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La vida en l_a Tierra

La vida ha sabido adaptarse alas ==
condiciones mds extremas en nuestrofts
planeta 2



La vida en los extremos

- Se ha encontrado vida en varios
lagos helados de la Antdrtida

E ion d : . . .
e e | situados bajo el glaciar
. » Nichos de vida que han podido estar
Se ha encontrado vida aislados durante millones de afios

en el hielo a 3.5 km de
profundidad,

posiblemente viene del
Sondeo

lago inferior 3623

metros

Hielo glaciar

* Lugar frio, oscuro y tfotalmente
aislado de la entrada de nutrientes.
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Hipertermofilos

Encontrados en "Fumarolas” ocednicas
(chimeneas de lava y gases a 4-5 km de
profundidad) :

a) Metallosphaera sedula

0.2 um, T= 75°, aerdbico, 1 - 4.5 pH
b) Thermoproteus tenax

1 um, T= 88°, anaerdbico, 2.5 - 6 pH
¢) Pyrolobus fumarii

1 um, T= 106°, an/aerdbico, 4 - 6.5 pH
d) Pyrodictium abyssi

1 um, T= 105°, anaerdbica, 5 - 7 pH
e) Archeoglobus fulgidus

1 um, T= 83°, anaerdbico, 5.5 - 7.5 pH
f) Thermotoga maritima

1 um, T= 88°, anaerdbico, 5.5 - 9 pH

Electro-fotografias de células
hypertermofilas (Setter, 2001)



-4 550 Ma-> Nace el planeta Tierra 0:00
-3 800 Ma - <(Origen de la vida?
-3 500 Ma = Primer fésil 1h
-2 300 Ma > La célula eucariota

-600 Ma »> Los animales se mueven 4h

-444 Ma > Primera extincion global

la vida

Aparece -416 Ma - Plantas e insectos terrestres

oxigeno

-359 Ma = Anfibios conquistan la Tierra

ol -251 Ma > Lagran extincion
y plantas

El océano -225 Ma > Comienza era de los dinosaurios

Se seca

-65.5Ma—~> Desaparecen los dinosaurios
-60 Ma—> Aparecen los primates
-4 Ma > Primer hominido
-0.2Ma~> Homo sapiens sapiens  4:30
+ 3 500 Ma > Desaparecen los océanos  ~8h
+ 7500 Ma - Finde la Tierra (o antes) ~12h



La Vida en la Tierra. Teoria evolutiva

Oparin (1924) postulé la aparicion de los
primeros sistemas vivos como resultado de
una larga evolucidn de un sistema vivo
particular, que lo llamé prebidtico.

Miller (1953) experimentd las primeras
etapas de la teoria de Oparin sometiendo
una mezcla gaseosa a la accion de descargas
eléctricas en presencia de agua. Se
obtuvieron:

Ac. cianhidrico y formaldehido

Urea, dcido acéticoy ... aminodcidos
Experimentos posteriores:

Nucledtidos, polinucleétidos, lipidos
(Joan Oro)



La Vida en la Tierra. Panspermia ¢4

REVON
U.VQ\\COS%HIICOS
> Escape de 15 000 a 10 millones de anos
(alto g, T, p) con: T variable, vacio, g=0

Transferencia de vida entre planetas, estd basada en:
.. Deteccidn de meteoritos de origen lunar y marciano
ii. Con presencia de elementos orgdnicos y “evidencia" de fésiles
iii.Capacidad de algunas esporas para sobrevivir a un impacto
iv. Resistencia de microorganismos a radiacion UV y a T ~ -260 °C
v. Resurreccion de esporas de 1 millén de afios en dmbar o rocas
vi. Evidencias de un anfecesor comin a todas las formas de vida terrestre



ALH84001

* Hidrocarbonos aromdticos en el interior y
ausencia en el exterior

* Estructuras bioldgicas (entre 10 y 100 mds
pequeias que las bacterias)

* Casi todo el carbono orgdnico es terrestre y
los carbonatos marcianos

* Los carbonatos se formaron después de la
etapa cdlida de Marte

" Formacién:  4.500 x 10¢ afios -
" Agua en el interior: 3.600 x 10¢ g
" Salio de Marte: 16 x 10¢ aﬁ'osi
" Aterriza: 13 000 anos

