s ’Vida en el Universo

: Una perspectiva astronémica :
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> ElI 7 de agosto de 1996, David McKay y sus
colaboradores del NASA Johnson Space Center anuncia
que el meteorito ALH84001 recogido 12 anos antes en
Allen Hills (Antartida) presenta caracteristicas que lo
vinculan con la existencia de vida pasada en el planeta
Marte.

> La azarosa vida de este meteorito de menos de 2 kg
comenzd poco después de la solidificacion de Marte,
hace unos 3900 millones de anos, cuando sufrié
algunos impactos.

» Hace unos 16 millones de aios, un ultimo impacto
arranco la roca del planeta rojo y la dejo orbitando
alrededor del Sol.

» Hace unos 13.000 afios, ALH84001 cayd en la
Antartida.

> En 1984, el Instituto Smithsonian la recogié y
catalogo con el numero 1 de la campaia de aquel afio.

> El equipo de McKay presenté 5 argumentos
fundamentales que justifican el origen biolégico de
algunas de sus caracteristicas.

> Actualmente, no hay consenso en la comunidad
cientifica ni visos de poder alcanzarlo con nuestros
conocimientos actuales.
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£ Qué es la vida?

> No existe ningin acuerdo sobre una defincién
universal de la vida, ni desde la ciencia ni desde la
filosofia o las diversas teologias dominantes.

> En general, todas las definiciones incluyen la idea de
generacion de orden a partir del desorden mediante el
gasto de una cierta cantidad de energia y durante un
periodo limitado de tiempo.

> Y es que la vida, como cualquier sistema fisico, debe
cumplir el segundo principio de la termodinamica.

> Otra caracteristica comun es la emergencia de la
complejidad, si bien esto puede ser un sesgo
antropoceéntrico.

> Ensayemos una definicion: Un sistema vivo es un
sistema quimico capaz de metabolizar; de reproducirse;
de generar, absorber e interpretar informacion; y de
evolucionar en el entorno.

» Entre otras muchas cosas, desconocemos los limites
inferior y superior a la complejidad de la vida. Es un
virus un ser vivo? ¢4 Lo es la Tierra en su conjunto? ;Lo
seria un robot?

> Desde la astrobiologia la gran duda es: ;podemos
encontrar vida extraterrestre y no reconocerla como tal?
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El origen de la vida
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> El registro fésil de la Tierra nos ilustra los cambios en la formas de vida del Unico caso que conocemos.
> La Teoria de la Evolucion de Darwin explica satisfactoriamente la transicion entre formas de vida.

> Sin embargo, ni el registro fésil ni la Teoria de la Evolucién arrojan luz sobre el origen mismo de la vida.




La sopa primordial

Darwin (1871): "... in some warm little pond with all sorts of ammonia and phosphoric, - light, heat,
electricity, etc. present, that a protein compound was chemically formed, ready to undergo still more
complex changes, a the present day such matter would be instantly devoured, or absorbed, which would
not have been the case before living creatures were formed."

> A lo largo de los afios 20, Oparin y Haldane
propusieron de forma independiente la posibilidad
de que la vida surgiera, a través de la quimica
elemental en un medio fluido con una suspensién
coloidal.

> Sin embargo, con una atmésfera oxidante
como la actual no pudo surgir la vida (el oxigeno
capta al hidrogeno libre imposibilitando Ia
formacion de moléculas organicas). Por tanto, la
atmésfera primordial debia ser reductora (rica en
H y dadores: CH,, NH,).

> Al mismo tiempo, esto implicaba que la
atmosfera actual era inadecuada para la formacion
de mas vida, por lo que, al verse alterada esta por
las formas primitivas, impidieron la aparicion de
nuevas formas de vida. Esto podria explicar la
homogquiralidad levégira en los seres vivos.

> En realidad, su modelo atmosférico era
erréoneo y la atmédsfera primordial estaba
constituida por CO, y N..




La Biosfera en la sombra
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Experimento de Stanley Mlller
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> A comienzos de los afios 50 Stanely Miller trabajaba con Harold Urey en su tesis doctoral. Cred un
experimento que trataba de recrear las condiciones quimicas prebioticas de la Tierra.

> En soélo una semana de experimento, fueron capaces de generan una veintena de aminoacidos en
presencia de una atmdsfera reductora (jaunque era errénea!).

> A principios de los afios 60, el cientifico espariol Joan Oré realizé experimentos similares (cambiando la
“sopa”) y logro sintetizar espontaneamente acidos nucleicos.

> Si la hipotesis de la abiogénesis es cierta, jpor qué se da la homoquiralidad en la naturaleza?



