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EL OBJETIVO DE
: ESTA CHARLA INTRO-
- DUCTORIA ES ANIMARLOS
- YMOTIVARLOS A EN-
TRAR E INVESTIGAR EN
. EL MARAVILLOSO MUN-
DO DE LAS CIENCIAS
DE LA TIERRA!!!
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GALILEO GALILEI EN ITALIA EN 1608, FUE EL
PRIMER CIENTIFICO QUE OBSERVO EL ESPACIO
A TRAVES DE UN PRIMITIVO TELESCOPIO.
LOGRO VER LAS MANCHAS SOLARES Y LOS

CRATERES DE LA LUNA
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Situacion del Sistema Solar
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DESDE IMMANUEL KANT, PASANDO POR LAPLACE HASTA
ALBERT EINSTEIN, CIENTIFICOS GENIALES DE TODAS LAS
EPOCAS SE HAN OCUPADO CON TEORIAS Y CALCULOS SOBRE
EL ORIGEN Y LA NATURALEZA DEL UNIVERSO
LA FISICAATOMICA'Y LA RADIOASTRONOMIA APORTARON
NUEVOS CONOCIMIENTOS EN LOS ULTIMOS DECENIOS. TAMBIEN
LOS VIAJES ESPACIALES HAN CONTRIBUIDO A RECTIFICAR
CONCEPTOS SUPERADOS.

PERO TODAVIA NO PODEMOS DECIR DE UN MODO DEFINITIVO,
QUE ORIGEN TUVO EL UNIVERSO?

COMO SE HAN FORMADO LAS ESTRELLAS?

COMO SE HAN FORMADO LOS PLANETAS?

COMO SE HAN FORMADO LOS SISTEMAS ESTELARES?
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= ELUNIVERSO SE ENCUENTRA
EN UN ESTADO ESTACIONARIO
SIN PRINCIPIO NI FIN

EL UNIVERSO NACIO DEL
LLAMADO BIG BANG, LA
GRAN EXPLOSION DE UN
ATOMO PRIMIGENIO, IN-
FINITAMENTE DENSO Y SE
EXPANDE DESDE DICHA
EXPLOSION Y PARA SIEMPRE,
ESTE ES EL MODELO DE UN
UNIVERSO ABIERTO
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BILLONES DE ANOS ATRAS,
ALGUNOS CIENTIFICOS PIEN-
SAN QUE HUBO UNA COLOSAL

EXPLOSION EN EL ESPACIO

QUE HIZO QUE SE DESPREN-
DIERAN INFINIDAD DE FRAG-

MENTOS



EL UNIVERSO SURGIO DEL
BIG-BANG, PERO CONTIENE
TANTA MATERIA EN FORMA

DE GAS, POLVO Y ESTRELLAS,

QUE EN ALGUN MOMENTO

DEL FUTURO, LA PROPIA

FUERZA DE LA GRAVEDAD

FRENARA E INVERTIRA LA

EXPANSION DEL ESPACIO,

HASTA QUE EL UNIVERSO
SE HUNDA DE NUEVO EN UN
ATOMO PRIMIGENIO, INFI-
NITAMENTE DENSO, UN
UNIVERSO CERRADO...
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EN ESTA REPRESENTACION
ARTISTICA DE UN AGUJERO
NEGRO, SE DISTINGUE CLA-
RAMENTE EL LLAMADO
DISCO DE ACREENCIA, QUE
FULGURA CON CALOR
CRECIENTE A MEDIDA QUE
TROZOS DE MATERIA CHO-
CAN Y SE ROZAN ENTRE SI

GIRANDO MAS Y MAS RA-

. PIDO ALREDEDOR DE LA
BOCA DEL AGUJERO.
ADEMAS, ES ARROJADO
AL ESPACIO UN INMENSO
CHORRO DE ARDIENTE
MATERIA GASEOSA.




AQUI SE REPRESENTA LA
GALAXIA, QUE EMITE DES-
DE SU CENTRO UN GRAN
CHORRO DE MATERIA.
LA EMISION REQUERIRIA
UNA ENORME ENERGIA Y
BIEN PODRIA IMPLICAR LA
PRESENCIA DE UN AGUJE-
RO NEGRO EN EL CORAZON
DE LA GALAXIA.

SE PUEDE APRECIAR UNA
SUPERNOVA.




: i ILUSTRACION QUE PRE-
Sk e SENTA LA SIMETRIA DE
UNA GALAXIA ACTIVA.

SE DICE QUE UNA GALAXIA
ES ACTIVA, CUANDO UNA
- INMENSA FUERZA CENTRAL
: PROBABLEMENTE UN
.. AGUJERO NEGRO,COMO
~ . VIMOS EN LA FIGURA ANTE-
RIOR, LANZA HACIA FUERA
CHORROS DE MATERIA
DESDE EL CENTRO DE LA
GALAXIA.

AL SER DISPARADOS LOS
- CHORROS, SE MUEVEN EN
. .5 .. EXACTAOPOSICION UNO
e B R R DE OTRO




ALBERT EINSTEIN (1879-1955) NUNCA TUVO COMO AMBICION INME-

DIATA, RESOLVER LOS ENIGMAS DEL UNIVERSO, PERO SUS REVO-

LUCIONARIAS TEORIAS AFECTARON RADICALMENTE A LA COSMO-
LOGIA TANTO COMO A OTRAS RAMAS DE LA FISICA.




