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La ciencia ficcidon

Seguramente te resultaran
familiares titulos como La guerra
de las galaxias, Stargate, Robo-
cop, Dune, Blade runner, Star
Trek, Matrix, o El marciano.

Todas ellas son obras de ciencia
ficcion, un género narrativo

que se apoya en la utilizacion de
términos y conceptos cientificos y
tecnoldgicos para dar credibilidad
a los escenarios fantasticos en los
que discurre la trama.

En esta tarea os proponemos
crear un cémic de ciencia
ficcion sobre la colonizacion

de otros planetas. Podéis

elegir diferentes soportes y
temas, como los desafios que
habria que superar, las posibles
formas de vida que podriamos
encontrar, la evolucion de los
robots y la inteligencia artificial.

Accede a tu Escritorio GENiOX



La terraformacion -

La terraformacién es el conjunto de procesos que se deberian Ilevar a cabo
con el fin de crear condiciones de habitabilidad en otro planeta o satélite. La
idea, frecuentemente utilizada en la ciencia ficcion, ha sido tomada en serio
por la NASA y otras agencias espaciales como un proyecto de investigacion
en ingenieria espacial. Segun sus calculos se tardarian 100 afios en calentar
el planeta candidato a la terraformacion y 100 000 en hacerlo respirable.

Un exjefe cientifico de la NASA, James Green, considera que la terraforma-
cion de Marte es posible. Su propuesta consiste en colocar un gigantesco
escudo magnético entre el planeta rojo y el Sol que evite que la radiacion
solar siga impidiendo la formacion de la atmosfera. Esto permitiria al plane-
ta atrapar mas calor y lo haria mas habitable para los humanos. «Si se detie-
ne la extraccion, la presion va a aumentar. Marte va a empezar a terrafor-
marse a si mismo. Eso es lo que queremos: que el planeta participe en esto
como pueda. Cuando la presion aumenta, también lo hace la temperaturan.

El confidencial, 2022. (Adaptacion)

Sin embargo, no todos los cientificos ven posible la terraformacion con la
tecnologia actual y consideran mas plausible el establecimiento de una base
permanente en otro planeta en un espacio cerrado con un ambiente artificial.

En 1991, un grupo de ocho investigadores se encerrd durante dos afios en
una estructura de cristal y acero dentro de la que unos cientificos habian
recreado varios ecosistemas del planeta Tierra. Aquel experimento formaba
parte del proyecto Biosfera 2 y el objetivo era comprobar si, en un futuro,
los humanos podrian vivir en circunstancias similares en colonias en otros
planetas. Ocho voluntarios se encerraron durante dos afios en un complejo
de edificios de cristal y acero en el desierto de Arizona. El experimento fina-
lizd con sus participantes casi muertos por el hambre y la falta de oxigeno.

BBC, 2021. (Adaptacién)

Otra simulacion de terraformacion propone estancias mas breves en estruc-
turas adaptadas a las condiciones que se soportarian en planetas como Marte.

La NASA ha planificado tres misiones de confinamiento de un afio de du-
racion cada una, donde se entrenaran astronautas para futuras estancias
en Marte. Estas misiones se iniciaran a finales de 2022 y se llevaran a cabo
en un modulo llamado Mars Dune Alpha, fabricado con una impresora 3D.

NASA, 2021. (Adaptacion)

Fotografia de rocas marcianas tomada por el réver Spirit.



Los seres vivos presentan unas caracteristicas exclusivas que los distinguen de la
materia inerte.

Enumera algunas de estas caracteristicas.

. Conoces alguna diferencia entre la composicion de la materia viva y de la ma-
teria inerte?

2§ 5 ¢ 909 doo e La vida es una condicion exclusiva de los seres vivos que se ha alcanzado gra-
cias a la existencia de estructuras moleculares especificas con capacidad para
E‘ aqua organizarse en sistemas que pueden desarrollarse, reaccionar a estimulos del

La estructura parcialmente dipolar entorno y reproducirse.

de las moléculas de agua favorece la
formacion de enlaces de hidrégeno
entre ellas, lo que permite que per-

manezca liquida a temperatura am- Las moléculas que constituyen los seres vivos se denominan biomoléculas y
biente. Esta cualidad confiere al agua pueden ser inorganicas u organicas.
unas propiedades de extraordinaria
importancia para el desarrollo de la Las biomoléculas inorganicas, como el agua y las sales minerales, son
vida, como su gran poder disolven- imprescindibles para el funcionamiento de los seres vivos. El agua es el
te, su incompresibilidad, una elevada constituyente principal de los organismos vivos y es el medio en el que se
fuerza de cohesion y un elevado calor disuelven y transportan otras sustancias. Las sales minerales regulan nume-
especifico. rosos procesos bioldgicos y tienen también una funcién estructural.
Las biomoléculas organicas son exclusivas de los seres vivos y se
B N caracterizan por su capacidad para formar grandes estructuras,
/”/ \Enlace e hidhbaens construidas fundamentalmente a partir de unos pocos elementos basicos
? que se unen entre si mediante enlaces covalentes'. Estos elementos

basicos son carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrogeno, azufre y fésforo,
aunque también son imprescindibles otros elementos que se encuentran
en menor proporcion.

.
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El stomo de carbono

La quimica de la vida gira en tor-
no a la quimica del carbono.

Una de las caracteristicas del -'.| \ \4
atomo de carbono que lo hace | -

esencial para la construccion de
la materia organica es su capaci-

dad para unirse con otros cuatro
atomos, debido a la existencia de Modelo atémico del Modelo molecular
carbono. del metano.

—
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lenlace covalente: es un enlace
fuerte en el que los &tomos
comparten electrones. Esto
permite la union estable entre los
atomos que lo forman.

1i % {

=

cuatro electrones libres en su al-
tima capa.

Esto permite que los atomos de
carbono se enlacen entre si para
formar grandes moléculas orga-
nizadas a partir de largos esque-
letos de carbono lineales, ramifi-
cados o ciclicos mediante enlaces
simples, dobles o triples, combi-
nados con otros elementos como

hidrogeno u oxigeno. Modelo molecular del colesterol.
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Las biomoléculas organicas se organizan, a menudo, en grandes cadenas (po- 2900009 909 0o
limeros) formadas por la uniéon de unidades mas pequefas (monémeros) y
pueden agruparse en cuatro grandes tipos: Los virus

Glicidos. Constituyen la fuente de energia primaria de las células, aunque
tienen también funcion estructural.

Lipidos. Forman parte de las membranas celulares, almacenan energia y
tienen una importante funcién reguladora.

