerse alin la seguridad de que se
trate con exactitud del mismo tipo de organismo que su
contraparte f£ésil a nivel bioquimico, por ejemplo. Sin
embargo, el parecido exterior es extraordinario y existe
esta interesante posibilidad; el organismo actual, por
ejemplo, soporta la presencia de oxigeno, pero no le es
necesario para sobrevivir. Kakabekia barghoorniana, como
se le ha llamado a la especie reciente en honor del
descubridor de la especie f6sil, es para muchos el género
de "f6sil viviente" mas antiguo conocido (VI);

Hace unos 1,400 millones de ahos, ciertos procariotas
fotosintéticos comenzaron a utilizar el agua como
sustancia donadora de hidrdégeno, liberandc asi abundante
oxigeno hacia la atmésfera. Estos primeros organismos
aerobios debieron ser muy semejantes a las actuales algas
azul verdes (un nombre mds adecuado seria el de
cianobacterias);

Se ha postuado que las altas concentraciones de oxigeno
produjeron extinciones masivas de procariotas
heteré6trofos y autétrofos anaerobios. Sus descendientes
habitan ahora en sitios pobres en oxigeno como aguas
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q)

x)

s)

t)

estancadas, lodos de pantanos, suelos de mar profundo,
etc., y en el aparato digestivo de los animales
"superiores" como insectos comedores de madera y nosotros
misinos.

Por otra parte, en las areas "contaminadas" con excesos
de oxigeno debieron proliferar una cierta variedad de
tipos de procariotas capaces de soportar y ain de
utilizar el oxigeno.

Asi, en el seno de estas comunidades, surgidé la
respiracién, proceso que no sélo tolera el oxigeno, sino
que lo utiliza logrando una mayor extraccidén de energia
a partir de los alimentos. Asi los heterdétrofos y
autétrofos aerobios habrian proliferado.

La oxidacién de los gases atmosféricos como el &cido
sulfhidrico y el metano por el fendémeno anterior, trajo
como consecuencia el "clareado" de la atmésfera y el
paisaje comenz6 a parecerse cada vez mds al actual en
cuanto a nitidez y coloracidn.

Asimismo, se piensa que la degradacién del metano, por
ser gas de invernadero, provocé hace unos 2,300 millones
de anos la primera glaciacién de gue se tenga noticia.
Esto es, La Tierra se ha visto sujeta en distintas
ocasiones a estos eventos de enfriamiento climatico
global que provocan grandes acumulaciones de hielo y
nieve en las masas continentales cercanas a los polos.
Dado que estas acumulaciones se dan a expensas, en ultima
instancia, del agua ocednica, durante los periodos
glaciales se da una baja generalizada en el nivel del
mar. A los periodos comprendidos entre dos glaciaciones
sucesivas se le llama periodo interglacial.

El aumento de la cantidad de oxigeno atmosférico trajo
también como consecuencia el hecho de que, en las capas
superiores de la atmésfera, la radiacién ultravioleta lo
ionizase y comenzase la formacién de la actual capa de
ozono. Esto permitid que la vida ocupase mas cémodamente
la parte superior del océano y posteriormente la tierra
firme.

Hace unos 1,200 milleones de afios, plenamente establecida
la atmésfera oxidante, surgileron un nuevo tipo de células
mids complejas. Estas células se llaman actualmente
eucariotas, y poseen un nicleo central delimitado por una
membrana en gque se encuentra el material hereditario y
también presentan extranuclearmente organolelos
membranosos. Se piensa, asi, que en este momento habrian
quedado establecidos los tres grandes grupos de tipos
celulares fundamentales: las arquibacterias, las
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eubacterias y las células eucariotas;

Los organolelos respiratorios tales como las
mitocondrias, los fotosintéticos como los cloroplastos,
Y los locomotores como los flagelos y cilios
(undulipodios) son en realidad, segiin una teoria actual,
bacterias respiradoras, cianobacterias y bacterias
espiroquetas asociadas por mutuo beneficio con la célula
mds grande. A esta teoria, propuesta por la
norteamericana Lynn Margulis, se le conoce como Teoria
General de la Simbiosis en la Evolucién Celular.

