Escape Earth

CONDICIONES PARA LA VIDA

Introduccion
Taller nUmero 1.2

NOTAS PARA EL PROFESOR

Objetivo: Entender las teorias que explican el origen de la vida en la Tierra: importancia del agua y
otros parametros en relacion con la habitabilidad: atmdsfera, movimiento tecténico, érbita, Luna,
etc. Conocer la existencia de organismos extremofilos.

Edad recomendada: de 12 a 18 arios

Resumen de las actividades:

1. Experimento con levadura
Lluvia de ideas sobre la definicion de vida.
3. Importancia del agua, Carbono, Oxigeno, atmodsfera y efecto invernadero, precesion,
campo magnético, asi como la Luna en la estabilidad de la érbita, movimiento de placas,
campo magnético, etc.
Biomarcadores: Oxigeno, Metano, Didxido de Carbono
Teorias sobre el origen de la vida: abiogénesis, panspermia
Resistencia de la vida: extreméfilos, tardigrados

N o u ks

Lluvia de ideas sobre la definicién de vida inteligente
Temporizacion: 2 horas

Contenidos clave curriculares:
1. Teorias sobre el origen de la vida en la Tierra
2. Origen de la vida en la Tierra. Condiciones necesarias para la vida.
3. Diferencias entre ciencia y pseudociencia en la explicacidon del Universo, el Sistema Solar, la
Tierra, el origen de la vida y la evolucion de las especies.
4. Llavida en la Tierra. Biodiversidad al largo del tiempo.

Competencias cientifico-tecnolégicas:

v/ Competencia 1:
Identificar y caracterizar los sistemas fisicos y quimicos desde la perspectiva de los
modelos, para comunicar y predecir el comportamiento de los fendmenos naturales

v/ Competencia 2:
Identificar y caracterizar los sistemas bioldgicos y geoldgicos desde la perspectiva
de los modelos, para comunicar y predecir el comportamiento de los fendmenos
naturales

v Competencia 3:
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Interpretar la historia del Universo, la Tierra y de la vida utilizando los registros del
pasado

Competencias digitales:

v/ Competencia 8:
Realizar actividades en grupo utilizando herramientas y entornos virtuales de
trabajo colaborativo

Metodologia didactica:
e trabajo en grupo,
e debate,
e co-evaluacion,
e uso de las tecnologias de la informaciéon y comunicacién

Recursos:
e Ordenador del profesor con acceso a internet y proyector
Ordenadores de los alumnos con acceso a internet.

[ ]

e Acceso a la pagina https://answergarden.ch/create/

e Medio vaso de agua caliente, 2 cucharadas de levadura, 2 cucharadas de azucar, globo,
recipiente para mezclar, cuchara, botella pequeiia de cristal.

Lecturas recomendadas:

Para alumnos:

o The Amazing Water Bear! Ancient Alien?
https://www.youtube.com/watch?v=ecaZFSwMkX|&feature=youtu.be

o https://www.agenciasinc.es/Noticias/Philae-encuentra-nuevos-compuestos-organic

0s-en-un-cometa
o https://exoplanets.nasa.gov/interactable/3/index.html

Para profesores:

https://en.wikipedia.org/wiki/Hypothetical_types_of biochemistry

https://www.escepticos.es/repositorio/elesceptico/articulos _pdf/ee 22-23/ee 22-

23 _por_que_no_es_probable_una_vida_basada_en_el_silicio.pdf
Taller 4.4. Exoplanetas. Zona de Habitabilidad Vs. Habitabilidad. pdf
Tasker, E.; The planet Factory; Ed. Bloomsbury; 2017
https://en.wikipedia.org/wiki/Planetary_habitability
https://es.wikipedia.org/wiki/Habitabilidad_planetaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Astrobiolog%C3%ADa
https://bubbl.us/
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TALLER

INTRODUCCION:

Tiempo: 30 minutos.

Contenido: Conectar con conocimientos previos de los alumnos

Se empieza con un experimento que demuestra que la levadura estd “viva” y que ademas se
puede detectar facilmente.

Material necesario:

Medio vaso de agua caliente
2 cucharadas de levadura

2 cucharadas de azucar
globo

recipiente para mezclar
cuchara

botella pequeiia de cristal

Procedimiento:

1. Se vierte medio vaso de agua caliente en el recipiente y se mezcla con 2

cucharadas de levadura o~

Se anaden 2 cucharadas de azlcar y se remueve

Vertemos la mezcla resultante a la botella

Colocamos un globo en la boca de la botella.