Proteinas. Tienen miltiples funciones. Algunas forman parte de las estruc-
turas celulares y otras tienen funcion de transporte, defensiva u hormonal.

Los virus son estructuras simples for-
madas por un acido nucleico envuelto
por una capa de proteinas. Carecen
de metabolismo y utilizan la maquina-
ria metabdlica de las células a las que
parasitan para producir nuevos indivi-
duos. Al no tener una vida auténoma
no se les considera seres vivos.

Las enzimas controlan la mayoria de las reacciones quimicas del organismo.

s o s s B a N 22 & oy

Acidos nucleicos. Son las moléculas que almacenan la informacién necesa-
ria para el desarrollo y funcionamiento de los seres vivos y tienen la capaci-
dad de replicarse, por lo que son responsables de la reproduccion.

Un ser vivo es un sistema organizado, auténomo y complejo que intercambia
materia y energia con el medio y que posee las siguientes caracteristicas:

Organizacién celular. La célula es la unidad basica de los seres vivos, que
pueden ser unicelulares o pluricelulares.

Actividades

| . P .
o 5 Indica qué cualidades del
agua hacen que sea:

Relacion. Los seres vivos son capaces de reaccionar ante los estimulos del
medio en el que viven.

Metabolismo. Es el conjunto de reacciones quimicas mediante las cuales los
seres vivos obtienen materia y energia para llevar a cabo sus procesos fisio- a) Un eficiente regulador
|6gicos y eliminan las sustancias de desecho que resultan de dichos procesos. térmico.

Homeostasis. Es la capacidad que tienen los seres vivos para regular y man-
tener constantes las condiciones de su medio interno.

b) Un medio de transporte
de sustancias.

P . . O .
Reproduccion. Es la capacidad de los seres vivos para generar nuevos or- e o Pon un ejemplo de fun-
ganismos semejantes a si mismos. Mediante este proceso las especies ase- cion estructural de las sales
guran su continuidad en el tiempo. minerales en los seres vivos.

L‘as ‘Funciones vih‘es

Los seres vivos pueden llevar a cabo tres funciones vitales: nutricion, relacion y reproduccion.

Funcion de nutricion. Funcion de relacion.

Funcién de reproduccién.

Actividades

O . . .
e % Los virus son estructuras muy simples. ;Crees que su origen es ante-
rior o posterior al de las primeras células? Razona tu respuesta.

4. El origen de la vida @



€) Hipotesis sobre el origen de la vida

Se estima que la vida apareci6 en la Tierra hace algo mas de 3800 Ma.

a) Debatid en clase sobre cémo pudo surgir la vida en nuestro planeta. ; Qué condi-
ciones existian en la Tierra?

b) ;Cémo crees que fueron los primeros seres vivos?

Una de las preocupaciones mas antiguas del ser humano ha sido conocer el
origen de la vida. En su afan por encontrar una explicacion, los pensadores de
diferentes épocas han propuesto algunas ideas basadas en explicaciones ma-
gicas, religiosas y mitologicas.

Las investigaciones realizadas bajo criterios cientificos han permitido deste-
rrar aquellas ideas y establecer diversas hipotesis que intentan explicar como
surgi6 la vida en la Tierra y como aparecieron los seres vivos.

Representacion en 3D de las primeras

células que surgieron en la Tierra. Las principales hipotesis sobre el origen de la vida pueden organizarse en tres

grupos: la generacion espontanea, la panspermia y las hipotesis abiogénicas’.

". @ | 2.1. La hipdtesis de la generacion espontanca

2abiogénesis: formacién de vida a

: . Esta hipotesis se mantuvo profundamente arraigada desde la Antigiiedad. Por
partir de materia inerte.

ejemplo, en el antiguo Egipto creian que el calor del sol sobre los sedimentos
} % { del Nilo hacia surgir serpientes y cocodrilos. En la Edad Media existian, inclu-
so, recetas para crear seres vivos a partir de todo tipo de materiales: barro,
estiércol, restos de alimentos, etc.

Incluso hoy, la observacion de ciertos fenémenos, como la aparicion de moscas
y gusanos sobre un trozo de carne depositada durante unos dias en un lugar
calido y himedo, o la apariciéon de numerosos microorganismos en los charcos
tras un dia de lluvia, pueden hacernos creer en la generacion espontanea.

A partir del siglo xvil se empez6 a poner en duda la idea de la generacién es-
pontanea y comenzaron a realizarse experimentos controlados y realizados
segln una metodologia cientifica.

Aun asi, se sigui6é pensando que la aparicion espontanea de microorganismos
era posible, hasta que experimentos muy posteriores permitieron descartar
definitivamente esta hipotesis.

Actividades >5555355mm5555535smmnsssssssamssssassssamnas s

e _ Lailustracién del margen aparecié en una obra botéanica de 1609.

Indica, segun la teoria de la generacion espontanea, en qué se transfor-
maban las hojas del arbol.

[} . . -
e = Cita ejemplos que hayas observado y que parezcan confirmar la teoria
de la generacion espontanea.

:Qué diferencia existe entre una hipétesis cientifica y una creencia?

HECO EEO

a :Cual crees que es la hipétesis sobre el origen de la vida mas aceptada?
m Realiza una breve encuesta entre tu familiares y amigos para saber como
se explican el origen de la vida en la Tierra. Muestra los resultados en un

grafico de barras.
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El experimento de Redi

En 1668, el médico Francesco Redi demostrd que los gusanos que aparecen
en la carne descompuesta son, en realidad, larvas de moscas que proceden de
los huevos puestos previamente por otras moscas. Para demostrarlo colocd
trozos de carne del mismo origen en tres recipientes iguales:

Dejo abierto el primer recipiente. Tapd el segundo con una gasa. Cerro el tercero herméticamente.

Dejo los tres recipientes en el mismo lugar y, al cabo de unos dias, observo
que solo habian crecido gusanos en el primero.

El experimento de Pasteur

En la segunda mitad del siglo xix, el quimico Louis Pasteur demostro que los
microorganismos tampoco se originan por generacion espontanea. Tras sus
experimentos, esta hipotesis fue definitivamente descartada.

1. Colocd cal- ' q ' 2. Esterilizd el liquido
do de carne en y _ por medio de calor. Tras
dos matraces a ) 5 varias semanas, obser-
los que dobld el vo que el caldo no se
cuello y dio for- descomponia.

ma de S.

4. Observé que el caldo del otro
3. Cortd el cuello de matraz permanecia inalterado.
uno de los matraces.
Al cabo de unos dias,
comprobd que el caldo
que contenia se habia

descompuesto.

