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La Tierra: el planeta de la vida

Hasta donde llega nuestro conocimiento del Universo, la Tierra no es un astro
cualquiera.

Desde el punto de vista de sus caracteristicas geoquimicas no es nada especial. Un
planeta més del sistema solar, orbitando alrededor de una estrella, el Sol, que no se
diferencia especialmente de las otras 200 a 400.000 millones de estrellas’ que se calcula
que hay en la galaxia denominada Via Lactea a la que pertenecemos. Tampoco la Via
Léactea cabe considerarla como algo especial dentro de las alrededor de 100 o 130 mil
millones de galaxias® que puede haber en el Universo.

Pero es el Unico lugar del universo en el que conozcamos que haya vida.

Algunos datos:

e Tercer planeta del sistema solar.

e Distancia al Sol: unos 150.000.000 Km.

Excentricidad de la Orbita de la Tierra varia entre el 1y el 5%. En la actualidad

es del orden de 1,67% *

Tiempo que tarda la Tierra en completar una érbita: 365 dias 6 horas 9 min

Formada hace unos 4.500 a 4.600 millones de afios*

Radio oscila entre 6357 km (radio polar) y 6378 km (radio ecuatorial).

Superficie es de unos 510 millones de kilémetros cuadrados. (EI 71% es agua)

Formada por gigantescas placas litosféricas que estan en constante movimiento.

Densidad media: 5.515 Kg/m®

Periodo de rotacion: 23,934 horas

¢ Inclinacion del eje de rotacion respecto al plano de la ecliptica: 23° 26’ (La
inclinacion varia entre 22.1° y 24.5° en un periodo de 41,000 afios)

e Un satélite, la Luna, que se formd unas 30 a 50 millones de afios méas tarde que
la Tierra.” Se traslada alrededor de la Tierra siguiendo una érbita contenida en el
plano de la ecliptica que tarda en completar 29,53 dias.

Caracteristicas astrales que influyen en la vida

Los seres vivos estan sujetos a unos ritmos marcados por la alternancia del diay la
noche, la sucesion de las estaciones y el sucederse de las mareas. Todos estos
fendmenos dependen directamente de los movimientos de la Tierra y la Luna respecto al
Sol.

a) Diay noche

La rotacion terrestre es de oeste a este y tarda un poco menos de 24 horas -el Ilamado
dia sideral- en dar una vuelta completa. Este movimiento de rotacion es el responsable
de la repeticion regular del dia y la noche, segun suceda que el punto en cuestion esté en
la cara enfrentada al sol o en la resguardada.

b) Estaciones

Las estaciones estan provocadas porque el eje de rotacion de la Tierra no es
perpendicular respecto al plano de la ecliptica, sino que tiene una inclinacion de 23°



26°. Por esto, al trasladarse la Tierra alrededor del Sol, los rayos inciden con mayor o
menor inclinacidn sobre la superficie de la Tierra y se generan las distintas estaciones,
mas marcadas cuanto méas nos alejemos del ecuador y nos acerquemos a los polos.

c) Mareas

Las mareas, es decir, la elevacion y descenso ciclicos del nivel de los océanos, estan
provocadas por la accién conjunta de la Luna y el Sol sobre la Tierra. También influyen
la topografia del terreno submarino y la forma de la costa.

En la mayor parte de las costas del océano Atlantico en un dia hay dos mareas altas y
dos bajas; pero en otros lugares la periodicidad es distinta

Son fendmenos muy complejos. Los periodos y la altura que alcanzan dependen de
varios componentes mezclados. La principal fuerza que levanta las mareas es la Luna,
con un periodo (tiempo entre dos altas) de 12 horas 24 minutos, que es la mitad de lo
que tarda la Tierra en rotar respecto a la linea que une la Tierra a la Luna.

Otro componente de las mareas es la atraccion ejercida por el Sol. Su periodo es de 23
horas. Y su intensidad entre el 20 y el 30% de la lunar. Se han identificado otros
muchos componentes, aunque el lunar y el solar son los principales. De la conjuncién
de todos ellos se origina la marea real en cada lugar y tiempo.