* 1984 dc es encontrado

= 1996, NASA: “Posible Vida"

= 1998, Muestra contaminada
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Zona de Habitabilidad en el Sistema Solar

“ Distancia orbital de un planeta tipo "Tierra” a una estrella tipo "Sol" (de la
secuencia principal) para que se pueda desarrollar la vida.
* Se acepta una vida basada en el carbono, con agua liquida, una interfase
Tier'r'G-IIQUidO, Y QCOIOQiCGmenTe. VIVO 0 0,5 B 1,5 | 2
" Temperatura superficial

e

moderada /.
" Existencia de una atmodsfera

" Sistema Solar
de 0.75a 190U
de 0.97al139U

S

Ojo, porque
las fuerzas de marea extienden la ZH ... /.‘//'

A

La ZH se aleja del Sol conforme se calienta



Zona de Habitabilidad en otras estrellas

* ZH depende de la masa y edad de la estrella (las estrella cambian de luminosidad).

- Unicamente estrellas “tipo Sol" (masa entre 0.1y 2.2) mantienen érbitas estables
durante 0.8 Ga, el tiempo "necesario” para que aparezca la vida

* Las fuerzas de marea pueden generar rotacién sincrona y dificultad el desarrollo
de la vida.

Buscaremos :
“Estrella longeva

Lot .. . (pequefia) y poco activa

! [ | " "
Habitable i _— SOLAR SYSTEM Planeta fip 0 terresire
" Sin rotacidn sincrona

L]
a

- Tidal lock radius

0.1 1 10 100
DISTANCE |:.|":"|.|._..I:I Kas"’ing' 1997




Donde no se espera encontrar vida ...

Mercurio
Sin atmdsfera
Sin agua liquida
Temperatura superficial de -184°C a 427°C
Sin proteccion a la radiacién UV del sol

Luna

Razones similares a Mercurio
Se ha encontrado hielo en los polos

Venus

Densa atmésfera

Sin agua liquida

Gran vulcanismo

Temperatura de 482 ° C y presién de 1 km de agua




Donde no se espera encontrar vida ... (2)

* Planetas Gigantes
Atmdésfera muy densa, principalmente de hidrégeno
No hay superficies (_\
No hay vulcanismo

No hay agua liquida )
-200°C

Temperatura en la capa de nubes : -150°C
* Pluton

Débil atmdsfera de N2, CH4

Temperatura -225°C

Sin agua liquida .‘

* Lunas irregulares

Propiedades similares a los asteroides

Muy separados espacialmente



Marte: Evidencias de un pasado cdlido y himedo

La superficie de Marte abundan las huellas de un pasado mucho mas
cdlido que el actual con abundante agua liquida

“Lagos y océanos B
" Thundaciones debidas a volcanes =,

“ Cailones de origen geoldgico
modificados por el agua

"“Sistema de valles y glaciares

b

s



¢Marte ayer y hoy?

Hipotética vista de Marte hace 3.5 mil millones de afios,



Agua en Marte

“El polo sur marciano alberga agua capaz de cubrir
el planeta con un mar de 11 m de profundidad.

* El agua ocasionalmente forma nubes que se
distribuyen por todo el planeta.

i

]

- =) |

Water Equivalent 0% 8 2 o 50% s ss 100%% g i {l
" T

—
'I'{l\'tlﬂ:-gull Abundance - f —[I_ 3 LOS Alan‘IOS
0

NORTH SOUTH
= 60° A5 e = 50 - 2 30 < 60" |

&

180
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Press Releases

December 06, znnaAgUG en la Actualidad
NASA Images Suggest Water Still Flows in Brief Spurts on Mars
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Titan
* El sobrevuelo de Voyager encontré una
analogia con la Tierra antes de que se
formara la vida
* Atmodsfera densa compuesta de N2,
CH4 y compuestos organicos
* Metano y etano liquido en la superficie
* Presion 1.5 atmésferas
* Agua en la atmosfera
* Podria haber hielo en la superficie

