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EL PRECAMBRICO 1 DE 3

LA CIENCIA Y LA BIBLIA HABLAN ACERCA DE LA TIERRA EN
SUS COMIENZOS

BeN CLAUSEN!

INTRODUCCION

¢C6mo se puede relacionar el modelo cientifico estdndar sobre la histo-
ria del Universo y la Tierra con lo presentado en la Biblia? Esto no tiene una
respuesta facil, pero el Instituto de Investigacién de Geociencia abordara esta
pregunta en varias presentaciones resumiendo las diferentes partes de la co-
lumna geolégica. Las divisiones estdndares son: Precambrico con poca vida,
Paleozoico con vida antigua, el Mesozoico con vida intermedia y Cenozoico
con vida reciente. Esta presentaciéon comienza con el Precambrico y estd ba-
sado parcialmente en presentaciones del Consejo de Ciencia del Instituto de
Investigacién Biblica y un viaje a terreno ocurrido en 1992 en Glacier View
Ranch al sur del Parque Nacional Rocky Mountain en Colorado.

En la cronologfa estandar de la historia geoldgica de la Tierra, el Pre-
cdmbrico cubre por lejos la fraccién de tiempo més grande- 88% del total.
Esto abarca el tiempo desde 4.56 Ga hasta cerca de 0.54 Ga, donde “Ga” sig-
nifica giga annum o hace mil millones de afios. El periodo de tiempo cientffico
estandar se incluye puesto que muchos académicos Adventistas del Séptimo
difa estdn cémodos con largos periodos de tiempo para la materia inorganica
y creen que solo la vida se cred recientemente.

Puesto que este articulo intenta cubrir mucho material, la discusién se
divide en tres partes. Las primeras dos partes presentan el modelo cientifico
estdndar, donde en algunos casos varios modelos se sugieren para un conjun-
to de informacién. Ejemplos de disefio ¢ ideas creacionistas estin intercaladas en
estas dos secciones. La tercera parte presenta perspectivas creacionistas adicio-
nales, aunque no hay mucha ciencia disponible. (Para datar la edad més joven,
los creacionistas han pasado poco tiempo tratando de explicar el Precambrico
en términos de una creacién reciente, con poca especulacién y menos investi-
gacidén cientifica.) Aqui estan las tres secciones:

La primera seccién resume el modelo estandar para la formacién del Uni-
verso, Sistema Solar y Tierra, Luna, océanos, continentes y placas tecté-
nicas. Se incluyen breves referencias al Universo, Sol, y Luna porque lo
que sucede mas alld de la Tierra prepara el camino para lo que sucede en
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la Tierra durante el Precimbrico y el relato de Génesis 1.

La Segunda secciéon describe exposicién rocosa del Precambrico, asi
como la atmosfera, clima y vida Precdmbrica. Se incluyen muchas fotos
ilustrativas.

La tercera seccién provee dos perspectivas sugeridas por los creacionis-
tas: (1) un universo y vida reciente y (2) material inorganico antiguo,
pero vida reciente.

Algunos de los términos y conceptos abordados aqui son demasiado
complejos para hacerles justicia en un solo articulo. Por esta razén, muchos
enlaces a sitios web y referencias se incluyen para proveer més detalle y una
comprensién més completa. El resumen del modelo estdndar est4 basado es-
pecialmente en The Story of Earth (La Historia de la Ttierra) de Hazen (2012).
Hay disponible informacién adicional de un volumen erudito en Earth’s Ol-
dest Rocks (Las Rocas mds antiguas de la Tierra) editado por Van Kranendonk
et al. (2007). La web provee recursos adicionales tales como Encyclopedia
Britannica, Michigan State University, Live Science, un sitio web de texto de
geologfa histérica, una revista dedicada a Investigacion Precdmbrica, un video
de YouTube, una buena escala de tiempo de resumen, y algunas caricaturas.