Metemos la botella en un recipiente con agua caliente. v

R S

El globo se infla en pocos minutos debido a que las levaduras se comen el
azucar como alimento liberando diéxido de carbono. Al liberar el gas, la presidn en el interior de la
botella aumentay el globo se infla.

Mientras aun hay oxigeno en la botella, las levaduras lo consumen y producen CO, . Al terminarse
el oxigeno, las levaduras pasan a un metabolismo anaerdbico y el azlicar fermenta produciendo
alcohol y también CO,. Asi pues, la presencia de didxido de Carbono en la atmdsfera de un
planeta, nos puede indicar la existencia de seres vivos parecidos a la levadura, que son hongos,
microorganismos unicelulares.

Se puede observar todo el proceso en este video.

Nota: Se puede dejar el globo hinchdndose durante el resto de la sesion.
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DESARROLLO
Tiempo: 60 minutos.

Contenido: Definicién de vida y condiciones, origen de la vida en la Tierra, biomarcadores,
extremofilos

Se pide a los alumnos que definan las condiciones para que a un organismo se lo pueda
caracterizar como vivo. Usando la aplicacién https://answergarden.ch/create/, se realiza una lluvia

de ideas. El profesor/a escribe la pregunta y anota la url para que los alumnos se conecten y
respondan individualmente. Se puede dinamizar la clase con las siguientes preguntas:

éTodos los seres vivos estan compuestos de células?
¢Responden a estimulos?

¢Pueden crecer, presentan un ciclo de vida?

éTienen metabolismo (reacciones y procesos bioquimicos)
éSe pueden reproducir?

éLos virus se consideran seres vivos?

, Arbol Filogenético de la Vida
En general, se acepta este arbol como esquema
de los organismos vivos. Es importante percatarse Bacteria Archaea Eukarya
gue los humanos y los animales son una pequeiia Bacteria Myxomycota

Verde
Spirochaetes Filamentosa Entamoeba Animales

rama de una de las 3 ramificaciones principales.

Gram
positiva

Fungi

Methaneosarcina

Proteohacteria Methanobacterium Halofilos Plantas

Methanococcus

Cianobacteria Ciliophora

Por otro lado, es interesante introducir el
concepto de bioquimica y la idea que la vida
podria basarse en una bioquimica diferente a la

Planctomyces Thermoproteys Flagelados

Bactercides

i
Cytophaga Tricomonadas

Microsporidias

Thermotoga

del Carbono, que es la que conocemos. Los

Diplomonadas
Aquifex
elementos bdsicos para nuestra vida son
Carbono, Hidrégeno, Oxigeno, y Nitrégeno. El
carbono presenta la propiedad de enlazarse consigo mismo formando largas cadenas, por lo que

es el elemento basico de la vida.

Por otra parte, el Silicio es un elemento aun mas abundante que el

" Quaternary , .

Vi Carbono, pero los enlaces de sus cadenas son mas débiles. Se ha
A ‘mary - teorizado también sobre la vida basada en metano (CH,) y etano
% (C,Hy) por su presencia en la luna Titan de Saturno.
ALH A

A \“CH,

] A

tertiary — “~— secondary
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Condiciones para la vida: Habitabilidad

A falta de saber si existe vida en otros mundos, se buscan en otros planetas las condiciones que
hay en la Tierra. A este proceso se le llama extrapolar. A continuacion se divide la clase en los
grupos base y a cada grupo se le entregan 2-3 condiciones que deben ser capaces de recordar. Al
cabo de unos minutos, se les quita la documentacion y toda la clase se coloca de pie cara a cara en
2 circulos concéntricos, en medio del aula. El circulo interior se mantiene quieto y el exterior ird
rotando de izquierda a derecha. Cuando dos personas se encuentran una enfrente de la otra, se
explican reciprocamente las condiciones que han leido. La actividad termina al completar todo el
circulo. Si es necesario, se vuelve a repetir intercambiando los circulos.

1. Zona de Habitabilidad don _
La busqueda de vida fuera de la Tierra | — ., HABITABLE ZONE
tiene algo en comun: la busqueda de :

Toa Cald

agua. El hecho que en la Tierra exista
agua, depende de la energia que viene
del Sol y de la distancia que esta la Tierra

del Sol. La region de cualquier sistema
planetario donde puede haber agua liquida se llama zona de habitabilidad, tema que se
trata en mds profundidad en el Taller 4.4. Exoplanetas. Zona de Habitabilidad Vs.
Habitabilidad. pdf.

2. Planeta rocoso
Una estrella como el Sol contiene elementos metdlicos que favorecen la formacién de
planetas rocosos como la Tierra, que pueden albergar agua y, por lo tanto, vida. Los
planetas acuaticos u ocednicos pueden también albergar vida si estan suficientemente
cerca de su estrella o tienen atmdsferas que producen un fuerte efecto invernadero. El
planeta GJ 1214b es un candidato a planeta océano.