Pero

“ ... no tiene agua liquida
* ... temperatura -180°C

Hay que ir alli: Cassini-Huygens




- Suelo de Titdn
(Huygens, 2005)

 Imagen tfomada por Huygens (50 km)

¢La vida es posible?
No una vida basada en el agua

Lago de



Europa

* La helada superficie de E
esta surcada por numerosas
grietas, sin crdteres de impacto

" Las grietas son fisuras en un
manto de hielo flotando sobre un
océano 0 AGUA LIQUIDA



Radiacion de la magnetosfera de
Jupiter forma oxidantes en la
superficie que pueden usarse
como fuente alimenticia,,

Cometas proporcionan

SUNLIGHT moléculas organicas
d

PELIGRO

Luz solar penetra varios Alta radiacion

metros permitiendo la
fotosintesis de plantas

Organismos podrian
utilizar el alimento

, ) Océano calido,
traido por la corriente

relativamente

Organismos flotantes
sequirian el movimiento
de corrientes y mareas

Fuertes corriente
de marea




Cometas y Asteroides

Cometas
Compuestos de hielos de agua y CO2 y rocas

Trazas de moléculas organicas y polvo
Sin agua liquida

Contiene precursores de la vida (gran ndmero
de moléculas organicas)

¢Vida ? ... Poco probable pero posible
Asteroides

Sin atmésfera
Compuestos de roca, hierro y niquel

Contienen gran ndmero de compuestos
orgdnicos (incluso prebidticos)

¢Vida? ... Poco probable, pero posible



La vida mas alla del Sistema Solar pgs =

* La vida en el planeta Tierra
* Nichos de vida en el Sistema Solar

=P+ |_a vida mds alla del Sistema Solar
* Blsqueda de sistemas planetarios
* Bldsqueda de trazas de vida

* Blsqueda de civilizaciones

* Ecuacion de Drake
bemimke - Proyecto SETT
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¢Existen planetas mds alla del Sistema Solar?

-
. s
.
“Estrella joven en la Nebulosa de Orién con .
disco protoplanetario (oscuro) observado h
por Telescopio Espacial Hubble (HST)
. ®
HD 141569 HR 4796A

* Formacion de discos
protoplanetarios alrededor de HD
141569 y HR4796 (HST, 1999)

5.6 billion miles 5.6 billion miles
=
Diameter of Neptunnl'}a?it&r DI -t Ladfier or nébtute
Dust Disks around Stars HST « NICMOS

PRC99-03 » STScl OPQO » January 8, 1999
B. Smith (University of Hawaii), G. Schneider (University of Arizona),
E. Becklin and A. Weinberger (UCLA) and NASA



Deteccion de Planetas Extrasolares:
Efecto Doppler

* El movimiento orbital de un planeta produce movimientos en la estrella
que pueden ser detectados
* Permite encontrar planetas "gigantes” y cercanos a la estrella

L]
. -
_________
----------




Resultados

Mass = 0.46 Myp /sin 4 P = 4,230 day
K=561ms"
o 4= = 018 * El primer planeta se descubrié
s N en 51 Pegaso (Mayor y Queloz,
8 "". @ 1995)
) o ) * A 9 de septiembre 2012
:, ‘-;' . febrero se habian detectado
' :.ﬂ '-' ' :.ﬂ - l‘ mds de 600
L B L e
Py ? F P
wy @ b
RMS = 4.89 m s Lick Obs.

* Hasta la fecha se han detectado planetas tipo "Jupiter” a distancias de
unos 0.05y 5 UA e incluso "Tierras” a distancias similares.

» Temperatura superficial de ~1000 K

* Periodos orbitales de dias
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Cientificos de la Politecnica de Cartagena
localizan un planeta a 470 anos luz de la Tierra

Esta en la constelacion de Escorpion y gira alrededor de una enana marron Captan
una imagen del cuerpo celeste desde el Instituto de Astrofisica de Canarias