La receta de la vida

Fuente de energia

+
+

Quimica del carbono

> ;Son condiciones necesarias o suficientes?
> i Precisamos otras condiciones adicionales?

> ¢ Implican el origen o sélo la persistencia de la vida en un medio?




Panspermia

> En 1908, Svante Arrhenius publicé un libro en el
que proponia que la vida podia viajar por el espacio
en forma de esporas, fertilizando planetas como la
Tierra.

> Posteriormente, Lord Kelvin afadié una nueva
variante al sugerir que la vida pudo viajar a bordo de
asteroides, de forma que podria pasar de unos
planetas a otros al modo del ALH84001.

» Mas recientemente, el brillante y heterodoxo Fred
Hoyle se pronuncié a favor de la panspermia
basandose en la improbabilidad de aparicién de la
vida a partir de elementos inertes.

> Algunas criticas a la panspermia son la dificultad de
supervivencia por la radiacion en el medio
interplanetario e interestelar.

> Muchos de los aspectos que sugiere la panspermia
son aceptables y perfectamente posibles.

> Su mayor inconveniente filosofico es que traslada
la cuestion de la aparicion de vida en la Tierra a la
aparicion de la vida en el Universo.



El meteorito de Murchinson

1 Picran

> En Septiembre de 1969, un meteorito cae en Murchinson, una tranquila ciudad australiana cercana a
Melbourne.

> Los testigos relataron los olores peculiares que surgian del meteorito, por lo demas una condrita
carbonacea comun.

> La roca fue analizada por los laboratorios de la mision Apollo a la Luna. Los aminoacidos encontrados
estaban practicamente en la misma proporcion que los del experimento de Stanley Miller.

> Esta quimica debe ser comun en el Universo pero, ¢hasta qué punto puede desarrollarse?



Impactos y extinciones masivas

Diversity of marine animal families over geologic time
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> A lo largo de la historia de la evolucion de la vida en la Tierra se han producido diversas grandes
extinciones que han rebajado considerablemente la biodiversidad en nuestro planeta. Algunas de ellas
estan presentes en el registro fosil, pero posiblemente no todas ellas.

> Ademas de posibles causas evolutivas, sabemos que se relacionan con cambios climaticos naturales
o inducidos por condiciones ambientales. Y al menos dos de ellas se pueden relacionar con el resultado
de impactos de cuerpos relativamente grandes.

> Los impactos cosmicos son una cuestion estadistica, siendo tanto mas probables cuanto menor sea el
tamano del impactor. Los impactos catastréficos posiblemente sélo ocurren cada ciertos millones de afios.



La vida al limite

> Llamamos extremoéfilos a los organismos
capaces de soportar condiciones normalmente
consideradas hostiles para la vida.

> Hay muchos tipos: resistentes a temperaturas
frias (¢ lago Vostok?), termofilos, litofagos, acidofilos
(Rio Tinto), alcaldfilos, haléfilos, viajeros temporales
(Bacilus subtilis, 6 afilos en vacio), etcétera.

» La gran duda reside en si son mecanismos
adaptativos al medio o si la vida realmente surgid
en un ambiente extremo.

> En cierto forma, esta hipotesis se opone a la de
la sopa primordial.

Bagk . .



Lucha de paradigmas

Paradigma Copernicano

> La Tierra no es un lugar especial del Universo.
Por tanto, todo lo que sucede en Ila Tierra
perfectamente ha podido suceder (antes o después)
en otros lugares del Universo.

> El Universo es tan gigantesco que por nimia que
sea la posibilidad de emergencia de vida (o de vida
inteligente) el producto por el elevado numero de
casos da un resultado no despreciable.

> Las leyes de la evolucion guian el aumento de
complejidad de los organismos vivos por su
sucesiva capacidad de adaptacion al medio.

> Por lo tanto, la vida, al menos en el nivel
microbioldgico debe ser comun en el Universo.

La Tierra Rara

> El desarrollo de la vida, en particular la
multicelular, requiere la concurrencia de
situaciones tan estrictas que debe ser
extremadamente improbable.

> La historia del Universo es tan
extremadamente larga que la posibilidad de
que dos planetas desarrollen vida
simultaneamente es extremadamente
remota, aunque se encuentren muy
separados en el espacio.

» Los cataclismos de caracter cosmico son
tremendamente frecuentes en casi todos los
rincones del Universo que conocemos.

> La mayor parte del Universo esta
compuesto por materia y energias oscuras,
cuyo origen desconocemos.

> Toda particularidad de nuestro planeta
puede explicarse mediante el principio
antrépico.

> Por lo tanto, la vida, por muy simple que
sea, es un fenomeno raro en el Universo.




