ber tomado la forma de nubes descomunales que Se remontaron a
grandes altitudes, blogqueandc acaso la luz del sol. Mientras
tanto ocurrieron l1luvias continuas y otros tipos de precipita
ciones, que S€ transformaron en vapor al acercarse al calor
terrestre. Con el sucesico enfriamiento de la Tierra, se ori
ginaron mas lluvias, granizo, hielo y nieve, lOS cuales se
depositaron en las grietas, depbsitos ¥ depresiones de la cor
teza hasta formar océanos, lagos, rios Y corrientes. Al paso
de los siglos, el agua S€ acumuld sobre el planeta, la cubier
+a de nubes se adelgazd y permitié el paso de la luz a la
Tierra.

Los gedlogos pueden calcular la edad de los océanos por
su salinidad. Las sales éen el océano llegaron primeramente
por medio del agua de rios y corrientes que contenian minera-
les disueltos Yy suspendidos prdvenientes del lavado de rocas
de la corteza durante las lluvias y otras formas de precipita
cidn. El proceso comenzd con la primera precipitacién que
llegd a la syperficie terrestre y desde entonces se ha hecho
1.05 océanos primitivos deben haber sido ligeramen-

Su concentracidn actual es muy grande, 3 % apro-

continua.
te salinos.

ximadamente O S€a, suficiente para cubrly una 4rea del tamano

des. los Estados Unidos de Norteamérica con una capa de mas de
3 &m de altura. En un ciclo interminable, la salinidad del
océano aumentarad constantemente. Las corrientes continuas

de los rios conteniendo minerales disueltos, sedimentos y par
ticulas de rocas due llegan a los ocdanos son concomitantes
con la evaporacidn del agua de &stos. Después las precipita-
ciones pluviales retornando el agua a la Tierra y a los
océanos, mantienen este ciclo continuamente.

EL CLIMA DE LA TIERRA.

La historia y la evolucidn de las formas vivientes han
sido influidas por el clima terrestre. La superficie del glo
bo tiene una temperatura de 15°a 20°C, siendo. los extremos de
-15°C a 50°C. La temperatura de la superficie terrestre estd

determinada en primer lugar por la energla calorifica y lumi-
nosa del Sol. Esta temperatura esta ligeramente afectada por
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las emanaciones de calor, muy escasas, gue éescapan
de la Tierra, debido a que los materiales qgue for--
man las capas y gque rodean al niicleo son malos con-
ductores del calor. Es de interés sefialar que las
temperaturas de las capas inferiores de la corteza
(a varios cientos de metros de la superficie) esté
determinada en gran parte por los restos radiacti--
vos de la misma corteza. Este fendmeno ocasiona
aparentemente 1a liberacidn de cantidades considera
bles de calor que han llegado desde la superficie o
del interior. :

{incluyendo los cambios pe-
. - . - » - - - 7
riddicos del angulo y Orbita de

Numerosos factores

rotacién de la Tie-
rral determinan los diferentes climas gue se presen
tan en las diversas partes del planeta, siendo los
vientos y corrientes océanicas de gran importancia.
La secuencia esporadica repetida de cambios geoldgi
cos (como formacidn de montanas, deslizamientos de
tierra y mares) seguidas por periodos prolongados
de intemperizacién y erosidn, han cambiado el curso
de los vientos y de las corrientes ocednicas; esto,
junto con otros factores, modifica el clima sobre
pequenias o grandes extensiones de la superficie
terrestre. En periodos de formacidén de montafas
hay intervalos de grandes glaciares, observandose
grandes extensiones del globo terrestre cubiertas
de gruesas capas de hielo. Estos periodos se carac
terizan por gran pérdida de vida y de un retroceso

de formas vivientes terrestres Yy marinas hacia el

ecuador. El descenso notable de agua disponible de

bido a la glaciacidn, y 1la desviacidn de vientos hh
medos por la presencia de altas cordilleras, con &
las consiguientes pérdidas de agua, han contribuido
a su vez a la formacidn de los desiertos continenta

les.
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Estos cambios climdticos caracterizados por
,ascensos y descensos de temperaturas, también acom-
ipafiaron por invasidn de corrientes océanicas c8li--
‘das hacia regiones polares, a la vez que aguas su--
'perficiales se precipitaron sobre freas terrestres,.
'En general, los cambios de relieve, su disminucidn
ioriginada por la erosidén y desgaste, alternando con
episodios orogénicos, originaron un aumento favora-
ble de humedad y temperatura; factores decisivos
gque influyeron directamente en la evolucidén de las
'formas vivientes sobre la superficie terrestre.

