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1. L’origen del nostre entorn

Potser alguna vegada ens hagim plantejat quan i com es va formar la Terra que ens
aculliel Sol que, amb la seua llum, ha estat font de la vida. Respondre a aquestes qiiestions
no ens ha resultat gens facil, ja que durant generacions hem hagut de véncer molts
prejudicis i proposar moltes hipotesis erronies fins que vam ser capagos d’interpretar
raonadament tota la informacio6 que ens envolta. Els astres que explorem, les roques i els
fossils terrestres o els meteorits provinents de 1’espai interplanetari contenen escrita la
seua historia. Amb I’ajut de la ciéncia, aquest magnific llegat dels nostres avantpassats,
hem assolit les ferramentes adients per interpretar aquesta informacio tot donant una
resposta clara i inequivoca sobre 1’origen del nostre entorn. Aquest és [’objectiu princi-
pal d’aquest article: presentar el que a hores d’ara coneixem al respecte, perd també les
mancances 1 linies d’investigacio futures. L’actual ciéncia multidisciplinar mostra que
els éssers vivents no som aliens a 1’entorn cosmic i que de fet el nostre origen a la Terra
ha transcorregut paral-lelament a 1’evolucié del Sistema Solar.

El coneixement actual és patrimoni dels avengos esdevinguts en molts camps
d’investigacio durant les tltimes décades. D’una banda, I’exploracio sistematica dels
planetes i els seus satéllits, junt a 1’analisi dels meteorits arribats a la Terra, ens ha
proporcionat dades directes sobre I’origen del Sistema Solar. Tot just de 1’estudi de
I’antiguitat, dimensions i nombre de craters presents sobre Mercuri o Mart hem estret
valuosa informacid sobre la intensitat i durada de les violentes etapes inicials, on els
planetes van ser bombardejats per infinitat de cossos menors. De manera paral-lela, en
les ultimes decades s’han desenvolupat diversos projectes de recerca de meteorits al Pol
Nord i I’ Antartida que han permes recollir peces d’una gran valua per datar i analitzar la
composicio quimica del ntivol protoplanetari. De fet, determinats meteorits com ara les
condrites carbonacies es van formar de la condensaci6 directa d’aquest nivol primigeni
1 han permes datar isotopicament 1’edat del nostre Sistema Solar en uns 4.600 milions
d’anys (d’ara endavant M.A.). A part d’aquestes dades obtingudes al nostre sistema
planetari, també trobem evidéncies interessants de 1’observacid directa de regions
galactiques on es produeix a hores d’ara la formacié d’estels i d’altres sistemes planetaris.
Tota aquesta informaci6 ens permet aprofundir en el coneixement dels processos
progenitors d’estels i planetes.
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2. Reconstruint els origens

El Sistema Solar va naixer d’una nebulosa interestel-lar que, amb una forma
quasiesferica, girava alhora que es contraia sobre ella mateixa. En uns pocs segles, la
part més densa del ntivol, inicialment d’un diametre unes cinquanta vegades la distancia
mitja de la Terra al Sol, va col-lapsar, i part de la matéria solida (en forma de diminutes
particules de pols) va caure cap al pla equatorial. Un 90% d’aquest material,
majoritariament hidrogen i heli, tendiria a acretar gravitatoriament al centre de la nebu-
losa formant el primitiu Sol. Una petita part del material restant passa a formar el disc
protoplanetari engendrador dels planetes que, finalment, assoli una massa proxima a una
centésima de la solar. Comengant a una temperatura de I’ordre de milers de graus
centigrads, la nebulosa va anar refredant-se, donant lloc a la progressiva condensacio
dels diferents components quimics del niivol. Determinats meteorits primitius ens infor-
men d’aquestes etapes i les temperatures assolides. Els primers compostos en condensar
van ser els anomenats refractaris, amb temperatures de condensacio proximes a 2.000 K.
A P’interior del navol, prop del Sol, condensaren compostos d’alumini, titani, calci,
magnesi, silici, ferro, sodi i sofre entre d’altres, tot formant els anomenats planetesimals
rocallosos que més tard s’agregarien per engendrar els planetes interiors com la Terra.
Cal esmentar que d’altres elements com ara hidrogen, oxigen, carboni i nitrogen, nomeés
condensaren a les baixes temperatures predominants en la zona més externa. Aquesta és
la rad per la qual al Sistema Solar exterior dominen els compostos volatils en forma de
gels (aigua, meta, amoniac, etc.), tot formant una part predominant de cossos de tipus
cometari formats en regions fosques i fredes. Aquestes diferents fases de la condensacio
descrites venen corroborades pels estudis fets sobre les inclusions refractaries contingudes
als meteorits condritics més primitius. Aquests ens faciliten la prova més directa de la
composici6 del navol quan esdevingué la condensacio del material (veure fotografies 8.a
i 8.b al final del volum).

