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De la energia del universo a la
energia metabolica de los seres vivos

Resumen

A partir de la ley de la conservacion
de la energia, que refiere a que ésta no se
crea ni se destruye, sélo se transforma; y
de los postulados de Einstein quien esta-
blecié que masa y energia son diferentes
manifestaciones de la misma entidad,
surge la idea del presente texto. Basados
en esfos dos principios bésicos de la fisica,
el ensayo aborda cémo la energia primi-
genia del Big Bang ha fenido un recorrido
en el espacio-tiempo, transforméndose
de diferentes formas, hasta llegar a los
niveles de energia bioquimica que utiliza-
mos los seres vivos en nuestras funciones
metabdlicas.
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Abstract

This text takes its starting point from
the law of conservation of energy, which
states that energy can be neither created
nor destroyed, but only transformed; and
from Einstein's postulates establishing that
matter and energy are different mani-
festations of the same substance. Based
on these two basic principles of physics,
this essay addresses how the Big Bang s
original energy journeyed in space-time,
transforming into different forms, until it
reached the levels of biochemical energy
that we living beings use in our metabolic
functions.

Résumé

A partir de la loi de la conservation
de I’énergie, qui se référe au fait que
cette derniére ni ne se crée ni se détruit,
mais se transforme seulement, et & partir
des postulats d’Einstein qui a établi que la
masse et I'énergie sont des manifestations
différentes de la méme entité, émerge
I'idée du présent texte. Basés sur ces deux
principes basiques de physique, |'essai
montre comment |'énergie originelle du
Big Bang a eu un parcours dans |'espace-
temps qui s’est transformé sous différentes
formes jusqu’a arriver aux niveaux d’une
énergie biochimique utilisée par nous les

hommes dans nos fonctions métaboliques.

Palabras clave: Energia bioquimica, energia metabdlica, flujo universal
de la energia, metabolismo de energia, transformacién de la energia.

Introduccion

La incégnita de la creacién del universo, con toda la energia en sus di-
ferentes manifestaciones, ha llevado a la creacion de multiples teorias
sobre su origen, todas ellas enfocadas a la postulacion de una teoria tinica
que explique en su totalidad todos los fenémenos universales desde su
origen (Vilaroig 2006). El actual concepto de energia es relativamente
moderno, en un principio se le denominaba fuerza. Aristételes en su libro
“Sobre los cielos”, escrito en el siglo IV A.C., se centré en relacionar las
fuerzas terrestres y celestes que interactuaban con los cuatro elementos:
tierra, agua, aire y fuego. El astronomo armenio Abu Ar-Rayan Muham-
mad ibn Ahmad al-Biruni sostuvo que los fenémenos fisicos en el sol, la
tierra y la luna obedecen a las mismas leyes de la naturaleza. Mas tarde,
en 1602, Galileo Galilei afirmé que las leyes que rigen las fuerzas terres-
tres y celestes son universales (Steinberger 1993). Sin embargo, la percep-
cién cotidiana esta condicionada por la fisica clasica de Newton quien
formalizé, inicialmente, ese deseo de unificacion mediante su célebre
ley de gravitacion universal, presentada en el tercer libro de su famoso
tratado Philosophiae Naturalis Principia Mathematica publicado en 1687.
Empero, los postulados de esta ley pierden validez en los dominios de las
galaxias y en el universo de las particulas subatémicas.

A principios del siglo XX la Teoria de la Relatividad de Einstein cambiaria
radicalmente la fisica, la cual propone que es la “geometria del espacio”
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lo que provoca la fuerza de la gravedad: la presencia
de la masa curva en el espacio (Pérez y Rodriguez
2005). Los planetas no describen érbitas alrededor del
sol porque existe una fuerza gravitatoria entre ambos,
sino que siguen caminos de minima resistencia a
través de un espacio curvo. El espacio césmico sélo
puede representarse de forma precisa usando cuatro
dimensiones: tres espaciales y una temporal (Pérez y
Rodriguez 2005), explicando de esta manera el com-
portamiento del macrocosmos.

Una teoria de igual impacto es la Teoria Cuantica pro-
puesta por cientificos como Bohr, Pauli, Heisenberg,
Planck, Fermi y Dirac; teoria que explica los movi-
mientos del microcosmos, de las particulas subatémi-
cas. Bajo estos postulados, la energia de la radiacién
no se distribuye de forma continua, sino que lo hace
en pequenos paquetes o “cuantos”, cuya energia es
proporcional a su frecuencia, la cual estd dada por
el nimero de oscilaciones por segundo (Hansen y
Kawaler 1994).