Repasando las condiciones para la vida

Fuente de energia

.?

VIDA

Quimica del carbono /> Energia pero no demasiada

+
+
+

> Materiales de construccién en su justa medida

Condiciones > Estabilidad evolutiva

SuPIementarias > Desequilibrios puntuales para estimular la
aparicion de vida compleja

> Proteccién ante los peligros extremos

> En el caso de la vida inteligente podemos afnadir
la necesidad de una evolucidén cultural estable.
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Polvo de estrellas

> En el Big Bang se sintetizaron solo los
elementos mas sencillos (H, He) y una fraccion
minima de elementos mas pesados (metales).

> En la evolucion de las estrellas se sintetizan los
elementos mas pesados como el carbono u
oxigeno que son precisos para el desarrollo de la
vida.

» Ademas, el Universo evoluciona a nivel
cosmologico, cambiando el balance entre materia y
energia.

Stellar evolution

Helium core

Hydrogen core fusion ~
e Hydrogen core
(H = He)

Thomas Kallinger, University of British Columbia and University of Vienna

He fusion
(He = C)
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> Las estrellas, en sus etapas ultimas, emiten |

gran cantidad de material al medio interestelar, ya
sea en forma de nebulosas planetarias (estrellas
como el Sol) o de supernovas (estrellas masivas).

> Este material enriquece el medio circundante\y‘/
al mismo tiempo permite la formacién de sistemas
planetarios como el nuestro, que de entrada
aceptamos como paradigma del desarrollo de la
vida, dado que no tenemos otros casos. '

> A menudo, el colapso de estrellas mas antiguas
puede desencadenar la compresion de nubes
moleculares circundantes que, enriquecidas en
| materiales pesados como hierro y silicatos son
| capaces de formar planetas rocosos donde se
| asiente la vida.

> Mas aun, en la evolucion de esos discos |
| protoplanetarios, se forman también cuerpos

| formados principalmente por hielos (cometas,

.| asteroides) que sabemos que terminan cayendo

sobre los cuerpos mayores del sistema planetario.

> Recientemente, se ha confirmado con un grado
de verosimilitud muy alto que la mayor parte del
agua de nuestros océanos es extraterrestre y

TW Hydrae

procede de la época del Gran Bombardeo Tardio.
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Zona de Habitabilidad Estelar

Mass of star rdativeto Sun

HabitableZone "

an
‘I

Radius of orbit redativeto Earth's

> La Tierra ocupa un lugar privilegiado dentro
del Sistema Solar: ni demasiado frio (como
Marte), ni demasiado calido (como Venus).

> En la orbita de nuestro planeta es posible
encontrar en superficie las condiciones de presion
y temperatura para que el agua esté en su punto
triple, donde coexiste en sus tres fases sélida,
liquida y gaseosa.

> Dependiendo de la masa (temperatura) de la
estrella, la regiéon donde esto es posible esta mas
cerca o lejos de ella.

> Oftro aspecto que debe tenerse en cuenta es

-que las fuerzas de marea tienden a fijar la

rotaciéon de los cuerpos haciendo que, como la
Luna con la Tierra, el cuerpo menor siempre
muestre la misma cara al cuerpo mayor.

~» Sin embargo, la idea de zona de habitabilidad

estelar ha recibido algunas criticas por su
caracter antropocentrista. ;Por qué es tan
importante el punto triple en superficie? Por qué
el agua como disolvente universal? ;Por qué no
consideramos las zonas de habitabilidad para
satélites de cuerpos mayores?



La Luna

(1) Earthvs rotation displaces
tidal bulge

— (2) Moon attracts

tidal bulge;

Earth slows dawn

Impactor

Core

Mantle \
h SN
(3) Tidal bulge
attracts Moon;
Moon speeds up
and moves outward
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> La Luna es un caso Unico dentro del Sistema Solar. Ningun otro planeta posee un satélite tan grande en
relacion a su propio tamafo, excepto el sistema doble del planeta enano Plutdon y Caronte. Su radio es la
cuarta parte del de la Tierra, y su masa, 1/81.

> La formacion de la Luna se produjo muy pronto, tras el impacto de un objeto del tamafio de Marte con
nuestro planeta. Tras ello, la Luna, tal y como nos informa el registro fésil, se ha ido alejando de nosotros. La
interaccion mutua a través de las fuerzas de marea es muy intensa.

> El principal efecto de la Luna es que mantiene bloqueado el eje de rotacion de la Tierra con una
inclinacion intermedia, de forma que no sufre variaciones estocasticas como el eje de Marte. El angulo es
ademas el adecuado para no calentar en exceso la region ecuatorial.



