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PREFACIO



Simiras al cielo en una noche despejada, veras un puiado
deestrellas. Quizds no seademasiado llamativo, la mayoria
de nosotros simplemente se detendria unos segundos a
mirar, y si lo piensas, hay cosas mucho mas hermosas en
nuestro mundo: el fluir incesante del agua en un rio, el
verdor de un prado que se funde con los tonos pardos de
una montafia o el infinito azul del mar que se pierde en la
distancia; pero observar esos pequefios puntos brillantes
en el cielo cambiaron la humanidad para siempre hace
miles de afios.

Es tentador pensar que este hecho fue por azar, que
alguien con exceso de tiempo libre, y quizas con una pizca
de inquietud de mas, comenzé en un momento dado esta
revolucién por casualidad. Pero no fue asi. Llegar hasta
ese momento en nuestra historia no fue algo fortuito, fue
impulsado por una cualidad del ser humano ciertamente
intangible: no estamos hablando aqui de un conocimiento
neto, medible y estimable. No nos referimos a cuanto
sabiamos de pesca, de recolectar bayas en el bosque o
de cudl era la mejor forma de encender un fuego; nos
estamos refiriendo a una capacidad mucho mas sutil: la
curiosidad.

Y es que el ser humano es curioso por naturaleza, eso
es cierto, pero el interés por el mundo que nos rodea
no surge espontaneamente de la nada. Es necesario
cuidarlo y alimentarlo constantemente. Si lo haces,
empezaras a tener hambre de conocimiento, querras, con
mas frecuencia cada vez, tu racién de aprendizaje, de
aventuras y de exploracién, y querras llegar mas lejos en
tu viaje hacia el conocimiento.

Espero que este libro que tienes en tus manos encienda
un poco mas tu curiosidad. Si es asi, sabré que escribirlo
ha servido para algo importante.

Doc
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LA TIERRA:
PRIMERA PARADA

El hombre es un poema tejido con la niebla del amanecer,
con el color de las flores, con el canto de los pajaros,
con el aullido del lobo o el rugido del leén. El hombre se
acabara cuando se acabe el equilibrio vital del planeta
que lo soporta. El hombre debe amar y respetar la Tierra,
como ama y respeta a su propia madre.

FELix RoDRiGUEZ DE LA FUENTE
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Todo viaje empieza con un primer paso, y este primer paso
no debe ser la Luna, Marte o una luna de Jupiter, debe
ser la Tierra. Que estamos destruyendo nuestro planeta
es un hecho constatado. No hace falta mas que mirar a
nuestro alrededor para darnos cuenta de que no estamos
cuidando la Tierra como debemos. Nuestro planeta
es unico e irremplazable. Durante millones de afos, la
vida, tal y como la conocemos, se ha adaptado a cémo
es nuestro entorno, asi que, sin duda, por mucho que
busquemos otros planetas, no encontraremos uno igual
que el nuestro. Nunca habra un repuesto para la Tierra.
Pero ;como se cred nuestro planeta? ;Cémo surgié la vida
en él? ;Puede afectar muy negativamente el clima a los
seres vivos que habitan la Tierra?

Todo comenzd en las estrellas, concretamente en las
supernovas. En 1925 Cecilia Payne presentd su tesis
doctoral Stellar Atmospheres: a contribution to the
observational study of high temperature in the reversing
layers of the stars, en la que describié por primera vez la
temperaturay composicion de las estrellas. Gracias a ella,
sabemos que aproximadamente el 98 % de la masa total
de una estrella corresponde a hidrégeno y helio y el resto
a otros elementos como nitrégeno, hierro o carbono. Las
estrellas pueden ser medidas con un parametro conocido
como metalicidad, que mide las concentraciones de los
elementos quimicos que no son hidrégeno y helio en una
estrella. Esto quizas cree algo de confusién: jpor qué este
parametro se llama metalicidad? Para los astrofisicos,
todos los elementos quimicos que no sean hidrégeno y
helio son metales.