Sin embargo, surge la necesidad de una teoria de
unificacién universal, que conjugue todas las teorias
antes mencionadas en una sola teoria, que sea capaz
de explicar todos los fenémenos del universo césmi-
co, del mundo perceptible y del universo subatémico.
Actualmente se considera que la teoria mas indicada
para este fin, es la teoria M, en la que se identifican 11
dimensiones, donde la supergravedad interactia entre
membranas de 2 a 5 dimensiones (Ramos, 2013). De
ser cierta, se evidenciaria la existencia de infinitos Uni-
versos paralelos, algunos de los cuales serian como el
nuestro con mayores o menores diferencias, y otros
que serian impensables con 4 6 5 dimensiones: Sin
embargo, aun falta por resolver como el gran nimero
(aunque no infinito) de espacios sobre los que se
puede compactar la teoria de cuerdas y de arreglos
de branas (Ramos, 2013), la cual basicamente asume
que todas las propiedades de las particulas, tales
como masa, carga y espin, resultan determinadas por
las vibraciones de un objeto extendido mas basico
llamado “cuerda” o “filamento” (Ramos, 2013). De
igual manera la llamada “particula de Dios”, ofrece
una explicacion de cémo las particulas cuanticas ga-
nan masa y a partir de ellas la formacién de nuestro
universo, por lo cual se han realizado estudios para
demostrar su existencia (ATLAS, 2012; ATLAS, 2013;
CMS, 2012). La Organizaciéon Europea para la Inves-
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tigacion Nuclear (CERN por sus siglas en francés)
presento evidencia de sus principales experimentos,
con el acelerador de particulas, de haber detectado
la presencia de una nueva particula “similar al bosén
de Higgs”, con una masa de alrededor de 2.5 millones
de veces la masa del electron (ATLAS, 2013). Cabe
remarcar que los resultados no demuestran que sea
el bosén de Higgs (ATLAS, 2012; ATLAS, 2013); por lo
que aun se deben llevar a cabo mas estudios para de-
terminar las propiedades de esta particula y confirmar
si se trata efectivamente de la tan anhelada particula
tedrica (Filardo, 2014).

La formacion del universo

Para entender la formacién del universo, es necesario
partir de un punto infinitesimal, en donde no existia
espacio o tiempo; en donde todas las particulas y la
radiacién se mantenian en perfecto equilibrio a una
temperatura de 1013 K (Font, 2005).

En esta fase, la irrupcion de energia se produce en
unas dimensiones de burbuja cercanas al radio de
Planck y lo hace en forma de particulas ultrarrelati-
vistas de altisima energia (Font 2005). En donde las
Unicas particulas existentes son quarks, y debido a
que la temperatura es tan alta, que es imposible que
cualquier otra particula se formara a partir de ellos,
porque seria inmediatamente disociada; encontran-
dose en un estado de orden méaximo. Sin embargo,
algan evento de irreversibilidad, provocé un estado de
entropia, y con ello la explosién de este punto, dicha
explosién es conocida como el Big Bang (Miranda y
Soria 2013).

Después de aproximadamente 0.11 segundos, el
universo en formacion, se enfria hasta 3x10'2K, se
cree que el universo vivié una etapa de expansién o
inflacién, dominado por la radiacién, y compuesto
por particulas subatémicas de masa despreciable
como quarks, leptones, bosones de Gauge, particulas
de Higgs, asi como electrones, positrones, neutrinos,
antineutrinos y fotones en equilibrio (Miranda y Soria.
2013).

La temperatura no permite la formacién de ntcleos
atémicos; sin embargo, los neutrones se convierten
en protones y viceversa. Pasados 1.09 segundos, la
temperatura llega a 1x10'? K. Los decrementos en la
densidad y temperatura permiten que los neutrinos
se comporten como particulas libres, dejando de in-

Ensayos



tervenir en el equilibrio térmico con otras particulas
(Tyler et al. 2000).

Han transcurrido 13.82 segundos de la explosion
inicial, y la temperatura del universo es 10'°K, apa-
rece entonces un fenémeno que se conoce como
desacoplamiento, en el cual el universo se extiende
tan rapidamente que algunas particulas no pueden
seguir interaccionando entre si, ocasionando que los
electrones y los positrones comiencen a desaparecer
y la energia liberada disminuya el enfriamiento del
universo (Montoya 1994). Los neutrinos que absorben
esta energia tienen 8% menor temperatura que los
electrones, positrones y fotones (Tyler et al. 2000).
Desde ese momento la temperatura del universo sera
referida a la temperatura de los fotones. Con esas
condiciones, se pueden formar los ntcleos atémicos
mas ligeros (H, He, Li). Lo cual ocurre debido a que
la energia esta fuera del equilibrio, y se produce un
proceso llamado nucleosintesis (Font 2005).