LA TEORIA DE LA GRAVEDAD DE EINSTEIN
A MENUDO SE DEMUESTRA IMAGINANDO
@8 CUERPOS PESADOS, QUE REPRESENTAN
ESTRELLAS O GALAXIAS ENTERAS, SITUA-
DAS SOBRE UNA LAMINA DE GOMA CUA-

DRICULADA, PARA REPRESENTAR EL
ESPACIO Y EL TIEMPO

CUANTO MAYOR SEA LA MASA
DEL CUERPO, MAYOR ES EL
HUNDIMIENTO QUE PROVOCA-
RA EN EL ESPACIO-TIEMPO Y
POR LO TANTO MAS DIFICIL
SERA PARA CUALQUIER COSA By
QUE PASE CERCA, EVITAR SER _ ¢

ATRAIDA POR DICHO CUERPO. 5§
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; LA COLORIDA ONDA DE
4 EXPLOSION DE UNA SUPER
2 . '+ NOVA(CURVA DEL CISNE),
g ey - " VISTA POR EL TELESCOPIO
@y g B ESPACIAL HUBBLE.
§ . 4 | ELINTENSO CALOR EMITIDO
} " | PORLAEXPLOSION DE LA
' ESTRELLA PUEDE ILUMINAR
EL COSMO POR MILES DE
MILLONES DE KILOMETROS
AS| COMO CREAR TODOS
LOS ELEMENTOS MAS
PESADOS QUE EL HIERRO.




EL INTENSO CAMPO GRAVITATORIO DE UN AGUJERO NEGRO EN RO-

TACIONARRANCA MATERIA-A LA ESTRELLA COMPANERA Y SE CREA

UN DISCO DE ACUMULACION QUE GIRA EN ESPIRAL HACIAEL HORI-

ZONTE. LAS INCREIBLES ENERGIAS LIBERADAS EN FORMA DE RAYOS

X, CONSTITUYEN UNAS DE LAS MARCAS DE LOS AGUJEROS NEGROS.
» -



Comeonte de acumultsada Earela visible

|

i.
!
l
\

!

= Disco de acu
mulaocn alredodonr
el AsUero Negy'o

= Emiqdn intenza en
A ront calbrente
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LA*MAS BRILLANTE DE LAS DOS ESTRELLAS CERCANAS AL CENTRO DE
LA FOTOGRAFIA ES CYGNUS-X-1, QUE SE CREE ESTA FORMADA POR UN« *
AGUJERO NEGRO Y UNA ESTRELLA NORMAL, GIRANDO UNO ALREDEDOR
: . DEL OTRO. .
» - ) . . » e '



A0 mlonss ox mlones de kbidmetros a Mls Com

DE GUSANO QUE PODRIAN SER

CAPACES DE PROPORCIONAR UN ATAJG

PARA SALTAR ENTR A G
Y S DE \| ad a ",'.t- ._.":' ' j-.

DOS REGIONES DIS- ' ‘

TANTES DE UN ESPACIO-TIEMPO CASI PLA



Se desinfla y pu-
diese formar dos
singularidades

separadas.

NS TEIN-ROSEN SON A
TAR REGIONES DISTANTES, PERO QUE NO

[0S EL TEMPO SUFICIENTE COMO PARA
QUE ALGO PUDIERA ATRAVESARLOS.
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" HACIA UNA SINGULAR!DAD
LA PERFECTA DESCRIPCIQ
TEORICA DE UN AGUJERS
ESTA INTERPRETACIO
UNA SINGULARIDAD
PUNTO NEGRO EN LG
:DE qN AGUJERO NE( Rb

J IN

.,_-t.A;.uz
. EXTERIORES,SON CU
“ ALREDEDOR PR LA
. 'GRAVITATORIA DELA
* ¥.ELAGUJERO QUENHA CREADO, PERO

. $0S TRES ESCAPAN FINA &
M:UARTO TERMINA EN ELES
- BORDE ENTREEL ESCAPE Y BACP
Y GIRA EN ORBITA ALREDEDOR DE

AGUJERO, MARGANDO SU LIMITE EXTERIOR, PERO EL QUINTO RAYO, EL MAS '
INTERIOR EC ATRAINDNO DARPA NN ECSAADAD IAMA_Q .




FITHEHIL

Representacion
realizada por

una computadora
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BURBUJAS QUE SE
N ) i g
i HINCHAN...

\ ALAN GUTH TIENE LA IN-
FRECUENTE DISTINCION
DE RECIBIR APLAUSOS Y
RECONOCIMIENTO PUBLI-
CO POR UNA IDEA QUE
ADMITIO NO PODIA HACER
FUNCIONAR....

A

//S\EL PRINCIPIO DE INFLACION
ESTE PRINCIPIO ES UNA
IMPORTANTE MANERA DE

Wiy “ LLEGAR A EXPLICAR EL
WG L\ COMIENZO DEL UNIVERSO.




LA TEORIA DE LA INFLACION SOSTIENE QUE
LA ENERGIA EXISTENTE EN UN VACIO SE
EXPANDE Y LIBERA COMO LAS BURBUJAS DE
GAS DE UNA BEBIDA GASEOSA...

EL PROBLEMA PARA LOS TEORICOS ES g

ENCONTRAR LA FORMA EN QUE EL UNIVERSO |

QUE VEMOS A NUESTRO ALREDEDOR PUDO | o

HABER EVOLUCIONADO A PARTIR DE ESE :
PUNTO...



