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prólogo de brice perrier

en tierra ignota

Abderrazak El Albani no estaba destinado a investigar el misterio de los orígenes de la vida y su aparición en la Tierra. Este geólogo de la Universidad de Poitiers formaba parte de un grupo de investigación dedicado a la química y las geociencias cuando, en enero de 2008, el azar lo llevó a alcanzar un descubrimiento llamado a revolucionar cuanto sabíamos sobre la vida y su historia.

Por aquel entonces, el trabajo de Abderrazak giraba esencialmente en torno al estudio paleoambiental de las rocas sedimentarias. Durante una misión en Gabón, la Embajada de Francia le pidió que estudiara los sedimentos de la cuenca de Franceville, una región donde los movimientos geológicos habían sacado a la superficie rocas de más de 2.000 millones de años de antigüedad. Abderrazak y su equipo desenterraron allí una gran cantidad de fósiles cuya presencia parecía imposible, lo que puso en duda muchas certezas científicas sobre las etapas de la evolución de la vida. En aquel momento, todavía se daba por sentado que no podía haber ningún rastro de vida macroscópica —es decir, perceptible a simple vista— en rocas de una época en la que se suponía que solo existían microbios rudimentarios, esto es, seres unicelulares. Sin embargo, los fósiles encontrados en Gabón demostraban claramente la existencia de organismos multicelulares con morfologías variadas, 1.500 millones de años antes de la supuesta aparición de esas formas de vida complejas. Un descubrimiento trascendental, que la revista Nature destacaría después en 2010 al dedicarle su portada.

Ha sido así como, sin pretenderlo, este geólogo se ha convertido en un investigador que hace avanzar nuestra comprensión de los orígenes y la evolución de la vida. Ha puesto en tela de juicio el dogma según el cual la Tierra habría tenido que esperar casi 4.000 millones de años antes de que apareciera una vida multicelular compleja. Esta hipótesis, heredada del siglo xix, se basaba en la observación de Charles Darwin, el padre de la teoría de la evolución, de que no había restos fósiles anteriores a los 540 millones de años, el inicio del llamado periodo cámbrico. Este aparente vacío precámbrico atormentó a Darwin casi toda la vida. Tras su muerte, la idea de que la vida terrestre habría esperado a la «explosión cámbrica» para volverse más compleja se impuso a lo largo de todo el siglo xx, hasta el punto de erigir una frontera mental más allá de la cual nada parecía existir.

Cuestionar esa historia de la vida no fue, evidentemente, nada fácil para un geólogo de Poitiers, más aún si tenemos en cuenta que no era paleontólogo. A pesar de sus publicaciones en las revistas científicas más importantes, el descubrimiento de Abderrazak El Albani en Gabón sigue siendo, a día de hoy, objeto de debate o subestimado en ocasiones. Sin embargo, lo ha respaldado sólidamente gracias a investigaciones multidisciplinares llevadas a cabo en colaboración con los mejores especialistas del mundo. Este trabajo sigue adelante con el objetivo de comprender mejor los organismos fosilizados que descubrió en un principio con la mejor intención, movido por una curiosidad genuina más que por una hipótesis preestablecida. Esa combinación de sinceridad y rigor lo ha convertido en una referencia imprescindible en el estudio de la vida primitiva, un guía experto en la búsqueda de nuestros orígenes.

Más allá de sus propios descubrimientos, Abderrazak El Albani nos ofrece una visión general de lo que sabemos hoy sobre los orígenes de la vida. Nos cuenta los últimos hallazgos de China, Australia, Sudáfrica o Canadá, y hace un repaso de lo que la ciencia sabe —y, sobre todo, de lo que aún no sabe—. Porque el misterio sigue intacto en este campo de investigación, donde los vestigios materiales se vuelven cada vez más escasos a medida que retrocedemos en el tiempo. Aunque las rocas hayan podido conservar la memoria de un pasado lejano, como ha demostrado el hallazgo de Gabón, la tectónica de placas y la deriva continental a menudo han borrado o dispersado esos rastros. Buscar los orígenes de la vida es, por tanto, aventurarse en un terreno casi virgen, con la esperanza de abrir nuevas ventanas al conocimiento.

Por eso, Abderrazak El Albani se decanta por el trabajo de campo, rastreando yacimientos bien conservados como los que ha identificado en Ucrania o en Marruecos. Aunque Gabón sigue siendo un yacimiento único, ahora explorado por investigadores de todo el mundo, las investigaciones se extienden a otras regiones donde afloran vestigios de un pasado lejano. Las nuevas técnicas de análisis químico permiten identificar compuestos que revelan antiguos entornos o procesos biológicos. Algunos de estos métodos se utilizan, además, en la investigación espacial para entender cómo pudo surgir la vida en otras partes del universo y, por tanto, en la Tierra. Pero, al no poder acceder directamente a un pasado de 4.000 millones de años, los investigadores recrean en el laboratorio las condiciones de su aparición, intentando entender cómo unas simples moléculas pudieron ensamblarse en estructuras capaces de replicarse: el primer paso de la vida. Este gran misterio sigue siendo el santo grial de la paleobiología.

