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;COMO INTERACTUAN LA VIDA Y LA TIERRA?

PROYECTO BIG HISTORY

En esta charla de cuatro partes, David Christian explicaréa lo que es la biésfera y debatiremos la interaccién
entre la vida y la Tierra. David explicara que la astronomia, la geologia y la biologia son interdependientes, y
cémo todo afecta la bidosfera. Luego, él describird de qué forma los cambios geolégicos, astrondémicos y
biolégicos tuvieron un impacto radical en la vida en la Tierra, en algunos casos produciendo eventos de
extincion masiva. En la otra cara de la moneda, David describird de qué forma los organismos vivos
cambiaron radicalmente la atmdésfera de la Tierra, alterando de forma permanente la bidsfera. Después de
ver la charla y leer esta guia de debate, deberias poder describir por qué la vida es tan abundante en la
zona de comodidad de la biésfera y contar el relato de varios ciclos de temperatura que han ocurrido a lo
largo de los ultimos 4 mil millones de afios. También deberias poder explicar qué produjo la extincién de los
dinosaurios e identificar otros factores que podrian causar otras extinciones en masa.

Preguntas clave

1 iPor qué la bidsfera, y especialmente su “zona de comodidad” esta tan bien adecuada para la vida?
2 ;Cémo interactuan la Tierra y la vida y qué factores contribuyen a los cambios en cada una?

3 ;Qué tipos de eventos han producido las extinciones en masa?
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0:11-0:38

LA SUPERVIVENCIA
HUMANA REQUIERE UN
AMBIENTE EQUILIBRADO
DE FORMA DELICADA

0:38-1:59

DIFERENTES ORGANISMOS
VIVOS ESTAN ADAPTADOS
A DIFERENTES
AMBIENTES
CIRCUNDANTES

LA MAYOR PARTE DE
LA VIDA PROSPERA
EN LA ZONA DE
COMODIDAD

1:59-3:08

- EL HOLOCAUSTO DE
OXIGENO FUE HACE2 A3
MIL MILLONES DE ANOS

CINCO EVENTOS DE
EXTINCION EN MASA
EN LOS ULTIMOS 600

MILLONES DE ANOS

FACTORES
ASTRONOMICOS,
GEOLOGICOS Y
BIOLOGICOS PRODUCEN
UN IMPACTO EN LA
BIOSFERA

Nosotros los humanos somos criaturas de la superficie. Nos
ahogariamos si nos quedamos en el agua demasiado tiempo. Nos
congelamos o asfixiamos si salimos disparados hacia la atmdsfera 10
kildmetros. Para sobrevivir en esos ambientes, necesitamos recipientes
especialmente construidos un poco como este teleférico en el que estoy
montado hacia la Torre de Seul, pero mucho mas sofisticados. Mé&s bien
como submarinos o aviones o incluso trajes espaciales.

Muchos organismos son mucho maés resistentes que nosotros. Algunos
microorganismos y aves migratorias pueden vivir, al menos
temporalmente, en el aire delgado y helado en el que se desplazan los
aviones internacionales. Los océanos han sido el hogar de la vida desde
que la vida aparecié por primera vez. Hoy, los cachalotes pueden
sumergirse hasta dos kilémetros por debajo de la superficie, pero 10
kildmetros por debajo de la superficie se pueden encontrar organismos
mucho mas extrafios, algunos de ellos se alimentan de los cadaveres de
ballenas muertas, algunos de ellos usan los quimicos y el agua hirviente
que sale de las fumarolas oceanicas en las profundidades del mar.

El suelo por debajo de nuestros pies esta lleno de organismos, y ahora
sabemos que algunos de ellos pueden vivir hasta seis o siete kildmetros
por debajo de la superficie. Aun asi, la mayor parte de los organismos
vivos se encuentran en un sobre delgado cerca de la superficie que
llamamos bidsfera. Esta es la zona de comodidad de la vida. Es un capa
muy fragil y delgada y ha tenido una historia emocionante y algunas
veces peligrosa. Resulta que la vida ha sido vulnerable, de hecho, toda la
biosfera, a cambios repentinos. Algunas veces, estos han generado
eventos de extincién masiva en los que hasta 50 por ciento de todas las
especies han muerto.