Conclusion. El cuello en forma de S permite
que en el matraz entre aire, pero no microor-
ganismos. Cuando el cuello se rompe, estos
invaden el matraz y descomponen el caldo.

Actividades

0 i Observa la ilustracion del experimento de Redi y responde:

a) ;Cuales fueron las variables dependiente e independiente del expe-
rimento de Pasteur? Indica dos variables que mantuvo constantes.

b) ;Por qué no aparecieron gusanos en el segundo frasco?
c) ;Por qué no se limitd a observar el primer y el tercer frasco?

4. El origen de la vida @
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Argumenfos que 3poyan la
Pans[aermi‘a

Algunos experimentos han demons-
trado que los microorganismos loca-
lizados en el interior de las rocas, res-
pecto a los ubicados en su superficie,
tendrian mas posibilidades de sobre-
vivir tanto a las radiaciones como a un
impacto.

Ademas, en algunos analisis llevados
a cabo en el meteorito caido en 1969
en Murchison (Australia), se detectd
la presencia de aminoéacidos ligera-
mente diferentes a los terrestres.

;Crees que la vida en la Tierra podria provenir del espacio exterior?

Discutid por parejas los argumentos a favor y en contra de esta hipotesis.

La hipotesis de la panspermia defiende que la vida lleg6 a la Tierra procedente
del espacio exterior.

Segln esta hipétesis, la vida existe en todo el universo y puede dispersarse
en forma de microorganismos impulsados como polvo césmico por medio
de la presion de radiacion de las estrellas, o bien por medio de meteoritos,
asteroides o cometas.

El comienzo de la vida en nuestro planeta se deberia, por tanto, a la llegada
de esporas o de otras formas de resistencia de microorganismos que habrian
viajado a través del espacio a la Tierra, donde encontraron unas condiciones
favorables para su colonizacion.

Una objecion a esta hipétesis es que los microorganismos no sobrevivirian a
las radiaciones del espacio ni a las fuerzas del choque y las altas temperaturas,
en el caso de un impacto contra la Tierra.

Una hipotesis semejante, conocida como panspermia molecular, defiende
que lo que llegd del espacio fueron moléculas organicas que continuaron el
proceso de formacion de la vida en la Tierra. Esta hipotesis se ve apoyada por
el hecho de haber identificado moléculas organicas tanto en el polvo estelar
como en cometas y meteoritos.

Los seres vivos estan formados por moléculas organicas. ;Crees que se puede for-
mar materia orgdnica de forma espontdnea a partir de materia inorganica? En caso
afirmativo, ;se podria considerar un proceso de generacién espontdnea?

La hipotesis abiogénica sostiene que la vida pudo surgira partir de la moléculas
simples.

Segun esta hipotesis, los primeros pasos para la aparicion de la vida en la Tie-
rra se dieron hace alrededor de 3800 Ma, cuando cesd el bombardeo meteo-
ritico y se dieron las condiciones que posibilitaron la sintesis de los primeros
compuestos organicos simples mediante procesos fisicoquimicos.

Estos compuestos se organizarian en estructuras mas complejas que darian
lugar a los precursores de las primeras células.

A partir de ese momento, fueron suficientes unos 300 millones de afos para
que las primeras formas de vida aparecieran en la Tierra.

Actividades

(9
10

;Crees que la hipotesis de la panspermia explica el origen de la vida?

EHOO mO0O

¢La hipotesis de la panspermia es biogénica o abiogénica? ;Qué obje-
cion a la panspermia clasica se resuelve con la hipétesis de la panspermia
molecular?

BLOQUE II. ORIGEN, MANTENIMIENTO Y EVOLUCION DE LA VIDA



La hipdtesis de Oparin

A principios del siglo xx, el bioquimico Alexander Ivanovich Oparin elaboro
una hipétesis razonada sobre el origen de la vida en la Tierra, basada en la
formacion de materia organica a partir de moléculas inorganicas, proceso co-
nocido como sintesis prebiética.

Se sabe que la formacion de materia orgéanica a partir de materia inorganica
requiere energia y compuestos ricos en hidrogeno. Segin Oparin, la vida sur-
gid por procesos fisicoquimicos que tuvieron lugar en la atmoésfera primitiva
terrestre, y que se resumen en las siguientes etapas:

1. Hace 4000 Ma, los componentes de la atmosfera primitiva (metano,
amoniaco, hidrégeno y vapor de agua) reaccionaron gracias a la energia
de las tormentas, la radiacion solar y las continuas erupciones volcani-
cas, y dieron lugar a moléculas organicas sencillas.

2. Posteriormente, al enfriarse la Tierra, la lluvia arrastrd estas molécu-
las y formo los mares, que Oparin llamé «sopa o caldo primitivo».

3. Las moléculas organicas formadas se fueron uniendo hasta originar
otras mas grandes. Algunas de ellas se aislaron del medio acuatico en el
interior de estructuras denominadas coacervados.

4. Algunos de estos coacervados desarrollaron en su interior moléculas
con capacidad para autorreplicarse (dcidos nucleicos). Fueron los pri-
meros organismos o protobiontes, origen de todos los demas.

El experimento de Miller-Urey

El cientifico norteamericano Stanley Miller introdujo en un recipiente una
mezcla de los gases que, segln se creia, existian en la atmosfera primitiva y
aplico descargas eléctricas de alto voltaje. Obtuvo varios compuestos orga-
nicos, entre ellos, aminoacidos.

L

Actividades 523235555553

Electrod g ) ;

N @ . :Qué representarian los

: () coacervados en el proceso
de aparicion de la vida en la

i ?
M N Tierra?
[} .o -
sensad Condensador @ 5 En relacion con la teoria
J Condensado . Sz
- p con aminoacidos de Oparin, ¢que represen
1 tan los electrodos en el ex-

H,0 hirviendo

Y

. Af?;?/ | | \\ e

Hoy se sabe que la composicion de la atmésfera primitiva no fue la descrita
ni por Oparin ni por Miller, por lo que sus hipotesis no explican satisfactoria-
mente el origen de la vida.

perimento de Miller? ;Y el
condensador?

2 ¢Cual seria la diferencia
entre la composicion de la
atmoésfera primitiva, segan
Oparin, y la actual?