TEOR{AS ACERCA DEL ORIGEN DE LA VIDA.

No es extrafio encontrar en la historia del hom
bre, la creencia comin de gue ciertos seres Viviens=
tes pudieran haberse originado repentina y espontéa-
neamente a partir de sustancias inanimadas; este
concepto se conoce con el nombre de genenaciln es--
pontdnea. En la China antigua se aceptaba que los
pulgones se originaban por generacidn espontanea
del bambii durante las épocas hiimedas y calidas.

Los antiguos egipcios y babildnicos crefian que los
gusanos, sSapos, viboras y rantones se formaban del
lodo del Nilo.

En la grecia antigua, en la India y Europa la
Edad Media y Renacimiento, y de hecho hasta hace
poco tiempo, se creia que ciertas formas vivientes
se originaban directamente de las no vivas. Se pen
saba que 1las moscas, abejas y larvas se origina
ban del sudor; los ratones de los desechos y de la
tierra hfimeda; los gusanos intestinales de la des--
composicidn de los alimentos;
tes putrefactas lal cuerpo humano y sus excreciones;
los microorgani:mns de caldos e infusiones pitridas,
et
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los piojos de las par

Esta creencia en la generacibn espontanea de
la vida fue una de las partes integrantes de las
tradiciones religiosas de la India, Babilonia y
Egipto. Fue considerada como una expresidn de los
deseos de los dioses (o del mundo), explicando esta
manera fabulosa la creacidn sobrenatural de la vida.

En las civilizaciones occidentales fue también
aceptado este dogma por cientificos y pensadores
prominentes tales como Harvey, fisidlogo del siglo
Y¥VII creador de la teoéria de la circulacidn sangui-
nea; Francis Bacon, prominente orador y materialis-
ta del mismo siglo; asi como el gran fildsofo fran-
cés Descartes. Todos ellos aceptaban el origen de
las formas vivas a partir de las inanimadas, consi-
derindolo un hecho perfectamente factible y sin dis
puta.

Nuestras propias tradiciones religiosas conci-
ihaban: el principiede ila generacidn espontdnea con
mandatos de origen divido. Al tercer dia de la
creacidn, de acuerdo con el Génesis, Dios separd
las aguas de la Tierra para crear las cosas vivas
-primero las plantas, luego los peces, aves, anima-
les terrestres y finalmente al hombre. San Basilio
el Grande, autoridad de la Iglesia Oriental en el
giglo 1V, asi como San Agustin de Hipona, autoridad
de la Iglesia Occidental, atribuyeron independiente
mente el origen de las formas vivientes de la mate-
ria inanimada y la consideraron una manifestacidn
del deseo divino. Santo Tomids de Aquino, en el si-
glo XIII, en su cldsico Summa Theofogdica, acepta la
generacidn espontanea como una manifestacidn vital
a partir de principios divinos © demoniaégﬁf”f“‘u

IIBRO ALQUILADO




PRIMEROS EXPERIMENTOS.

Investigaciones de Van Helmont. La aceptacidn infundada
de la generacidn espontinea se basb esencialmente sobre con--
ceptos naturales preconcebidos y sin utilizar ningflin criterio:
Las observaciones del origen de los insectos, roedores, micro-
organismos y otras formas vivientes a partir de las sustancias

sin vida, se aceptaban sin examen cuidadoso y sin condiciones
experimentales controladas.

Un ejemplo de este proceder desordenado es el experimento
llevado a cabo por un famoso médico belga del siglo XVI, Van
Helmont. Colocaba en un recipiente granos de trigo y una cami
sa humedecida por sudor, el cual, segiin 1, constituia d prin-
cipio formador de vida para originar ratones a partir del tri-
go. De manera admirable, por consiguiente, estos ratones naci
dos "artificialmente" después de 21 dfas, fueron idénticos a
los nacidos "naturalmente" de sus padres.