(Pero com s’explica que petites particules de pols es transformen en els gegantins
planetes? Inicialment, el ntivol d’hidrogen i heli contenia petites particules de pols
interestel-lar. Aquestes tendirien a agrupar-se entre si primerament per forces
electrostatiques, perd més tard, en augmentar la seua massa, la gravetat assoliria un paper
clau. Degut al moviment de rotacié del niivol protoplanetari, les particules, una vegada
augmentaren la seua massa, tendirien a una regi6 d’estabilitat on pogueren conservar la
seua energia cinética. Aixo va determinar en pocs segles la formacié del disc protoplanetari,
en caure les particules cap al pla equatorial de la nebulosa. Posteriorment, en augmentar
el nombre de particules en aquest pla, es faria més gran la probabilitat de col-lisionar
entre elles, essent les energies involucrades en aquest procés insuficients per trencar les
particules pero suficients per aglomerar-es; com a conseqiiéncia, es van formar els
anomenats planetesimals. Aquests cossos assolirien unes dimensions d’uns pocs metres
fins a desenes de quilometres. Les modelitzacions dinamiques mostren que milers
d’aquests planetesimals orbitant el Sol tendirien a agrupar-se formant grans anells on la
densitat de cossos seria molt gran. S’han detectat aquestes distribucions anellades en els
discos protoplanetaris observats en diversos estels (veure figura 8.1). A aquestes regions,
les col'lisions entre planetesimals es feren freqiients i amb el temps tendirien a agregar-
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se per formar cossos de majors dimensions: els protoplanetes. A hores d’ara trobem el
rossec d’aquests cossos (els que han sobreviscut a aquest periode) amb el nom d’asteroides.
En coneixem uns 10.000, tot i que pensem que possiblement n’existisquen deu vegades
més que, en forma de cossos de pocs quilometres de diametre, fins ara ens han passat
desapercebuts.
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Figura 8.1. Els discos protoplanctaris observats al voltant d’estels joves presenten la
matéria circumdant repartida en anells, degut possiblement a la formacié de protoplanetes
en el seu interior (NASA/HST).

3. La formacio dels planetes terrestres

Recent format el protosol, la nebulosa primigeénia es trobava a una temperatura de
I’ordre de 2.000 K i la pressio era entre 3 i 6 ordres de magnitud menors a la pressid
atmosfeérica actual en la superficie terrestre. La temperatura aniria minvant i al mateix
temps els compostos, com a funcié de la temperatura de solidificacio de cadascun, anirien
solidificant. Els models de condensacio en I’equilibri parteixen de la condensacid del
gas de la nebulosa primigeénia existent al voltant del protosol.

Els resultats dels models solen proporcionar una important font d’informaci6 sobre
les composicions basiques esperades per als diversos planetes. Degut a variacions en la
seqliencia de condensacio segons la temperatura de cada regid, es comprova que les
abundancies quimiques canviaran com a funcié de la distancia al Sol. De fet, diversos
cientifics de la talla d’Urey, Larimer o Cameron, suggeriren durant els anys seixanta que
les composicions majoritaries dels planetes terrestres podia ser explicada com a resultat
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de la condensacié de matéria segons la temperatura al voltant del Sol primigeni. Més
tard, estudis detallats com ara els de Lewis, Ringwood o Saxena han descrit I’equilibri de
fases en la nebulosa al llarg d’un gradient térmic amb la intencié d’explicar les
composicions mitjanes dels planetes de tipus terrestre (vegeu la taula 1). S’assumeix que
la composicié de cada planeta ve governada per la seua temperatura de formacio,
considerant que al voltant d’aquesta el protoplaneta assolira I’equilibri quimic.

