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A partir de restos de la nube de
gas y polvo, formada por restos
de estrellas anteriores, que dio
origen al sistema solar

4.600
FORMACIÓN DE LA TIERRA

A partir del impacto de un
astro del tamaño de Marte
contra la Tierra primitiva

4.500
FORMACIÓN DE LA LUNA

La fecha exacta no se ha podido
establecer con precisión por la escasez
de fósiles y por limitaciones técnicas

Imagen de los restos fósiles
encontrados en Canadá

4.000
FECHA APROXIMADA
DEL ORIGEN DE LA VIDA Época en que la Tierra y la Luna

sufrieron colisiones frecuentes y
violentas de asteroides, lo que pudo
dificultar el desarrollo de las
primeras formas de vida

4.100-3.800
BOMBARDEO INTENSO TARDÍO

La proliferación de bacterias que
emiten oxígeno desprende una
gran cantidad de este gas a la
atmósfera, lo que provoca una
extinción masiva de especies para
las que el oxígeno es tóxico

2.400
GRAN OXIDACIÓN

Hasta entonces, toda la vida en
la Tierra había sido en forma de
células sin núcleo, como
bacterias y arqueas. A partir de
ese momento, aparecen las
células con núcleo como las que
forman nuestro cuerpo

1.850
ORIGEN DE LAS CÉLULAS
EUCARIOTAS

Datos en millones de años
CRONOLOGÍA DE LA HISTORIA DE LA VIDA EN LA TIERRA

Descubiertas las formasde
vidamásantiguasde laTierra
Los fósiles hallados en Canadá son de bacterias que vivían en el fondo del mar

JOSEP CORBELLA
Barcelona

En una investigación
que aclara dónde y
cuándo surgió la vi-
da en la Tierra, un
equipo científico in-
ternacional ha des-

cubierto en Canadá los fósiles más
antiguosdelmundo.
Corresponden a bacterias que

surgieron junto a fuentes hidroter-
males en el fondo del océano, don-
desealimentabandehierroyvivían
graciasalaenergíaqueveníadel in-
teriordelplaneta.
Suantigüedadsehaestimadoen-

tre 3.770 y 4.280 millones de años.
Dado que ya representan seres vi-
vos relativamente evolucionados,
la vida tuvo que surgir muy poco

después de la formación del pla-
neta, fechada en 4.600millones de
años.
El descubrimiento refuta la teo-

ríaampliamenteaceptadadequela
Tierra no fue habitable hasta que
terminó una era de bombardeo in-
tenso de asteroides hace 3.800mi-
llones de años. En su lugar, emerge

una teoría alternativa que indica
que las primeras formas de vida
prosperaron en un entorno que re-
sultaríaextremadamentehostilpa-
ra los seresvivosactuales.
Los fósiles, que sepresentanesta

semanaen la revistaNature, se han
descubierto en la formación geoló-
gicadeNuvvuagittuq,aorillas
de labahíadeHudson, donde
se encuentran algunas de las
rocas más antiguas de la Tie-
rra. Son estructuras micros-
cópicas, con apariencia de tu-
bos y filamentos diminutos,
similares a las quehancreado
en épocas más recientes las
bacterias que viven junto a
fuenteshidrotermales.
Representan“las formasde

vida más antiguas identifica-
das en la Tierra”, escriben los
investigadoresenNature.An-
tes de este descubrimiento, el
récord lo ostentaban colonias
demicrobiosquevivieronha-
ce 3.700 millones de años y
cuyos fósiles sehanencontra-
doenrocasdeGroenlandia.
Adiferenciadelasbacterias

encontradas en Canadá, que
vivieron en la oscuridad del
fondo del mar, los microbios
deGroenlandia vivían en aguas su-
perficiales gracias a la energía que
recibíandelsol.Sisecombinanam-
bos hallazgos, significa que las for-
masvivasunicelularescolonizaron
tantolasuperficiecomolasprofun-
didades del mar utilizando distin-
tas formas de energía desde una
etapa muy temprana en la historia

Así empezó todo

Tendencias

restos de seres vivos. Todo ello de-
muestra que “ha habido microor-
ganismos viviendo junto a fuentes
hidrotermales desde el inicio del
registro geológico sedimentario; el
origen de la vida, por lo tanto, tuvo
queocurrirantesdeesemomento”,
declara por correo electrónicoDo-

minic Papineau, coautor de la
investigación, liderada por el
UniversityCollegedeLondres
(UCL) y en la que han colabo-
radocientíficosdelReinoUni-
do, Estados Unidos, Canadá,
AustraliayNoruega.
“La vida ya se había vuelto

bastante compleja en la época
a laquecorresponden los fósi-
lesdeCanadá, loqueretrasael
origen de la vida en la Tierra
cerca del momento de la for-
mación del planeta”, añade
Matthew Dodd, investigador
del UCL y primer autor del
trabajo, también por correo
electrónico.
El descubrimientodemues-

tra que la vida no necesitó es-
perar al final del llamado
Bombardeo Intenso Tardío
(BIT) para proliferar. En esa
época, que duró unos 300mi-
llones de años, la Tierra y los

otros planetas interiores del siste-
ma solar sufrieron múltiples im-
pactos de grandes asteroides. “La
idea de que el BIT esterilizó laTie-
rra queda desacreditada”, apunta
Papineau. “Los impactos de aste-
roides pueden causar grandes ex-
tinciones para los animales. Pero
para los microbios sólo causan