EL UNIVERSO EN EXPANSION ES COMO UN GLOBO QUE SE VA
INFLANDO. LOS PUNTOS EN LA SUPERFICIE DEL GLOBO SE
SEPARAN ENTRE S|, PERO NINGUNO DE ELLOS ES EL CENTRO
DE LA EXPANSION.




Universo abierto

Universo cerrado




LEE SMOLIN SE ESTA PREGUNTANDO
S| LA BIOLOGIA PUEDE AYUDAR A
LA FISICA A EXPLICAR PORQUE
ESTAMOS EN LA CLASE DE UNIVER-
SO QUE ESTAMOS

PUEDE LA NATURALEZA REVELAR
ALGO QUE NOS AYUDE A DARLE
SENTIDO A LOS PROBLEMAS
COSMOLOGICOS?



SE NECESITAN UN GRAN NUMERO DE HUEVOS DE PECES PARA
ASEGURAR QUE SOBREVIVAN Y MADUREN LOS NECESARIOS PARA
QUE LA ESPECIE SUBSISTA. PODRIA SER NUESTRO UNIVERSO EL
UNICO SOBREVIVIENTE DE UN LOTE DE UNIVERSOS EMBRIONICOS?




TEORIA <CUERDAS

AL TRATAR DE ENTERDER LAS FUNCIONES INTERIORES DE UN
ATOMO, SE HACE MUY DIFICIL VER, QUE ESTA OCURRIENDO EN
EL?

CADA ATOMO CONSISTE DE UN NUCLEO, RODEADO POR ELEC-
TRONES. EL NUCLEO ESTA CONSTITUIDO POR PROTONES Y
ELECTRONES, FORMADOS POR GRUPOS DE TRES QUARKS,
QUIENES A SU VEZ FORMAN UN PROTON.

TODO CONJUNTO DE TRES QUARKS FORMA UN PROTON Y TEN-
DRIA CUERDAS EN SU INTERIOR.

COMPARATIVAMENTE UN ATOMO SERIA DEL TAMANO DEL SIS-
TEMA SOLAR Y UNA CUERDA DE EL DE UN ATOMO...
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NUESTRO CONOCIMIENTO DEL
UNIVERSO ES UN TRIUNFO MA-
YOR DE LA CUIDADOSA OB-
SERVACION CIENTIFICAY UN
INSPIRADO RAZONAMIENTO
TEORICO.

STEPHEN HAWKING HA PRO-
PUESTO UN MODELO DE UNI-
VERSO QUE SOLO DIFIERE EN
INFIMOS DETALLES DEL QUE
PRACTICAMENTE TODOS LOS
COSMOLOGOS ACTUALES
ESTAN EDIFICANDO.




STEPHEN HAWKING SUGIE-
RE QUE EL UNIVERSO NO
NECESITA UN MOMENTO
DE CREACION, SINO QUE
SE CONTIENE COMPLETA-

MENTE A S| MISMO....

PERO SIGUE SIENDO UN
UNIVERSO DINAMICO DON-
DE PUEDEN EVOLUCIONAR
GALAXIAS, COMO ESTAEN

ESPIRAL, DENOMINADA

NGC3718.



LA TEORIA DE LAS CUERDAS
PUEDE DARNOS PRONTO
UNA ECUACION QUE EXPLI-
QUE COMO SURGIO LA ENER-
GIA DEL VACIO Y LUEGO, DE

- ACUERDO A LA TEORIA DE
. LA INFLACION, SE EXPANDIO
.. MUY RAPIDAMENTE. MIENTRAS
~+ LOHACIA, UNA ESPECIE DE
- © FLUCTUACIONES CUANTICAS
. EN EL VACIO HABRIAN ASE-
 GURADO QUE HUBIERA IRRE-
- GULARIDADES EN LA EXPLO-
SION QUE SE DESATO DEL
BING-BANG. ESTAS IRREGU-
.. LARIDADES APARECIERON
~ - COMO DIFERENCIAS DE NO
.~ MAS DE 0.002 GRADOS UNOS
.. - TRES MILLONES DE ANOS
. DESPUESY ESTO FUE DE-
" TECTADO POR EL SATELITE
o COBE




3 segundos 3 minutos 300,000 aios mil millones de anos 15 mil millones de afos

PARTICULAS EXOT}CAS &
QUE CHOCAN Y SE CON-
VIERTEN EN F,NERGIA“

Vol b
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v
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energia y protanes y
particulas exticas  neutrone

nubes de hidrogeno estrellas y
y atamaos de helio protogalaxias ol universo actual



< .. ELORIGEN DEL SISTEMA SOLAR
> ' SE REMONTA A 4.6 BILLONES DE
f .+ ANOS. LOS CIENTIFICOS PIENSAN
~ . QUE EN SU ORIGEN FUE UNA

VASTA NUBE DE POLVO Y GAS.

: - | ' - QUIZAS SE PRODUJO LA EXPLO-
| 10 milkon years kater SION DE UNA ESTRELLA Y ESTE

- ' MATERIAL FUE ARROJADO.

€ 20 mdllion years ater

-

: . LA GRAVITACION IMPULSO A
B ' MUCHO DE ESTE MATERIAL HA-
P T CIA EL CENTRO DONDE HABIA
© 120 o years e, MAS PRESION Y CALOR...EL SOL
COMENZO A BRILLAR

/ | e b EL MATERIAL RESTANTE SE FUE
K e, ) ENFRIANDO Y FORMO LOS PLA-
| 23 - NETAS.



