


nencialmente en la atmadsfera terrestre desde el
origen de la Tierra, hace alrededor de 4500 Ma y
principalmente en los primeros 1250 Ma.

Los estudios geoldgicos-geoquimicos de las for-
maciones rocosas de la corteza son buenos indi-
cadores de la evolucion del oxigeno atmosférico
a través de los tiempos geoldgicos. Segun Kas-
ting (1), la evolucion del Oz en la atmésfera te-
rrestre puede dividirse en tres etapas: reducida,
oxidante y aerobia, cuyas principales
formaciones geoldgicas estan
definidas por depdsitos
de uraninita, capas
rojas y depositos
con formas de
vida desde
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formacion-desintegracion del K20 del manto
superior y que tuvo lugar durante el origen y
crecimiento de la corteza granitica terrestre.

Fotosintesis: Los primitivos organismos de la
Tierra usaron la luz solar como energia para con-
vertir H20 y CO2z en carbohidratos al mismo tiem-
po que liberan oxigeno a la atmdsfera (fig. 1A).

CO2 + H20 — CH20 + O2
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ORIGEN DEL O: EN LA
ATMOSFERA

Hoy en dia se consideran dos mecanismos, en
diferente proporcion, como productores de Oa.
La fotosintesis como principal mecanismo y la
fotodisociacion como un productor secundario
de 02. De los estudios geoldgicos, geoquimi-
cos e isotdpicos consideramos que en los pri-
meros tiempos geoldgicos hubo, ademas de los
citados, otro mecanismo asociado a la trans-
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cuales atrapaban
la energia solar di-
rectamente. Estos pri-
mitivos organismos fueron
esqueletos a partir del carbon
del CO2 atmosférico. La contribucién
del oxigeno originado por fotosintesis, en com-
paracion a otros mecanismos, se plasma en la
fig. 2. Como puede apreciarse, la fotosintesis
fue importante en dos etapas, entre 2400 y
1900 Ma, y entre 1500 y 500 Ma.

Fotodisociacion: Este proceso organico impli-
ca la rotura de las moléculas de agua por la luz

ultravioleta del Sol (ondas cortas entre 1500 y
2100 A). Las ligeras moléculas del hidrégeno
tienden a escapar del campo gravitatorio te-
rrestre, mientras el oxigeno es retenido. Una
pequefia proporcién es convertida en ozono
(03), el cual se concentra en la atmdsfera supe-
rior formando una capa mas o menos continua.
Este ozono absorbe la luz ultravioleta, actuando
como una barrera muy importante para el de-
sarrollo de las diferentes formas de vida sobre
la Tierra (fig. 1B).

DESINTEGRACION RADIOACTIVA DEL “K

Es un mecanismo adicional en la producciéon de
oxigeno que tiene lugar durante la transforma-
cion del manto superior en corteza granitica,
que conlleva procesos de desintegracién radiac-
tiva del “°K.

Este mecanismo esta relacionado con la trans-
formacion de minerales del manto superior con
potasio de alta densidad (ej. K-holandita) en
otros de la corteza de baja densidad (ej. ortosa),
ambos con la misma férmula quimica de KAISi,O,
(en equivalentes quimicos 6Si02+Al203K20).

El proceso de desintegracion radiactiva esta ba-
sado en la conversion de “°K en “°Ar + “°Ca. De-
bido a que el potasio esta asociado al oxigeno,
la transformacion del 4°K podria tener la forma
siguiente (fig. 1C):

40K>0 — 2%°Ar + 42 02

Como sabemos, asociado a este proceso ra-
diactivo tiene lugar la formacion simultanea de
4Ca, cuyas implicaciones geoldgicas-geoquimi-
cas consideramos de gran importancia y que
sera motivo de un préximo trabajo.

Dentro de los modelos dominantes sobre el
porcentaje en potasio del manto superior de la
Tierra, este mecanismo de produccién de oxi-
geno seria insignificante. Pero en un modelo
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FIG. 1.- MECANISMOS DE PRODUC-
CION DE OXIGENO ATMOSFERICO:

A) Fotosintesis, principal mecanis-
mo que ha ido creciendo a través
de los tiempos geolégicos, princi-
palmente desde el Mesozoico.

B) Fotodisociacion que, aunque

es un productor menor de oxige-
no, tuvo lugar desde los primeros
tiempos geolégicos hasta la actua-
lidad.

C) Desintegracion del “°K, que
también es un productor menor de
oxigeno y que tuvo lugar principal-
mente en los primeros 1250 Ma.
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FIG. 2: CONTRIBUCION DE LAS
DIFERENTES FUENTES AL CRECI-
MIENTO DEL OXIGENO ATMOSFE-
RICO:

a) fotosintesis, b) fotodisociacion
y c) desintegracion del “°K.




del manto superior con mucho mas potasio, la
produccion de oxigeno deberia ser tenida en
cuenta, principalmente, en los primeros 1250
Ma (periodo de semidesintegracion del “°K).