JOSE ALBERTO GONZALEZ
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Es un hallazgo cientifico de relevancia mundial. Aunque, en
terminos puramente fisicos, de espacio, es de dimension
universal. Investigadores de la Universidad Politécnica de
Cartagena (UPCT) y del Instituto Astrofisico de Canarias
(I1AC) han localizado un planeta en la constelacion de
Escorpion cuyas caracteristicas fisicas obligaran a los
cientificos a elaborar nuevos metodos de analisis sobre la
formacion de estrellas. En consecuencia, también tendran
que replantearse los de prediccion del comportamiento de
estos enigmaticos y cautivadores cuerpos celestes. ESTABA AHL Imagen de infarrojos del
planeta (el objeto mas pequefio) y la
estrella en tomo a la gue orbita. / LY

Asi lo explictd ayer el investigador Antonio Pérez Garnido,
uno de los cientificos de la UPCT que ha participado en el

hallazgo y cuyos resultados han sido publicado en la PARA SABER MAS
g
estioios " '-.."-!-'f.' S1r '-"5.- =1 5 Arer? ; : o
pI eh.tn:%m sa revista A t|.u::nphI |u::L.1I Journal Letters. Pérez Nénde estd: En la canstelacion de
explicd que el planeta (al que aun no han puesto nombre, y Escorpion, en una de las regiones de
gque bien podria llamarse Cartagena) esta a una distancia formacion de estrellas cercana a

nuestro Sol. Orbita en tomo a una

o e e i e e e i

de 470 afios luz de la Tierra v orbita alrededor de una



: - , Our solar system
MERCURY VEMNUS FARTH MARS
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Estrella de magnitud 5 a 42 aios luz de distancia

Sistema de dos planetas con érbitas circulares.
Muy similar a nuestro sistema solar:

b=25M,

c=0.8M,
Ursa Major, the Great Bear

(The Big Dipper)
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Que podemos y que no podemos detectar ...

* Se puede detectar movimientos de la estrella de 3 m/s

 Se pueden detectar masas similares a las de Saturno
Detecta planetas cercanos a la estrella

» Se han detectado (septiembre 2012):

600 planetas, sistemas planetarios multiples
Varias "Tierras”

 Se puede "ver” al planeta (a veces) e incluso analizar su composicidn

Las nuevas
técnicas



Reto actual: "Detactar Tierras y analizarlas”

* Es 1000 veces mads dificil que detectar
Jidpiter

* El uso de la Interferometria permite
“anular” la imagen de la estrella

* Blsqueda de trdnsitos a gran escala

* Serd una proeza técnica:
* Situarlo en un punto de Lagrange
* Mantener una distancia de 200 m con

un error de 20 nm

Darwin. (ESA, en proyecto) . -
Conjunto de telescopios de 1.5 m) | . L



= Simulacion del sistema solar desde 30 ahios luz con Darwin



Analizando la luz reflejada por un
planeta se puede conocer la
composicion de su atmésfera

Una atmédsfera cdlida y hdmeda Earth

tendria H20 y CO2

La deteccion de oxigeno podria
significar la existencia de procesos
de fotosintesis a gran escala
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Ozono es la forma del oxigeno mads
fdcilmente detectable
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Simulacidn del espectro de una exo-Tierra detectado por Darwin
Un resultado como este podria ser la primera evidencia de vida abundante
en un planeta fuera del Sistema Solar



1 Planeta pequeiio y rocoso

4
* o
a

2 Enla zona de habitabilidad ool LY X
: s, = . Habitable ¢~ SOLAR SYSTEM
3 Sin rotacién sincrona one. i T
4 Sin demasiados impactos
catastroficos con asteroides

~ Tidal lock radius

5 En el lugar correcto de la Galaxia

6 Encontrar el planeta en el momento 0.1 1
adecuado DISTANCE (AU)

Fin de la Tierra Nace la vida

Aparece
oxigeno

Animales
y plantas
'El océano

se seca " El oxigeno aparecié hace 2000 millones
de ailos y estard por otros tantos




Fin de la Tierra Nace la vida

Aparece
oxigeno

Animales

'El océano
se seca

Requerimientos para la vida inteligente

1 Observar el planeta a la hora correcta

2 Que impactos catastréficos fuercen la evolucién
3 Cambios climdticos fuercen la evolucién ..

En esta escala los humanos aparecieron hace 4 sequndos
Las comunicaciones por radio hace 0.4 milisequndos



Bldsqueda de civilizaciones: Proyecto SETI

SETTI = Search for Extra-Terrestrial Intelligence

Aceptamos la existencia de vida inteligente y tecnoldgicamente
evolucionada y buscamos sus sefales, emisiones de radio.