El hallazgo indica
que ya había actividad
biológica en la época
del gran bombardeo
de asteroides

delavida.Segúnlosresultadosdela
investigación,tantolacomposición
química de las rocas deCanadá co-
mounanálisisdetalladodesumor-
fología indicanquecorrespondena
fósilesdeseresvivos.Lostubosyfi-
lamentos microscópicos están
compuestosdehematita,untipode

óxidodehierro.Aunque lahemati-
ta puede formarse de diferentes
maneras, los investigadores argu-
mentan que sólo un origen biológi-
coesverosímil enestecaso.
Las estructuras de hematita pre-

sentan las mismas ramificaciones
características de las bacterias que
vivenhoydía juntoafuenteshidro-

Huellas del
pasado. Los
restos de la vida
primigenia se
han encontrado
en una forma-

ción rocosa del
norte de Québec
que tiene entre
3.770 y 4.280
millones de
años

DOMINIC PAPINEAU /
UNIVERSITY COLLEGE LONDON

termalessubmarinasyquetambién
se alimentan de hierro. Además, se
encuentran juntoaotrosminerales
que denotan un origen biológico
como grafito, apatita y carbonatos.
Y, como prueba adicional, los fósi-
les se encuentran en estructuras
minerales esféricas que, en rocas
no tan antiguas, suelen contener
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Edad estimada de la aparición de
los primeros organismos formados
por agrupaciones de células
eucariotas

800
ORGANISMOS MULTICELULARES

Época en que toda o casi toda la
superficie de la Tierra quedó
cubierta de hielo, lo que propició
la extinción de formas de vida y
la aparición de nuevas

800-650
GLACIACIÓN GLOBAL

Aparecen loss primmeros oorganniismmoos
pluricelulares dee gran ttamañño,, qque
viven en el agua. Los animaalless sse
diversifican dduraante la llammaddaa
explosión cámbrrica, qque ssee innicciaa
hace 541 miillonnes dee añoos

580
PRIMEROS AANIMMALES

AAppareceenn llooss peces,
pprimeerrooss sseres conn
esqquueelleetto, lo qquue
ppeerrmmiite el aauumeennto de
ttaammaño dde looss animaalles

485
PPRRIIMMEERROS
VVERRTTEEBRADDOOSS

Hay cinco grandes
extinciones documen-
tadas desde el origen
de los aniimmaalleess: hhaaccee
443, 359, 248, 200 y
65 millones de años.
Cada una favoreció la
aparición de nuevas
especies

443-65
GRANDES EXTINCIONES

La clase de vertebrados
de la que formamos
parte los humanos

115
PRIMEROS MAMÍFEROS

Favoreció la expansión
posterior de los
mamíferos

65
EXTINCIÓN DE
LOS DINOSAURIOS

Los humanos aparecen
en África a raíz de una
crisis ecológica en la
que el continente se
vuelve más árido

2,8
ORIGEN
DEL GÉNERO ‘HOMO’

Nuestra especie aparece
en África hace unos
200.000 años

0,2
ORIGEN DE LA ESPECIE
‘HOMO SAPIENS’

Las células de dos organismos
se unen para formar otro nuevo.
Hasta entonces, la reproducción
se hacía por división: la célula de
un organismo se divide para
formar otros dos.

1.200
REPRODUCCIÓN SEXUAL

Rocas del oeste de Australia formadas hace 3.460 millones de
años ofrecen pruebas claras de vida primitiva. No hay consenso
sobre una formación mineral de 4.100 millones de años iden-
tificada en los montes Jack.

Se han descrito posibles pruebas de vida en dos
formaciones geológicas de 3.700 y de 3.830
millones de años. Su origen biológico ha sido
cuestionado por algunos investigadores.

Los microfósiles encontrados ahora en
Quebec, con una edad de entre 3.770 y
4.280 millones de años, se presentan
como los más antiguos del mundo.

RESTOS DE VIDA
EN LAS ROCAS
MÁS ANTIGUAS
DEL PLANETA

Australia Groenlandia Canadá

¿Porquéno
enMarte?