3. Estructura del sistema planetario
La estructura del sistema planetario también puede influir en la posibilidad de formacién
de planetas rocosos en la zona de habitabilidad. Por ejemplo, se calcula que el cinturén de
asteroides no pudo llegar a formarse como planeta debido a la influencia gravitatoria de
Jupiter. Si Jupiter estuviera en el lugar de Marte, seguramente la Tierra no se habria
llegado a formar. Por otra parte, la localizacién de Jupiter en nuestro Sistema Solar, nos
protege de amenazas externas, como meteoritos y cometas.

4. Tipo de estrella

Nuestro Sol es del tipo G y es bastante estable comparado con otros tipos de estrellas que
emiten fulguraciones de rayos gamma y rayos X letales para la vida.
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Orbita no muy excéntrica
Si la Tierra tuviera una O6rbita mas excéntrica, quizas en ciertos periodos del afo, no
estariamos en la Zona de Habitabilidad, pudiendo estar demasiado cerca o lejos del Sol.

Suficiente masa

Un planeta mas pequefio que la Tierra no tendria suficiente gravedad para retener una
atmadsfera, que es vital para protegernos de los rayos cdésmicos y ademas mantener el
efecto invernadero. Suficiente masa es importante también para mantener activo el
nticleo, que impulsa el movimiento de las placas tectdnicas. En contraste, Marte no tiene
fuerza para retener su atmdsfera y geolégicamente esta “muerto”.

Rotacion
El planeta debe rotar (girar sobre si mismo) para dar oportunidad al desarrollo de la vida y
no girar respecto al Sol como la Luna hace con la Tierra, mostrando siempre la misma cara.
La rotacion (ciclo del dia y la noche) deberia ser relativamente rapida, para que la
diferencia de temperatura no sea pronunciada. También debe rotar relativamente rapido
para que el nucleo de hierro al girar produzca un campo
magnético.

Campo magnético

El campo magnético protege a la Tierra de los rayos
césmicos, que destruirian la atmdsfera y de la radiacién
ultravioleta, que puede destruir nuestra vision,

quemarnos la piel, y ademas dafiar nuestro ADN.

Atmosfera

La atmdsfera de la Tierra hace posible que la temperatura media sea de unos 152C. Gracias
a los gases de la atmodsfera, se produce el efecto invernadero de forma natural. Ademas, la
atmodsfera también nos protege de la luz ultravioleta, que puede destruir nuestra vision,
guemarnos la piel, y ademas dafiar nuestro ADN. Este tema se trata con mas detalle en el
Taller 4.3. Exoplanetas. Temperatura.pdf

Existencia de la Luna

La existencia de la Luna permite que la inclinacién de la Tierra sea estable. Sin su
existencia, la Tierra giraria como una peonza, de manera que el clima seria caético.
Ademas, las mareas provocadas por la Luna, contribuyen a la dindmica de los océanos.

Este influjo es positivo ahora, pero se calcula que cuando la Luna estaba mas cerca de la
Tierra, la influencia gravitatoria provocaba grandes mareas comparadas a maremotos vy el
clima no era tan benigno para la evolucién de la vida. También la Luna aun hoy en dia
influye en las mareas, los terremotos y el movimiento de las placas tectdnicas. Algunos

6de 12


http://xtec.cat/~oschlute/EscapeEarth/docs/Taller4.3.Exoplanetas.Temperatura.pdf

Escape Earth

investigadores sostienen que un indicador de la vida en un planeta podria ser la presencia
de placas tectdnicas en él. El movimiento de las placas afecta el ciclo del carbono, con los
volcanes escupiendo didxido de carbono y haciendo aumentar el efecto invernadero,
calentando asi el planeta y generando mas lluvia. Esta lluvia arrastra el diéxido de carbono
a la superficie, liberando carbono y calcio y al llegar al mar favoreciendo elementos
organicos como las conchas. Ademads, el carbono se deposita en el lecho del marino,
empezando el ciclo otra vez si acaba encima de placas tecténicas.

Ademas el dinamismo de placas también contribuye a liberar minerales como cobre, zincy
fésforo, que, erosionados, llegan al mar y se convierten en nutrientes basicos para el
plancton. Algunos estudios prueban que la explosién cambrica coincidid con grandes
periodos de erosién vy, a la vez, que episodios de extincidn masiva coincidieron con épocas
de poca erosion.