Desde las primeras escuchas por Drake (1960) los intentos de
deteccion han aumentado espectacularmente en ndmero y
complejidad.

Actualmente el proyecto esta apoyado y financiado en varios
paises y son muchos los radiotelescopios utilizados.

SETT online: TU puedes ayudar
www.seti.org

Utiliza ordenadores de todo el mundo para analizar la
informacidn obtenida

El mayor "ordenador” del mundo
No cuesta nada ayudar



| http://fwww.setilatino.com/

| SUSE - The Linux ...

2l M ==

| Diccionario

.| | seti@home en tu comput... |

PR OV E O T 0O

SETI

BUSOUEDA DE =*
INTELIGENGIA <Sw

EXTRATERRESTRE
en tu casa!

Unete a nuestro grupo
Bajar software

iéComo funciona Seti?
Politicas y normas
Preguntas frecuentes

Crea tu cuenta desde agui

www.seti.org

¢En qué consiste seti@home?

Seti@home es un impresionante proyecto cientifico creado por la Universidad
de Berkeley, en California (USA), que posee la finalidad de buscar presuntas
comunicaciones de inteligencia extraterrestre a través del minucioso analisis de
los datos ofrecidos por el radio telescopio de Arecibo en Puerto Rico que
obtiene radio ondas del cielo en forma casi constante.

¢Como se implementa Seti at home?

En funcién de la gran cantidad de datos por analizar, el proyecto Seti no podria
funcionar sin que usuarios de todo el mundo como tu donen parte del tiempo
muerto de su computador. La idea es muy sencilla: solo tienes que inscribirte
en el programa y bajar un software que se instalara en tu computador y
recibira datos para analizar. El mencionado software, que actualmente se llama
Bionic, no mterfenru en tuh labores cotidianas pues solamente funcmna como

Utiliza ordenadores de todo el mundo para analizar la

informacion obtenida

El mayor “ordenador” del mundo

No cuesta nada ayudar




Bldsqueda de civilizaciones: , *. ..
La ecuacion de Drake ‘
* Proporciona una estimacion sobre la

existencia de civilizaciones capaces de
ponerse en contacto con nosotros

N=R. xf xn xfxfxf xL
R = formacidn de estrellas
f, = fraccién de estrellas con sistema planetario

n, = nimero de planetas como la Tierra
f, = fraccién de planetas con vida
f, = fraccién de planetas habitados con vida inteligente

f .= fraccion de civilizaciones inteligentes con tecnologia
avanzada

L = longevidad de las civilizaciones tecnologicamente
avanzadas



Transicion
hiperfina del H,
21 cmy 1420
MHz

Posicion del Sol en
relacion a varios
pllsar (lineas
indican periodos)

La Tierra en el Sistema Solar y viaje de la nave




¢Como hacermos ver?#

Estructura de doble hélice del
ADN, y el tamafio del genoma
humano (3 000 millones)

Sistema Solar, destacando la
Tierra

Fuente emisora, con su tamano
en binario: 100101111110 =
2439

/3

'‘HMNH

L.PLF
T

2
L-FL-F

— Rk 23

Sistema decimal

Ladrillos bdsicos de la
vida: CHONP

La quimica del ADN

Imagen del hombre, con
su estatura promedio y la
poblacion.

Estatura 1110=14
unidades. La unidad
bdsica es longitud de
onda de la senal



Los sistemas planetarios son abundantes y parece ser que fambién
son abundantes los que reunen condiciones necesarias para mantener
la vida.

En 10 6 15 afios podriamos tener una lista de 100 sistemas

Con los nuevos telescopios seremos capaces de explorar las
atmdsferas de los nuevos planetas

La vida puede existir ahi fuera pero ... tendremos que esperar
todavia algln tiempo para encontrarla .



ﬁttp://www.setii.o

http://sci.esa.int

- http://www.astrobiology.com
k. ﬁttp://orz;qinsjp[.nasagov
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