El gigante de dos caras

Giant
planet

Original
orbit

Planet spirals
inward

t=100 My

i%, p. 486460

> Los planetas gigantes, y muy en particular Jupiter, juegan un
papel dramatico en la configuracién del Sistema Solar tal y lo
conocemos.

> Los modelos mas aceptados de evolucién y formacion de
nuestro sistema muestran la migracién de los planetas gigantes
desde oOrbitas mas lejanas hasta la que ahora ocupan.

> Todo esto provoca una difusién de pequefios cuerpos hacia
fuera y dentro del Sistema, bombardeando los planetas interiores
pero también limpiando el ambiente.

> En la actualidad, Jupiter actiia esencialmente como paraguas
gravitacional, convirtiéndose en objetivo predilecto de los objetos
errantes. En todo caso, su papel no es tan sencillo como eso.

*




Llamando a la puerta mas cercana

-' 2 _40:}
% Latitude

>
South Pole Equator

} 'l > Hay evidencias firmes sobre la presencia

4 de agua liquida en la superficie hace 3.000

millones de anos. Es muy probable que

hubiera un gran depdésito de agua en forma

de mar o gran lago que permaneciera estable
durante un periodo de tiempo geoldgico.

> Oftras evidencias mas discutidas sugieren
que pudo haber agua corriendo por algunos
% lugares hace so6lo 20 millones de afios.

% > Esta confirmada la presencia de una
4 gruesa capa de tierra helada bajo la
| superficie.
> Mas recientemente, se ha confirmado la
. presencia de una fuente desconocida de
metano en el planeta.




Methane release:
Northern summer
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Bajo el manto helado
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> Ya desde las observaciones de la sonda Galileo
a finales de los afios 90, se sospecha que Europa, el
satélite helado de Jupiter, puede albergar una gran
cantidad de agua liquida bajo su superficie.

> Las grietas que se dibujan y la ausencia de
crateres indican una superficie  joven,
frecuentemente renovada de forma similar a los
movimientos de las placas de hielo en el Artico.

> Sin embargo, es posible que esa agua esté
también en forma de hielo fluido, posiblemente no
apto para la vida.

> Recientes modelos han mostrado que bajo la
corteza de hielo debe haber una importante
reserva de agua liquida, al menos bajo una de las
estructuras del satélite.

> El analogo de este cuerpo es el lago Vostok, en
el Artico, cuya exploraciéon en busca de vida tiene
dificultades similares y lleva afos realizandose con
la utilizacion de instrumental capaz de perforar la
gruesa capa de hielo que lo recubre.



En el mundo perdido

> Titan es la luna mas grande de Saturno y posee
una atmdsfera muy rica en metano y otros
productos de la quimica del carbono.

> En su superficie se han encontrado desde la
llegada de la misibn Cassini, lagos de
hidrocarburos cuyo tamafno es similar, en algunos
casos, al de los Grandes Lagos de la Tierra.

> A comienzos de 2005, la sonda Huygens de la
ESA se posd sobre la superficie de este satélite,
mandandonos en su descenso imagenes de lo que
parecian ser escorrentias debido a la presencia
continuada de liquidos en superficie.

» Sabemos también que en Titan llueve, a veces de
forma catastréfica, pudiendo crearse gigantescas
riadas de hidrocarburos y un verdadero ciclo
metanoldégico.

> Se han observado discrepancias con los niveles
previstos de hidrégeno, lo que puede tener un
origen biolégico no comprobado.

> Sin embargo, la temperatura de 90K ralentiza los
procesos quimicos, parecidos posiblemente a los de
la Tierra pre-bidtica.




Aerial Views of Titan Around the Huygens Landing Site

Altitude South West North East




La piel de melon

> Encélado es otro satélite de Saturno, helado
como el caso de Europa y cubierto de extranas
fallas.

» Desde los aifios 80 se sabe que a través de estas
fallas se expele material al espacio en forma de
geiseres. Este material se ve sublimado
directamente debido a la diferencia de presiones.
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> Recientemente, gracias a la sonda Cassini, se ha
podido conocer la variacion de la temperatura a
traves de dichas fallas y analizar la composicion del
gas expelido.
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| Enceladus “Cold geyser” Model

> El resultado ha sido que estan formados
principalmente por agua enriquecida en complejos
organicos.

H,O vapor plus ice particles

> Como en Europa, la fuente de energia que es
capaz de calentar el interior del satélite son las
fuerzas de marea generadas por la inmensa mole de
Saturno.