EN ESTE PROCESO LA MATERIA
DE LA NEBULOSA ORIGINAL SE
AGRUPO EN UN DISCO EN ROTA-
e CION; LOS PLANETESIMALES
* . MAYORES RECOGIERON A LOS
R MAS PEQUENOS HASTA ALCAN-
%~  ZARELTAMANO DE PLANETA.

. 7#% FINALMENTE EL SISTEMA SOLAR
. :.“*L QUEDO CONSTITUIDO POR PEQUE-
= NOS PLANETAS ROCOSOS INTE-
RIORMENTE Y POR GRANDES PLA-
NETAS LIQUIDOGASEOSOS EXTE-
RIORES CON UN ESPACIO VIR-
TUALMENTE VACIO ENTRE ELLOS

R







IMAGEN TOMADA EN ABRIL DE ESTE ANO POR EL TELESCOPIO I
ESPACIAL HUBBLE. SE TRATA DE UN AGUJERO NEGRO CON
1 BILLON DE VECES LA MASA DE NUESTRO SOL...



HST « WFPC2

PRC 95-10 - ST Scl OPO - February 1995 - J. Gallagher (U.WI), NASA
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HST

Palomar

Crab Nebula
Hubble Space Telescope - Wide Field Planetary Camera 2

PAC9E-224 - ST Sd OPO - May 30, 1996 - J. Hesler and P. Scowen (AZ Stale Univ.) andd NASA






EN EL CENTRO DE CIERTAS
GALAXIAS, LOS TELESCO-
PIOS HAN REVELADO CHO-
RROS DE MATERIA ARRO-
JADOS HACIA EL ESPACIO
POR MILLONES DE MILLAS.

RESULTA EXTRAORDINARIO
PENSAR E IMAGINARSE

QUE PARTE DE ELLOS
PUDIERAN TERMINAR
FORMANDO PLANETAS
COMO EL NUESTRO O
AUN MAS, NUESTRAS
PROPIAS CELULAS....




Se la llama "nebulosa Eskimo" porque, vista a través de los telescopios
terrestres, se asemeja a una cara dentro de una parca de lana.

(O1LOHA A4



Por primera ¥z podemos ver la estructura de color interna de algu‘
galaxias muy distantes. Esto nos ga una nueva perspectiva sobre los les
acerca de como son las'galaxias jovenes", seiialé Richard Ellispen el Instituto

T’ologia de California, Pasadena, y en la Universidad de Cambridge,

’ . Inglaterra. 2
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EL 9 DE FEBRERO DEL 2000, POR PRIMERA VEZ, EN LA HISTORIA,
LOS CIENTIFICOS SE TOPARON CON UN NUEVO ESTADO DE LA
MATERIA, AL RECREAR LAS CONDICIONES QUE SE CREE EXIS-

TIERON UNOS 10 MICROSEGUNDOS DESPUES DEL SURGIMIENTO

DEL UNIVERSO.

ANTERIORMENTE, EL ESTADO DE LA MATERIA QUE SE PODIA ES-
TUDIAR ERA EQUIVALENTE A LA QUE PUDO EXISTIR TRES MINU-
TOS DESPUES DE LA EXPLOSION PRIMORDIAL.

LAS PARTICULAS MAS DIMINUTAS QUE SE CONOCEN SON LOS
QUARKS, QUE ESTAN UNIDOS ENTRE S| POR PARTICULAS SIN
MASA DENOMINADAS GLUONES. ANTERIORMENTE LOS QUARKS
Y LOS GLUONES SIEMPRE HABIAN SIDO DETECTADOS DENTRO
DE PARTICULAS MAYORES, COMO LOS PROTONES O LOS NEU-
TRONES.

Explosion de una supernova



AHORA TENEMOS EVIDENCIA DE UN NUEVO ESTADO DE LA MA-
TERIA, EN QUE LOS QUARKS Y LOS GLUONES NO ESTAN CONFI-
NADOS....

S| LA TEORIA DE LA GRAN EXPLOSION ESTA EN LO CIERTO; Sl
EL UNIVERSO COMENZO EN LA FORMA QUE HEMOS ESTADO
DESCRIBIENDO, EN ALGUNA PARTE ESTOS QUARKS, DEBEN

HABER ESTADO FLOTANDO EN UNA ESPECIE DE CALDO ANTES
DE QUEDAR APRESADOS DENTRO DE OTRAS PAR'TICULAS....

& Disco en espiral de una galaxia activa




LOS EGIPCIOS HACE 4000

ANOS PENSABAN QUE UN

BOTE SAGRADO LLEVABA
AL DIOS DEL SOL RA.

CADA MANANA EL BOTE
SALIA DEL ESTE, RECORRIA
EL CIELO Y DESAPARECIA
POR EL OESTE AL FINALI-
ZAR EL DIA.

ESTO OCURRIA DIA TRAS

Y LES BRINDABA BIENES-
TARY RIQUEZA...

AT P | y S5 LA RIQUEZA INAGOTABLE
o 7 | DELAGUA QUE DABA VIDA
s \:s,‘:%‘a;s:l?-*"" | ASUS CULTIVOS Y A SU

A | CIVILIZACION.