Tienen una gran influencia en los seres vivos que viven en las zonas costeras, ademas de
ser importantes en la navegacion.

d) lluminacion lunar

La Luna es la segunda fuente de iluminacion al reflejar la luz que recibe del Sol por lo
que tiene una notable influencia en la vida de los organismos.
Las fases de la Luna:
e Lunanueva,
e cuarto creciente,
e Lunallenay
e cuarto menguante
se suceden conforme nuestro satélite va recorriendo su oOrbita.

Historia de la Tierra

a) Comienzos

El nacimiento de la Tierra, hace unos 4600 millones de afios (4567 segun algunos
autores), se produjo a la vez que la formacion de todo el sistema solar.

Suponemos, aunque no es facil saber como ocurrid, que masas de unos pocos
kilometros de diametro llamadas planetoides, fueron chocando entre si formando, poco
a poco, un planeta cuyo tamafio iria creciendo.

En estas primeras etapas estaria totalmente fundido y los elementos mas pesados se
concentraron en el centro mientras los mas ligeros quedaban en la periferia
estableciéndose la estructura en capas (ndcleo interno, ndcleo externo, manto, corteza)
que hoy conocemos en nuestro planeta.

Su superficie careceria de hidrosfera y su atmésfera habria sido muy inestable, formada
por hidrégeno y helio que serian facilmente barridos de la cercania del planeta en
formacion por el viento solar y por el calor terrestre.

Cuando la Tierra llegé a tener un tamario suficiente para retener una atmosfera mas fija
gue contenia vapor de agua. Esto aceler6 el enfriamiento y para hace unos 4400
millones de afios ya se habria formado una corteza solida



b) Formacion de la Luna

Aungue no sabemos con exactitud como sucedieron las cosas, la teoria mas aceptada
actualmente para explicar la formacion de la Luna supone que un astro del tamario de
Marte aproximadamente, es decir. algo mas pequefio que el tamafio de la Tierra,
colisiond con esta. El gigantesco choque entre estos dos cuerpos originaria la Luna'y
también provocaria la inclinacién que conocemos del eje de la Tierra responsable de las
estaciones. Este choque debio suceder, segun algunos estudios, hace unos 4533 millones
de afios.

c) Formacion de los océanos

La continua colision de asteroides y las abundantes erupciones volcéanicas arrojaban a la
atmosfera, entre otros gases, grandes cantidades de vapor de agua

Entre hace unos 4200 y 3800 millones de afios, el planeta se habia enfriado lo
suficiente como para que gran parte del vapor se hubiera licuado formando los océanos.
Los gases predominantes en la atmdsfera de esa época eran el vapor de agua, el didxido
de carbono, el amoniaco y el nitr6geno junto a hidrégeno, y mondéxido de carbono que
originaban un ambiente ligeramente reductor®.

d) Lavida

La época de aparicion de la vida es muy poco precisa porque no tenemos indicios
suficientes como para datar su origen con verosimilitud. Hace 3600 millones de afios, 0
quiza mas, en un océano primitivo que suponemos cargado con distintos tipos de
moléculas orgénicas, aparecerian los primeros seres vivos, similares a las actuales
bacterias.

Aparecieron después (¢hace unos 3000 millones de afios?) organismos capaces de hacer
fotosintesis que comenzaron a producir oxigeno que iba a la atmdsfera. Para hace unos
1000 millones de afios la atmosfera ya tenia una composicion similar a la actual.
Oxigeno y nitrégeno eran sus principales componentes y la atmosfera, de reductora
habia pasado a oxidante’.

El oxigeno liberado a la atmdsfera formo también el ozono, de gran importancia en la
absorcion de las letales radiaciones ultravioletas.

Hace unos 700 millones de afios se acelero el ritmo de aparicion de nuevos tipos de
vida. Todos los grandes grupos de organismos que ahora conocemos: moluscos,
artropodos, equinodermos, vertebrados, plantas diversas, etc., fueron apareciendo en
unos pocos cientos de millones de afios. Durante el Paleozoico® los seres vivos dejan de
estar limitados a la vida acuatica y conquistan el medio terrestre y aéreo.

e) Principales periodos

Tiempo Era Periodo Sucesos de interes
aprox.
(millones de
anos)
Desde hace Precambrico Nombre informal para este periodo
4600 a 542 de la Tierra.