H,0lce T=~77K

Vent to surface

Pressurized Liquid H,0 Pocket T =273 K
|

' ! - l Hydrothermal Circulation
. & Convecting lce

| > Encélado es, por tanto, uno de los objetivos
| astrobiolégicos mas importantes del Sistema Solar.

!

Tidal Heating Hot Rock Tidal Heating



Mas alla del Sistema Solar

> Actualmente hay detectados vy
confirmados mas de 700 planetas I I | ‘ﬁ

[
extrasolares. La mayoria de ellos no 1 L ¢ e & e
parecen reunir las condiciones adecuadas
para la vida.

Sun

> Sin embargo, los sistemas planetarios en
torno a Gliese 581, Kepler 22 o Kepler 62
poseen al menos un planeta dentro de la
zona de habitabilidad.

> En el caso de algunos planetas, ademas, s
se ha podido caracterizar parcialmente su
atmésfera y detectar la presencia de sodio,

dioxido de carbono, vapor de agua y IR o oxtnsion of e habtabe
metano.
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>Es posible detectar sefiales de presencia 0.1 1.0 10
de vida en esas observaciones. El vapor de Distance from:star {3}

agua y el metano se afadirian por ejemplo

al ozono. Starlight filters through the planet's
> La busqueda de los analogos terrestres sodium-richatmosphere.
continua y aunque la mision Kepler ha
puesto de manifiesto algunos problemas K.*—.I.
intrinsecos de esta busqueda con los que Spectrograp

no se habia contado, se espera poder

realizar grandes progresos en los proximos
anos.

absarption line spectrum




La ecuacion de Drake

1-3/afnox 1/3 ~1 /aho Esta charla Especulacién + sociologia

N:R*xfp><ne><fI xfl,xfch

Tiemyi) que
sobreviven las
civilizaciones

A\
Fraccion capaz de
comunicarse

\/
Fraccion con deseo de
v comunicarse
Fraccion de planetas donde la vida puede
v evolucionar hacia formas inteligentes
 / Fraccion de planetas capaces de albergar vida
v Fraccion de estrellas que poseen planetas
v Estrellas que nacen cada afio

Numero de civilizaciones inteligentes capaces de comunicarse en la Galaxia



La paradoja de Fermi

¢.Por qué no nos hemos encontrado aun?

La creencia comun de que el Universo posee numerosas civilizaciones avanzadas tecnolégicamente,
combinada con nuestras observaciones que sugieren todo lo contrario es paraddjica sugiriendo que
nuestro conocimiento o nuestras observaciones son defectuosas o incompletas.

» Dado que Fermi trabajaba en el Proyecto Manhattan cuando enuncié su paradoja, su propia
respuesta en términos de la ecuacién de Drake fue L - 0.

Otras explicaciones ofrecidas:

> La Tierra Rara.

> No hemos coincidido en el tiempo.

» Son poco comunicativos o no nos entendemos.

> Si viajan como nosotros, ain no hemos descubierto sus mini-sondas.
» Hay una gigantesca conspiracion mundial para mantenerlos ocultos.




El Gran Filtro

> Es una idea propuesta en los afios 80 por el
cosmologo Brandon Carter y ampliada por el
economista Robert Hanson a finales del siglo
XX. La idea esta discutida en detalle en el libro
Un silencio inquietante del fisico Paul Davies.

1. Condiciones adecuadas

2. Moléculas auto-replicantes
> Proponen que llegar a una civilizacion que
pueda expandirse por toda la Galaxia supone
atravesar una serie de cuellos de botella, cuya
probabilidad de éxito es mucho menor que la
transicion intermedia.

> Planteado de otra manera, el tiempo
necesario para pasar de un estadio al
siguiente es mucho mayor que el tiempo

6. Vida multicelular requerido en cada uno de ellos.
» Dado que detectamos la Paradoja de Fermi,

debe existir alguno de ellos sumamente
improbable, o que requiere tiempos
extremadamente elevados. A ese evento le
llamamos El Gran Filtro.

3. Vida unicelular simple

4. Vida unicelular compleja

5. Reproduccion sexual

7. Desarrollo cerebral

8. Civilizacion actual
> Esto tiene bastantes implicaciones, pero
podemos detenernos en la siguiente pregunta:
sesta el Gran Filtro en el pasado o en el
futuro?

9. Colonizacion del Universo



SETI

> Desde los afios 60 hay en marcha diversas iniciativas para
detectar las sefales que pueden provenir del espacio enviadas
por alguna civilizacion avanzada.

» Se asume como canal de comunicacion la linea de 21 cm del
hidrégeno neutro, dado que es el elemento mas comun del
universo.