NUT, DIOSA EGIPCIA DEL
CIELO, ABRAZA EL COSMOS.
CADA TARDE SE TRAGA NUT

AL SOL PARA DARLO A LUZ
CADA MANANA...

DEBAJO DE NUT, EL DIOS

AIRE, SHU, QUE SOSTIENE

LOS SIMBOLOS DE LA IN-
MORTALIDAD.

| AL DIOS DE LA TIERRA KEB,
L.O CUBREN HOJAS, SIMBOLO
DE LA VEGETACION. UNAS

LANCHAS POR EL AGUA LLE-
VAN AL SOL, CONVERTIDO
EN DIOS IMPERIAL, EN SU

VIAJE POR LA BOVEDA
CELESTE...




A 1 o P o (e e w el fn S B O
EN LA MITOLOGIA GRIEGA, FEBO, DIOS SOLAR, GUIABA EL CARRO
DEL SOL SOBRE EL CIELO. EL VIAJE COMENZABA AL ABRIR EOS, LA
AURORA, UNA PUERTA DE COLOR PURPURA.
POR LA TARDE TETIS, DIOSA DEL MAR, RECIBIA A FEBO EN SUS

AGUAS....






LA TRADICION HINDU DICE
QUE BRAHMA CREO EL UNI-
VERSO DE UN HUEVO DE
ORO...

PRIMERO CREO ELAGUAY
CON ELLA LA VIDA, COLO-
CANDO CON SUS PROPIAS

MANOS A LOS PECES...

EL HUEVO CRECIO TANTO
QUE SE ROMPIO Y DE ALLI
PARTIO EL CIELO.

EL HUEVO DIO LUGAR A LA
CREACION...




EL ARBOL DE LA VIDA
CONECTA EL CIELO, LA
TIERRAY LO QUE EXISTE
DEBAJO DE ELLA.

LA VIDA SE VE SIEMPRE

PROLIFERA EN ELL AGUA







UNA DE NUESTRAS PRI-
IAGENES DEL

I\
UNIVERSO SE RENMONITA
ALADESCR

RIPCION ME-
DIEVAL DEL CONCEP

110)
PRIMITIVO GRIEGO DE
UNA THERRA PLANA, FLO-

TANDO EN AGUA....
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EXISTEN TEORIAS CATAS-
TROFISTAS QUE INDICAN
QUE EXISTIO GAS Y PAR-
TICULAS DE POLVO COM-
BINADOS CON UN INTENSO
CALOR, QUE HIZO QUE

- LAS ROCAS SE FUNDIERAN

EN LAVAS



ESTA LAVA CORRIO Y
PERCOLO POR LAS FI-
SURAS Y SE OBTUVIERON
LOS PRIMEROS ELEMEN-
TOS: HIDROGENO Y OXI-
GENO EN FORMA DE VA-
POR DE AGUA.

ESTO, DIO ORIGEN A UNA
ATMOSFERA PRIMITIVA.




GRADUALMENTE LA SUPER-
FICIE DE LA TIERRA SE FUE
ENFRIANDO, LAS ROCAS
SE CONSOLIDARON Y EL
AGUA REMANENTE RELLE-
NO CUENCAS Y DEPRESIO-
NES OBTENIENDOSE LOS
PRIMEROS OCEANOS.









TIERRAS CALCINADAS POREL
FLUJO DE LAVA EN ISLANDIA.

ESTE PAISAJE DESOLADOR HA

SIDO EL QUE HA PREDOMINADO

EN LA TIERRA, DURANTE GRAN
PARTE DE SU HISTORIA....

LOS PRIMEROS VOLCANES EN-
TRABAN EN ERUPCION EN UNA
ESCALA MUCHO MAYOR DE LAS
QUE CONOCEMOS HOY EN DIA..




SIN DUDA, ALGUNAS ALGAS
MUY PRIMITIVAS SE LAS ARRE-
GLARON PARA VIVIR EN LAS
ORILLAS DE LOS MARES, EN
DONDE HUBIESE HABIDO AGUA
PARA SU LOGRAR VIVIR.....

EN ESTA FOTO SE MUESTRA EL
DESARROLLO BACTERIAL, HOY
EN DIA EN UNA FUENTE TERMAL,
PARQUE NACIONAL DE
YELLOWSTONE, ESTADOS UNI-
DOS DE NORTEAMERICA.




VOLCAN MOUNT ST HELENA
EN MAYO DE 1980.

POSTERIOR CRECIMIENTO
DE Epilobium




TODO FUE CONSTRUIDO
COMO EL PLANETATIERRAY
TODO LO QUE ESTA EN ELLA.

LOS ELEMENTOS QUIMICOS
PROVIENEN DE AQUELLA NU-
BE ORIGINAL....

Y VIENEN A SER LO QUE AL
HOMBRE:

EL OXIGENO SON SUS PULMO-
NES....

EL HIERRO LA SANGRE...
Y EL CALCIO LOS HUESOS....
EN UNA PALABRA TODO SE

~ ORIGINO DEL POLVO DE
Y ESTRELLAS....
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LA TIERRA SE BALANCEA
COMO UN TORNO.
ESTO OCASIONA QUE
EL EJE NORTE-SUR, NO
SEA CONSTANTE.

EL OCUPA DIFERENTES
..> POSICIONES EN EL 9IELO
DURANTE 26.000 ANOS Y
A ESTE CICLO SE LE
DENOMINA PRECESION.