Hagamos un ejercicio
de ficción e imagi-
nemos que estruc-
turas similares a las

de Quebec aparecieran en el
campovisualdeunmicroscopio,
pero no en un laboratorio en
Londres, sino a bordo de un ro-
ver en Marte. Tendríamos mu-
chasdudasantesdedeclararque
hemosdescubiertovidafuerade
la Tierra. Al encontrar en nues-
tro planeta estructuras fosiliza-
das quenos recuerdan lamorfo-
logía de terrícolas contemporá-
neos, tal vez bajamos un poco la
guardiayolvidamosque lanatu-
raleza llegaporcaminosmuydi-
ferentes a fabricar estructuras
muyparecidas.
No hace ni diez meses que se

anunció el descubrimiento de
fósiles de posibles estromatoli-
tos en Groenlandia, datados en
3.700millonesdeaños yqueha-
bían permanecido ocultos bajo
elhielohastaentonces. Denue-
vo, si los estromatolitos fósiles
aparecieran enVallesMarineris
en lugar de en Groenlandia, nos
costaría mucho más anunciar
quehubovidaenMarte.
Perosi lavidaen laTierrasur-

giórealmentehacemásde4.000
millones de años, ¿por qué no
también en Marte? En aquella
época, el planeta vecino conser-
vaba aún la atmósfera que des-
pués perdió, almacenaba gran
cantidad de agua en la superfi-
cie, y mantenía tanto su activi-
dad geológica como su magne-
tosfera. De hecho, Marte tenía
entoncesalgunosentornossimi-
lares a las fuenteshidrotermales
quevieronevolucionara los fila-
mentos deQuebec o a las playas

que dieron cobijo a los estroma-
tolitos de Groenlandia. El rover
Spirit nos informó en el 2008de
que el cráterGusev tuvo fuentes
hidrotermales, y el rover Curio-
sity nos envía cada día informa-
ción sobre el antiguo lago de
aguas someras del cráter Gale.
Únicamente hemos conseguido
posar siete robots sobre Marte,
solo hemos explorado ligera-
mente siete pequeñospuntos en
todoel inmensomapamarciano,
y ya tenemosevidenciadirecta y
sobreelterrenodequeMartetu-
vo lagos duraderos y fuentes hi-
drotermales. Ya sabemos que
hace 4.000 millones de años, la
Tierra y Marte no eran tan dis-
tintoscomosonhoy.
Tal vez deberíamos permitir-

nosunpocomásde imaginación
en la exploración de Marte, y
asumir de entrada que la vida
pudotenerunaoportunidadallí,
y que lo que tenemos que hacer
es ir a encontrarla, permitirnos
imaginar que sus fósiles están
allí esperándonos. Debemos ir a
buscar evidencias de vida en lu-
gares realmente antiguos, de
cuando Marte era un planeta
con mucha agua, y que conser-
ven evidencia de entornos hi-
drotermales.Enlugaresasíesta-
mos encontrando los restosmás
antiguos de vida en la Tierra. Es
horadeelegircuidadosamentea
qué lugares de Marte enviamos
nuestros robots exploradores, y
denocerrar lapuertaa laposibi-
lidaddeque los fósilesque lleva-
moscincodécadasbuscandoes-
tén realmente allí. Empecemos
por imaginarquepuedenserpa-
recidosalosfósilesmásantiguos
delaTierra,comolosfilamentos
de Quebec o los estromatolitos
de Groenlandia, para empezar a
definir qué estamos buscando
exactamente. Solo así sabremos
cómoydóndebuscar.c

Alberto González Fairén

A. GONZÁLEZ FAIRÉN, Centro de Astrobio-
logía (CSIC/INTA) y Universidad Cornell
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LUGAR DEL HALLAZGO

QUEBEC

Bahía de
Hudson

Las huellas de actividad
biológica primitiva se han
encontrado en el cinturón
geológico de Nuvvuagittuq

CANADÁ
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grandes oscilaciones”. Por otro la-
do, los fósiles de Canadá indican
que la vida pudo surgir primero
junto a las fuentes hidrotermales
del fondodelocéano,dondeestaría
protegida de los cataclismos de la
atmósfera, y evolucionar después
en aguas superficiales. O tal vez
surgiódemaneraindependienteen
elmarprofundoyenaguassuperfi-
ciales. O bien surgió y se extinguió
varias veces antes de asentarse de-
finitivamente.
“Es posible que nunca lo aclare-

mos”, advierte Fyodor Kondras-
hov,investigadorIcreaenelCentre
de Regulació Genòmica (CRG) de
Barcelona, que no ha participado
enlainvestigación.“Elproblemaes
que tenemos una idea aproximada
de cómo era la vida hacemilmillo-
nesdeañosperonosabemosenab-
soluto cómo eran las condiciones
en la época en que surgió la vida.
Podemoshacer inferencias apartir
de cómo funciona la vida hoy día,
perohayunlímitealoquepodemos

llegar a saber del pasado”.
Precisamente por esta dificultad

deescrutarelpasado,destacaKon-
drashov, es tan valioso el descubri-
miento de los fósiles primigenios
de Canadá, ya que “aporta datos
concretos sobre una cuestión de la
quesabemosmuypoco”.c