> Hasta la fecha no se ha detectado ninguna sefial sospechosa,
a excepcion de la llamada senal Wow! que se detectdé en 1977
durante 72 segundos proviniente de Sagitario. La sefial nunca
se ha repetido.



Mensajes a las estrellas

» A comienzos de los 70, las sondas
Pioneer 10 y 11 se equiparon con una
placa disefiadas por Carl Sagan vy
Frank Drake por si estas sondas
llegaran cerca de alguna civilizacion
extraterrestre.

> Algunos afios después, ademas de
un disco parecido, las sondas
Voyager incluyeron el llamado disco
de oro con los Sonidos de la Tierra. El
contenido fue seleccionado por un
comité de NASA.

> A dia de hoy, las sondas Pioneer 10
y 11 y las Voyager 1 y 2 son los
objetos mas lejanos fabricados por
el hombre, en las fronteras del
Sistema Solar.

> En 1974 se emiti6 un mensaje
desde Arecibo y en el periodo 1999 a
2003 se realizaron diversas llamadas
cosmicas.

> En 2008 se envio el mensaje AMFE
con direccion a Gliese 581, el planeta
extrasolar mas prometedor hasta la
fecha.

HYPERFINE TRANSITION OF SILHOUETTE OF BINARY EQUIVALENT
NEUTRAL HYDROGEN SPACECRAFT OF DECIMAL 8
AN

POSITION OF SUN PLANETS OF SOLAR

RELATIVE TO 14 SYSTEM AND BINARY

PULSARS AND THE RELATIVE DISTANCES
CENTER OF THE GALAXY




La busqueda de vida y la conquista del Espacio

.".__. M R o, . "

(5 Kepler, 2009

CheMin,
Terrestrial Planet Finder,
Darwin,

()

'EJSM-Laplace
' 2020?



Algunas consideraciones finales

Una serie de opiniones personales:

> A la luz de las actuales evidencias y teorias cosmok_')gicas.,_aétro.némicas y bioldgicas, creo que NO es
p_osible responder taxativamente a la pregunta “g,_estamos- solos en el Ur_li_ve_rso?”

=i

> CQn todo,” de exm_,,t,lr o haber existido vida en: nuestro .Slstema Solar es muy probable que esta sea de 7
ur),_ nlvel de comp1ejldad relativamente bajo. A lo- Iargb del Slg|0 XXl és muy probable que: seamos.a
capaces de- erico,rlwtrar estos rastros pasados o presentes de V|da en nuestro entorno

L L P, r -
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> También en los proximos afios seremos capaces de trazarnos un esquema mucho mas concluyente
sobre la presencia:de vida alrededor de otras estrellas. Las probabilidades de encontrar resultados
positivos aumentan con el numero de casos, pero nuestra probabilidad de interaccionar con ellos
disminuye. : :

> Mientras tanto, el Unico planeta que conocemos que alberga vida esta atravesando una de las
extinciones masivas mas intensas de la historia geoldgica. Estamos en lo que algunos han llamado
Antropoceno, una -era geolégica marcada fundamentalmente por la interaccion del hombre con el
planeta.

> En nuestras manos esta preservar el Gnico ejemplo conocido de vida en el Universo.

> Finalmente, si algo caracteriza a la vida y su adaptabilidad y capacidad de sorprender al ser
humano. Mantengamos los ojos bien abiertos para ser capaces de distinguirla alla donde se encuentre.






Temas de discusion



Un poco de lectura...
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Zona de Habitabilidad Galactica

Too Little Time

Galaxy
Formation

Galactocentric distance (kpc)




Lo que hay entre las estrellas
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Magnetismo y vida

200

NASA/MSFC/Hathaway

> El Sol no sélo nos da la vida: también nos pone
en peligro continuo por las radiaciones mas
energéticas que emite.

> Si bien la mayor parte de la energia se
encuentra en forma de radiacion visible (inocua
para la vida), una fraccion considerable se
encuentra en forma de radiacion ultravioleta,
parcialmente bloqueada por nuestra capa de
ozono, pero también muy peligrosa.

> La lluvia de particulas cargadas que constituye
el llamado viento solar bombardea nuestro
planeta continuamente, si bien sigue ciclos de
actividad de unos 11 afos.

> Las particulas cargadas (provengan o no del
Sol) son atrapadas por el campo magnético
terrestre y conducidas hacia las zonas polares
donde dan lugar a las llamadas auroras boreales
o australes.

> Durante las tormentas geomagnéticas, el
propio campo magnético terrestre se ve afectado
por la actividad solar.

> Por tanto, un campo magnético bien
desarrollado (lo que implica un nucleo fundido) y
posiblemente de naturaleza dipolar parece una
condicion necesaria para el desarrollo de vida
compleja en superficie.