HOY EN DIA EL POLO
NORTE COINCIDE CON
LA ESTRELLA POLARIS.
EN 13.000 ANOS COINCI-
DIRA CON VEGA...




DATOS SIGNIFICATIVOS

Distancia media 14960 millones
al Sol de kildbmetros
Diametro 12.756 kildmetros

en el ecuador

Periodo de rotacidon 23,93 horas

Periodo de revolucion 365,26 dias

Velocidad orbital 29.79 km/s

Temperatura De -55°C a 70°C
superficial

Masa 1,00
(la Tierra = 1)

Densidad media 5,52
(agua = 1)

Gravedad superficial 1
(la Tierra = 1)

Numero de satélites 1

INCLINACION AXIAL
Inclinacion Perpendicular
axial de al plano
23,45° de la Orbita

Plano de
la Orbita

Eje de
rotacion
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EL TIEMPO SE MIDE VERTI-
CALMENTE Y LA DISTANCIA
DESDE EL OBSERVADOR
HORIZONTALMENTE. EL CA-
MINO DEL OBSERVADOR A
TRAVES DEL ESPACIO Y EL
TIEMPO CORRESPONDE A
LA LINEA VERTICAL DE LA
IZQUIERDA. LOS CAMINOS
DE LOS PULSOS ENVIADO
Y REFLEJADO SON LAS
LINEAS DIAGONALES.
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DIAGRAMA DE ESPACIO-
TIEMPO QUE NOS EJEM-

PLIFICA

CUANTO TEN-
DRIAMOS QUE
ESPERAR PARA
SABER QUE EL
SOL SE HA EXTIN-
GUIDO.

Cono de huz
futura
del uaxess

Tiemrps (mirutos)

d .

5 La Tlerra entrs en & <ono de g fture de la
; muerte del Sol despuds de unce B mirutos
O

£

<

q

3

2 La muerte del Sol no nos afecta

[ rrnedisiaments porgue acn no estamaos

- - . en 2 coro de luz futuro

Suzeso en el gue el Sal
¢ extrgue

SOl TEARA



NUESTRO PLANETA NOS
PARECE VASTO, PERO
ES UNA INFIMA PARTE
DE TODA LA MATERIA

DEL UNIVERSO QUE
FUE CREADA POR LA
ENERGIA DEL
BING-BANG.



EN LABORATORIOS SE HA TRA-
TADO DE RECONSTRUIR LO QUE
DEBIO HABER SIDO LA ATMOS-
FERA ORIGINAL.

UN SISTEMA CERRADO CON
METANO, AMONIACO, VAPOR
DE AGUAY ENERGIA



U5 iluvia arrastré
Wa&s componentes
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LOS INVESTIGADORES NORTE-
AMERICANOS LESLIE ORGEL
Y ROBERT SANCHEZ EN UN IN-
TENTO DE SIMULAR EN EL LA-
BORATORIO LAS CONDICIONES
PARA EL ORIGEN DE LA VIDA,
CREARON UN ARCO VOLTAICO
QUE SUSTITUYE LOS RELAM-
PAGOS DE LA ATMOSFERA PRI-
MITIVA.

POR LO TANTO, LA LLUVIA
ARRASTRO LOS COMPONENTES
DE LA VIDA AL MAR, QUE SE
CONVIRTIO EN EL CALDO PRI-
MIGENIO.

EN ESE CALDO DE MOLECULAS
ORGANICAS PUDIERON FOR-
MARSE CADENAS MOLECULA-
RES ESPECIALMENTE ESTABLES
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QUITO, EGURDOR




EL TIPO DE VIDA QUE CONOCEMOS NECESITA UN PLANETA-HOGAR
COMO LA TIERRA, UN MUNDO ACUOSQO...

LAS REACCIONES QUIMICAS DE LA VIDA TIENEN LUGAR EN EL
AGUA, TANTO EN SU ORIGEN, COMO LA APARENTE Y MILAGROSA
COMBINACION DE LAS MOLECULAS EN LAS PRIMERAS CELULAS
VIVAS EN LOS OCEANOS PRIMITIVOS, COMO EL PROCESO VITAL

ACTUAL EN NUESTRAS PROPIAS CELULAS.

QUIMICAMENTE EL AGUA ES UN DISOLVENTE MUY VERSATIL Y
NUESTRA VIDA QUIMICA DEPENDE CASI TANTO DE LAS PROPIE-
DADES DE LA MOLECULA DE AGUA COMO DE LAS DEL ATOMO DE
CARBONO.

AL OBSERVAR NUESTRO SISTEMA SOLAR, LOS INHOSPITOS CLIMAS
DE LOS DEMAS PLANETAS NOS LLEVAN A CONSIDERAR A NUESTRA
ACUOSA TIERRA COMO UN LUGAR EXCEPCIONAL.
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NUESTRO PLANETA PLA-
NETA DE AGUA, NO ES
COMPARABLE A OTRO
EN EL SISTEMA SOLAR

MERCURIO, NO TIENE
GRAVEDAD, POR LO QUE
NO PUEDE MANTENER
UNA ATMOSFERAY SU
AGUA SE EVAPORO...

VENUS ES DEMASIADO
CALIENTE...