Hace 2 a 3 mil millones de afios, los fotosintetizadores empezaron a
elevar la cantidad de oxigeno en los océanos y la atmdsfera. Para la
mayoria de los organismos en ese momento, el oxigeno era venenoso.
Asi que, perecieron en enormes cantidades en lo que hoy llamamos el
Holocausto de oxigeno. El registro de fésiles muestra que, en tan solo
los ultimos 600 millones de afios, pueden haber ocurrido cinco eventos
de extincién masiva a escala. Con mucho, el peor fue el evento Pérmico,
hace unos 250 millones de afios, en el que hasta el 96 por ciento de
todas las especies en la Tierra pueden haber perecido en dos
catastrofes separadas con unos 10 millones de afios de diferencia. Eso
borro casi todas las formas de vida de la Tierra.

Entonces, esta es la pregunta. ;Cuéles son los factores que han
moldeado la historia de la biésfera? Resulta que todas las fuerzas
astrondémicas, geoldgicas y biolégicas han desempefiado una funcién en
la historia de la biésfera.

Transcripcion: Parte 2
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3:12-4:06

LAS FLUCTUACIONES
DE TEMPERATURA EN
LA TIERRA SON
MODERADAS

LOS CICLOS DE
MILANKOVITCH SON EL
RESULTADO DE
CAMBIOS EN EL EJE DE
LA ROTACION Y
VARIACIONES EN LA
ORBITA DE LA TIERRA

4:06-4:51

LA VIDA REQUIERE UNA
EXPOSICION SOLAR
EQUILIBRADA DURANTE
LARGOS PERIODOS DE
TIEMPO

4:51-6:00

LOS FACTORES
ASTRONOMCOS TAMBIEN
TIENEN UN IMPACTO EN
LA BIOSFERA.

UN ASTEOROIDE
PRODUJO LA EXTINCION
DE LOS DINOSAURIOS

;Qué factores astrondmicos afectaron la historia de la bidsfera? Tal
vez, lo més importante fue la relacién entre la Tierra y el Sol, que es la
fuente principal de energia y luz para todos los organismos en la Tierra.
Para evitar fluctuaciones abruptas de temperatura, un planeta habitable
necesita tener una orbita bastante estable. Ahora, de hecho, la 6rbita de
la Tierra esta cambiando constantemente, en parte como resultado de
cambios en la forma de la drbita, y en parte como resultado de cambios
en su eje de rotacion.

Estos cambios se conocen como ciclos de Milankovitch, por el cientifico
que los analizé por primera vez. Lo que significan es que la temperatura
en la superficie de la Tierra estd cambiando constantemente, pero
afortunadamente para nosotros, no son cambios suficientes para hacer
que el planeta no sea habitable o para afectar la biésfera.

La velocidad de rotacién de un planeta también es importante. Si rota
demasiado lento, un lado se achicharra y el otro se congela. Su tamafio
también es importante. Si un planeta es demasiado pequefio, no puede
sostener una atmoésfera lo suficientemente grande porque no hay
suficiente atraccidén gravitatoria. Si es demasiado grande, puede
sostener una atmdsfera demasiado grande en la cual la luz solar no
puede penetrar hacia la superficie. Y, lo que es mas, todas estas
condiciones deben permanecer estables a lo largo de miles de millones
de afios; de otro modo, lo que se puede producir es un planeta que tiene
una especie de florecimiento de procariotas que luego se extinguen
antes de que aparezcan formas de vida complejas. De hecho, ese podria
haber sido el destino de Marte.

Los asteroides también pueden tener un impacto enorme sobre la
biésfera. Walter Alvarez mostré que la extincién masiva a escala que
aniquilé a los dinosaurios hace unos 65 millones de afios posiblemente
fue causada por la llegada de un asteroide de unos 12 kilémetros de
ancho que colisiond cerca de la costa del México moderno. El resultado
habria sido como una guerra nuclear. Habria levantado una enorme
nube de polvo que habria bloqueado la luz solar y evitado la fotosintesis
y la produccién de alimento posiblemente para varios afios. Los
dinosaurios eran particularmente vulnerables porque eran muy grandes,
de modo que necesitaban una gran cantidad de comida y se reproducen
lentamente.

Asi que fueron muy malas noticias para ellos, pero fueron muy buenas
noticias para nuestros antepasados mamiferos, que florecieron en un
mundo libre de dinosaurios. Ahora, como mamifero, piensa en esto. Si
ese asteroide hubiese estado en una trayectoria media hora antes o
media hora después, no habria chocado con la Tierra, los dinosaurios
todavia estarian aqui, y t4 y yo no estariamos aqui. Y si ese asteroide
hubiese sido més grande, podria haber aniquilado todas las formas de
vida en la Tierra.