UNIVERSO

El Telescopio Espacial de Hubble de la NASA/ESA observe una de las mas hermosas ga-

laxias de nuestros cielos — Esta pequefia espira conocida como NGC 4102, tiene un clase de

atractivo diferente, con sus apretados brazos en espiral y discreta, pero con su encantadora
apariencia. NGC 4102 queda en la constelacion de la Ursa Major (La Osa Mayor).
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En el modelo cientifico estdndar, el universo comenzé en el Big Bang
hace cerca de 14 mil millones de afios. Cuando se sugiri6é por primera vez la
idea de un universo en expansién en 1930, esta fue rechazada por la comuni-
dad cientifica porque parecfa sugerir un efecto sin una causa apuntando a una
fuerza exterior como Dios. Por la década de 1960 el Big Bang fue aceptado
luego de la observacién de radiacién ambiental de microondas que podia ser
explicado por un universo denso, inicialmente caliente; sin embargo, los cien-
tificos contintian pregunténdose (25 Enero, 2016) cémo comenzé el universo
y qué vino antes del Big Bang. Un creacionista sugiere que hay una crisis en
la cosmologfa (26 Enero, 2016)

El Big Bang creé quarks, que se fusionaron en protones y neutrones
que luego formaron 4dtomos como el hidrogeno y un ambiente donde la luz
podia viajar a través del espacio. Estos dtomos de hidrogeno se agruparon
en estrellas que se volvieron calientes bajo presién gravitacional y comenza-
ron a quemarse por fusién nuclear, tal como en una bomba de hidrogeno. La
“quema” significaba combinar cuatro protones o nicleos de hidrogeno (1H)
en helio (4He).

Luego de que el hidrogeno se convirtiera en helio, el helio comenzaba
a combinarse de modo que tres nticleos de helio se combinarfan para formar
carbono (12C), pero el carbono debe tener un estado de energia de resonan-
cia excitado para que esto funcione. Antes de que se observara esta energfa
de resonancia de forma experimental, fue predicho por Fred Hovle como un
hecho necesario para que la naturaleza produzca carbono por evolucién este-
lar. Ahora que ésta energfa de resonancia ha sido descubierta, se ha sugerido
como una evidencia de un diseno inteligente del ntcleo del carbono, pero este
argumento debe usarse con precaucién.

Después de que se produce 12 C, elementos mas pesados se formaron
por la adicién de mas nucleos de 4He para hacer elementos tales como el oxi-
geno (160), magnesio (24Mg), silicona (32S), y Hierro (56Fe). Los dtomos
mds pesados que el hierro requieren un aporte de energfa, por lo que no se
formaron hasta que una energfa extra producto de una explosién supernova
estuvo disponible para producir 4tomos de yodo, platino, oro, mercurio, plo-
mo, uranio, etc. Estas explosiones estelares esparcieron por el espacio estos
elementos, muchos de los cuales son exactamente los elementos necesarios
para la vida.

SISTEMA SOLAR Y TIERRA

Remanentes de estas explosiones estelares formaron nubes de gas y
polvo. Una de estas nubes nebulosas con toda su masa rotando en la misma
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direccién se transformé en nuestro sistema solar con un gran bulto central
que formo el sol y lo restante fusionandose en los planetas.

Este Sol es del tamafio ideal para la vida en la tierra: si fuera diez veces
més grande se quemaria demasiado réapido, y si fuera diez veces mas pequefio
no proveeria suficiente energia. Durante las etapas tempranas de la tierra, el
sol solo tenia el 70% de su produccién de luz actual. Esto podria sugerir un
a tierra en sus comienzos mucho mas fria, pero la evidencia de agua liquida
para esa época indica que ese no era el caso. Esta Tierra “mds calurosa de lo
esperado” ha sido explicada por un efecto invernadero y porque en el pasado
la tierra absorbfa un porcentaje mayor de la energia del sol.