El mismo Van Helmont ejecutd uno de los experimentos mas
significativos y elegantes de la historia sobre la nutricidn

de los vegetales, el cual se considera clésico por la simpli--
cidad y claridad de sus resultados.

gque la mayoria de los elementos para el crecimiento de las
plantas provenian del agua y del aire y no del suelo comq se

En este experimento probd

creia. Colocd un pequefo arbolito, un sauce, en tierra cuida-
dosamente pesada, a la que se regaba regularmente y observd
que al cabo de cinco afios el drbol habia aumentado casi 100 Kg

mientras que la tierra habia perdido solamente unos pocos gra-
mos.

Contribucidn de Redi. Hasta la mitad del siglo XVII la
teoria de la generacibn esponta@nea se aceptaba ampliamente y
se consideraba indiscutible. Casi no se tenia duda de que
representaba un verdadero fendmeno biolégico. Las mayores con
troversias se originaban sobre principios espirituales. Len--
ta, pero inexorablemente, en la segunda mitad del siglo XVII,
surgieron los primeros rumores en contra de este principio
sembrando la duda y la incertidumbre; en primer lugar, el tra-
bajo de un médico italiano llamado Francisco Redi, hasta que
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doscientos anos mas tarde la teorfa de la generacion esponta
nea fue eompletamente desechada.

Eﬁ 1668 Redi demostrd con sus experimentos que las larvas
de las moscas ho se originaban de‘los alimentos descompuestof:
g se tenfa el cuidado de cubrir estog de manera que.las mos
cas no se, posaran en ellos para degos;taE sus huevecillos.
Trénicamente, a pesar de efto, Redl)creyo gue en otros casos
sf podria existir generacidn espontanea.

controversia Needham-Spallanzani. En los principios dil—_
siglo XIX ya se habia probado gue 1o§ animales superiores ’an
les como reptiles, insectos e inclusive gus§n9%, no provenia
de la suciedad y de la materia en dechm9051c1on; éunq?e no_'
fue facil descartar el concepto del origen de la v%da d,?art}f
de materia inanimada, el que se aceptaba para explicar g ori
gen de las formas de vida mas simples, talgs como lOS.mlirOOI—
ganismos. Este principio se aceptaba ampliamente a f%nf es .
del siglo XVIII y principiog del XIX. El uso de un’Sli;im:ioE
tico amplificador llamado michoscopLo por el holandes- o
Van Leeuwenhoek (1632-1723), paralelamentg a los expeFlmentos__
de Redi, nos introdujo al mundo desco§oc1do ge.los r'nlcroor?:a_.~
nismos. La aparicidn de estos organismos dlmlnutD% en mate
riales descompuestos, caldos putrefagtos, leche agrléi etc.én_
se atribuyd de manera unanime al fenom?no @e'generaCLOn esg- 2
tidnea. Leeuwenhoek explicd su aparicion diciendo gue prov

nian del aire.

Una de las controversias cientificas mis célebres en la
histbria de la biologia se refiere preqisamente.a‘la ggneréza—
cidn espontdnea. En 1745, John T. Neeqham, religioso jeigga
y naturalista inglés, publicd un trabajo en el que Qeécrtes
extensamente ciertos experimentos efectuados en reclpilen o'
herméticamente cerrados conteniendo extrac?os de carnenymiz¥§§
sos tipos de infusiones, los cgales se manlfestapanecie i
organismos, a pesar de haber S}do fxpuestos grev1am ?a iesén_
tas temperaturas. Needham atribuyo ?sﬁe fen.men? a pVital"
cia en cada particula de materia organica de 9na1fgegza o
especifica, la cual era requnsable de e§t§“v1ta idad y p
consiguiente de la aparicidén de formas vivientes.
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Este punto de vista y sus resultados fueron refutados por
un cientifico italiano, el abad Lazaro Spallanzani, quien en
1765 publicd® pruebas opuestas a las ideas de Needham. Encon--
trd que caldos de vegetales y otras sustancias orgdnicas some-
tidas a altas y prolongadas temperaturas en recipientes hermé-
ticamente cerrados, nunca desarrollaban microorganismos; atri-
buyendo los resultados de Needham al uso de temperaturas inade
cuadas, las cuales no bastaban para destruir completamente los
microorganismos que contaminaban los recipientes. Needham
contestd a Spallanzani que con la ebullicidn prolongada, &l ha
pfa "torturado" y destruide la "fuerza vital" contenida en los
caldos, asi como habia dafiado la pequefia cantidad de aire que
permanecia en los recipientes. Spallanzani respondid con nue-
vos experimentos demostrando que los caldos hervidos desarro--
llaban microorganismos solamente cuando los frascos se abrian
al aire contaminado. Por otra parte, €l fue incapaz de probar
que el tratamiento con la ebullicidn no habia alterado el aire
dentro del recipiente. Esta disputa permanecid, sin resolu- -

cién y, de hecho, en ese tiempo, se considerd una victoria pa-
ra Needham.