La adquisicién de niicleo por parte de la célula mayor
pudo ser simulténea con la adquisicidn de los organolelos
o pudo haber sido previa. A esta fase anterior hipotética
de una célula nucleada sin organolelos se le ha llamado
Urcariota.

Dado todo lo anterior habrian quedado establecidos los
primeros representantes de los actuales grupos de
eucariotas unicelulares conocidos como protozoarios y
algas unicelulares. De éstas lltimas, poseemos ademds un
rico registro, de hace 1,000 millones de ahos, de sus
quistes celulares de cardcter organico. Se los llama
acritarcas. Los acritarcas sufrieron una gran reduccién
de especies hace unos 650 millones de afios y es el
registro mas antiquo de Extincién en Masa de que se tiene
noticia.

La aparicidn de un nicleo bien definido y el hallazgo en
Australia de fésiles de 1000 millones de afios de células
eucariotas, denominadas Glenobotrydion aenigmatis, en
diferentes fases de divisién, indican la presencia de una
reproduccién mas compleja que la simple biparticién de
los procariotas; de hecho poseen caracteristicas que
indican la presencia de los dos tipos de reproduccién que
actualmente existen en los eucariotas: la Mitosis y la
Meiosis (I).

La presencia de Mitosis y Meiosis, es compatible con la
presencia de sexualidad. La importancia de ello estriba
en que implica intercambio y recombinacidén del material
hereditario y por ende un aumento en la variabilidad de
caracteristicas, con el consiquiente aumento de materia
prima sujeta a la seleccién natural.

Como consecuencia de lo anterior, el proceso de evolucidn
biolégica aumentaria su ritmo. De hecho es notorio, entre
los fésiles de hace 1,200 millones de afos, el
surgimiento y la rdpida proliferacién de aglomarados de
células eucariéticas, probables precursores de los
organismos pluricelulares posteriores tales como las
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plantas y los animales.
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LA PROLIFERACION DE LA VIDA PLURICELULAR Y DE LOS PRIMEROS
MICROORGANISMOS CON PARTES MINERALIZADAS.

a) Hace alrededor de 700 millones de afios, ciertas porciones
de los conglomerados celulares complejos habrian sufrido
un proceso de especializacién por funciones, dando lugar
a los primeros indicios de tejidos y 6rganos y surgiendo
asi los precursores de las primeras plantas y animales.

b} El registro paleontolégico de hace 700 millones de afios
nos demuestra la existencia de una primera fauna de
animales pluricelulares de distribucidén cosmopolita, es
decir, distribuida a nivel mundial. El primer registro
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fué encontrado en Ediacara Hills, Australia, de ahi que
estos organismos fdsiles sean conocidos colectivamente
como Fauna de Ediacara. Los fésiles nos indican que se
trataba de animales que compartian un patrén biolégico
comiin: eran acudticos marinos de cuerpo blando y de sélo
unas cuantas células de grosor.

Ain cuando son en general pequehos y sencillos, estos
animales ya muestran la simetria y la mayor parte de los
hébitos de vida que presentan los animales acudticos en la
actualidad:

- Los habia asociados al suelo marino; actualmente se les
llama benténicos. Algunos se encontraban fijos sobre el
mismo, es decir, eran sésiles. Por ejemplo: los
organismos bilaterales plumosos llamados Rangea, Charnia
y Charniodiscus (VII).