Un viento solar sopld los gases mas ligeros desde el Sol a dénde los
planetas gaseosos, Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno orbitan ahora. El ma-
terial mas pesado permanecié mas cerca del Sol y se acumulé en meteoritos y
planetesimales (planetas pequerios) y con el tiempo en los planetas rocosos de
Mercurio, Venus, Tierra, y Marte. Esta tormacién de Tierra ocurrié durante
el perfodo de “bombardeo intenso” de meteoritos en el Hadeano (4.5-4.0 Ga).
Durante este tiempo la Tierra se diferencié teniendo un centro més denso de
Hierro/Niquel y un menos denso manto de silicato. Un articulo reciente (28
Enero, 2016) resume un libro sobre el crecimiento y la diferenciacién de la
Tierra en sus comienzos.

Cerca de 10% de los meteoritos es hierro que alguna vez formé el cen-
tro de pequerios planetas y 90% son condritas ricos en silicato que alguna vez
formé sus mantos. Ejemplos de hoy de estos meteoritos se encuentran més
facilmente en los campos de hielo Antérticos de la Tierra y el desierto de Sa-
hara. El meteorito de hierro-niquel més grande que se conoce es el meteorito
Hoba, exhibido cerca de Grootfontein en Namiba.

LUNA

En el modelo cientifico estdndar, la Luna se formé dentro de un espacio
de tiempo de cincuenta millones de afos después del desarrollo del Sistema
Solar. En un momento se pensé que la Luna se formé de una fracturacion de
la Tierra o al ser capturada de una drbita solar, o por acrecién como lo habfa
hecho la tierra. Nueva informacién de rocas lunares en los comienzos de los
afos 70 sin embargo, indicaron que estas teorias no eran satisfactorias. La
Luna no tenfa un centro de hierro y volatiles como agua, asf que su composi-
ci6én era demasiado diferente a la de la Tierra.

Un nuevo modelo que se desarrollé en la mitad de los afios 70 postula-
ba que un pequefio planeta llamado Theia en un momento ocupaba la misma
orbita de la Tierra, hasta que chocé con la tierra y fue destruido por comple-
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to. Los escombros de la colisién lanzados al espacio se fusionaron para formar
la Luna (ver: Slattery, 1995; Choi, 2015). El impacto de Theia fue exacto- no
fall6, no fue torcido, ni muy frontal- y puede haber causado la inclinacién
de 23 grados de la Tierra. Colisiones similares pudieron haber causado que
Venus rote hacia atrds y que Urano rote de lado. Sin embargo, un articulo
reciente (29 Enero, 2016) sugiere que la Luna se produjo por una colisién
frontal.

Inicialmente se pensé que la Luna orbité la tierra a una distancia de
cerca de 15,000 millas. En ese tiempo la Tierra habria rotado sobre sus ejes
cada cinco horas, un eclipse solar habrfa ocurrido cada 84 horas, y la tierra
habria tenido mareas monstruosas. Al alejarse la Luna de la Tierra en cerca
de 4 cm por afio, la Luna orbitaba la Tierra més rdpido y la rotacion de la
Tierra fue més lenta debido a la conservacién del momentum angular.

OCEANOS

El agua es ubicua en nuestro Sistema Solar, en lunas y planetas, océa-
nos subterraneos y volcanes. La Luna tiene hielo bajo su superficie y sus ro-
cas son 750 partes por millén agua. Venus tenia agua en su historia temprana,
pero se perdié debido al calor de un efecto invernadero descontrolado. Marte
tiene un centro de metal, un manto de silicato, una atmosfera, y un océano
global bajo su superficie de cientos de pies de profundidad. Perdi6 el agua de
su superficie, pero evidencia de su existencia pasada se encuentra en arcilla
rica en agua, canales de arroyos entrelazados, valles de rios, y minerales for-
mados de la evaporacién de agua. La Tierra esté entre estos dos planetas a la
distancia ideal del Sol, o “Zona habitable”

Puesto que se supone que la Tierra se formé a partir de meteoritos,
se espera que los volatiles encontrados en condritas hayan existido en los
comienzos de la Tierra — nitrégeno, diéxido de carbono, gases sulfuricos, v
agua. Sin embargo, una gran fraccién de los volétiles esperados parece haber
desaparecido, ya sea perdidos en el espacio debido a impactos como el de
Theia o enterrados profundamente.