Destruccién total de la teoria de la generacidn esponti--
nea por Luis Pasteur. Durante loéggiguientéémcien‘Eﬁas, varios
cientificos experimentaron sin llegar a ninguna conclusiodn;
existiendo, sin embargo, la tendencia a refutar la posibilidad
de la generacidén espontinea, a pesar de que ciertos hechos
afirmaban lo contrario. 8i los analizamos, podemos deducir
que los microorganismos aparecidos en la materia orgénica se
debid a fendmenos de contaminacidn.

Esta controversia llegd al final y se resolvid de una ma-
nera decisiva por Louis Pasteur en 1862, por medio de riguro--
sos y convincentes experimentos, los cuales actualmente se con
sideran como modelos de perspicacia cientifica y diseno experi
mental. ¥

Primero, demostrd la presencia de microorganismos en el
aire, hecho dudoso para los postulantes de la generacidn espon
tanea. Introdujo una corriente de aire a través de un tubo ob
tuvo con algoddn, luego disolvia este tapdn con una mezcla de
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alcohol y éter, mostrando que en' la solucidn Fesultan?e exis-
tian particulas insolubles, las que bajo e} mlcroscogjo se
jdentificaban como microorganismos. También demostrd gue ca-
lentando el aire a temperaturas elevadas antes de penétrér al
frasco que contenfa caldo hervido, no habia descomposicidn.

En otro experimento Pasteur utilizd un frasco lleno has-
ta la mitad de una solucidn nutritiva, el cual tenfa un cue--
1lo largo en forma de S por el que entraba el aire. Cuando
el caldo nutritivo hervia y se dejaba enfriar, podria guardaE
se indefinidamente sin que -se desarrollaran micro?rganlsmos A
Al pasar el aire libremente al frasco, iba agompanado‘derpar—
ticulas de polvo, bacterias, mohos y otros microorganlsmos,
los cuales quedaban atrapados en la curvatura interna @el CU$
1lo del frasco, llegando raras VecCes al liguido. Las investl
gaciones de Pasteur demostraron que los resultados de‘los ex-
perimentos obtenidos por otros cientificos fueron gebldo a
contaminacidn por microorganismos y no a fuerzas vitales mis-
teriosas.

Pasteur, con su gran contribucidén por medio de cuidado--
sos y atinados experimentos refutd de manera 1rr§vocaple el
concepto de la generacidn espontanea. Su gran victoria fue '
desechar un concepto que tuvo dominada la mente humana por mil
les de afios. Por este trabajo revolucionario, Pgsteur fue_
recompensado con un premio especial de la Academia Francesa
de Ciencias.

TEORfA EVOLUCIONISTA MODERNA ACERCA DEL ORIGEN DE
LA VIDA,

ORIGEN DE LA TEORIA.

La hipbtesis de la generacidn espontanea ha serv1éo diﬁ‘
manera singular como base tedrica para las dos efcu%?azjoa:i?
tas gue se refieren al origen de la vida. La mdyoF}d é :T:
Cientificos del siglo XIX, consideraron la generaclon esponta

ani 1Cé 0 dgic desd 2 unto de vista
nea como la dnica explicaclon 16gica, desde el pun :
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mecanicista, para explicar el origen de la vida.

que no existian diferencias fundamentales
no vivo.

Sostenian
entre lo vivo y lo
Los organismos representaban simplemente una estruc-
turacién de energia y materia dispuestas e integradas de mane-
ra muy complicada, formados de diferentes clases de materiales
imnanimados, dotados con caracteres vitales en virtud de su or-
ganizacidn. La generacidén espontanea fue bdsicamente la pri--
mera transformacién de material inanimado para llegar al esta-
do viviente, Muchos estuvieron a favor de este punto de vista
mecanicista en contraste con la creencia vitalista o religiosa
del origen de la vida por medio de una creacidn divina, de una
"ferza vital” mistica.