MARTE ES DEMASIADO
FRIO, EL AGUA QUEDO
ATRAPADA EN FORMA DE
HIELO PERMANENTE...
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-.. en el caldo primigenio. Enesa sopa

de moléculas orgénicas pudieron
aminoacdos hallarse cadenas moleculares

especialmente estables.

-

anlace paplidico

EN UNA OSCILACION DE MILLONES DE ANOS DE DURACION, DE ERRORES
Y ACIERTOS, LAS MOLECULAS ORGANICAS DEL CALDO PRIMIGENIO SE
CONVIRTIERON EN LOS PRECURSORES DE LAS MOLECULAS GIGANTES
EN LAS QUE DESCANSA LA VIDA........
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...LAS PROTEINAS Y LOSACIDOS NUCLEICOS. 20 AMINOACIDOS DIFERENTES
SE ENCADENARON EN LA MACROMOLECULA PROTEINICA, 6 NUCLEOTIDOS,
SE ORDENARON EN LA ESPIRA......



...de la sustancia
genética DNA.
Se formaron o
ulas con
ampolias... acumulacitn 4rganos
con membrana

procito

...HELICE DE LA QUE SURGIRIA LA DOBLE HELICE DE LA SUSTANCIA
GENETICA DNA... SE FORMARON AMPOLLAS, CELULOIDES, COASER-
VADOS Y FINALMENTE... CELULAS VIVAS, CAPACES DE REPRODUCIRSE.
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A LA LUZ DE LA BIOLOGIA MO-
DERNA CONOCEMOS QUE UNA
xELULA ES UN ORGANISMO

\’ | CENTRO SE ENCUENTR/
. EL NUCLEO, O SEA, El

i\ ,CELULAR; LOS UN-
111", MEROSOS CORPUS
' | CULOS CELESTES

-, CON RAYAS CLA-
| RAS REPRESEN-
AN LAS MITOCON-
) DRIAS, VERDADE-
“RAS CENTRALES DE

. .,
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'/ LA MEMBRANA EXTER-
~ /NAENCIERRA EL LLAMA-

- DO ONTOPLASMA(AGUA,PRO-

»”  TEINAS,GRASAS,CARBOHIDRA

TOS,SALES MINERALES,ETC.)



LAS CELULAS CONTINUARON EVOLU-
CIONANDO...... COMENZAMOS A TENER
SERES PLURICELULARES....

.... Y CUANDO LOS SERES PLURICELU-

LARES EVOLUCIONARON, LAS CELU-

LAS ADQUIRIERON FUNCIONES CADA
VEZ MAS ESPECIALIZADAS.

EN LA GRAFICA SE OBSERVA UNA CE-
LULA NERVIOSA, QUE EN ESTE CASO
ESTA TENIDA Y MUY AUMENTADA.

SE PUEDEN VER LARGOS FILAMENTOS
QUE TRANSPORTAN SENALES ELECTRI-
CAS HACIA Y DESDE EL. CEREBRO.
POR LO TANTO EL CEREBRO NO ES
MAS QUE UNA VASTA RED DE CELULAS
NERVIOSAS INTERRRELACIONADAS...







—< RON QUE LAS CONDICIONES TRAS ENFRIARSE LA
' TIERRA FUERON DIFERENTES A LAS DE HOY EN
DIA.
—— LOS COMPONENTES DE LA ATMOSFERA PRIMI-
i = TIVA, METANO, AMONIACO Y VAPOR DE AGUA,
SON LOS COMPONENTES QUIMICOS DE MOLE-
2 A NS ~ CULAS ORGANICAS COMO LOS AMINOACIDOS,
- *”x = DE LOS QUE PUDIERON FORMARSE LAS SUSTAN-
eE e TN F S CIAS ELEMENTALES DE LA VIDA.

LOS RELAMPAGOS Y EL CALOR DE LA LAVA,
PROPORCIONARON EL CALOR NECESARIO,
ENERGIA PARA ESTOS PROCESOS.
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. JO-G SEEN YARIOS.DONDE SE EFECTUARON LAS
PRINCIPALES REACCIONES QUIMICAS ANTERIORES A LA APARICION
DE LA VIDA. LAS SUSTANCIAS QUIMICAS, DISUELTAS EN LOS MARES

SE ACUMULARON EN LOS LODOS DE LOS ESTUARIOS. ALLI, LAAL-
TERNANCIA DE HUMEDAD Y SEQUEDAD, EL CALOR INTENSO DE UN
SOL DESPIADADO Y LOS EFECTOS CATALITICOS DEL FANGO SE COM-
BINARON Y PRODUJERON LAS TRANSFORMACIONES QUIMICAS NE-
CESARIAS PARA CONSTITUIR LAS PRIMITIVAS PROTEINAS Y LOS
ACIDOS NUCLEICOS. LAS ASOCIACIONES DE TALES MOLECULAS
FORMARON LAS PRIMERAS CELULAS VIVAS.
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QUIZAS NUNCA SE CONOZCA
EXACTAMENTE COMO, CUAN-
1 DO NI DONDE, COMENZO LA
U VIDA TERRESTRE....

. PERO ES SEGURO QUE TODA
ELLA PROCEDE DE CELULAS
PRIMITIVAS, COMO ESTAS
MICROESFERAS OBTENIDAS
EN LABORATORIO A PARTIR
DE CADENAS ARTIFICIALES
DE AMINOACIDOS.
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CUERPOS MUY PARECIDOS A
LAS CELULAS, COMO LAS
MICROESFERAS, PUEDEN FOR-
MARSE DISOLVIENDO PROTEI-
NOIDES EN AGUA.