La doble hélice
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> En 1953, Watson y Crick proponen la estructura de doble hélice para el acido desoxirribonucleico o
ADN, a partir de una sola imagen tomada mediante difraccion de rayos X tomada un afo antes por
Franklin y Gosling.

> Esta molécula es capaz de sintetizar toda la informacion contenida en lo seres vivos en cuatro bases
complementarias. Ademas de la sintesis de proteinas, se encarga de la auto-replicacion. Este es uno de
los elementos basicos de lo que suele considerarse vida.

> El descubrimiento aporto la base quimica que uniendo la teoria de la evolucién de Darwin y la genética
de Mendel. Permite incluso la creacion de relojes moleculares a lo largo de la evolucion.

> El ADN establece un vinculo entre todos los seres vivos del planeta y abre una nueva pregunta:
¢usaran ADN los seres extraterrestres para codificar toda su informacion?



El mundo ARN
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Ribonucleic acid

Mitrogenous
Bases

DNA

Deoxyribonucleic acid
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> El ADN, durante su proceso de
duplicacion, precisa de la
participacion de una molécula algo
mas sencilla e inestable: el acido
ribonucleico o ARN (mensajero).

» El descubrimiento de la sintesis
del ARN valié el premio Nobel a
Severo Ochoa en 1959.

> En 1986, el premio Nobel Walter
Gilbert propone la existencia de
una biologia pre-ADN basada en
el ARN.

> El mundo ARN no esta
demostrado, es una especulacion
con cierto grado de verosimilitud.

> En todo caso, parece que el
paso de una era de la quimica a
una era de la informacion se dio
en algun momento de la evolucidn
del planeta, antes de la aparicion
de la protocélula.



El experimento de las Viking
RTINS Ao 9\ 3o PP R

» Cada una de las sondas dos sondas Viking
que aterrizaron en Marte en 1976 portaba un
modulo de experimentos biologicos.

> Los resultados que ofrecieron fueron nada
concluyentes y dejaron abierta la puerta a la
presencia o ausencia de vida en los lugares
donde aterrizaron.

> A dia de hoy se piensa que los experimentos
no estaban bien diseiados ya que al calentar
las muestras para analizarlas se acelerarian
reacciones quimicas que destruirian los posibles
restos bioldgicos.




Los otros meteoritos

> Existen muchos otros meteoritos (normalmente condritas
carbonaceas que son interesantes desde el punto de vista de la
Astrobiologia.

> Todos ellos poseen en mayor o menor medida abundancia de
material organico (sobre todo aminoacidos) en la linea de todo lo
expuesto hasta ahora.

> Algunos de ellos han sido reanalizados mediante microscopios de
barrido electronico y algunos autores afirman que existen estructuras
que recuerdan a cianobacterias terrestres.

> Sin embargo, estas publicaciones han despertado un enorme
escepticismo entre la comunidad cientifica que considera que las
evidencias son débiles y la metodologia defectuosa.




¢ZVida en rincones ocultos?

> Alo largo de la historia reciente de la ciencia del Sistema Solar,
se ha propuesto con cierta seriedad la presencia de vida en
entornos éxoticos: las nubes de Jupiter (ricas en compuestos
organicos pero carentes de superficie), las nubes de &acido
sulfurico de Venus, etcétera.

> Para tratar de cuantificar las posibilidades de que haya vida en
otros lugares, se han establecido un indice de similitud con la
Tierra (ESI) y un indice de habitabilidad planetaria (PHI). Ambas
listas estan lideradas por Titan.

> También el medio interplanetario y objetos como asteroides o
cometas pueden ser ricos en material organico. Sin embargo, su
fuerte exposicién a la radiacién solar los convierte en objetos
secundarios en esta busqueda.




¢ Vida de Silicio?

LA DISPOSICION ESPACIAL DE LOS ENLACES EN EL CARBONO:
HIBRIDACIONES:

Aungue representaremos (o5 atomos en el plano, estos en realidad se encuentran orientados
en el espacio. El carbono, dependiendo de los enlaces covalentes, puede tener tres tipos de
disposicion espacial o hibridaciones.

+ Hibridacién tetraédrica: Cuatro enlaces simples

+ Hibridacién trigonal: Lno doble v dos simples.

+ Hibridacién digonal Dos dobles o uno simple y uno triple.

Si
H—>"
/H

H. tetraédrica H. trigonal




¢Canales en Marte?




El fenomeno OVNI

> El fenédmeno OVNI nace en USA
en los afos 50 y 60, en plena
guerra fria.