Component solida Proto-Terra Proto-Venus Proto-Mercuri
Feldespats 11,8 12,6 0
Olivi i piroxe 61,7 57,9 71,5
Al‘leacié Fe-Ni 26,5 30,5 28,5
Massa relativa 1 (0,98) (0,741)
Densitat mitjana 5,32 5,24 5,43

Taula 1. Percentatge en pes dels diversos agregats existents en 1’equilibri de tres dels
quatre protoplanetes formats en el Sistema Solar interior. Les dades entre paréntesi mostren
la massa relativa si no es perderen el ferro i el niquel en el proto-Venus ni el ferro, niquel
ni silicats en el proto-Mercuri. Les densitats mitjanes obtingudes s’ajusten quasi
perfectament a les que s’han estimat a hores d’ara d’aquests planetes (Saxena, 1981).

4. La formacié dels planetes per acrecio

L’aglomeracio progressiva de les particules va formar cossos que assolirien grandaries
cada vegada majors. Els estudis suggereixen que ’acrecié de materia sobre els
planetesimals depen de la distancia al Sol. A tall d’exemple, particules inicialment en

*orbita terrestre per agregacio podrien arribar a incrementar vint centimetres el seu radi
cada any. En conseqiiéncia, seria possible obtenir planetesimals d’uns centenars de
quilometres en transcorrer els primers cent milions d’anys des de la formaci6 del disc
protoplanetari. Aixi, sobre les particules diminutes inicials actuaria la forca electrostatica
i la gravitatoria tot induint la col‘lisié de les particules que, en ser majoritariament
inelastiques, produirien la formaci6 d’agregats cada vegada més massius.

En les primeres fases del Sistema Solar, cal tenir en compte que el Sol acabava de
naixer i encara no havia assolit una estabilitat en I’emissio de radiacio. Aquests primers
estadis estel-lars son estudiats en altres estels, evidenciant-se I’existéncia d’intensos camps
magnetics i forts vents estel-lars. De fet, s’ha estimat que els vents estel-lars d’estels
joves tenen milions de vegades la intensitat del vent solar actual. En conseqiiéncia, aquest
va ser capa¢ d’escombrar les petites particules cap a I’espai interestel-lar, degut a la
pressié de radiacid. El resultat és que, quan el Sol comenca aquest procés, aquelles
particules de dimensions inferiors a aproximadament un centimetre serien llancades cap
a fora i, per tant, deixarien el Sistema planetari sense tenir opci6 a acretar per formar
cossos grans. Potser aquestes particules diminutes, degut a la mateixa viscositat del medi,
tendiren a acumular-se a regions externes on, ajudades pels gels, formarien cossos de
baixa densitat: els cometes. De fet, avui sabem de 1’existéncia de milions de cometes
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més enlla de Plutd, en el que s’anomena el Cinturd de Kuiper, i fins i tot a distancies
encara majors, emmagatzemats en el Nuvol de Oort.

5. ’agitada infantesa de la terra

En plena consolidacié dels planetes, una innombrable quantitat de cossos caigueren
sobre ells. A partir de I’analisi del nombre, grandaria i antiguitat dels craters que observem
a la Lluna i a d’altres planetes i satellits, s’ha pogut reconstruir un passat agitat, on
I’enorme abundancia d’asteroides i cometes feien freqiients els impactes. Els calculs
mostren que la quantitat de materia interplanetaria existent era entre deu i cent mil vegades
superior a I’actual, formada especialment per cossos de grans dimensions. Durant la
consolidacié de la Terra, els impactes amb cometes introduiren quantitats immenses
d’aigua i materia organica. Aquesta teoria, que ha revolucionat la nostra visio de I’evolucio
quimica del planeta, prévia a ’aparicié de la vida, va ser obra del bioquimic Joan Or6
(Universitat de Houston). Aquest investigador la proposa a la prestigiosa revista Nature
I’any 1961 quan es va adonar de I’extraordinaria riquesa quimica dels cometes. Aquests
cossos gelats es formaren a baixes temperatures en les parts externes del Sistema Solar,
1 amb posterioritat una bona part foren llancats per la gravetat dels planetes gegants cap
a les regions internes on xocarien amb els planetes interiors. A tall d’exemple, els calculs
realitzats per cientifics de la talla de Joan Oro, Christopher Chyba o Carl Sagan mostren
que la Terra ha rebut, des del seu naixement, entre deu i mil trilions de tones de materia
procedent principalment de cometes.