Transcripcion: Parte 3
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6:04-6:38

LA ACTIVIDAD VOLCANICA
TIENE UN IMPACTO SOBRE
LA ATMOSFERA
LIBERANDO GASES
INVERNADERO

6:38-7:59

LA UBICACION DE LOS
CONTINENTES TIENE UN
IMPACTO SOBRE LA
ATMOSFERA

LA GLACIACION
GLOBAL SE HA
PRODUCIDO VARIAS
VECES EN LA
HISTORIA

8:03-9:16

EL INCREMENTO DEL
OXIGENO CAMBIO EL
EQUILIBRIO DE LA
VIDA EN LA TIERRA

EL CARBONO EN
PLACAS ES
ENTERRADO EN
ROCAS
SEDIMENTARIAS

EL CARBONO
ENTERRADO SE
CONVIERTE EN
COMBUSTIBLES
FOSILES: CARBON,
PETROLEO, GAS

;Como afectaron los factores geoldgicos la historia de la bidsfera?
Periédicamente, parece que grandes movimientos de las placas
tecténicas pueden haber causado erupciones volcanicas masivas que
liberaron enormes cantidades de gases invernadero como metano y
diéxido de carbono en la atmdsfera, y redujeron la cantidad de oxigeno
atmosférico. Ahora, el resultado de esto habria sido un repentino vy, tal
vez catastréfico, calentamiento global. Es posible que el evento de
extincién del Pérmico hace 250 millones de afios haya sido causado por
un cambio como este.

La configuracién exacta de los continentes también puede marcar una
enorme diferencia en los climas globales y en la historia de la vida en la
Tierra. Por ejemplo, hoy el hecho de que un continente grande, la
Antértida, se asiente sobre el Polo Sur explica la existencia de enormes
placas de hielo del sur, mientras la disposicion de los continentes del
norte bloquea el flujo de corrientes célidas tropicales hacia el polo
norte. Tomadas en conjunto, estas disposiciones explican por qué hoy
vivimos en una era de edades de hielo.

Pero, ocasionalmente, parece que las temperaturas globales se han
desplomado mucho mas lento que esto; durante los asi llamados
eventos de Glaciacion Global. Durante estos eventos, los glaciares de un
kilometro de espesor pueden haber cubierto gran parte de la Tierra y
amenazado la propia existencia de la biésfera. Parece posible que una
causa probable de estos fue una disposicién de los continentes que
produjo lluvias a gran escala que succionaron enormes cantidades de
diéxido de carbono de la atmésfera y condujeron a repentinas caidas
drasticas en las temperaturas globales. El fin del ultimo de estos
eventos de Glaciacién Global, tal vez hace un poco méas de 500 millones
de afos, puede explicar la repentina proliferacién y diversificacion de la
vida en la Tierra que llamamos la explosién Cambrica.

;Coémo esta afectando la propia vida a la bidsfera? Bueno, una forma es
cambiando las atmdsferas. Ya hemos visto de qué manera los primeros
fotosintetizadores bombearon oxigeno dentro de la atmdsfera vy
extrajeron enormes cantidades de diéxido de carbono. Haciendo esto,
causaron el Holocausto de Oxigeno, que aniquilaron muchas de las
primeras especies, pero también hizo posible la evolucién de eucariotas,
nuestros antepasados.

Algunas especies toman el carbono de la atmdsfera para hacer conchas,
y cuando mueren se hunden en el fondo del océano y durante millones
de afios, entierran ese carbono en enormes placas de rocas
sedimentarias tales como piedra caliza o tiza. De hecho, si observamos
un pedazo de tiza natural a través de una lupa, seras capaz de ver
algunos de esos organismos. De este modo, criaturas diminutas podrian
transformar la geologia creando nuevos estratos geoldgicos enteros.

Otros organismos también entierran carbono y hoy los humanos
estamos poniendo al descubierto sus restos en la forma de carbdn,
petréleo y gas natural, los denominados combustibles fésiles. Al quemar
estos, estamos devolviendo ese didxido de carbono en la atmdésfera a un
ritmo increible.
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NATURAL

9:16-9:50

EL IMPACTO
HUMANO SOBRE LA
BIOSFERA TODAVIA

TIENE QUE SER
MEDIDO

Sabemos que la biésfera es fragil y pequefia, y también sabemos que
estd continuamente amenazada por toda una gama de factores
astronomicos, geoldgicos y bioldgicos. No obstante, hasta ahora,
toquemos madera, aunque muchas especies se han extinguido, la vida
como un todo ha sobrevivido durante casi 4 mil millones de afios. Lo
que no sabemos es de qué manera cambiara la biésfera en el futuro. En
particular, no sabemos la funcién que nuestra especie, el Homo sapiens,
desempenfiaré en ese relato.