Se conoce relativamente poco de
este tiempo: pocos fosiles, rocas
muy metamorfizadas.

Finaliza con una gran extincion

542 - 488 Paleozoico | Cambrico Continentes dispersos procedentes




de la ruptura de un supercontinente
(Pannotia)

Clima templado sin hielo en los
polos.

En este periodo aparecen casi
todos los grandes grupos animales.
Quizé4 algunas plantas y animales
Ilegaron a vivir en tierra pero no es
claro.

Aparecen los primeros peces de
tipos primitivos

488 - 444

Ordovicico

Con un gran continente en el Sur
Ilamado Gondwana. Glaciaciones
y clima con cambios notables.
Aparecen los peces con esqueleto
de cartilago.

Primeras plantas terrestres (muy
sencillas)

Finaliza con una gran extincion.

444 - 416

Sillrico

Sigue Gondwana. Se empieza a
formar Laurasia: orogenia
Caledoniana.

Climas célidos (efecto
invernadero)

Primeros arrecifes de coral. Peces
con huesos.

En la tierra se ven animales del
tipo de las arafias y ciempiés y
plantas vasculares (con vasos)

416 - 360

Devonico

Laurasia y Gondwana se acercan:
gran actividad tectonica.

Grandes arrecifes de coral.
Primeros tetrapodos.

Desarrollo de los primeros suelos
y bosques de helechos y similares.
Aparecen las primeras plantas que
forman semillas.

Finaliza con una extincion.

360 - 299

Carbonifero

Se forma el supercontinente
Pangea: orogenia Herciniana.
Grandes bosques de plantas que
han desarrollado lignina. Unido a
amplias zonas pantanosas:
formacion de grandes cantidades
de carbon.

Amplia extensién de los anfibios
(de hasta 6 m) Se desarrolla el
huevo amniota y con él los
primeros reptiles.

299 - 251

Pérmico

Pangea.




Se extienden las coniferas.
Amplia extensién de anfibios y
reptiles: grandes herbivoros y
carnivoros.

Finaliza con la mayor extincion de
las conocidas: 90 a 95% de las
especies marinas y 70% de las
terrestres.

251 - 200 Mesozoico | Triasico Pangea.

Clima célido y seco.

Nuevas especies. Reptiles en las
aguas y tierras.

Termina con una extincion

200 - 1455 Jurasico Pangea se rompe en América del
N, Eurasia y Gondwana.
Dominan en el mar los reptiles
marinos y los peces y en tierra los
grandes saurépodos. Dinosaurios.
Aparecen las primeras aves al
final.

Las coniferas son dominantes.

145,5 - 65,5 Cretaceo Pangea termina su ruptura hasta
Ilegar a los continentes actuales.
Clima célido sin hielo en los polos.
Las plantas con flores
(angiospermas) se extienden.
Fauna dominada por dinosaurios.
Los mamiferos son de pequefio
tamaiio. Las aves se extienden.
Termina con una importante
extincion, de los dinosaurios, entre
otros grupos.

65,5 - 23 Cenozoico | Paleogeno Parte del Terciario (nombre usual
pero no oficial que va de 65,5 —
1,8)

Los mamiferos evolucionan.

23 - hoy Neogeno Con parte del Terciario y el
Cuaternario (nombres usuales pero
no oficiales)

Se unen América del Sy del N
(hace unos 5 millones de afios)
Glaciaciones en el Cuaternario
(desde hace 1,8 millones de afios)

La superficie movil de la Tierra

Capas de la Tierra

Caracteristico de la estructura de la Tierra es el estar formada por capas superpuestas.
La parte sélida de la Tierra estad formada por un nacleo compuesto principalmente por
hierro y niquel. Aqui tiene su origen el campo magnético que afecta a todo el planeta.



Algunos organismos vivos son sensibles al magnetismo y lo utilizan para orientarse
como, por ejemplo, algunas aves.

Rodeando al nucleo se encuentra el manto. Es la capa mas voluminosa de la Tierra,
compuesta por oxigeno y silicio acompafiados de otros elementos como aluminio,
magnesio, hierro, calcio, sodio, etc.