4. El origen de la vida 3R 89 |



9§ 54094 oo 0de Hoy sabemos que los gases que formaban la atmésfera primitiva, proceden-
tes en su mayoria de erupciones volcanicas, eran didéxido de carbono, nitro-

. Pd
En“aces de ‘\ldrogeno geno, vapor de agua y, en menor cantidad, didéxido de azufre y acido clorhi-
La adicion de enlaces de hidrégeno a drico. No habia otras moléculas ricas en hidrégeno, sin las cuales la sintesis de
atomos de carbono es esencial para moléculas organicas no seria posible.

la sintesis de moléculas organicas, las . - 3
. . Por otro lado, la ausencia de oxigeno y, por tanto, de una capa de ozono™ pro-
cuales tienen en comin una estruc-

tura basica formada por carbono e tectora, impediria la estabilidad de las moléculas organicas en la atmosfera
hidrégeno. debido a la potente radiacion ultravioleta.

2000009 909000 Actualmente se piensa que el escenario mas probable para la sintesis pre-
bidtica de las principales moléculas que hacen posible la vida serian las aguas

proximas a fuentes hidrotermales, en lugares volcanicamente activos. En
'. ; este medio se formarian los primeros protobiontes, estructuras formadas
' @ ' por moléculas organicas rodeadas de una membrana que se consideran ante-
*ozono: molécula formada por cesores de las primeras células.
tres atomos de oxigeno (O,) que
se concentra en la estratosferay
actla como filtro de la radiacion
ultravioleta.

ZQué surgio’ antes. la relo‘ic‘acia’n o el me‘hlao\ismo?

Los protobiontes debieron adquirir dos condiciones en su proceso de evo-
| g { lucion hacia la formacion de las primeras células: ser capaces de replicarse
y tener un metabolismo que les permitiera intercambiar materia y energia
con el entorno. Existen diferentes hipotesis que tratan de explicar el ori-
gen de estos procesos:

® Primero fue el metabolismo. Segln esta hipotesis, las moléculas inorga-
nicas, junto con el agua y el didxido de carbono disuelto, constituyeron
la materia prima a partir de la cual se formaron las primeras moléculas
organicas, mientras que la oxidacion de compuestos inorganicos, como
el sulfuro de hidrogeno, aporté la energia necesaria para este proceso.

Las moléculas organicas asi formadas quedaron englobadas en burbujas
lipidicas y llevarian a cabo reacciones metabdlicas gracias a las enzimas
y, posteriormente, desarrollaron la capacidad para replicarse.

® Primero fue la replicacién. Esta hipotesis postula que en principio se
formaron moléculas autorreplicantes (posiblemente ARN) que, poste-
riormente, serian capaces de sintetizar proteinas. Estas moléculas que-
darian envueltas en una membrana lipidica y comenzarian a participar
en reacciones metabolicas para la obtencion de energia, originando asi
un antecesor de los primeros organismos celulares.

Una reciente revision de esta Gltima hipotesis defiende que la primera
molécula autorreplicante seria un hibrido entre un ARN y un péptido, que
resultaria ser una molécula mas estable y con méas funciones que el ARN.

Fuente hidrotermal.

Actividades

O P P . o . . . o .
@ J ¢Qué tienen en comin la hipétesis de Oparin y las hipétesis actuales
sobre el origen de la vida?

] - . e 12 . 2
@ J ¢De donde proviene el hidrégeno necesario para formar moléculas
organicas en las fuentes hidrotermales?

O . . . .
@ o ¢Por qué se considera que la vida pudo surgir en el entorno de las
erupciones volcanicas?
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La hipotesis mas aceptada es que los primeros organismos vivos debieron ser
semejantes a los actuales procariotas. ;En qué se basa esta hipdtesis?

El aumento en la complejidad de las estructuras de los protobiontes llevo a
la formacion de las primeras células, que contaban con una membrana semi-
permeable que permitia el paso selectivo de sustancias, un medio interno en
el que se llevaban a cabo reacciones metabdlicas cada vez mas complejas y un
material genético estable capaz de albergar la informacion hereditaria.

El hallazgo de huellas de actividad biologica con una antigiiedad de, al me-
nos, 3500 Ma permite suponer que la transformacion de los protobiontes
en auténticas células tuvo lugar con anterioridad, probablemente hace unos
3800 Ma. Estos primeros seres vivos debieron ser organismos unicelulares,
procariotas, heterétrofos y anaerobios, aunque muy pronto aparecieron
organismos capaces de realizar la fotosintesis.

Primeras evidencias de organismos fotosintéticos

Estromatolitos. Son estructuras sedimentarias B
de origen organico que se formaron por la
actividad de las colonias de cianobacterias,
organismos fotosintéticos responsables de
la aparicion del oxigeno atmosférico. Los
estromatolitos mas antiguos hallados hasta
ahora tienen 3500 Ma de antigliedad y se
encuentran en Australia, aunque algunos
investigadores afirman haber encontrado en
Groenlandia estromatolitos de 3700 Ma de
antiguedad.

Formaciones de hierro bandeado. Son rocas
sedimentarias con un bandeado caracteristico
formado por dxidos de hierro. Se habrian
originado en el océano por la presencia de
oxigeno liberado por las cianobacterias.

La mayoria de estas formaciones tienen una
antigliedad de unos 2400 Ma y se generaron en
el evento conocido como «La Gran Oxidacién»,
cuando hubo una gran acumulacion de oxigeno
en el ambiente que causé la extincion de la

Formaciones rocosas de hierro
mayoria de los organismos anaerobios existentes. | bandeado.

El oxigeno producido que no se consumid en reacciones de oxidacion
se fue acumulando en la atmésfera, lo que dio lugar la formacion de la
capa de ozono, que supuso un escudo contra la radiacion ultravioleta y que
propiciaria la explosion de la vida.

Un proceso de endosimbiosis® de células procariotas originaria un tipo celular
mas complejo, la célula eucariota, de la que derivaron todos los organismos
pluricelulares.

ACtIVldadCS e e o e e

@ @ ¢A qué se debe la dificultad para encontrar evidencias de la morfolo-

gia de los primeros seres vivos?

Organismos procariotas como las
bacterias terméfilas de Yellowstone
fueron uno de los primeros seres vivos
colonizadores de la Tierra.

s a s n B a B 22 o gy
Busa‘ando A L“CA

LUCA (Last Universal Common An-
cestor) es el acronimo en inglés de
«Ultimo antepasado comin univer-
sal». Este término no se refiere un
Gnico individuo, sino a un tipo de
organismos unicelulares del que se
supone que descendemos todos los
seres Vivos.

s a2 s 8 2 a B 20 5 o p

| & {

“endosimbiosis: asociacion de
organismos en la que uno vive en el
interior del otro.

| g {
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. Qué caracteristicas de nuestro planeta crees que han hecho posible el desarrollo
de la vida?