El principal reto de este modelo adicional, en
la produccion de oxigeno, radica en demostrar
que el manto terrestre es bastante mas rico en
potasio que los modelos dominantes actuales.
El porcentaje de K20 del manto superior es ac-
tualmente deducido de rocas igneas considera-
das como representantes del manto superior:
peridotitas, donde el porcentaje de este oxido
oscila entre 0.01 y 0.05%. La media es aproxi-
madamente de un 0.025%. En un nuevo mode-
lo de composicion del manto superior se deduce
un porcentaje mas elevado de K20, alrededor
de un 3%, muy similar a las rocas corticales
graniticas (2).

Nuestros argumentos geoldgicos-geoquimicos
sobre un manto superior mas rico en K20, ya
considerados en varios trabajos previos, estan
principalmente basados en los siguientes da-
tos:

e Evolucidon de las rocas igneas a través de
los tiempos geoldgicos.

e Modelos para producir rocas maficas-ultra-
maficas en la corteza terrestre.

Significado del gran exceso de 4°Ar existen-
te en la atmdsfera.
-
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e  Exceso de flujo térmico asignado a los ele-
mentos radiactivos de vida larga en mu-
chas zonas geoldgicas activas.

En base a estos datos-argumentos hemos pro-
puesto, ya hace varios afios, una nueva compo-
sicion para el manto superior y que definimos
como manto superior densialitico. Creemos que
si este nuevo manto superior es considerado,
muchos paradigmas de las Ciencias Geoldgicas
deberian ser cambiados.

Muchos geoquimicos han argumentado que, con
el bajisimo porcentaje de “°K en el manto supe-
rior es muy dificil sostener el modelo propuesto.
Sabemos que el potasio tiene tres isdtopos cu-
yos porcentajes son los siguientes:

IK = 93,258 = 0.0029 %
9K = 0.01167 * 0.00004 %
4K = 6.7302 % 0.0029 %

Sabemos también que, en base al periodo de
desintegracién radiactiva del “°K, este is6topo
fue mas abundante hace unos 4500 Ma, aproxi-
madamente un 12.5 % mas elevado al principio
de la formacion de la Tierra y antes del comien-
zo de los procesos

geologicos (3).

e

En base a esto podemos decir que el porcen-
taje de #°K en aquella época pregeoldgica fue
aproximadamente 0.1458%, un porcentaje a
tener en cuenta en los procesos radioactivos-
geoquimicos involucrados.

Si consideramos el modelo densialitico (2) para
el manto superior, no es dificil deducir que de
un 0.1458% de “°K en el manto superior du-
rante su transformacion en corteza granitica se
puede explicar el exceso en “°Ar de la atmdsfera
y la formacion del Oz asociado.

Simplemente del estudio sobre el significado
del exceso en “°Ar de la atmosfera terrestre se
podria ya deducir un mayor porcentaje de 4°K
en el manto superior. Este exceso varia segun
los autores de 10000 hasta 30000 veces el “°Ar
segln los modelos mantélicos, peridotiticos-
piroliticos (4). Este exceso de “°Ar puede ser
explicado facilmente si consideramos un man-
to superior con mas “°K, desde 0.1458% hace
4500 Ma hasta 0.01167% en la actualidad.

Este mecanismo adicional en la produccion de
oxigeno atmosférico, que comenzd hace 4500
Ma, junto al proceso de fotodisociacion, y que
operd desde el comienzo de los

procesos geoldgicos

(aproximadamente hace 3900 Ma), pudieron ser
fundamentales para la puesta en funcionamien-
to del principal mecanismo en la produccion de
oxigeno, la fotosintesis. Asi el bajo-muy bajo
porcentaje de oxigeno producido en las prime-
ras etapas de la Tierra facilitaron el origen, evo-
lucidn y crecimiento de la masa vegetal, desde
zonas oceanicas a continentales a través de los
tiempos geoldgicos y el desarrollo, en el tiempo,
de la fotosintesis, fundamental para el origen y
evolucion del oxigeno y de la vida en la Tierra.

REFERENCIAS

1.- Kasting (1987). Precamb. Res., 34, 205-229.

2.- Sanchez Cela (2000). Densialite: A New Up-
per Mantle. Univ. Zaragoza, Spain, 261 pp.

3.- DePaolo (2004). Rev. Mineral. Geochem., 55,
255-288.

4.- Allegre et al. (1996). Geophys. Res. Let., 23,
3555-3557.

Vicente Sanchez Cela
Miembro del Senatus Cientifico
Dpto. Ciencias de la Tierra

Universidad de Zaragoza