> El periodista Bill Bequette inventd
los platillos volantes al
equivocarse al transcribir una
declaracion de un testigo en 1947.

> La primera supuesta abduccién
tuvo lugar en 1961. Betty Hill,
aficionada al tema de los platillos
volantes, comienza a  tener
pesadillas y afirma que ella y su
marido fueron secuestrado. Tras la
emision de un telefilme en 1976 los
casos se multiplican.

> El color verde de los marcianos
parece hundir sus raices en el
folklore celta. Hasta 1912 con un
libro de Edgar Rice Burroughs
nunca habian sido descritos asi.

> La emision radiofénica de La
Guerra de los Mundos de Orson
Wells en 1938 también dejé una
profunda huella en el imaginario
popular.



El hombre en la Luna

una foto a la luz del
Sol de mediodia es
terriblemente breve

- no salen estrellas

reflector laser
(LLRE)

ROCAS LUNARES

* 6 misiones Apollo
entre 1969 y 1972
2200 muestras

382 kg de muestras

rusos (URSS)

* 3 misiones Luna (no
tripuladas) 16, 20 y 24

>-> 300 g de muestras




La cara de Marte




El gasto espacial

201 0 ®m LIGA ESPANOLA DE FUTBOL
B PRESUPUESTO DE ROSKOSMOS

> En salvar a los bancos, europeos y
norteamericanos hemos comprometido dinero TR
suficiente para hacer unas mil misiones
tripuladas a Marte y mantener el CERN durante
mas de diez mil anos: las dos cosas a la vez y
pagadas a tocateja con un solo cheque.

> La ESA cuesta 10 euros al afo por
contribuyente europeo.




Literatura y Astrobiologia
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Filosofia y Astrobiologia

“Pues los hombres comienzan y comenzaron siempre a filosofar movidos por la admiracion; al principio, admirados ante
los fendbmenos sorprendentes mas comunes; luego, avanzando poco a poco planteandose problemas mayores, como los
cambios de la luna y los relativos al sol y a las estrellas, y la generacion del universo. Pero el que se plantea un problema
0 se admira, reconoce su ignorancia.”

ARISTOTELES (fildsofo griego del s. IV a. C.): Metafisica |, 982b12-24.

"Por lo cual, una vez mas, fuerza es reconocer que hay en otras partes otras combinaciones de materia semejantes a este
mundo que el éter cifie con avido abrazo. Ademas, cuando hay materia disponible en abundancia, espacio a discrecion y
no hay obstaculo ni razén que se oponga, deben, no hay duda, iniciarse procesos y formarse cosas. Pues bien, si tan
grande es el caudal de atomos que no alcanzaria a contarlos la vida entera de los seres vivientes, y persiste en ellos la
misma propiedad natural de juntar en cualquier sitio los elementos, del mismo modo que los agregé en nuestro mundo,
necesario es reconocer que en otras partes deben existir otros orbes de tierras, con diversas razas humanas y especies
salvajes.”

LUCRECIO (poeta y filosofo romano, del s. | a. C.), De Rerum Natura, Libro Il. De la Naturaleza. Barcelona: Planeta,
1987, pp. 67-68).

> La Astrobiologia es una ciencia multidisciplinar: fisicos (geofisicos, astrofisicos, climatologos,
cosmologos, etc), bidlogos (bidlogos evolutivos, genetistas, ecblogos, bioquimicos, etc), gedlogos,
quimicos, matematicos, ingenieros, socidlogos, tedlogos, fildsofos y otros muchos profesionales
trabajan en este campo.

> Sin haber descubierto realmente el objetivo de estudio, ha servido como catalizador cientifico y
filosofico acerca de los origenes de la vida, la conciencia y el ser humano.

> El descubrimiento de otras formas de vida supondria un gran cambio en nuestra vision del Universo.




La hipotesis Gaia

un organlsmo vivo? Y si
rgar vida?

> (Y si consideraramos a nues

encontraramos que el prapg plan‘é
V4

> Esta hipotesis fue propuesta los

por la eminente blrélo‘ga reoknte%’én’re

.-’&n

W..@Q‘po ét‘qwmlco James Lovelock y co-desarrollada

fW{'da Lynn Marguhs

> Su base C|ent|f| sgn las va,namones de temperatura. globales los cambios de salinidad de
los océanos vy Ia concenframomd"%‘ipmdo de carbono a§n| como Ssu relacion con la

Rt Y

biodiversidad. ... o \\

> Esta teoria ha MCIbl%_umerosas JSI'I _ ificas prlnqpalmente Su incapacidad para
articular el mecan de-al dN quUE 7' emple_ﬁgio eI planeta
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