Un protén y un neutrén forman un nticleo de hidroge-
no pesado o deuterio, con momento y energia lleva-
dos por un fotén. El deuterio colisiona con un neutrén
para formar un is6topo mas pesado del hidrégeno, el
tritio. El deuterio puede chocar con un protén para
formar un isé6topo mas liviano de helio. Pasados tres
minutos y dos segundos de la explosion inicial, la
temperatura es de 10° K, esta temperatura es 70 veces
menor que la existente en el centro del sol. Los elec-
trones y positrones han desaparecido casi por com-
pleto y el universo estd conformado principalmente
por fotones, neutrinos y antineutrinos (Urrutia 2005).
Después de 34 minutos, la temperatura es de 3x10%,
la mayoria de las particulas nucleares estan confor-
madas por 22 a 28% de helio o son protones libres.
Hay un electrén por cada protén libre o ligado, pero
la temperatura elevada atn impide la formacién de
otro tipo de atomos. Setecientos mil afios después, la
temperatura bajé lo suficiente para permitir la forma-
cién de atomos estables. La presencia de electrones
atrapados en los niicleos no significé obstaculo para la
formacion de radiacion (Montoya 1994, Urrutia 2005).
El desacoplamiento entre materia y radiaciéon, cuan-
do el universo se encontraba dominado por materia,
da lugar a la formacién de galaxias y estrellas. La
acumulacién de grandes masas de gases de H y He
se fueron colapsando hasta formar nucleos, en los
cuales se inici6 una reaccién termonuclear de fusion.

De la energia del universo a la energia metabdlica...

Al alcanzar los limites de la masa de Jeans, se permitio
la formacién de estrellas, que en un inicio debieron
contener mayor masa o materia, muy distintas a
como son actualmente, debido a que se formaron de
aquella nube primaria formando diferentes centros
de compresién, una estrella cualquiera posee un
mecanismo autoregulador en el cual la temperatura
se ajusta de tal forma que la energia emitida por la
estrella esta balanceada por la generacién de energia
por procesos nucleares (Hansen y Kawaler 1994),
dando como resultado un cimulo globular o agrupa-
cién de varias estrellas. El Hidrégeno contenido en las
estrellas requiere menor temperatura para fusionarse
en otro elemento; sin embargo, debido a las altas
temperaturas en el interior de las estrellas, pierden
hidr6geno que se fusiona nuclearmente y forma
compuestos notablemente pesados, los cuales tienen
escasa probabilidad de escapar del campo gravitatorio
de la estrella. Esta situacion dificulta notablemente el
balance de masa de una estrella (Vera 1974).

Por lo tanto, cualesquiera que sean las pérdidas nor-
males de hidrégeno al interior de una estrella, su masa
de elementos pesados debe aumentar con el tiempo.
Aun considerando al hidrégeno como una masa tran-
sitoria, se puede predecir que la masa de elementos
pesados de una estrella crece con el tiempo (Hansen
y Kawaler 1994). Por lo tanto, al fin de la vida de una
estrella, justo cuando se realiza una explosién no
proyecta atomos de una sola especie, sino que existe
todo un espectro de composicién quimica, de muchos
4tomos de diferentes elementos quimicos (Vera 1974).
De esta manera, al paso de miles de millones de arnos,
se formaron estrellas que dieron lugar a galaxias, y
todos los cuerpos celestes que existen en el universo,
tal cual como los conocemos (Tyler et al. 2000).

El sol

El Sol es una estrella cuya temperatura exterior ha sido
estimada en 5,800 K, con una edad aproximada de
4.6 X 10° anos. Posee un sistema planetario, el Sistema
Solar, y en la clasificaciéon estelar es la fusiéon termonu-
clear fuente primaria de energia en nuestro Sol (hacia
1 Mton s de materia aniquilada -10%* W), siendo el
H el responsable de la mayoria de la produccién de
energia. Como resultado de su fusion crea helio y éste
da origen al carbono, nitr6geno, oxigeno, flior, neén y
sodio (Vanniel 1941, Greene 2001).
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El sol, el cuerpo estelar mas cercano, es quien procura
la energia que calienta los planetas que lo rodean. La
distancia que existe entre el sol y la Tierra, permitié
que se dieran las condiciones necesarias de tempe-
ratura, para que con el paso de millones de anos,
surgiera en ella seres vivos (Greene 2001).