La corteza es la capa mas externa. Las rocas que la componen son también
fundamentalmente, del tipo de los silicatos, como en el manto; aunque en la parte mas
externa son frecuentes los carbonatos y otras rocas sedimentarias. La estructura de la
corteza no es homogénea, y en ella se puede distinguir una corteza menos densa y mas
rigida que forma las areas continentales, mientras que por debajo de esta y en los fondos
oceanicos se observa una corteza mas plastica y mas densa.

La capa liquida de la Tierra (hidrosfera) y la gaseosa (atmosfera) completan la
estructura de nuestro planeta.

Placas litosféricas

La superficie de la Tierra abarca 510 - 10° km? de los que tres cuartas partes estan
cubiertos por las aguas y sélo 149 - 10° km? son continentes emergidos.

Litosfera

La parte sélida més externa del planeta es una capa de unos 100 km de espesor
denominada litosfera que esta formada por la corteza mas la parte superior del manto.
En las zonas oceanicas la corteza es mas delgada, de 0 a 12 km y formada por rocas de
tipo basaltico. La corteza que forma los continentes es mas gruesa, hasta de 40 0 50 km
y compuesta por rocas cristalinas, similares al granito, menos densas que las que forman
la corteza oceanica. La corteza continental es la capa mas fria y mas rigida de la Tierra,
por lo que se deforma con dificultad.

Placas litosféricas

La litosfera se encuentra dividida en placas que estdn moviéndose a razén de unos 2 a
20 cm por afio impulsadas por corrientes de conveccidn que tienen lugar en la
astenosfera.

Hay siete grandes placas principales ademas de otras secundarias de menor tamafio.
Algunas de las placas son exclusivamente oceanicas, como la de Nazca, en el fondo del
océano Pacifico. Otras, la mayoria, incluyen corteza continental que sobresale del nivel
del mar formando un continente.
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Placas litosféricas

Se denomina astenosfera a la parte superior del manto, situada inmediatamente por
debajo de la litosfera. Esta formada por materiales que, debido a la temperatura y
presion a las que se encuentran, estan en estado semifluido y tienen capacidad de
desplazarse lentamente. Las diferencias de temperatura ente un interior calido y una
zona externa mas fria producen corrientes de conveccion que mueven las placas

La Tectonica Global® estudia como estas placas van formandose en las dorsales
oceanicas y hundiéndose en las zonas de subduccidn. En estos dos bordes, y en las
zonas de roce entre placas (fallas de transformacion), se producen grandes tensiones y
salida de magma que originan terremotos y volcanes.

Esguenacte loy fepdneanns.
carecteristicos de Lr tectdnicn
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Fendémenos caracteristicos de la Tectonica de placas



Pangea. Unién y disgregacion de los continentes

Los continentes, al estar incrustados en placas de
litosfera moviles, no mantienen una posicion y
forma fijas, sino que se estan desplazando
constantemente transportados por la placa a la que
pertenecen.
Pero hay una diferencia fundamental entre la parte
oceanica de una placa y la parte continental. La
primera puede subducir y empujada por el
movimiento de la placa, introducirse por debajo de
otra placa hasta desaparecer en el manto. Pero la
porcion continental de una placa no puede hacer
esto, porque es demasiado rigida y gruesa. Asi
pues, cuando dos continentes arrastrados por sus
placas colisionan entre si, acaban fusionandose
uno con el otro, mientras se levanta una gran
cordillera en la zona de choque.
Ha habido épocas de la historia de la Tierraen la
que la mayor parte de los continentes han estado
reunidos, después de chocar unos con otros,
formando un gran supercontinente al que se le
Ilama Pangea. La ultima vez que sucedio esto fue
a finales del Paleozoico y principios del
Mesozoico.
Durante el Mesozoico este supercontinente fue
disgregandose originando los continentes que
Cuztemariu (§oocs actual) ahora conocemos. Primero se dividio en dos
grandes masas continentales: Laurasia al norte y
Gondwana al sur, separadas por un océano ecuatorial llamado Tethys. Durante el
Mesozoico, hace unos 135 millones de afios, empez6 a formarse el océano Atlantico al
ir separandose América de Europa y Africa.