Dos condiciones son indispensables para el desarrollo de la vida tal y como
la conocemos: la presencia de agua liquida y una fuente de energia. Ambos
factores dependen de la distancia entre la érbita de un planeta y la estrella
alrededor de la cual gira.

La zona de habitabilidad es el espacio alrededor de una estrella en el que
puede existir agua liquida en los planetas o satélites que lo orbitan.

La Tierra posee caracteristicas Gnicas que permiten el desarrollo de la vida:

Carbono, oxigeno, nitrogeno, azufre
y fosforo son los bioelementos

La atmésfera, retenida por la gravedad El campo magnético terrestre es un escudo
terrestre, protege de las radiaciones solares y | protector frente al viento solar y a los rayos

necesarios para el desarrollo de la vida. | retiene gases importantes para los seres vivos. | cosmicos, letales para los seres vivos.

La actividad interna, como el
movimiento de las placas litosféricas
y la accion volcanica, regula el flujo
de energia y favorece la presencia de
materiales esenciales para la vida.

La Luna es el Gnico satélite de la Tierra, La Tierra se mueve en una érbita eliptica
mantiene estable el eje de inclinacion de baja excentricidad, que permite una
terrestre gracias a su accion gravitatoria 'y variacion limitada de temperaturas entre la

regula las fluctuaciones climaticas. Las mareas | distancia menor y mayor a la estrella. Como
representan un efecto de la accion de la Luna. | consecuencia, existen las estaciones.

Vienus
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Distancia a la estrella (UA)

Actividades

@ E Observa el grafico del margen y responde:

a) ;En qué zona podriamos encontrar vida? ; Por qué?

b) La distancia de la Tierra al Sol es de 150000000 km. ;Cual seria,
aproximadamente, la distancia de la zona de habitabilidad de una es-
trella de masa 0,5 veces la del Sol?

@ @ Cuando el Sol se aproxime a su final, dentro de unos 5000 Ma, se ex-
pandira hasta convertirse en una gigante roja. ;Qué efecto tendra este
hecho en la zona de habitabilidad del sistema solar?

@ BLOQUE II. ORIGEN, MANTENIMIENTO Y EVOLUCION DE LA VIDA



La Tierra es un objeto complejo formado por elementos que se relacionan
entre si, lo que da lugar a propiedades emergentes, es decir, aquellas que no
poseen sus componentes por separado. Algunas caracteristicas del sistema
Tierra son las siguientes:

Es un sistema material abierto, ya que intercambia materia y energia con
el espacio exterior:

Recibe energia solar y emite energia calorifica.

La atmosfera terrestre deja escapar continuamente moléculas al exte-
rior y recibe la materia en forma de micrometeoritos.

Es un sistema dindmico sujeto a una gran cantidad de cambios que se suce-
den por la interconexion de los subsistemas que forman el planeta:

Atmoésfera. Su composicion ha sufrido cambios desde la formacion del
planeta, debido a la emision de gases de origen volcanico y a la actividad
de los seres vivos.

Hidrosfera. Estd sometida a continuos cambios de estado dependientes
de la radiacion solar y de la dindmica atmosférica.

Geosfera. Su superficie es modelada por la accion del agua y de la atmos-
fera. La energia interna es responsable de la formacion de cordilleras y
del desplazamiento de los continentes.

Biosfera. Los seres vivos han evolucionado desde la aparicion de los pri-
meros organismos. Los cambios climaticos y la actividad de la geosfera
han tenido una gran influencia en este proceso, como también la inte-
raccion de los seres vivos entre si.

Es un sistema autorregulado. Las interacciones y la retroalimentacion
entre las partes componentes son complejas y mantienen un equilibrio
dinamico.

La fragilidad del sistema Tierra

Perturbaciones externas. Pequefios eventos astronémicos pueden provocar
grandes repercusiones en la Tierra, como la caida de un meteorito, la variacion
en la intensidad de la radiacion solar, la interaccion gravitatoria con la Luna, la
variacion en la inclinacion del eje terrestre o en la excentricidad de la 6rbita.

Perturbaciones antropogénicas. Las actividades humanas estan influyendo

de manera significativa en el medio ambiente a través de la emision de gases de
efecto invernadero a la atmosfera, la degradacion y contaminacion del suelo

y de la hidrosfera y la disminucion de la diversidad de los seres vivos.

Actividades

O . . . .
@ o ¢Podemos considerar que las funciones vitales son propiedades emer-
gentes? Razona la respuesta.

O . . .
@ o Conrelacion al efecto en la atmésfera de los gases de efecto inverna-
g‘:;t dero, el ODS «Accién por el clima» plantea la necesidad de fortalecer la
1
resiliencia climatica. ;Qué significa esto? Pon un ejemplo de actividades

humanas que afecten al resto de subsistemas de la Tierra.

< Atmosfera

Interacciones entre los subsistemas
terrestres.

Una disminucién de la actividad solar
entre 1645 y 1715 provocé una pequefia
«Edad de hielo».
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Los asoml)rosos 0S0S
de agua

Los tardigrados, conocidos como
osos de agua, son un grupo de inver-
tebrados microscopicos extremo-
filos. Pueden sobrevivir a la deshi-

dratacion prolongada, a la radiacion
ultravioleta y a temperaturas entre
-20°C y 100°C. Se han recuperado
tardigrados vivos después de déca-
das congelados y también después
de enviarlos al espacio exterior.

A la vista de lo que se ha mencionado en la unidad, ;crees que es posible que exista
vida extraterrestre? Si tuvieras el encargo de buscar planetas que puedan albergar
vida, ;en qué te basarias?

Desde que somos conscientes de la inmensidad del espacio que nos rodea,
nos preguntamos si estamos solos en el universo. La basqueda de vida fuera
del planeta Tierra trata de dar respuesta a esta pregunta y es uno de los cam-
pos mas activos de la investigacion espacial.

La astrobiologia es la ciencia que estudia el origen, la evolucion, la distribucion
y el futuro de la vida en el universo.

La exploracion de vida extraterrestre se centré durante muchos afios en la
busqueda de caracteristicas similares a la Tierra en otros planetas de nuestro
sistema solar, como la presencia de agua o de actividad volcanica. Dos descu-
brimientos han hecho que se amplie el campo de busqueda:

El descubrimiento de planetas extrasolares ha aumentado considerable-
mente las posibilidades de encontrar alguno habitable. Hasta 2022 se han
detectado mas 5000 planetas extrasolares, algunos de tamano similar a la
Tierra y que orbitan en la zona de habitabilidad de su sistema estelar.