Con la humildad que requiere cualquier exploración de esta «Tierra ignota», Abderrazak El Albani nos desvela sus contornos a la luz de los avances más recientes. Se dedica con pasión a la divulgación, convencido de que la ciencia debe seguir siendo accesible. Siempre maravillado ante la complejidad de la vida, se nutre de los descubrimientos procedentes de todo el mundo, a menudo al margen de las corrientes dominantes. Él mismo lo ha demostrado al atreverse a salirse del marco científico esperado ante un descubrimiento imprevisto, hoy confirmado por nuevos trabajos que subrayan la importancia del entorno en el surgimiento de la vida.

Sigamos a este guía, atento a todas las pistas en el sinuoso camino de una investigación que ahora es multidisciplinar. Es el sello distintivo de este geólogo de Poitiers, coordinador de un consorcio internacional dedicado a la vida primitiva. Constata que, en todo el mundo, la ciencia avanza más rápido cuando se libera de las barreras entre disciplinas. Así, Abderrazak El Albani consigue arrojar luz sobre nuestra percepción de los orígenes de la vida y nos muestra hasta qué punto la Tierra, aún tan desconocida, sigue estando intensamente viva.


capítulo 1

una célula como antepasado común

¿De dónde venimos? Me imagino que nos hemos estado preguntando esto desde tiempos inmemoriales. O mejor dicho, que esta debería haber sido una pregunta para el Homo sapiens que somos desde su aparición en la Tierra, o casi. Al menos desde que empezó a preguntarse, quizás en una noche de verano, cuál era su origen. ¿Por qué y cómo había llegado hasta ahí, él y todo signo de vida que le rodeaba? Una pregunta fundamental donde las haya, a la que Charles Darwin dio una respuesta teórica sólida: la evolución. Esa idea de que las especies cambian con el tiempo, y de que la selección natural favorece a aquellas cuyas variaciones son ventajosas, o al menos viables. Una evolución que les ha permitido sobrevivir, reproducirse y perpetuarse, adaptándose poco a poco a su entorno para seguir evolucionando mejor. Cuando Darwin publicó en 1859 El origen de las especies, su teoría despertó escepticismo, críticas y oposición, pero sobre todo se consideró revolucionaria. Posteriormente se confirmó y se consagró, ofreciendo a la ciencia una respuesta a una pregunta que durante mucho tiempo se había dejado en manos de la creencia y la teología. La evolución de las especies es ahora un hecho indiscutible.

Sin embargo, no da la gran respuesta sobre el origen de la vida. Darwin se topó con esta cuestión, al no disponer de rastros de seres vivos anteriores a los animales fosilizados del Cámbrico, un periodo que comenzó hace 540 millones de años.* La ausencia de rastros se explica muy sencillamente: cuanto más antiguo es, más difícil resulta encontrar restos.

Incluso hoy en día, encontrar fósiles que den testimonio de una vida pasada se vuelve cada vez más complicado a medida que retrocedemos en el tiempo y nos acercamos a los mil millones de años. Sin embargo, algunos descubrimientos nos han permitido aproximarnos a los orígenes de la vida y nos han hecho progresar miles de millones de años en el conocimiento, aún inacabado. Llevo más de quince años participando en esta investigación científica y veo que avanza rápidamente, con descubrimientos que responden a algunas preguntas al tiempo que plantean otras nuevas, en el camino que lleva al punto de partida de la evolución terrestre: un antepasado común a todos los seres vivos, formado por una sola célula. Este antepasado, tan difícil de definir, es más bien un concepto, una abstracción que la ciencia intenta materializar. Pero la ciencia también se pregunta qué forma pudieron adoptar sus descendientes, que se convirtieron en organismos multicelulares, capaces de dejar huellas visibles al salir del mundo microscópico para pasar al de los animales.

Los avances se producen sobre el terreno, en la búsqueda de fósiles, pero también en los laboratorios y mediante la observación astronómica, donde se escudriña el espacio en busca de elementos constitutivos de la vida. La búsqueda de los orígenes se ha vuelto interdisciplinaria, incluyendo la filosofía, la metafísica y la teología ante este misterio. Por mi parte, me sitúo únicamente en el plano científico, pero he hecho mío el lema de Rabelais: «La ciencia sin conciencia no es más que ruina del alma». La conciencia implica, en mi opinión, compartir y difundir el conocimiento entre el mayor número de personas posible. Una tarea difícil, ya que los científicos están absortos en obligaciones relacionadas con las solicitudes de financiación y la administración, que restan tiempo a la investigación. Sin embargo, aunque eso signifique imponerme semanas de setenta horas, siempre encuentro tiempo para dirigirme al público. Lo hago a través de conferencias o charlas en institutos y colegios. En el marco de un proyecto titulado «Sous les pieds de Darwin» [Bajo los pies de Darwin], hemos impartido clases en directo vía satélite desde nuestros yacimientos, sobre todo en Gabón. Este libro persigue el mismo objetivo: transmitir las últimas novedades sobre los orígenes de la vida, empezando por el descubrimiento en dicha excavación de Gabón de cientos de fósiles que representan los rastros más antiguos de vida multicelular en la Tierra. Un planeta que, en un principio, era totalmente inhabitable.