Influencia del movimiento de las placas sobre la distribucién de los
seres vivos

Los desplazamientos de los continentes y los cambios climaticos y de nivel del mar que
han provocado, han tenido una gran influencia en la evolucion que han seguido los seres
ViVvos en nuestro planeta.

Asi por ejemplo, en lugares que han permanecido aislados del resto de las tierras firmes
mucho tiempo como es el caso de Australia o0 Madagascar, rodeadas por mar desde hace
mas de 65 millones de afios, han evolucionado formas de vida muy especiales, como,
por ejemplo, los marsupiales (canguros) y otras especies endémicas™.

Otra manifestacion de la influencia de los cambios de posicion de los continentes seria
el de las diferencias de flora y fauna entre América del Norte y América del Sur. Estos
dos continentes han permanecido aislados durante decenas de millones de afios y se
unieron hace unos 3 millones de afios, cuando emergieron del mar las tierras que forman
el istmo de Panama. En este caso se comprueba que los seres vivos de América del N 'y
del S difieren entre si mucho mas de lo que seria l6gico si América hubiera estado unida
desde hace mas tiempo.



Otro ejemplo de como pueden influir los movimientos de los continentes esta también
relacionado con la formacion del istmo de Panama, pues origind un fuerte cambio
climatico responsable de la formacion del casquete de hielo del Artico, hace unos 2,5
millones de afios.

La Tierra: balance energético

Energia recibida

Energia radiante del Sol

La mayor parte de la energia que llega a nuestro planeta procede del Sol en forma de
radiacion electromagnética:

e comportamiento, a la vez, de onda y particula (fot6n*')

e Velocidad de transmision en el vacio, ¢ = 299 792 Km s™
Longitud de onda, A : variable entre kilometros y milésimas de nanémetro
Frecuencia, v = ¢/A inversamente proporcional a la longitud de onda
Energia, E =h - v, siendo h la constante de Plank.
Espectro de radiacion electromagnética: desde las ondas de radio, llegan a tener
longitudes de onda de kilometros, hasta los rayos X o las radiaciones gamma
que tienen longitudes de onda de milésimas de nanémetro

Energia que llega a la Tierra. Constante solar

La energia que llega al exterior de la atmosfera es una cantidad fija, Ilamada constante
solar.

e Suvaloresde1,4-10° W/m?

e Esuna mezcla de radiaciones de A entre 200 y 4000 nm.

e Sedistingue entre radiacion ultravioleta, luz visible y radiacion infrarroja.

o Radiacién ultravioleta con A <360 nm. Muy energéticas. Interfieren con
los enlaces moleculares provocando cambios de las moléculas.
Especialmente las de menos de 300 nm pueden alterar moléculas muy
importantes para la vida como el ADN™. Son absorbidas por la parte alta de
la atmosfera, especialmente por la capa de ozono, O3, que absorbe con gran
eficacia las radiaciones comprendidas entre 200 y 330 nm.

o Luz visible con A entre 360 nm (violeta) y 760 nm (rojo) De gran influencia
en los seres vivos. Atraviesa con bastante eficacia la atmosfera limpia, pero
cuando hay nubes o masas de polvo parte de ella es absorbida o reflejada.

o0 Radiacion infrarroja con A > 760 nm. Lleva relativamente poca energia
asociada. No logra interferir con los enlaces de las moléculas y su efecto se
queda en acelerar las reacciones o0 aumentar la agitacion de las moléculas, es
decir es lo que llamamaos calor y produce aumento de temperatura. ElI CO,,
el vapor de agua y las pequefias gotitas de agua que forman las nubes
absorben con mucha intensidad las radiaciones infrarrojas.

Energia que llega a la superficie

a) Energia absorbida por la atmosfera

En condiciones Optimas (dia perfectamente claro y a mediodia), como mucho las tres
cuartas partes de la energia que llega del exterior alcanza la superficie.

Casi toda la radiacién ultravioleta y gran parte de la infrarroja son absorbidas por la
atmosfera.



La energia que llega al nivel del mar suele ser radiacién infrarroja un 49%, luz visible
un 42% y radiacion ultravioleta un 9%.