Origen de la vida

En 1924, el bioquimico ruso Alexander Oparin, pro-
puso que células vivas surgieron gradualmente de
materia no-viva mediante una sucesion de reaccio-
nes quimicas. Segin Oparin, los gases presentes en
la atmosfera de la Tierra primitiva, dieron lugar a los
océanos, que se formaron por decantacién en las
zonas bajas donde el agua escurria, en relativamente
poco tiempo adquirieron su caracter salino, debido a
la gran cantidad de minerales disueltos. Estos mares
célidos y ricos en compuestos quimicos, que al ser
inducidos por rayos eléctricos y otras fuentes de
energia, como desintegracion radiactiva y calor solar;
pudieron reaccionar para formar compuestos organi-
cos simples (Oparin 1989).

Con el paso del tiempo estos compuestos se auto-
ensamblaron, a pesar de la infinitesimal probabilidad
de que esto sucediera, en moléculas cada vez mas
complejas, como las proteinas y éstas a su vez, pu-
dieron organizarse en estructuras mas diferenciadas
hasta comenzar a tener funciones similares a las de
células vivas.

Sin embargo, cabe la duda de que a partir de sélo
estos compuestos haya sido posible el origen de la
vida, con su complejidad como la conocemos actual-
mente; por ello, se ha propuesto que el ARN (acido
ribonucleico) fue la pieza fundamental del origen
de la vida, debido a su capacidad de auto replicarse
(Ohnishi 1999).

La presencia de ARN supondria el primer paso hacia
la vida, al convertirse en gen y catalizador al unisono.
Esta idea desembocd en la teoria del Mundo de ARN,
que sostiene que el primer proto organismo o tam-
bién denominado protobionte, estuvo formado por
un ARN auto replicativo que, con el tiempo, podria
haber evolucionado para sintetizar proteinas (estando
unidos los aminoacidos constituyentes a moléculas
de ARN predecesoras del ARNt), que permitirian una
reproduccién mas rapida, y lipidos para formar una
membrana celular (Gilbert 2001).
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Posteriormente el ARN seria sustituido por ADN (acido
desoxirribonucleico), que es méas estable. Una vez
adquirida la informacién genética, los protobiontes
evolucionarian hacia una estructura celular. Igualmen-
te, se han propuesto otros acidos nucleicos exoéticos,
tales como el APN (acido péptido nucleico) o el ATN
(acido treosa nucleico) como los primeros sustratos
de genes (Gilbert 2001).

Aunque estas teorias explican de mejor manera el
origen de la vida en el planeta, todavia queda por
explicar el problema de la polimerizaciéon en un me-
dio acuoso, al ser reacciones que producen agua, de
modo que precisan una elevada concentracion de
sustrato, ademas de un mecanismo para eliminar el
agua producida o acoplar la reaccién con otra que
libere energia (Losada 1986). Debido a esta proble-
matica, se cree que la polimerizacién pudo tener lugar
en zonas donde se verificara una fuerte evaporaciéon
que concentrara los monémeros, por ello se postula
que los primeros microorganismos se desarrollaron
bajo condiciones extremas de temperatura, y de
anaerobiosis, caracterizandose por un potencial de
oxido reduccién bajo basado en gradientes i6nicos a
través de la membrana (Miranda-Astudillo 2012); de
esta manera fue como obtuvieron la energia necesaria
para su supervivencia mediante reacciones de 6xido
reduccién, de forma similar a los actuales microor-
ganismos del grupo arquea y cianobacterias (Losada
1986). Estos microoganismos, para la obtencion de
energia pueden utilizar: respiracién aerobia que utiliza
0O,, respiracion anaerobia que utilizan azufre/nitratos,
fermentacion, fotorrespiracién anaerobia que utiliza
bacteriorodospina como bomba de protones activada
por luz, reacciones de transferencia de metilos para
la generacion de gradientes de sodio e hidrogenasas
reductoras de protones (Schifer et al. 1999).