Altres dades recents donen suport a aquestes idees. Com es despren de I’estudi de les
roques més antigues i dels meteorits, la Terra es va formar com els altres planetes fa uns
4.500 milions d’anys, a partir de ’agregacié de cossos més menuts anomenats
planetesimals. Els rossecs d’aquests cossos que han sobreviscut sense desfer-se o agre-
gar-se als planetes son precisament els actuals asteroides i cometes. Sabem que la Terra
primitiva era molt diferent de I’actual i que mancava d’elements volatils. De fet, d’haver-
se format una atmosfera rica en compostos lleugers, hauria estat eliminada per 1’accio
degradativa de la intensa radiaci6 lluminosa procedent del jove Sol. Per si fora poc, els
abundants impactes de grans cossos introduiren aleshores suficient energia com per a
erosionar qualsevol atmosfera primitiva del planeta. I de fet coneixem de I’existéncia
d’un impacte brutal ocorregut sobre la Terra primitiva (vegeu figura 8.2). De la collisio
lateral entre el nostre planeta i un planetesimal errant d’una massa semblant a la de Mart
va naixer la Lluna. Aquest impacte produi una explosio capag de volatilitzar i emetre a
I’espai bona part de I’escorga i del mantell terrestre a temperatures de milers de graus
centigrads. Part del material fos llangat per I’impacte romandria girant al voltant de la
Terra en no assolir suficient velocitat com per a escapar del camp gravitatori terrestre.
Més tard, aquesta matéria s’agregaria per formar la Lluna com es desprén de I’estudi de
les roques lunars, germanes quimicament de les de la Terra. Totes aquestes idees venen
corroborades a més pels models actuals on la Terra, en formar-se a partir de cossos d’alta
densitat, estaria constituida majoritariament per silicats i metalls. L’enorme quantitat
d’elements volatils presents a hores d’ara en la biosfera no podria doncs explicar-se
sense considerar que s’hagin incorporat més tard a partir de matéria provinent dels co-
metes.
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Figura 8.2. Aquest esquema mostra una simulacid per ordinador que reprodueix la
formacio de la Lluna com a conseqiiéncia d’un gran impacte esdevingut sobre la Terra
primitiva.

6. L’origen de la vida i ’acabament del gran bombardeig

Fa uns 3.800 M.A. acaba I’etapa de bombardeig intens per planetesimals. Des
d’aleshores les seues condicions superficials han permes ’aparicié i evolucio de la vida.
Segons es despren del registre fossil de les roques terrestres, els primers organismes vius
van apareixer en un ambient totalment diferent, potser en només uns pocs milions d’anys,
en un fantastic esclat de vida. La font principal per I’aparicié de la vida va ser I’energia
que arriba des de ’estel al voltant del qual es consolida la Terra. Tot i aixo, el Sol és un
tipus d’estel prou comu a la galaxia que, amb una massa de 2-10% tones, lluira uns 10.000
M.A. El nostre Sol, principal precursor de la vida, té establert a priori un contracte amb
els éssers vius, que limita I’evolucié biologica sobre el nostre planeta a uns 1.500 M.A.
més. Després d’aquest periode, el nostre estel en continua evolucio es fara massa lluent,
tot convertint la Terra en un planeta inert.
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Pero aci analitzarem no 1’acabament de la vida sin6 com es produi el seu inici, quan
la Terra, en refredar-se, proporciona a la seua escorga el medi idoni per al transit de
I’evoluci6 quimica a la biologica. Va ser Alexander Oparin qui proposa un periode en la
historia del nostre planeta en que la sintesi abiotica de compostos organics va ser
fonamental per a I’aparici6 de les primeres formes de vida. Pel poc que sabem del regis-
tre fossil, les primeres formes de vida aparegueren a 1’aigua essent microorganismes
heterotrofs anaerobics, és a dir, no necessitats de I’oxigen per a sobreviure. Aixo no ens
ha d’estranyar, ja que I’atmosfera de la Terra primitiva, desenvolupada majoritariament a
partir de la desgasificacio del planeta, era molt diferent de I’actual i, especialment, mancava
d’oxigen lliure.
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Figura 8.3. Aqui tenim el que podriem anomenar arbre genealogic de la vida en el
planeta Terra. Es tracta d’un esquema filogenétic de la seqiiencia evolutiva d’aparicid
dels organismes terrestres. Aparentment, tots els éssers vius provindrien d’un ancestre
comu aparegut fa uns 3.800 M.A. (adaptat de Pace, 1996).
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7. De la quimica organica als primers organismes

Els éssers vius que trobem a la Terra séon formats majoritariament per carboni i
hidrogen. També contenen menors quantitats d’oxigen, nitrogen, fosfor i sofre. El carboni
tendeix a associar-se amb aquests atoms principalment per formar diverses molécules
més o menys complicades. La quimica que governa les reaccions de sintesi molecular
s’anomena quimica organica i ha tingut un paper clau en "aparicié de vida al planeta
Terra. Pero als organismes vius també trobem d’altres elements que, tot i estar en
abundancies menors, tenen una gran importancia per ser fonamentals en algunes reaccions
metaboliques o constitutives del propi organisme com ara ferro, calci, magnesi, etc.