una tierra inicialmente inhóspita

Tras su formación hace unos 4.550 millones de años, la Tierra no era más que un amasijo de magma en ebullición, tan propicio para la vida como una olla de roca fundida. Según la hipótesis más aceptada, nuestro planeta surgió inicialmente de la aglomeración de partículas finas que giraban alrededor de un Sol embrionario. A medida que se iban uniendo, estos cuerpos minúsculos se hicieron más grandes, hasta formar planetesimales, una especie de asteroides. Siguieron agrupándose alrededor de su estrella en un fenómeno de acreción —un proceso de aglomeración de elementos inorgánicos— hasta constituir un centenar de cuerpos celestes de un tamaño comparable al de la Luna o Marte. A continuación, estos astros entraron en colisión, lo que supuso la etapa final de la formación del Sistema Solar, del que forma parte la Tierra, un globo ligeramente aplanado en los polos y abombado en el ecuador, que hoy mide 12.746 km de diámetro ecuatorial. La principal diferencia con la época de su creación es que, entonces, el planeta era una bola de magma fundido, un lugar muy inhóspito.

En poco tiempo, la Tierra se enfrió y su superficie se cubrió de una corteza principalmente basáltica. Antes se pensaba que este enfriamiento había durado 600 millones de años, pero el descubrimiento en 2014 en Australia de un grano de circón que data de hace 4.400 millones de años ha cambiado esa estimación.1 Los circones, unos cristales minúsculos y muy resistentes, dan testimonio de la evolución de la roca hacia una primera corteza continental, solo cien millones de años después de la formación de la Tierra. Estos circones australianos también revelan la presencia de agua líquida, liberada por los volcanes o traída por cometas y meteoritos helados. La condensación de este vapor de agua, cuando la temperatura bajó por debajo de los 100 °C, provocó un diluvio primigenio que creó los primeros océanos alrededor de los continentes y ayudó a estabilizar el clima terrestre.

los rastros de vida más antiguos

Si durante mucho tiempo se creyó que la Tierra tardó 600 millones de años en enfriarse, es porque no se conocen rocas que tengan más de 4.000 millones de años. Probablemente existieron algunas, pero fueron destruidas por la erosión, quedaron enterradas o se transformaron hasta quedar irreconocibles, como recuerda el famoso paleontólogo Andrew Knoll.2 El estudio de partículas en ciertos meteoritos ha permitido estimar que todos los planetas del Sistema Solar se formaron unos 600 millones de años antes que las rocas más antiguas que conocemos. Estas últimas, que constituyen la memoria de la historia terrestre, dan testimonio de la vida que se desarrolló en ella, sobre todo en las rocas sedimentarias: mi especialidad. Formadas por arena, calizas o arcillas, estas capas han conservado rastros físicos, químicos y biológicos, sobre todo fósiles. Las rocas magmáticas, que se forman a temperaturas muy altas en las profundidades, no ofrecen esta memoria.

Los rastros de vida más antiguos se encuentran en Australia, en rocas sedimentarias de casi 3.500 millones de años. Se trata de estromatolitos, que son aglomerados de sedimentos y colonias microbianas. Desde hace más de medio siglo, se sospechaba que había actividad bacteriana en estas estructuras. Un equipo internacional3 ha confirmado recientemente esta hipótesis, al haber demostrado que las capas bacterianas estaban compuestas principalmente por pirita, un mineral de sulfuro de hierro, plagado de poros nanoscópicos y que contiene materia orgánica conservada: restos de colonias microbianas. Estos estromatolitos son, por tanto, auténticos microfósiles que atestiguan una vida bacteriana ya significativa, mil millones de años después de la formación de la Tierra.

Si nos remontamos más atrás, las pruebas de actividad biológica se vuelven menos convincentes. Solo se pueden detectar rastros químicos, como un exceso de carbono 12, el isótopo característico de los seres vivos. En 2015, un equipo estadounidense4 observó un grano de circón de 4.100 millones de años que presentaba esta firma, lo que podría indicar actividad biológica. Pero la medición sigue siendo objeto de debate: en rocas tan antiguas, la contaminación por materia orgánica reciente hace que las conclusiones sean poco sólidas.

¿se trata realmente de vida?

Más allá del riesgo de contaminación, es fundamental distinguir lo biótico (vivo) de lo abiótico (mineral). Los estromatolitos australianos muestran claramente
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