El hallazgo de numerosos organismos extreméfilos, es decir, aquellos que
pueden sobrevivir en condiciones extremas. Las arqueas son un grupo de
microorganismos procariotas que incluye muchas especies capaces de vivir
en ambientes hostiles: a altas temperaturas, en medios acidos, en ambien-
tes muy frios, a grandes profundidades o expuestas a la radiacion. También
existen especies extremofilas entre las bacterias, los hongos, los animales
o las plantas.

El rio Tinto, un laboratorio natural

El rio Tinto, en la provincia
de Huelva, se caracteriza
por sus aguas de color rojo
y extremadamente &cidas,
gracias a la presencia de oxi-
dos de hierro y sulfatos.

En este medio inhospito
existe un ecosistema forma-
do por una gran diversidad
de organismos extremofilos,
tanto procariotas como eu-
cariotas, incluyendo algunas
especies de hongos y algas.  Rio Tinto.

Debido a la probable similitud entre las condiciones ambientales del rio y las
que podria haber en el planeta Marte, cientificos de la NASA y del Centro
de Astrobiologia de Espana llevan anos investigando cuales son los requeri-
mientos minimos para el desarrollo de la vida. El hallazgo de cianobacterias
que viven en ausencia de luza 600 m de profundidad ha permitido planear la
posibilidad de la presencia de organismos similares en Marte.
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5.1. Biomarcadores

Sabemos que la atmésfera de Venus contiene CO,, que Urano esta compuesto
en parte por metano y que en las estrellas hay hidrogeno y helio.

¢ Coémo podemos conocer la composicién de objetos tan lejanos?

Que un planeta tenga caracteristicas de habitabilidad no significa que alber-
gue vida. La deteccion de seres vivos en otros planetas se basa en la identifi-
cacion de signos de actividad biologica, conocidos como biomarcadores.

Un biomarcador se define como un objeto, compuesto quimico o patrén
cuyo origen requiere especificamente la presencia de vida.

Las estructuras celulares, las biomoléculas organicas o los pigmentos
fotosintéticos son ejemplos de biomarcadores. Por otra parte, si un
planeta presenta alguna forma de vida, las reacciones metabdlicas de sus
habitantes cambiaran los componentes de su atmosfera. Por esta razon, la
presencia de oxigeno en la atmoésfera puede considerarse un biomarcador,
ya que, en la Tierra, el oxigeno se produce por accién de los organismos
fotosintéticos.

La firma de los elementos

La luz que emiten o reflejan los cuerpos celestes nos permite conocer su
composicion. Esto es porque los diferentes elementos quimicos tienen ni-
veles de energia, de modo que cada uno emite radiacion especifica que pue-
de ser analizada mediante un espectroscopio. Por ello, se puede afirmar que
cada elemento quimico tiene su propia huella dactilar espectral.

Helio He
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Espectros de diferentes elementos quimicos.

Actividades

[} . -
@ S ¢Qué componentes se observan en los espectros de las atmésferas
@ de los planetas representados en la imagen del margen? ;Qué tienen en
comun las atmésferas de los tres planetas?

] . . .
@ = ;Podemos considerar la presencia de agua como un biomarcador?
Razona la respuesta.

S "'”"{I: Gzlrm
\ £
VENUS ]lf’
|
H,0 0,
05
TIERRA
co,
e r_,_‘ur
MARTE [
Y
8 10 14 20

Longitud de onda (micras)

Espectro de las atmésferas de Venus,
Tierra y Marte. Los picos de los
espectros representan las longitudes de
onda registradas en los espectroscopios
e identifican la presencia de
determinadas moléculas.
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Observaciones desde la Tierra

Los avances en el desarrollo tecnolégico permiten llevar a cabo investigacio-
nes en relacion con la busqueda de habitabilidad incluso mas alla del sistema
solar. Estos son algunos ejemplos:

Muchos centros astronémicos estan
dedicados a buscar sefiales de vida en
otros planetas.

Desde el observatorio ALMA, en Chile,
se han detectado moléculas organicas
en un disco protoplanetario cercano a
una estrella.

Observaciones desde el espacio

El telescopio James Webb, lanzado

en 2021, orbita alrededor del Sol a 1,5
millones de km de la Tierra en direccion
opuesta al Sol.

Su tecnologia le permitira explorar las
atmésferas y la habitabilidad de los
exoplanetas.

Laboratorios espaciales

La estacion espacial internacional,
lanzada en 1998, orbita a unos 400 km
de laTierra.

En su laboratorio se llevan a cabo
numerosos experimentos sobre la
vida en condiciones de que puede
desarrollarse la vida.

Exploraciones en el espacio

Una sonda espacial es un dispositivo que
se lanza para la exploracion del espacio
exterior.

La sonda Voyager 1, lanzada en 1977, se
encuentra actualmente a mas 23 000

millones de km de la Tierra, y continGa
enviando informacion.

Exploraciones en los planetas

Los réveres son pequenos vehiculos
disenados para circular sobre el terreno.

El réver Perseverance Mars, lanzado en
2021, busca signos de vida microbiana
antigua, lo que permitira explorar la
habitabilidad de Marte.

Misiones humanas

Las misiones tripuladas que han
descendido a la Luna han traido
muestras del suelo lunar.

La antigliedad de las rocas lunares,
algunas de mas de 4600 Ma, permite el
estudio de un periodo muy temprano de
la formacion del sistema solar.

Actividades

@ = ;A qué distancia del Sol se encuentra el telescopio James Webb?
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Son varios los cuerpos celestes en los que se considera que se podrian dar las
condiciones para albergar vida.

+

e e e e e e e e e,

Marte. Es un planeta parecido a la Tierra, con estaciones y casquetes po-
lares. Se ha encontrado evidencia de la existencia de agua en el pasado, lo
que permite suponer que hubo condiciones favorables para hospedar vida
microbiolégica.

Europa. Es un satélite de Japiter con un interior caliente, rocoso y metali-
co. La superficie de Europa es una enorme extension de hielo debajo de la
cual podria existir un océano de agua liquida que facilitaria las condiciones
para el desarrollo de vida microscopica.

Titan. Es un satélite de Saturno y tiene una atmésfera naranja rica en nitro-
geno y en la que se han detectado distintos tipos de hidrocarburos. Cuenta
con una actividad meteoroldgica basada en metano en lugar de agua.