En un dia nublado se absorbe un porcentaje mucho mas alto de energia, especialmente
en la zona del infrarrojo.

b) Energia absorbida por la vegetacion

La vegetacion absorbe en todo el espectro, pero especialmente en la zona del visible,
usando esa energia para la fotosintesis.
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"Distribucidn de la radiacion solar en la alta atmdsfera y al nivel del mar, en diferentes circunstancias"

Balance total de energia. Efecto "invernadero”

e Temperatura media real en la Tierra: unos 15°C
e Temperatura media que le corresponderia a la Tierra si no tuviera atmosfera (por
su posicion en el Sistema solar y por su albedo): unos -18°C.
e Ladiferencia de 33°C, tan beneficiosa para la vida, se debe al efecto
invernadero.
La temperatura media de la Tierra ha ido variando a los largo de su historia, pero,
para espacios de tiempo cortos, se mantiene sensiblemente constante porque la Tierra
devuelve al espacio la misma cantidad de energia que recibe.
El efecto invernadero no se debe, por tanto a que parte de la energia recibida por le
Tierra se quede definitivamente en el planeta. La explicacion estd, mas bien, en que se
“retrasa” su devolucion. Este retraso se debe a la diferente transparencia de la
atmosfera para la radiacion que viene del sol y la que la Tierra refleja al espacio, como
se explica a continuacion.



El tipo de energia que llega a la superficie de la Tierray el que sale
no son iguales.

Mientras que la energia recibida es una mezcla de radiacion ultravioleta, visible e
infrarroja; la energia que devuelve la Tierra es, fundamentalmente infrarroja y algo de
visible.
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"Radiaciones recibidas y emitidas por la Tierra"
Las radiaciones que llegan del sol:

e vienen de un cuerpo que esta a 6000°C
Las radiaciones que la superficie devuelve:

e proceden de un cuerpo que esta a 15°C.
Por este motivo las radiaciones reflejadas tienen longitudes de onda de menor
frecuencia que las recibidas. Estan en la zona del infrarrojo y casi todas son absorbidas
por el CO,, el vapor de agua, el metano y otros.
Asi se retrasa la salida de la energia desde la Tierra al espacio y se origina el llamado
efecto invernadero que mantiene la temperatura media en unos 15°C y no en los -18°C
que tendria si no existiera la atmdsfera

Balance energético en la Tierra.
Dada la constante solar (1400 W.m), 324 W.m de superficie terrestre llegan de
media a la Tierra, en la parte alta de la atmdsfera.
De estos 324:

e 236 W.m™ son reemitidos al espacio en forma de radiacion infrarroja,

e 86 W.m? son reflejados por las nubes y

e 20 W.m™ son reflejados por el suelo en forma de radiaciones de onda corta.
Pero el reenvio de energia no se hace directamente, sino que parte de la energia
reemitida es absorbida por la atmdsfera y devuelta a la superficie, originandose el
"efecto invernadero™.



Balance energético de la Tierra

Energia interna de la Tierra

La temperatura va aumentando en el interior de la Tierra hasta llegar a ser de alrededor
de 5000°C en el nucleo interno. La fuente de energia que mantiene estas temperaturas
es, principalmente, la descomposicién radiactiva de elementos quimicos del manto,
Esta energia interna es responsable de las corrientes de conveccion que mueven las
placas litosféricas, por lo que tiene importantes repercusiones en muchos procesos
superficiales: volcanes, terremotos, movimiento de los continentes, formacién de
montafias, etc.

Radiacion cosmica.

A la parte alta de la atmdsfera llega una radiacion de longitudes de onda muy cortas que
proceden de diferentes puntos del Universo. La llamada radiacién cosmica primaria
estd formada por electrones de alta energia. Cuando incide sobre las moléculas que se
encuentran en la alta atmaosfera se convierte en radiacion secundaria que son rayos
ultravioleta.

Las moléculas de oxigeno (O;) absorben las radiaciones primaria y secundaria de menos
de 200 nm convirtiéndose en 0zono (O3). A su vez el ozono absorbe las radiaciones de
hasta 300 nm y, de esta manera, gracias al oxigeno y al ozono, la Tierra se encuentra
protegida contra las radiaciones cosmicas méas peligrosas.