Entre les classes de macromolécules formades a la Terra primitiva que foren
fonamentals en el desenvolupament de la vida podem esmentar els lipids, hidrats de
carboni, proteines i acids nucleics. Els /ipids tenen un paper essencial en la formacio de
les membranes cel-lulars, aillant I’organisme del seu entorn sense permetre el pas d’aigua
o substancies solubles. Els hidrats de carboni, als quals pertanyen els sucres, tenen un
paper fonamental com a reserva nutritiva o, fins i tot, com a constituent d’alguns
organismes. Pel que fa a les proteines, son construides per aminoacids que sén compostos
organics on trobem en la seua constitucié un grup amino (-NH,) o un grup acid (-COOH).
Les proteines formen part majoritaria de la materia constitutiva dels éssers vius, intervenint
per a formar estructures. Pero també a la céllula intervenen com a catalitzadors de
reaccions o formant part de les membranes cel-lulars, per exemple. Finalment, els més
complexos acids nucleics, estan formats per subunitats que es repeteixen, anomenades
nucleotids. Aquests tltims es troben formats per una base nitrogenada, un sucre i un
fosfat. Si el sucre constituent és la desoxirribosa, 1’acid nucleic s’anomena acid
desoxirribonucleic (ADN), i si és la ribosa s’anomena acid ribonucleic (ARN). La
importancia del ADN i ARN radica en que contenen la informacid genética i posseeixen
la capacitat d’autorreplicar-se per engendrar altres organismes a semblanga.

A la llum del nostre coneixement actual, ens resulta extraordinariament complicat
explicar ’aparicio d’aquestes macromolécules a la Terra primitiva. Més dificil encara
pot resultar explicar com aquestes s’han unit simbioticament per formar les gegantines
estructures vives que coneixem i de les que nosaltres mateixos som un fantastic exemple.
Tot i aixo, les aproximadament 500.000 especies vives a hores d’ara semblen haver-se
desenvolupat a partir d’organismes ancestrals (vegeu figura 8.3). L’origen de la vida va
esdevenir possiblement durant el final de I’anomenat Hadea (transcorregut entre els 4.550-
3.900 M.A.), un periode del qual ens han arribat roques perd que resulta practicament
buit de microfossils. No és gens d’estranyar, ja que, segons els nostres calculs, la candent
Terra assoli el punt critic de I’aigua fa uns 4.300 M.A., moment a partir del qual les
enormes quantitats d’aigua emmagatzemades a I’atmosfera primitiva passaren a fase
liquida. Aixi es formaren grans oceans superficials produint un gradual refredament de
la candent superficie.

Passats els primers 500 M.A., la Terra va assolir una estabilitat de temperatures,
consolidant una hidrosfera que tindria gran importancia en els esdeveniments posteriors.
El nombre d’impactes va decréixer progressivament, comengant una nova etapa,
anomenada Arcaica (3.900-2.500 M.A.). Les roques dels primers temps d’aquesta fase
també son pobres en fossils, perd més tard mostren una riquesa en formes de vida
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sorprenent. L’aparent esclat de vida en els oceans de la Terra s’evidencia sobretot durant
el Precambric. S’han descobert gran quantitat de microfossils, pero també proves indirectes
d’altres formes de vida més simples que no fossilitzaren, com ara immenses roques
sedimentaries. Aquestes contenen isotops de carboni, nitrogen i oxigen que poden expli-
car-se a partir dels processos metabolics microbians. Malauradament, el registre d’aquesta
etapa, presumiblement transitoria, és massa reduit per a que potser mai aconseguim les
proves directes de la transicio des de les molecules prebiotiques fins a les primeres cel-lules.
Tot i aix0, a poc a poc hem comprovat que podem aprofundir en les caracteristiques dels
primers organismes vius si avancem en el coneixement de la quimica prebiotica.

8. Aigua com a font de vida

Tot i que les nostres idees sobre ’origen de la vida son limitades, basicament per
I’abséncia de dades arribades des d’aquest remot periode, ja en els primers estudis fets
sobre la sintesi organica abiotica el paper de I’aigua es pensa decisiu. Ara veurem els
forts arguments en que ens basem per afirmar-ho tan rotundament.