- Otros animales benténicos vivian desplazdndose sobre el
suelo marino, es decir eran véagiles. Tal es el caso de
los organismos bilaterales segmentados y elipsoidales
llamados Dickinsonia; de los organismos semejantes a
gusanos bilaterales, planos, segmentados y con una cabeza
definida llamados Spriggina; de los que poseian forma de
escudo, también bilaterales, llamados Parvancorina, o de
los organismos discoidales y con simetria trirradial,
llamados Tribrachidium (VII);

- Asimismo habia animales gque vivian en el seno del agua,
es decir, eran pelaAgicos. Dado que al parecer se
encontraban a merced de los movimientos del aquélla,
puede afirmarse que ademds eran plancténicos. Ejemplos de
ello eran los animales radiales semejantes a medusas,
denominados Medusina, Spriggia y Cyclomedusa (VII).

La fauna de Ediacara, poco después de su apariciédn, coexistiéd
con los primeros animales capaces de fabricar conchas y otras
estructuras, utilizando minerales. Muy pequefios, de sélo
milimetros o fracciones de milimetro, y escasos al principio,
fueron aumentando en variedad e importancia hacia finales del
Precambrico y principios del Cambrico.

Los habia en forma de diminutos tubos de carbonato de calcio
con diferentes tipos de ornamentacién, tales como Cloudina y
Sinobulites y, mas adelante, los primeros fé6siles de fosfato
de calcio como Anabarites, cuya forma es el de un pequeiio cono
trilobulado, y Protohertzina, £6sil de gran interés, ya que su
forma, un diente pequefio, curvado y agqudo, constituyen los
restos del mds antiguo depredador conocido (V).

En el momento de la transicién Precambrico/Céambrico, la mayor
parte de las masas continentales se encontraban concentradas
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en un gran supercontinente que comenzé a disgregarse. Muchos
de los nuevos continentes estaban colocades en o cerca del
ecuador Cambrico. Asimismo, en lo que se refiere al clima, en
nuestro planeta concluia un evento de glaciacién. La
disgregacién continental y el término de la glaciacién en la
transicidén mencionada proveyeron a las floras y faunas con
muchos kilémetros de lineas de costa con aguas someras y
cdlidas suceptibles de ser colonizadas.

La distribucidén de la vida estaria limitada a los océanos,
mientras que las regiones continentales se encontrarian aiin
desprovistas de vida.

La biota marina ya constaba de los principales grupos de
protozoos con partes mineralizadas que hoy forman parte del
microplancton y el microbentos marino. Se trata de dos tipos
de organismos amiboideos muy especializados y de gran utilidad
en el fechado geoldgico, en paleoclimatologia ¥y en
paleoecologia:

- Los Foraminiferos, con testas orgdnicas, aglutinadas o
calcareas cuyos fésiles acumulados a 1o largo de millones
de afios cubren el 37 % del suelo ocednico con capas de
varios metros de espesor y cuyas especies vivieron
inicialmente en el bentos;

- Los Radiolarios, que poseen un esqueleto siliceo
simétrico y bellamente configurado, y cuyas especies
fueron, y actualmente son, exclusivamente plancténicas.

La importancia de los microorganismos con partes duras en los
ciclos de minerales y gases de La Tierra se vié incrementada.
Por ejemplo, 1los lodos calcareos del fonde marino son
introducidos via las zonas de subduccién de la corteza hacia
el manto igheo del interior de La Tierra y es transformado en
el didxido de carbono que emana de las dorsales y de los
volcanes ( IX ). Se considera ademds que la temperatura
promedio asi obtenida para La Tierra, es tal que permite la
coexistencia en equilibrio dinamico de agua en estado sélido,
liquido y gaseoso.
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SURGIMIENTO DE LOS PRINCIPALES TAXA MAYORES

El Céambrico es el primer periodo de la Era Paleozoica. Esta
Era se caracterizé por la gran diversidad de patrones
estructurales distintos que caracterizaron a los diferentes
grupos bioldgicos en contraste con las pocas especies dentro
de cada uno de ellos. En esta Era, pues, se estandarizaron los
diferentes disefios de los grupos de seres vivientes que viven
hoy en dia y, ahora si, con innumerables especies cada uno de
ellos. Es por esto que a l