Encédalo. Es también satélite de Saturno. Tiene una superficie helada de varios
kilbmetros de espesor, bajo la cual podria haber un océano profundo y rico en
moléculas debido a la gran energia interna que parece tener el satélite.

Exoplanetas. Se han descubierto numerosos exoplanetas que se encontrarian
en la zona de habitabilidad de su estrella y donde podria haber agua liquida.
Entre ellos, Kepler438b y Kepler-442b, que se hallana 1100 y 470 afios luz de
la Tierra respectivamente, orbitan alrededor de estrellas algo mas frias que
nuestro Sol y, por ello, se consideran candidatos prometedores.

F

éSeiiales de vida infe‘igenfe.?

Los proyectos SETI (Search for Extra Terrestrial Intelligence) tratan de cap-
tar sefales de vida inteligente provenientes de exterior analizando senales
electromagnéticas.

En 1977, se detect6 una senal de radio mas potente de lo normal, la sefial Wow!,
proveniente de la constelacion de Sagitario, y que durd 72s.

Una hipétesis reciente apunta a que la sefial fue emitida por un cometa que pas6
cerca de la Tierra. Cuando este cometa, descubierto en 2006, volvié a pasar
préximo a la Tierra, emitié la misma senal.
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Senial Wow! detectada por el radiotelescopio Big Ear.
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Titan, satélite de Saturno.
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Los sonidos de |a Tierra

Las sondas Voyager 1y Voyager 2
que fueron lanzadas hacia el espacio
exterior en 1977 contenian un disco
de oro, una grabacion de sonidos e
imagenes con informacion sobre las
formas de vida y la cultura humana
en la Tierra, con la esperanza de que
alguna civilizacion extraterrestre las
encontrase.

Disco de oro de la sonda Voyager 1.
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Actividades

@ ﬁ Algunos satélites de Japi-
ter y Saturno parecen tener
agua liquida bajo una super-
ficie helada, a pesar de estar
fuera de la zona de habitabi-
lidad del sistema solar. ;Cual
puede ser la razén?
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@ J Senala cuales de las siguientes moléculas son

d

® 6668 ©

98

inorganicas u organicas, indicando si son monéme-
ros o polimeros.

\
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@ Copia en tu cuaderno la siguiente tabla y complétala:

Funcién Biomolécula

Controlan las reacciones quimicas.

Proporcionan energia.

Almacenan la informacién genética.

Forman parte de las membranas celulares.

O . P
¥ Indica un proceso homeostatico que tenga lugar
en tu organismo.

O . . . .
o ¢En qué sentido pueden considerarse semejantes
los experimentos de Redi y Pasteur? ;Se realizaron
para probar o para rechazar una hipotesis?

o - . .2 .
o (Qué consiguié demostrar el experimento de
Miller-Urey?

O . . -
o ¢(Por qué actualmente se considera que es mas
probable que la vida surgiera en un medio acuoso
que en la atmésfera?

E El hecho de que las moléculas de ARN necesiten
enzimas para llevar a cabo la replicacion hace que
las dos principales hipotesis actuales sobre el origen
de la vida se comparen con el dilema del huevo y
la gallina. Aplica el dilema a la relacion entre estas
hipétesis.

53
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O P PO . .
2 ¢En qué tiempo geolégico aparecieron los prime-
ros organismos fotosintéticos?

O . . . .
= ;De qué se alimentaban los primeros organismos
vivos?

E El grafico muestra la variacion de los niveles de O,
en la atmoésfera de la Tierra desde hace 3800 Ma.
Las lineas roja y verde representan los rangos de es-
timacion.

. Etapas
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a) ;Qué significa «rangos de estimacion»?

b) ;Qué significa Ga, en el eje de abscisas?

c) ;Por qué no aparece oxigeno en la atmosfera
hasta hace 2400 Ma?

d) ;Por qué los niveles de O, en la etapa 3 son tan
bajos?

e) Sugiere una razon que explique el aumento de
O, atmosférico en las etapas 4 y S.

@ @ Observa la imagen y responde:

Color

Tipo

Temperatura (°C) Ejemplo

a) ;Cual de las siguientes estrellas podria tener
una zona de habitabilidad méas proxima a su
superficie?

b) ;Cual podria tenerla a una distancia similar a
nuestro sistema solar?




O . . .
@ J ¢Por qué la presencia de carbono se considera un
indicador de habitabilidad?

@ i Indica una consecuencia negativa para la habita-
bilidad de un planeta derivada de cada uno de estos
factores: a) Una masa muy pequefia; b) Ausencia de
campo magnético.

| . . .2 -
@ J Indica una interaccion entre atmoésfera y geosfera.

Astrobiologia

u . .« . - .

@ ¥ La imagen muestra las condiciones 6ptimas de
crecimiento de los organismos extremofilos res-
pecto a cuatro factores:
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a) ;Qué significa la zona A?
b) Indica una diferencia entre las condiciones de
pH y los otros tres factores.

c) Indica un ambiente en el que podriamos encon-
trar extremofilos para cada uno de estos factores.

mOO

@ Esta imagen es una simulacion del espectro de la
atmosfera de tres planetas. Compara su composi-
cion respecto a las moléculas que se muestran en el

grafico.
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La busqueda de vida en otros planctas

@ E En las exploraciones espaciales se pone especial
cuidado en la limpieza y desinfeccion de todos los
materiales que son enviados al espacio. ;Cual crees
que es la razén?

(215

i SETI@Home es uno de los proyectos de basque-
da de vida inteligente. Busca informacioén acerca de
su objetivo y resimelo brevemente.

] .
¥ Las sondas Voyager 1y 2 se lanzaron al espacio
hace 45 anos.

a) Busca informacidon acerca del contenido del
disco de oro de las sondas Voyager y resimelo
brevemente.

b) Indica qué informacion te hubiera gustado a ti
incluir hoy en representacion de la humanidad.

@ E En 2019, otra sefal de radio, la BLC1, proveniente

de la estrella Proxima Centauri, fue detectada du-
rante 3 horas. Suponiendo que dicha sefal provinie-
ra de alguna civilizacion extraterrestre, ;cuanto tar-
daria dicha civilizacion en alcanzar la Tierra viajando
en una nave a la velocidad de 40 000 km/h?

~UN\ - Actividades de sintesis ~ N\~

o Elabora un resumen de la unidad respondiendo a

estas preguntas:
e ;Cémo se define un ser vivo?

e ;Cémo se descarté la hipétesis de la generacion
espontdnea?

e ;Qué es la panspermia?

e ;Cémo explica la ciencia actualmente el origen
de la vida?

e ;Cémo se originé el oxigeno atmosférico?