Biomarcadores

En 1.986 la sonda Galileo observé la Tierra desde el espacio a 1.000 km. de distancia y aprovechd
la oportunidad para buscar lo que se denomina biomarcador, o marcador biolégico: alguna sefial
gue determinara que la Tierra alberga vida. Analizando la luz del Sol que atraviesa la atmdsfera,
fue capaz de detectar moléculas de oxigeno, metano y agua, que sugieren que puede haber vida.
También detectd algunas sefiales de radio estructuradas, que denotan que podria haber vida
inteligente en la Tierra.

En la Tierra, el oxigeno forma parte del 21% de la atmdsfera y sin la continua renovacion por parte
de la fotosintesis, acabaria oxidando las aguas ricas en hierro y generando CO, a partir de los gases
volcanicos. Parece ser, pues, que el oxigeno, es la huella estrella que indica que hay vida. Sin
embargo, bajo ciertas condiciones, la luz ultravioleta puede romper la molécula del aguay, si el H
escapa a la gravedad del planeta, puede dejar la atmésfera rica en O.

@ Por otra parte, casi todo el metano (CH,) en la Tierra es producido por

§ microbios que lo regeneran regularmente. Se calcula que si la vida
- desapareciera completamente, el metano tardaria 10 afios en desaparecer
g | de nuestra atmdsfera. Pero de la misma manera que en el caso anterior, el
. metano también puede ser generado por procesos no bioldgicos. Se cree
que Titan, la luna de Juapiter, posee un mar helado de metano con
B criovolcanes, que expulsan agua, amoniaco y metano (imagen de la
izquierda). Las fuerzas gravitacionales de Jupiter generan cambios
geoldgicos en Titdn que provocan la expulsion del metano.

Otro biomarcador prometedor es el diéxido de carbono o CO,, porque al coexistir oxigeno y
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metano, se combinan en esta nueva molécula. La combinacidn de marcadores biolégicos parece
ser mas dificil de tergiversar, con lo que la presencia de CO,, Oxigeno y metano puede ser una
buena seiial.

A continuacidon se muestra la siguiente imagen que muestra la composicién atmosférica de cada

planeta y se pide a los alumnos que predigan si es posible la vida en ellos:

THE ATMOSPHERES OF THE SOLAR SYSTEM

Qe o .

The Terrestrial Planets The Gas Giants Other Bodi
MERCURY VENUS EARTH TGN saturn URANUS NEPTUNE

COMPOUND INTEREST

Otro hecho caracteristico de la presencia de vida en un planeta pueden ser los cambios
estacionales. En el caso de la Tierra, como el hemisferio norte contiene mds vegetacidn, la
fluctuaciéon anual de CO, podria ser detectada de acuerdo a las estaciones del afio. Ademas, la
vegetacion de la Tierra se ve mas verde en luz visible y roja en luz infrarroja, debido al tipo de luz
que absorben y reflejan las plantas con la fotosintesis. Con otro tipo de estrella donde se produzca
la fotosintesis, el color podria ser mas rojizo o negro con una enana roja o azul con un tipo de
estrella mds luminosa.

Por ultimo, la existencia de vida inteligente, podria venir dada por la emisién de elementos no
naturales, como clorofluorocarbonos (CFCs).

Origen de la vida

La teoria mas admitida sobre el origen de la vida en la Tierra entre los cientificos, es la
abiogénesis, que defiende que la vida surgié en la Tierra hace unos 4.410 millones de afios,
cuando el vapor de agua se condenso por primera vez.

similares a las del Grand prismatic Spring del Parque Nacional de Yellowstone
sin oxigeno, reduccion y elementos oxidados (imagen abajo).

R

Stanley Miller junto a su
experimento en 1999
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primigenia con gases reductores (metano, amoniaco, hidrégeno), agua y descargas eléctricas han
conseguido formar compuestos organicos de carbono, aminoacidos, azlcares y aminoacidos.

Sin embargo, algunos cientificos defienden la teoria de la Ia
panspermia, segun la cual la vida no se origind en nuestro planeta,
sino que vino del exterior del planeta Tierra a través de cometas o
meteoritos. De hecho, se han hecho experimentos que
demuestran que algunos liguenes y bacterias son capaces de
sobrevivir en el espacio exterior por largos periodos de tiempo. En
realidad, se han encontrado compuestos organicos precursores de

vida en cometas.

Extremofilos

No se puede negar que la vida es resistente. Existen numerosos estudios sobre los extremofilos,
organismos, generalmente unicelulares, que viven en condiciones fisicas y geoquimicas tan
extremas que serian letales para la mayoria de seres vivos. Hay de muchos tipos, especializados en
temperaturas o presiones extremas, niveles de PH altos o bajos, tolerantes a altas concentraciones
de metal o radiacidn, de salinidad, sin agua, sin luz, sin oxigeno, etc. Los poliextremoéfilos pueden
soportar varias condiciones a la vez.