Fauns 4.000 M.A. la Terra estava totalment coberta per una atmosfera densa de H,O
y CO,. Era tal la quantitat de gasos emergent de I’interior planetari que 1’aigua en fase de
vapor saturava |’atmosfera produint-se la precipitacio constant. En conseqiiencia, la pressio
atmosferica va fer-se aleshores unes trenta vegades superior a I’actual. Les temperatures
mitjanes de la Terra a meitat del Hadea havien baixat suficientment per tal que I’aigua es
trobés majoritariament en fase liquida. De fet, en aquella ¢época només algunes illes
afloraven sobre un ocea que cobria quasi tot el planeta. Al seu interior, carboni, hidrogen,
oxigen i minerals podien romandre dissolts afavorint la sintesi organica de tot tipus de
compostos. Aix0 ho sabem de les roques que ens han arribat d’aquella época, formades
als fons marins.

Precisament si considerem que la composicio de I’atmosfera terrestre era molt diferent
de I’actual, tot permetent I’arribada de radiacio ultraviolada a la superficie del planeta,
I’aigua assoli en aquest context un paper fonamental. D’una banda, protegi en profunditat
les molecules organiques de la radiacio solar capag de dissociar-les, i, d’altra, les mantingué
en un rang de temperatura molt estable. Pel que sabem de les primeres formes de vida
aparegudes en la Terra, ens fa pensar que potser eren massa fragils com per a prescindir
de I’aigua per desenvolupar-se.

el SEEEESSE o
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Figura 8.4. Els primers fossils que han arribat a nosaltres son organismes cel-lulars
amb unes dimensions de poques micres. La imatge ens mostra la reproduccio per biparticio
d’Aphanocapsa sp., un microfossil amb 3.400 M.A. present a roques sedimentaries de
Barberton Mountain Land (Sudafrica) (adaptat de Knoll, 1986).




120 ANUARI DE L'AGRUPACIO BORRIANENCA DE CULTURA, XII

Oparin i Haldane van ser els primers en suggerir |’existéncia d’una etapa prebiotica
en la Terra primitiva on fou possible la sintesi quimica de compostos organics abans de
I’aparici6 de la vida. L’escepticisme amb que aquesta idea va ser acollida contrasta amb
’acceptaci6 actual, basada principalment en el nostre millor coneixement del Sistema
Solar. D’una banda, hem descobert una riquesa en compostos organics en alguns satel-lits,
meteorits i cometes, i, d’altra, hem comprovat que també hi son presents al medi
interestel-lar. Precisament, les regions interestel-lars podien haver-se imaginat fa décades
buides i quimicament pobres, pero les técniques de radiofreqiiéncies principalment han
evidenciat una realitat ben diferent, amb tot tipus de compostos abans insospitats a I’interior
de gran ntvols de gas: aigua, meta, amoniac, hidrocarburs, etc.

Per estudiar 1’origen dels organismes vius resultara fonamental coné¢ixer, amb el
major detall possible, les abundancies organiques existents a la superficie terrestre pri-
mitiva. Podem explicar grosso modo la formacio6 i composicio mitjana del nostre plane-
ta, pero resultara enormement dificil reconstruir els esdeveniments que han fet possible
que les abundancies d’aigua i d’elements bioquimics siguin les actuals. Tot i aixo, autors
de la talla de F. Whipple o C. Chyba han calculat una aportacio de materia provinent de
cometes proxima a deu trilions de tones, tot aixo d’un material ric en compostos organics
i aigua. Siga com siga les immenses quantitats d’aigua emmagatzemades a la superficie
de la Terra van proveir el medi perfecte per comencar el desenvolupament del transit de
la quimica a la bioquimica. Un auténtic brou de cultiu de les primitives formes de vida
que aparegueren poc després de les ultimes etapes d’acrecio.

A manera de cloenda, tot i que potser ens resulte impossible explicar cada pas
transcorregut en I’evolucié de la vida a la Terra, a poc a poc, ’actual ciéncia
multidisciplinar ens permetra avancar en la comprensi6 del nostre lloc a I’Univers. Tant
de bo que aquesta petita sintesi ens haja fet reflexionar un instant sobre els processos que
han donat lloc a la vida sobre la Terra, tot i ser vistos des de la perspectiva probablement
vaga i incompleta d’una de les seues meravellades criatures.
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