* ;Qué condiciones debe cumplir la zona de habi-
tabilidad de un sistema estelar?

e ;Qué es un biomarcador?

e ;Qué investigaciones se estan llevando a cabo
en la basqueda de vida en otros planetas?

a Elabora un esquema conceptual de la unidad. In-

corpora estos conceptos: ser vivo, generacion es-
pontdnea, panspermia, sintesis prebiética, fuentes
hidrotermales, metabolismo, replicacién, primeras
evidencias de vida, zona de habitabilidad, astrobio-
logia, organismos extremofilos, planetas extrasola-
res, biomarcadores, vida extraterrestre.

@ Crea tu propio diccionario cientifico. Define los

siguientes términos y afiade otros que conside-
res adecuados: homeostasis, abiogénico, coacer-
vados, protobionte, cianobacterias, endosimbiosis,
propiedades emergentes, extreméfilo, biomarca-
dor, sonda espacial, réver, exoplanetas.
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Vv Técnicas de trabajo y experimentacion emes N\

Simulacion de la formacion de protobiontes

Los protobiontes son agregados moleculares que explicarian

como pudieron originarse los sistemas precelulares que die-
ron origen a los seres vivos.

Los fosfolipidos tienen un papel fundamental en la formacion
de estas estructuras debido a su comportamiento en el agua,

ya que son moléculas anfipaticas, es decir, que constan de
una parte polar, afin al agua, y una parte apolar que repele el
agua.
En contacto con el agua, estas moléculas se organizan espon-
I

taneamente formando vesiculas, con las colas protegidas ha-
cia el interior que evitan el contacto con el agua y las cabezas Los fosfolipidos estén formados por una cabeza polar y una
en la superficie. cola apolar.
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OBJETIVOS

e Utilizar un modelo para comprobar las propiedades de los fosfolipidos y su relacion con la formacion de las estructuras
precelulares.

® Representar, a partir de las observaciones realizadas, un modelo de la formacion de los protobiontes.

PROCEDIMIENTO MATERIALES

Coloca una gota de solucién de lecitina de soja en un portaobjetos y ¢ Lecitina de soja.

otra gota de agua coloreada junto a ella. ® Portaobjetos.

Pon el cubreobjetos aplastando ambas gotas. ¢ Cubreobjetos.

. . y Agua tefiida con rojo neutro.
Observa al microscopio la frontera entre el agua y la lecitina hasta que ¢ J

veas una zona con aspecto lechoso que revela la presencia de vesiculas ~ : Microscopio.
de lecitina. : * Cuentagotas.

Al cabo de 30 minutos, trata de eliminar el agua coloreada poniendo

un poco de papel de filtro en el borde del cubreobjetos mas préximo al
lugar donde depositaste la gota de agua coloreada, con el fin de extraer
tanta como se pueda por absorcion.

. A continuacién, coloca un gota de agua limpia en ese mismo lugar de
forma que penetre bajo el cubreobjetos.

Repite la operacion tantas veces como consideres necesario hasta que
veas que el agua debajo del cubreobjetos esta limpia.

Observa de nuevo a través del ocular y trata de encontrar vesiculas

coloreadas. i . . .
Vesiculas de lecitina al microscopio.

Analisis de los resultados 55555555555555555555555555555555
0 Dibuja las estructuras que hayas observado. e ¢ Qué representaria la lecitina en una célula actual?

0 Representa de forma esquematica la estructura mo- o :Qué diferencia encuentras entre la envuelta de es-
lecular de un protobionte. tas vesiculas y la membrana celular?

100 BLOQUE II. ORIGEN, MANTENIMIENTO Y EVOLUCION DE LA VIDA




SITUACION DE APRENDIZAJE

Desarrollo de competencias = m
Comic

La ciencia ficcion es un género narrativo que desarrolla acon-
tecimientos que ocurren en un marco imaginario que adquiere
verosimilitud por el uso de una argumentacion basada en hipo-
téticos logros cientificos o tecnolégicos.

Nacido inicialmente como género literario, pronto llegé a otros
medios: los comics, el cine, la television, los videojuegos...

Son argumentos clasicos de la ciencia ficcion los viajes en el
tiempo, la llegada de vida extraterrestre a la Tierra, la explo-
racion espacial, las habilidades de los robots, la descripcion de
otros mundos, etc.

El objetivo de este proyecto es crear una historia de ciencia
ficcion sobre la posible colonizacién de otro planeta y plas-
marla en formato de cémic.

Planeta de ficcion.

Toma de datos y C'&bOI’&Ciéﬂ 6 Decidid el escenario y los personajes y objetos que

o Organizaos en grupos y elegid un tema que sirva de
base a vuestra historia.

e Podéis poner el foco en alguno de los conceptos
que habéis estudiado en esta unidad y que estén re-

deben aparecer en cada vifieta y afiadid el texto na-
rrativo o los didlogos de vuestra historia.

Comunicacion

lacionados con la vida en otros planetas: 6 Elegid el formato del comic (poster, cuadernillo,

¢ El proceso de bisqueda de un planeta habitable.

® La descripcion de las caracteristicas del planeta
que vais a colonizar.

* El viaje hasta el planeta de destino.

¢ Las posibilidades del uso de robots, inteligencia
artificial o una imaginaria tecnologia nueva.

® Los principales retos para crear un asentamiento

humano. 0

® Los medios para cubrir las necesidades basicas.

¢ La descripcion del tipo de vida que podriais en- e

contrar alli.

e Una vez elegido el tema, revisad alguna obra literaria,
pelicula, etc. que pueda serviros de inspiracion para
vuestra narracion y escribid la historia en papel.

° llustrad los escenarios, los personajes, etc.

¢ La historia debe ser breve, para poder resumirla
en no mas de veinte vifietas.

® Poned un titulo a vuestra historia.

*ps

Analisis

o Para trasladar la historia a un formato de comic tenéis
que hacer una lista de las vinetas que vais a utilizar.

g Guia de |a tarea

presentacion...).

Podéis utilizar alguna herramienta digital (por
ejemplo, Animaker, Biteable, Moovly...), que os per-
mitird incorporar sonido, musica y algunos efec-
tos. También hay aplicaciones para moévil para la
creacion de vinetas como Animate it, Toontastic o
Draw Cartoons 2.

Mostrad vuestras creaciones en clase y explicad el
proceso creativo que habéis seguido.

Discutid en clase el grado de verosimilitud que tienen
las historias que habéis presentado.

4. El origen de la vida @