La escuela del vitalismo tambi&én adoptd en gran parte la
idea de la generacidn espontanea (por ejemplo, el trabajo de
Needham, y otros ya citados) como expresidn de creacidn divina
Pocos anos antes (1859), Charles Darwin dio un golpe sorpren--
dente al exponer la teoria evolucionista, la cual ofrecié una
explicacién muy bien documentada de cdmo los organismos supe--
riores se originaron de formas mas simples. Después se dese--
ché la teoria de la generacidn espontinea, (debido principal--
mente a las experiencias de Pasteur) el vitalismo resurgid y
afirmd que la comprensidon de la "fuerza vital" estaba mas alli
del intelecto humano y que entre materia inanimada y viviente
existia una barrera infranqueable. De acuerdo con este punto
de wista, el origen de la vida sblo era explicable sobre la ba

se de una "fuerza vital", especial y misteriosa, la cual era
resultado de un acto divino de creacidn.

Por otra parte, la gran mayoria de cientificos de esa
era, representantes de las ideas mecanicistas, no daban una ex
plicacidn comprensible acerca del origen de la vida, pues lds
trabajos de Pasteur los habia colocado ante un dilema al pare-
cer insoluble: la creacidn de la vida en virtud de fuerzas
sobrenaturales, concepto gue se resistian a aceptar o bien que
los objetos vivientes se originaban espontaneamente siguiendo

ciertas leyes naturales, posibilidad que ya habia sido elimina
da por Pasteur.

Varios cientificos respondieron a esa situacidn, intentan
do refutar los datos aportados por Pasteur por medio de numero
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sos experimentos encaminados a d?mostrar la genezaiién 2s§22;
t4nea, pero sin &xito alguno. sin embargo, u? nu§‘io geq o
de naturalistas, comenzd a sostener el punFo de vis atznegmen
los seres vivos no se desarrollaban repentina ¥y esponda e
te de la materia organica, sino gue.erag el producto illanes
evolucién prolongada de la materlé %nanlmada dgrante millo

de afios, hasta producir formas pr%mlt%vas de v1da: lA pZi;ie
de que existieron perfodos de de51lu5}6n, en el.s;g gevla b
surgieron bases cientificas para explicar el o§1?§n i
da, persistiendo y creciendo este concepto evo ugzonliones
ced a la aportacién cada vez mayoy de hechos y deducclones.

La teoria evolucionista actual acerca Qel origen Llie|lat0
vida, es la hipdtesis mis factible que explica el surglmiizi—
de las primeras formas vivas po? meélo de un proceso evo
vo a partir de las substancias inanimadas.

PAPEL DE LOS MARES PRIMITIVOS.

Esta teoria afirma que los primgrQS GrganiSm?s Ze orlz;;
naron gradualmente en los mares primltLV9s a partfr. ? sEsel_
cias nb vivas. Nostros creemos Jque la vida se orlglnz zon &
mar por cierto nimero de razones; Las sales y el agznentes a
teriales predominantes en los océanos y son los comp e
necesarios de los seres vivientes. El agua f?rma ia;}ei
los organismos en un 70 % a 95 % y en un sengldo b zizitgzos
constituye el solvente universal. En lo§’oceanos i it
se formd el medio de disolucidn, suspensl?n y mezc aii?tando
te de una gran variedad de moléculéslcololdales, f;c e
por consiguiente las reacciones qu1m1c§s qu? translo;m: e
los materiales mas sencillos a sustancias mas C?mP‘EJE iécu__
tas reaccionaron a su vez con otras hasta COnStltTlr mgm e
las de mayor tamafio y complejidad; probablemente zznzg puimi
tos organicos simples fueron el resultado de reacc : .mzres_
cas entre sustancias inorganicas; se acumularon gn dos p
primitivos y con el tiempo evoluci?naron por mgdio Cimrlejasﬁ
ﬁes posteriores hasta llegar a molecula§ mas y miitu 6pla ﬁni
Paraddjicamente, la ausencia de SeIES'YlVOS constit yde i
ca conajcién que permitid la acumulacidén y evolucion
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culas orgdnicas a partir de las inorg@nicas. Actualmente, ca
si todas las moléculas orginicas en un medio natural subsis—-
ten por periodos relativamente breves, puesto que hay innume-
rables organismos (especialmente microorganismos) que desdo--
blan radpidamente estas moléculas, utilizéndolas para diversas
actividades vitales, como el crecimiento.