Por ejemplo, se han encontrado organismos en las aguas del Rio
Tinto (imagen de la izquierda), en Huelva que son capaces de
soportar altas concentraciones de hierro, terreno muy parecido al
regolito que se encuentra en Marte: coleccidon de fragmentos de
roca, arena y restos de meteoritos.

También se han encontrado bacterias en los respiraderos hidrotermales de los fondos maritimos
gue son capaces de realizar la fotosintesis sin luz solar, ni oxigeno, aprovechandose de la luz
infrarroja que emiten los mismos respiraderos. Algunos cientificos creen que la vida pudo surgir en
ellos.

Por otra parte, los tardigrados u osos de agua, son los
animales mas resistentes del planeta Tierra. Se
encuentran en todos los rincones de la Tierra, incluso en
los intestinos de otros animales, miden un mm. (como
un grano de arena) y son capaces de resistir: ‘ "‘
® temperaturas superiores a la ebullicion P
e congelacion (a 1 grado del cero absoluto, -2722C) '
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500.000 rads de radiacion (mas de 500 veces que los humanos)
6.000 veces la presién del mar
vacio del espacio (sin oxigeno)

deshidratacion casi total

Se desconoce cémo sobreviven a la deshidratacién, deteniendo su metabolismo casi
completamente (proceso conocido como criptobiosis). Al volver a estar en contacto con el agua, se
reaniman, aunque hayan pasado 100 afos, se cree que gracias a un azUcar celular llamado
trehalosa.

Por otra parte, se conoce de la supervivencia de una bacteria de ‘Estreptococo’, durante 2 afios,
gue se recupero de unas lentes de una cdmara que permanecio en la Luna durante este tiempo. Es
decir, sabemos que la vida bacteriana terrestre puede sobrevivir fuera de la Tierra.

PARA SABER MAS
Abiogenesis
Panspermia

Video de tardigrados

@ Extremofilos

@ Astrobiologia: Rio Tinto es Marte en la Tierra

Fotosintesis sin luz ni oxigeno

Fotosintesis con luz infrarroja

@ Astrobiologia
Alien Safari

@ Bioguimicas hipotéticas

Retos para casa:

De la misma manera que en la introduccion del presente taller se ha debatido el concepto de vida,
se pide a los alumnos que definan ahora “vida inteligente”. Se puede usar otra vez el aplicativo
https://answergarden.ch/create/. Deberian llegar a las siguientes caracteristicas:

e Habilidades cognitivas complejas

e Altos niveles de autoconciencia

e C(Capacidad de aprender, formar conceptos, comprender, aplicar la légica y la razén,
planificar, resolver problemas, tomar decisiones, retener informacidn y usar el lenguaje
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para comunicarse.

A continuacién se propone una actividad
de investigacion, que consiste en leer 3 breves articulos donde se describe un planeta o luna de
nuestro Sistema Solar y adivinar de qué cuerpo celeste se trata y encontrar una imagen que ilustre
el texto:

1. Se han detectado plumas de vapor de agua y particulas de hielo siendo expulsadas de
este cuerpo celeste. Se deduce que hay un océano debajo de su corteza helada. Los
cientificos han encontrado componentes organicos complejos basados en carbono.

2. Se han encontrado rios, lagos, océanos y mareas, pero no de agua, sino de metanoy
etano liquidos, a una temperatura media de -180°C.

3. No se ha encontrado agua liquida corriendo por su superficie, pero se cree que en el
pasado si la hubo, debido a su paisaje erosionado. Se ha encontrado hielo en los polos y
se cree que puede haber también en capas internas.
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CONCLUSION:

Tiempo: 30 minutos

Contenido: Resumen de lo aprendido

Se pide a los alumnos que realicen en grupos de 3, un esquema online de  asesensis meo: cpiaining e rarstormation o
todo lo aprendido durante el taller. Herramientas como https://bubblus/ "

o https://app.mindmapmaker.org pueden ser utiles. Un miembro de cada

grupo estara autorizado a levantarse y “espiar” los otros grupos para

copiar ideas, si lo creen necesario. Finalmente, se realizard una votacion
para escoger el mejor esquema y se mejorara con las contribuciones de
toda la clase.
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https://bubbl.us/
https://app.mindmapmaker.org/

Escape Earth

Al finalizar, pueden jugar con el flash Alien Safari que hay en la ultima parte de la pagina del
proyecto, en la seccidn Introduccién -> Condiciones para la vida.
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