Las primeras estrellas que aparecieron en el universo
eran estrellas de poblacidn 3, y tan solo tenian hidrégeno
y helio a su disposicién. Estas estrellas, que por cierto
son hipotéticas, ya que nunca hemos conseguido
observar una, pues, posiblemente, o estén demasiado
lejos de nosotros como para poder verlas, o ya no existan,
formaron los primeros elementos que no eran hidrégeno
o helio. Estos elementos se esparcieron por el universo
después de que estas estrellas explotasen al llegar
al final de su ciclo vital, permitiendo asi que nacieran



estrellas de poblaciéon 2, mas ricas en elementos
qguimicos. Al explotar estas estrellas de poblacién 2, a su
vez, crearon estrellas de poblacién 1, mucho mas ricas
aun en elementos quimicos. El Sol, nuestra estrella, es
una estrella de poblacién 1, lo que significa que tiene
una alta metalicidad, es decir, que tiene una gran
cantidad de elementos quimicos que no son hidrégeno y
helio. Que nuestra estrella tenga una alta metalicidad ha
hecho posible que exista nuestro planeta.

Lasestrellasseformancuandose producelacondensacion
de material procedente del medio interestelar. La
gravedad va atrayendo este material hasta que alcanza
unas condiciones criticas y colapsa. Este colapso hace
que en el centro de dicho material surja una protoestrella,
y alrededor de ella se forme un disco protoplanetario,
gue conserva el momento angular y que no cae hacia
ella, porque es sustentado por la fuerza centripeta que
produce su rotacién. Este disco es el que, a posteriori,
colapsa progresivamente creando los planetas, lunas,
cometas y asteroides. En el caso del sistema solar,
este material provino de la explosion de una estrella de
poblacién 2, altamente rica en materiales mas pesados
que el hidrégeno y el helio, como son: oxigeno, carbono,
nitrégeno, neoén, hierro, silicio, magnesio y azufre,
haciendo posible el hecho de que nuestro planeta sea
algo mas que una simple bola de gas.

Los planetas mas cercanos al sol son rocosos, mientras
que los que estan mas lejos son gaseosos, y esto no es
algo casual. En el disco protoplanetario, la temperatura
cerca de la estrella es muy alta —miles de grados—
mientras que a la distancia a la que estan ahora los
planetas gaseosos no alcanzaba los —170 grados Celsius.
Al irse enfriando el disco protoplanetario, los elementos
metalicos se fueron condensando en granos de silicato,
gque mediante un proceso llamado acrecién formaron
Mercurio, Venus, la Tierra y Marte. En las zonas mas
alejadas, el carbono, nitrégeno y oxigeno formaron
gases como el agua, amoniaco y metano. El tamafio de
los planetas también tiene que ver con la distancia a la
protoestrella. En las regiones mas interiores, habia menos
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cantidad de material —basicamente porque gran parte fue
a parar a la estrella— mientras que en las mas alejadas la
cantidad de material disponible para formar planetas era
mucho mayor, por eso Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno
son gigantes gaseosos.

Pero volvamos a la Tierra. Hace 4500 millones de afios,
nuestro planeta no era mas que una enorme bola de
roca fundida que seguia incrementando su masa debido
al constante bombardeo de meteoritos que llegaban
a nuestro planeta. Su atmodsfera estaba compuesta
principalmente por hidrégeno y helio, gases que eran
barridos por el viento estelar, ya que la Tierra por aquella
época no tenia campo magnético. Muchos de estos
meteoritos, ademas de roca, aportaron agua a nuestro
planeta. Cuando esta bola de roca fue enfridndose, los
elementos mas pesados se fueron hundiendo hacia
el centro del planeta, y los gases, como el diéxido de
carbono, emergieron, creando una atmdsfera muy similar
a la que tiene hoy en dia Marte.

Estos procesos continuaron durante mucho tiempo vy,
2000 millones de afios mas tarde, la Tierra ya era un
palido punto anaranjado que habia desarrollado ya su
corteza y un nucleo metalico que generaba el campo
magnético, y que retenia una atmésfera rica en metano
muy similar a la atmdsfera de la luna Titan de Saturno.
En esa época, nuestro planeta estaba ya plagado de
cianobacterias, que vivian en aguas marinas poco
profundas y estaban comenzando a liberar gran cantidad
de oxigeno a la atmdsfera. Este evento, conocido como
la Gran Oxidacidn, se produjo en el periodo Sidérico, al
comienzo del Paleoproterozoico, y basicamente preparé
la Tierra para ser habitable por seres vivos que, como
hacemos nosotros, consumen oxigeno.