En los Gltimos treinta afios se ha sugerido que el interior protundo de
la Tierra puede tener vastas cantidades de agua. La zona de transicion del
manto podria contener hasta nueve veces més agua que los océanos y el man-
to inferior hasta dieciséis veces mas. Bajo las altas presiones y temperaturas
en lo profundo de la tierra, los minerales incorporan hidrogeno, que junto
con su oxigeno, pueden producir agua. Este contenido de agua es evidente en
magmas granfticos que cominmente contienen 1-4% de agua y lavas volca-
nicas que causan vulcanismo explosivo como en el Monte St. Helens debido
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a la liberacién explosiva de vapor de agua presurizado.

De acuerdo con el modelo estandar, el agua de los comienzos de la tie-
rra vino de los volatiles lanzados de los volcanes, de manera que se formaron
mares poco profundos en unas pocas decenas de millones de afios y se desa-
rrollaron océanos entre 100 y 200 millones de afios después de la formacién
de la Tierra. Los océanos tempranos eran mas salados que hoy y aparente-
mente esa sal ha precipitado en depésitos de sal y evaporiticos- minerales
formados de la evaporacién de agua.

El agua posee propiedades quimicas singulares necesarias para la vida
(Hazen, 2012). Entre otras propiedades, es un solvente; tiene alta tensién de
superficie haciendo posible la accién capilar en plantas vasculares; y se divide
en Hidroxilo (OH-) e iones de Hidronio (H,O+) importantes para reacciones
pH acido/bésicas. Su alta capacidad de calor disminuye las fluctuaciones de
temperatura de la Tierra a un rango aceptable para la vida. A diferencia de la
mayoria de las substancias, el agua se expande la congelarse; as{ el hielo tiene
una densidad menor al agua y flotard. Si este no fuera el caso, las cuencas
oceénicas se llenarfan de hielo desde el fondo hacia arriba. Es un ingrediente
bésico en reacciones bioquimicas en nuestros cuerpos que son mas de la mi-
tad agua.

CONTINENTES Y PLACAS TECTONICAS

A través de la historia de la Tierra se ha diferenciado en un centro, un
manto, y corteza oceanica y continental. Las placas de la corteza se forman
al subir magma del manto a centros de propagacién, y arcos volcdnicos y se
destruyen al descender las placas tecténicas nuevamente al manto en zonas
de subduccién. La diferenciaciéon y movimiento se debe a efectos gravitacio-
nales en roca de diferente densidad dependiendo de su contenido de calor y la
disposicién de dtomos en sus minerales.

Las rocas de la Tierra estan hechas de minerales y los minerales estan
compuestos principalmente de seis tipos de 4tomos: oxigeno, silicio, aluminio,
magnesio, calcio, y hierro. Uno generalmente piensa en el oxigeno de la at-
mosfera, pero 99.99999% de él est4 en los minerales de la Tierra. El silicio es
para las rocas inorganicas lo que el carbono es para la vida organica, puesto
que ambos forman cuatro enlaces con 4tomos que los rodean. Estos dtomos
de oxigeno y silicio juntos (SiO2silicato) son los principales constituyentes de
la Tierra y sus minerales silicatos.