Energia radiante y vida

luminacion

La luz es imprescindible para la vida, pero los organismos vivos s6lo usan porcentajes
pequerios de la luz que se dispone en la superficie de la Tierra.

Las plantas terrestres pueden sobrevivir con sélo 200 luxes®® (frente a los mas de
100.000 que puede haber en un dia muy claro.. Para los tactismos', los fotoperiodos™
o la vision son suficientes fracciones de lux.

En el agua la luz es atenuada y absorbida mucho méas que en la atmosfera. Para los 50 o
100 metros de profundidad ya se ha extinguido casi toda la luz.

Tanto en la atmosfera como en el agua una fraccion importante de la luz esta
polarizada y bastantes animales usan el plano de polarizacion para orientarse.



Pigmentos

Llamamos pigmentos a un grupo especial de moléculas sensibles a la luz. La radiacion
luminosa de longitudes de onda entre los 360 nm (violeta) y los 760 nm (rojo), no actla
sobre la mayoria de las moléculas quimicas, pero si lo hace con las que tienen dobles
enlaces coordinados™ que, por su estructura quimica, absorben con facilidad los fotones
de luz.

Moleéculas de este grupo de los pigmentos, son, por ejemplo, la clorofila, los carotenos,
los pigmentos de la retina, etc.

Los pigmentos son imprescindibles para la vision, la fotosintesis, etc.

Efectos de laluz sobre los organismos sin mediar receptores
especializados.

La luz regula muchos procesos fisioldgicos, incluso sin que el organismo posea
receptores especializados para captarla. Asi, por ejemplo, la sucesion de las fases de la
vida de muchos seres: nacimiento, maduracién, floracion, fructificacién, reproduccion,
etc.; o las emigraciones de las aves, o las concentraciones de hormonas o el nivel de
actividad del sistema nervioso, etc.; estan regulados por la luz

Fotosintesis.

La fotosintesis es un proceso esencial para la vida ya que es el que permite aprovechar
la energia radiante procedente del sol y convertirla en la energia quimica que el
metabolismo necesita.

La eficiencia de la fotosintesis es muy baja, en nimeros absolutos (eficiencias muy
habituales son las del orden del 0,2% de la energia total que llega a la parte alta de la
atmosfera).

La explicacion mas probable de por qué las plantas no usan mejor la luz es que su
desarrollo se encuentra limitado, principalmente, por la escasez de algunos elementos
quimicos en el suelo. Por tanto, las plantas, en su evolucion no han necesitado
desarrollar mecanismos de fotosintesis mas eficientes ya que la energia era abundante y
no necesitaban optimizar su aprovechamiento.

Visién y taxis.

Taxis es el uso de la luz por los organismos para orientar sus movimientos o su
crecimiento.

Las plantas, por ejemplo, crecen hacia la luz y si se les cambia la posicion del foco que
las ilumina se mueven hasta enfrentar sus hojas de nuevo a la luz. Otros seres vivos
huyen de la luz, por ejemplo la lombriz de tierra.

La vision se produce gracias a que células pigmentadas especializadas como los conos y
bastones de la retina del ojo son sensibles a la luz. Estas células poseen pigmentos
excitables por la radiacion luminosa y convierten esta excitacion en una sefial nerviosa
que viaja por el nervio Optico hasta las zonas del cerebro especializadas en la vision.
Otras partes del ojo como el cristalino, cornea, iris, etc. preparan y dirigen los rayos de
luz para que incidan sobre la retina y asi se pueda formar bien la imagen.

Las células de la retina llamadas conos dan una buena vision de los colores y necesitan
mas iluminacion que los bastones que son células que pueden dar imagenes en gris con
mucho menos iluminacion. Los animales diurnos tienen abundancia de conos y pocos
bastones, mientras que en los que deben ver en la oscuridad predominan los bastones.



Emision de luz

La capacidad que tienen algunos organismos de emitir luz se Ilama biofotogénesis o
fotoluminiscencia. Muchos seres vivos, desde algunas bacterias y hongos hasta especies
de peces e insectos, pasando por ejemplos en casi todos los grupos de invertebrados, son
capaces de producir luminiscencia.