La acumulacion de los productos de desecho, princi-
palmente O,, asi como la disminucién del sustrato ini-
cial, propici6 la evolucion de estos microorganismos,
obligdndolos a ser capaces de utilizar compuestos
toxicos como el O, para la obtencién de energia. Poco
a poco se llevo a cabo la evolucién de los primeros
microrganismos fotosintéticos mejor adaptados, los
cuales, a través de las vibraciones causadas por los
fotones en los electrones, promovian la formaciéon de
energia, y de moléculas necesarias para el crecimien-
to celular (Losada et al. 1983).
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Fotosintesis

Los primeros organismos fotosintéticos probablemen-
te aparecieron hace 3.0 — 3.5 X 10° anos. A medida que
ellos proliferaron, fueron estableciendo interdepen-
dencias y relaciones que no sélo los transformaron
sino que cambiaron el aspecto del planeta (Saenz
2012).

La fotosintesis es, ciertamente, el inico mecanismo
para atrapatr, transducir y almacenar la energia lumi-
nosa del Sol en biomasa (3 X 102! J ano™) y oxigeno
molecular (Losada 1986). Consiste esencialmente en
la transduccion de la energia luminosa en energia
electrénica, y consecuentemente en energia Re-
dox. Esta energia es posteriormente utilizada en la
oxidacion del agua (Vanniel, 1941, Hill 1965) y en la
reduccién y asimilaciéon de los bioelementos primor-
diales, carbono, hidrégeno, nitr6geno, azufre y fésforo
(Losada y Guerrero 1979). Para coadyuvar mas tarde
en las reacciones reductivas y asimiladoras de los
bioelementos y la acumulacién de energia quimica
en forma de adenosin trifosfato (ATP).

Formacion y funcion del ATP

La sintesis de ATP en las células se lleva cabo en
la mitocondria mediante la fosforilacién oxidativa,
en caso de células aerobias, y en caso de los or-
ganismos anaerobios, a través de procesos como
oxido-reduccion y fuerza motriz de protones. En el
proceso de la fosforilacion oxidativa, el paso de elec-
trones desde el NADH y FADH, a través de la cadena
de transporte de electrones produce un bombeo de
protones o hidrogeniones (H,0*) desde la matriz
mitocondrial hacia el espacio intermembranal. Este
proceso permite la acumulacién de H,O* dando ori-
gen a una fuerza protén-motriz que es la combinacién
del gradiente de pH y del potencial eléctrico a través
de la membrana interna mitocondrial (Losada 1986,
Rosas, Vazquez, Peimbert y Pérez 2010).

El flujo de protones desde el espacio intermembranal
hasta la matriz, proporciona parte de la fuerza nece-
saria para la sintesis del ATP a partir de ADP y Pi por
accion de la enzima ATP-sintasa (Rosas et al. 2010).
El ATP es requerido por todos los seres vivos, como
fuente de energia bioquimica util en sus funciones
fisiologicas; juega un papel critico y realiza diferentes
funciones en el metabolismo celular como unidad
de acidos nucleicos (ADN y ARN), efector alostérico

De la energia del universo a la energia metabdlica...

de vias metabdlicas, permite la producciéon de inter-
mediarios activados de una variedad de reacciones,
participa como componente de coenzimas, y también
actiia como un mensajero intra y extracelular, donde
actiia como un importante mediador fisiol6gico (Ro-
sas et al. 2010).

De la energia vegetal a la energia
animal

El proceso de transferencia de energia se logra a
partir de los diversos procesos digestivos que existen
en el reino animal. Basicamente se transfieren de un
organismo vegetal o del reino monera, a un organismo
del reino animal, la energia quimica que éstos fijaron,
junto con otros compuestos que serviran para la for-
macién y mantenimiento de su estructura general, o
como fuente de energia disponible o almacenable
(Madigan et al. 2004).

Mediante el uso de diferentes enzimas que ayudan a
transformar moléculas complejas como las proteinas,
carbohidratos, acidos nucleicos y grasas; en fraccio-
nes mas simples, las cuales pueden ser incorporadas
a la estructura corporal del individuo, o bien ser uti-
lizadas como fuente energética que es aprovechada
inmediatamente o almacenada para su posterior dis-
posicion (Owens y Goetsch 1988, Madigan et al. 2004).
En esencia, es la misma molécula de ATP, la encar-
gada de aportar los electrones necesarios para la ob-
tencion de energia que utilizan los animales. Aunque
para su obtencién y disposiciéon en los mecanismos
fisiologicos es muy eficiente, siempre habra pérdidas
energéticas en forma de calor metabdlico.