La Tierra en sus comienzos era un océano de magma caliente cuyo ca-
lor venfa de la colisién de fragmentos de meteorito, de mareas inducidas por
la gravedad y de elementos radioactivos. Los océanos de magma se enfriaron
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por conduccién, conveccién y radiacién. La Tierra caliente en sus comienzos
se diferencié basada en densidad (in g/cms) que se relaciona con el conteni-
do de silicato. Alto contenido de silicato significa rocas de baja densidad, asi
que las rocas cerca de la superficie de la Tierra generalmente tienen mayor
contenido de silicato. La Tierra diferenciada consistia de un centro de hierro
con poca cantidad de silicato y una densidad de 10-13, un manto con 45% de
silicato y densidad de 3-4, y luego una corteza de basalto con 50% silicato
y densidad 2.8-3.0. En comparacién, rocas graniticas posteriores tienen un
contenido de silicato de 60-75%y una densidad de 2.6-2.7. Hoy en dia la sis-
mologfa, el estudio de ondas de terremoto, es capaz de identificar un manto
inferior hecho del mineral perovskita con una densidad de 3.1-3.4.

Durante los primeros 50 a 100 millones de afios, una corteza de basalto
se formé de 5% de derretimiento parcial del manto superior de peridotita. Las
rocas no tienen solo una temperatura de derretimiento y las primeras partes
en derretirse tienen un mayor contenido de silicato y una menor densidad que
el resto. E] basalto de menor densidad flotaba mas que el manto y se elevé a
la superficie formando islas volcénicas negras en los mares poco profundos
de la Tierra.

Durante el Arqueano de 4.0 a 2.5 Ga, comenz6 la actividad de la placa
tecténica y se formaron las primeras pequeias piezas de corteza continental
granitica llamada cratones. La vida requiere atmosfera, océanos y tierra, pero
“no se puede tener continentes sin granito, y no se puede tener granito sin
llevar agua a lo profundo de la Tierra...por lo tanto en algtin punto comen-
zaron las placas tecténicas y empezaron a traer grandes cantidades de agua
abajo al manto. La gran pregunta es ;cudndo sucedié eso? (ver articulo 21
Enero, 2016) John Baumgardner sugiere que las placas tecténicas catastré-
ficas comenzaron en el diluvio del Génesis. La energfa de calor conduciendo
la actividad tecténica vino de la conveccién en el manto, pero el gatillo puede
haber sido el impacto de un asteroide. La diferenciacién a granito es parte
de la tendencia de separacién y concentracién elemental: los seis principales
elementos se separaron del hidrogeno y el helio por un viento solar; el manto
de silicato de la Tierra se separé del centro de hierro; la corteza de basalto
se separ6 del manto; agua y otros volatiles se separaron de la roca; v ahora el
granito se separ6 del basalto. El resultado final es una corteza continental de
baja densidad hecha de roca granitica rica en silicato, sodio, potasio, agua y
rastros de elementos. Sus principales minerales son cuarzo que eventualmen-
te formo las playas de arena y feldespato que eventualmente se descompuso
en suelo rico en arcilla.

El Proterozoico desde 2.5 a 0.5 Ga estd marcado por el comienzo de
placas tecténicas modernas, incluyendo volcanes y terremotos. La actividad
de placa tecténica (Condie, 1998; Rino et al., 2004; Hawkesworth et at., 2010)
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causé que los cratones se movieran y se combinaran para formar los conti-
nentes y de vez en cuando un solo supercontinente. Pangea, que se formé
alrededor de 0.3 Ga es el ejemplo mas conocido de un supercontinente, pero
es més reciente que el Precdmbrico. Ejemplos més antiguos en el Precam-
brico incluyen, Rodinia (1.0-0.6 Ga), Columbia/Nuna (1.9-1.4 Ga), y un més
conjetural Kenorland (2.7-2.5 Ga) y Vaalbara (3.1-2.8 Ga). De estos, Andrew
Snelling habla brevemente de Rodinia y su modelo de inundacién de placa
tectdnica. Los ciclos de supercontinente son tema de estudio continuo.
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