En el mar son muy abundantes los organismos con esta capacidad. En las aguas dulces y
en tierra son mucho menos frecuentes. Es muy conocida por su espectacularidad la
produccion de luz en varias especies de insectos coledpteros, por ejemplo las
luciérnagas.

La luz que emiten suele ser verdosa y "fria" porque no va acompafiada de radiaciones
infrarrojas. La suelen producir con una reaccion en la que intervienen dos sustancias
Ilamadas luciferina y luciferasa.

Calor y temperatura: sus influencias ecoldgicas.

Resistencia al calor.

Las temperaturas altas (a partir de 45 - 60°C) desnaturalizan la mayoria de las
proteinas lo que supone graves alteraciones en la vida y, en muchos casos, la muerte
del organismo. Algunas bacterias de aguas termales viven hasta a 90°C, pero la mayoria
de los organismos tienen su limite vital entre los 40 y los 60°C.

Resistencia de los organismos al frio.

Las temperaturas bajas suponen una disminucion de la velocidad de las reacciones
quimicas y una ralentizacion del metabolismo. También conllevan la congelacion del
agua y eso imposibilita la vida activa.

Pero cuando los organismos estan casi totalmente deshidratados, la vida puede
permanecer latente en muchos de ellos incluso a temperaturas cercanas al cero absoluto
Asi, por ejemplo, se ha comprobado que las larvas de algunos insectos acuaticos
resisten, desecadas, desde -270°C hasta +120°C e incluso la accidn del alcohol absoluto
y reviven luego al volver a hidratarse

! The Milky Way Galaxy http://www.seds.org/messier/more/mw.html

2 http://imagine.gsfc.nasa.gov/docs/ask_astro/answers/021127a.html

% http://www.museum.state.il.us/exhibits/ice_ages/eccentricity_graph.html

* The age of the Earth. Authors: Allegre CJ; Manhes G.; Gopel C. Source: Geochimica

et Cosmochimica Acta, April 1995, vol. 59, no. 8, pp. 1445-1456(12)

Thorsten Kleine; Herbert Palme, Klaus Mezger, Alex N. Halliday (2005). "Hf-W Chronometry of Lunar
Metals and the Age and Early Differentiation of the Moon". Science 310 (5754): 1671 - 1674.
DOI:10.1126/science.1118842.

® Reductor Ambiente o sustancia quimica que induce la reduccion mientras el se oxida.

" Oxidante Que provoca la oxidacion, es decir la combinacién con oxigeno o, méas en general, la cesion
de electrones.

® Paleozoico Era de la historia de la Tierra que transcurre desde hace 570 hasta hace 225 millones de
afnos.

® Tecténica Global Parte de la geologia que estudia las placas litosféricas y las deformaciones y procesos
geoldgicos provocados por el movimiento de las placas. Ha sido muy (til para explicar la concentracién
de volcanes y terremotos en determinadas zonas de la Tierra, la formacién de cordilleras, el
desplazamiento de los continentes, etc.



19 Especies endémicas Que s6lo se encuentran en ese lugar.

" Fotén Cuanto de luz. Cantidad indivisible de energia que interviene en los procesos de emisién y
absorcion de la radiacion electromagnética. Su energia depende de la frecuencia.

2 ADN Acido desoxirribonucleico. Molécula del ndicleo celular que contiene la informacién genética.
Cuando resulta dafiada por las radiaciones u otros motivos, cambian los genes, lo que provoca mutaciones
y malformaciones genéticas.

3 Lux Unidad de iluminancia del Sistema Internacional de unidades. Corresponde a un lumen por cada
m"2

¥ Tactismo Movimiento hacia la luz. En los tallos o las hojas de las plantas es muy frecuente, pero
también se produce en algunos animales como los insectos, que son fuertemente atraidos por las
lamparas.

!> Fotoperiodo Regulacion de la actividad de un organismo por la duracion de los periodos de
iluminacion o de oscuridad.

'8 Dobles enlaces coordinados Parte de una molécula en la que en su cadena de carbonos se alternan
enlaces sencillos y dobles. Ejemplo-C=C - C =C - C =C -. Se forma asi una nube deslocalizada de
electrones en la que la llegada de un fotdn puede variar el estado de oxidacion de la molécula. Asi se
transforma energia luminosa en energia quimica.