Sin embargo, algo ocurrié hace unos 720 millones de afios.
La Tierra se held por completo, llegando a estar cubierta
por una capa de hasta un kildmetro de espesor en algunas
partes. Esta época, conocida como periodo Criogénico, es
todavia a dia de hoy tema de debate entre la comunidad
cientifica. No se sabe exactamente qué pudo provocarlo,



pero una de las posibles causas es la actividad volcanica,
que habria emitido una gran cantidad de cenizas a la
atmodsfera. Sorprendentemente, este cataclismo no acabé
con laincipiente vida en la Tierra. Una de las hipdtesis mas
aceptadas es que algunas cianobacterias resistieron esta
época de frio gracias al calor de fuentes hidrotermales. Sea
como fuese, la vida consiguié abrirse paso y hace unos 400
millones de afios nuestro planeta ya se habia convertido
en un palido punto azul. Las temperaturas de los océanos
oscilaban entre los 20 y 30 grados Celsius y el aumento de
plantas hizo que disminuyeran drasticamente los niveles
de CO,, mientras que los continentes se separaban cada
vez mas y la Tierra se empezaba a parecer mas al planeta
que vemos hoy en dia.

La vida continud desarrollandose durante millones de afios:
desde organismos microscopicos hasta los mamiferos,
reptiles y peces, pasando por los colosales dinosaurios, hasta
llegar a nosotros: los seres humanos. Este proceso no ha
sido facil en absoluto. En la historia de nuestro planeta han
ocurrido cinco extinciones masivas. La mas conocida es la
extincion Cretacica-Terciaria, causada hace 66 millones de
afnos por un asteroide de unos doce kildmetros en la actual
peninsula mexicana de Yucatan. El impacto, similar a la
potencia de 10000 millones de bombas atémicas, dejé un
crater de 180 kildmetros de diametro y generdé un cambio
climatico de tal magnitud que el 75% de las especies que
habitaban el planeta desaparecieron. Pero esta es tan solo
una de las ocasiones en las que la vida en la Tierra ha estado
a punto de extinguirse. Hace 200 millones de afos, un
cataclismo volcanico en el océano Atlantico emitié grandes
cantidades de CO,, modificando el clima en un evento al
que llamamos la extincién Tridsica-Jurasica, que acabd con
el 80% de las especies. Y anteriormente a esta, hace 252
millones de afos se produjo una gran emision de CO, en una
region conocida como traps siberianos, en un evento al que
llamamos extincién Pérmica-Tridsica, que acabd con el 70%
de las especies. Por no extenderme demasiado, la Devdnica
y la Ordovicica-Silurica, hace 372 y 443 millones de afios,
respectivamente, también tuvieron al CO,como protagonista.
¢Ves por dénde quiero ir?
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Los seres humanos estamos emitiendo una cantidad tan
alta de CO, a la atmdésfera que nuestro planeta no tiene
tiempo de adaptarse a este cambio. Los indicadores
demuestran que esto es asi, y lo peor de todo es que
no estamos a tiempo de solucionarlo. En el pasado, la
humanidad fue capaz de reaccionar rapidamente al
problema del agujero de la capa de ozono, prohibiendo el
uso de CFC —clorofluorocarburos— y décadas mas tarde
se ha regenerado por completo. En el caso del cambio
climatico que estamos viviendo actualmente, esto ya es
simplemente imposible. Si hoy dejasemos de emitir gases
de efecto invernadero por completo, el clima del planeta
seguiria cambiando, asi que por ahora lo uUnico que
podemos hacer es tratar de mitigar sus efectos e intentar
no agravar mas el problema. Sinceramente, no creo que
vaya a haber una sexta extincién masiva por causas
antropogénicas, aunque si habra serias consecuencias.
Lo que me parece mas interesante de este caso es una
reflexion que todos, creo, debemos hacernos. Si sabemos
desde hace afios cuadl es el castigo que sufren las especies
cuando se modifica el clima drasticamente, ;por qué
seguimos jugando a la ruleta rusa con esta cuestién?