De esta manera, los mares primitivos llegaron a caracte-
rizarse por ser un descomunal caldo, diluido y estéril; esta
Gltima condicién significa que su descomposicidn no fue facti
ble, puesto que no existian organismos vivos. Posteriormente,
las moléculas se asociaron unas con otras por medio de reac-
ciones fisicas y quimicas, para constituir estructuras comple
jas de organizacidn elevada, es decir, sistemas dindmicos no
vivos, o sea, los precursores de las primeras formas vivien-
tes. Se supone que a través de los siglos, por medio de una
serie de cambios graduales, los sistemas mis estables sobrevi
vieron a expensas de otros y evolucionaron hasta otros mis
complicados y cada vez superiores, hasta adquirir por fin las
caracteristicas que atribuimos a los seres vivos.

EVOLUCION DE MATERIALES SENCILLOS HASTA SUSTANCIAS
ORGANICAS COMPLEJAS.

Uno de los pasos mads importantes en la conversidn de la
materia y que origind a los organismos vivientes, fue la tran
sicidn de sustancias inorgdnicas a materiales organicos. No
fue sino hasta 1828 cuando el quimico alemin Wohler sintetizd
una sustancia orqénica, la urea, en el laboratorio sin que to
maran parte organismos vivos, y entonces se aceptd que la for
macidén de moldculas podia ocurrir sin la presencia de gstos.
Los trabajos de Wohler abrieron un camino nuevo, el de la qui
mica orgdnica y desde entonces se ha sintetizado mis de me-—
dio milldn de sustancias organicas diferentes.

A partir de 1930 se han encontrado evidencias de gue en

todas partes del Universo -en el Sol, las estrellas, el pol-
vo interestelar, las nubes cgaseosas, en los planetas mayores
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del sistema solar y en sus satélites, en los cometas y metegri
tos- existe una clase de compuestos organicos simples conoci--
dos como hidrocarburos y que ellos constituyen el origeg natu-
ral de las sustancias orgé@nicas, sin mediacién de organismos
yvivientes.

Las reacciones quimicas necesarias para producir sustap—m
rcias organicas complejas son facilitadas por ciertas condic1?—
nes, tales como altas temperaturas y presiones, descargas ?193
tricas y radiaciones ultravioleta. Experimentalmente ha Sléo
posible reproducir aminoacidos que son la base de la=. . protel==
nas. Los experimentos de Miller y Urey, por ejemplo, han de--
mostrado que cierto niimero de aminodcidos biolbgicamente iTPOE
tantes pueden sintetizarse con descargas eléctricas a traves
de una mezcla gaseosa formada por amoniaco,hidrégeno,-vapor‘de
agua y una sustancia organica simple, metano. Otros 1nvest}gg
dores han efectuado experimentos semejantes, logrando consti--
tuir ciertas moléculas organicas complejas conocidas como ba--
ses  pluicas Y piimidicas a partir de sustancias simples. Es
tas bases constituyen unidades estructurales muy importantes
de los &cidos nucleicos. Durante los cambios sufridos en la
historia de la Tierra, tales como fenomenos volcévicgs caracte
rizados por derramamientos de lava hirviente, var1ac19nes de
la corteza, etc., se han presentado condiciones especiales de
altas presiones Yy temperaturas. La energia solar en forma ée
radiaciones ultravioleta y de calor, facilitaron de manera 1n-
dudable la transformacidn de compuestos organicos simples a
sustancias mas complejas; asf como también influyeron las ?esf
targas eléctricas atmosféricas (reldmpagos), radiaciones cosmi
cas y radiactivas.

Algunas de estas sustancias organicas fueron arrastradas
desde la atmdsfera y la Tierra por las lluvias hasta acumular-
se finalmente en los océanos, donde permanecieron hasta su
transformacidén posterior. Es razonable suponer Jue las saleg
de los oc&anos catalizaron o_aceleraron alquEas de las reacclo
nes entre las moléculas. ademas, la absorcidn de glounas sus-—
tancias organicas por particulas peguefas de materia gue se en
contraban suspendidas Y depositadas en el agua facilito este
tipo de reacciones. Se estima gque en cierto momento los pi
océanos primitivos deben haber tenido cuando menos 10 por cien
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