Como modelo de estudio, los animales que poseen
un estébmago complejo dividido en cuatro comparti-
mentos, y que son capaces de alimentarse a partir de
plantas y forraje, son interesantes desde el punto de
vista de flujo energético. Estos animales conocidos
como rumiantes, poseen una verdadera camara de
fermentacién estomacal, lo cual hace que su alimento
esté destinado casi integramente al mantenimiento de
los microorganismos que habitan en el rumen y, de los
cuales se alimenta (Owens y Goetsch 1988). Entre los
rumiantes se encuentran los bovinos, caprinos, ovinos,
camellos y cérvidos.

Metabolismo energético del rumen
Los rumiantes poseen un sistema digestivo
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caracterizado por una amplia diversidad microbiana
compuesta por bacterias, protozoarios, hongos anae-
robios que se encuentran en el rumen, encargados
de degradar la materia organica; al inicio, mediante
procesos enzimaticos siguiendo distintas rutas me-
tabdlicas para la obtencion de energia degradando
diferentes tipos de sustratos, con ayuda de los
microorganismos presentes en el rumen. Posterior-
mente, los compuestos solubles obtenidos son meta-
bolizados por los microorganismos en acidos grasos
volatiles (AGV), principalmente acético, propiénico
y butirico, alcoholes, NH,, H,, CO, y CH, (Figura 1)
(Owens y Goetsch 1988).

|

Los AGV absorbidos en el rumen siguen diferentes
vias, por una parte los propionatos se transforman
en el higado en oxalacetatos, y al condensarse con la
acetil CoA, entran en el ciclo de Krebs, incrementando
la formacién de glucosa y favoreciendo el almacena-
miento de glucégeno en el higado. Sin el oxalacetato
correspondiente, estas reacciones requieren de tres
enlaces de alta energia e involucran a dos vitaminas,
la biotina y la B12 (Yokoyama y Johnson 1988).

El acetato sé6lo pasa por el higado para integrarse a
la corriente sanguinea, siendo el tnico acido graso
volatil que se puede encontrar en cantidades aprecia-
bles en la circulacién periférica. Este es fosforilado a
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Figura 1. Rutas metabdlicas de los microorganismos del rumen.
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acetil CoAy entra al ciclo de Krebs o puede ser usado
directamente para la sintesis de la grasa de la leche
en especial para los acidos grasos de cadena corta
(Yokoyama y Johnson 1988).

Los AGV que se producen en la fermentacién micro-
biana del rumen, aportan las fuentes energéticas que
utiliza el rumiante, a pesar que puede obtenerlas por
la via digestiva convencional, utilizan esta estrategia
alimenticia para acceder a alimentos de poco valor
nutritivo, dandoles con ello una ventaja evolutiva so-
bre otras especies animales.

Conclusiones

Como lo establecié Albert Einstein, la masa es una
de las formas en que se manifiesta la energia, o al
contrario; cualquier energia no es otra cosa que masa
en diferente presentacion fisica. Para entender esta
aparente paradoja, es necesario adentrarse en la fisica
tedrica y comprender los procesos que van desde la
fisica cuantica hasta la fisica estelar.

Cuando se habla del flujo de la energia en el universo,
es necesaria la cabal comprension de la forma en que
ésta se manifiesta. Para ello, es inevitable remontar
hasta el origen mismo del universo, donde masa-
energia eran uno solo. A partir de la singularidad del
momento inicial en que todo estaba concentrado en
un punto, hasta llegar a las cadenas metabdlicas en

Singularidad Big bang Formacion de los primeras
inicial particulas con masa

Primeros organismos

Origen de la vida
autotrofos unicelulares I

Energia fotosintética vy
—  quimiosintética

La energia proveniente del sol,
tormentas eléctricas y
reacciones quimicas

Organismos pluricelulares
autdtrofos y heterdtrofos

__> & - - @
% - V/ [ ::)
Energia fotosintética v
quimiosintética

Tierra primitiva, formacion de la

La energia proveniente del sol,
centro de la Tierra, tormentas
eléctricas y reacciones quimicas quimicos

Diferenciacion v evolucion de los

Energia quimica en forma de
Adenosin Trifosfato (ATP)

donde se aprovecha el diferencial de electrones que
libera energia para los seres vivos, todo lo que confor-
ma el universo conocido esta formado por la misma
esencia, que actualmente se denomina energia. Ya
sea en forma de masa, o en cualquiera de sus otras
manifestaciones: radiacion, luz, calor, sonido, ondas,
etc.; todo lo que formamos parte de este universo,
estamos hechos de lo mismo, energia, la cual fluye
de manera constante desde el origen mismo del uni-
verso. (Figura 2) (7
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