UNA MICROESFERA NO TIENE
LA COMPLEJA ORGANIZACION
INTERNA PROPIA DE LAS CELU-
LAS VERDADERAS, MUCHAS DE
LAS CUALES POSEEN UN UN-
CLEO Y OTRAS ESTRUCTURAS
INTERNAS U ORGANULOS.



COMIENZAN LAS ASOCIA-
CIONES CELULARES: UNA
CELULA (1) SE TRAGA DOS

BACTERIAS QUE RESPIRAN
(2) Y SE UNE DESPUES CON

UNA CAPAZ DE DESPLA-
ZARSE.... PARA FORMAR
UNA PRIMERA CELULA
MODERNA (4)




TENEMOS UNA BACTERIA A, MUY
ACTIVA EN LA COMBUSTION DE
AZUCARES PARA PRODUCIR ENER-
GIA. SU ABSORCION POR CELULAS
MAYORES B ASEGURO UNA RESER-
VA DE AZUCAR ASI COMO CIERTO
POTENCIAL ENERGETICO. LOS
GRANULOS DERIVADOS DE ESTA
BACTERIA FORMAN LAS MITO-
CONDRIAS. LAS ALGAS C, CAPTU-
RADAS POR LAS CELULAS PUDIE-
RON PRODUCIR AZUCARES UTILI-
ZANDO LA ENERGIA SOLAR Y FOR-
MARON LOS CLOROPLASTOS, D.
MIENTRAS LAS CELULAS ANIMA-
LES CONTIENEN SOLO MITOCON-
DRIAS E, LAS DE LAS PLANTAS
ENCIERRAN TAMBIEN CLOROPLAS-
TOS.




CRSINCANTAS rhcione e

CELULA MODERNA CON
NUCLEO (EUCARIOTA),
ORGANULOS ESPECIALI-
ZADOS COMO LAS MITO-
CONDRIAS, APARATO DE
GOLGI CON VESICULA
DE GOLGI, ETC.

N0 e Golg
200 veskoula de Golgi

Una céluia moderna con ndcleo
{«eucariotan). Orgdnuios
especializados como las
mitocondrias, las «centrales de
energia celulares» pueden haber sido
contim con antes uniceluiados independientes.
i Enelnicleo osté el DA,




TODAS LAS CRIATURAS VI-
VAS DEBEN SU EXISTENCIA
A LA ENERGIA DE LA LUZ
SOLAR.

LAS PLANTAS VERDES SE
ALIMENTAN DE DIOXIDO DE
CARBONO Y AGUA, UTILI-
ZANDO LA ENERGIA SOLAR
ABSORBIDA EN EL PROCESO
DE FOTOSINTESIS.

LOS ANIMALES OBTIENEN
LA ENERGIA DE LAS MOLE-
CULAS ASI SINTETIZADAS
POR LAS CELULAS DE LAS
PLANTAS....




ESTA ESCALA DE TIEMPO SIMPLIFICADA NOS OFRECE LA EVOLUCION DE LAS FORMAS
DEVIDA TERRESTRE, A PARTIR DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS MAS SIMPLES Y LA
EVOLUCION SIMULTANEA DELA ATMOSFERA PRIMITIVA SIN OXIGENO, SOLO CON
METANO Y AMONIACO...FUE LA VIDA MISMA LA QUE AL PRODUCIR OXIGENO, QUE
MAS TARDE SE CONVIRTIO EN OZONO, ASEGURO LA VIDA SOBRE LA TIERRA....
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12 to 20 billian
years ago

10 billion

years ago

l Galaxias evolve,
constanily mowving apart

. as the Universa expands

3 MRS - :» ‘ :
- ‘V .'- M‘
- O s ’ > & billion
Carhhake i : 9 l years ago
1 - "I ’. f —. :

""/-\

\alauu and
quasars form over
l-le ﬂuxl lcs v
bdlion ye
Milky Way
of dust, and we ourselves. The Sun and
planets of our Solar Svstem, located in the - A ";'"‘” e T
G . 2 f pel al o ave 1iny ere
large spiral arm about two-thirds of the birth of 1he Sala 5?" tem

way from the center to the edge of the ga-
lacticdisk, are speeding around the Galaxy

at about 220 kilometers a second. first magnitude star is two and a half times
brighter than a second magnitude star. A

Fires in the sky second magnitude star is two and a half

Greek scholars arannd AN 2 © tancht that timmoc baiabton .- - =

LOS ASTRONOMOS HABLAN DE APROXIMADAMENTE DE 12 A 20 BILLONES
DE ANOS PARA QUE SE HALLA PRODUCIDO EL BIG BANG, ENVIANDO AL
UNIVERSO ENTERO A UNA INCREIBLE VELOCIDAD.
EVENTUALMENTE LA MATERIA FUE ENFRIANDO Y CONDENSANDO EN
GALAXIAS Y ESTRELLAS.

LOS PLANETAS SE FORMARON ALREDEDOR DE UNA GRAN ESTRELLA...



3 biltion
VOars agc 2 bilfion
years ago

Multicetad life
produces an urdderwatar
Popuiation explosion.

One 1o five 1 billion
years ago

S00 million
years ago

Comets reguiar
streax th g?)gh 2.
the =iy,

The tirst
verlebrates dwell
in the sea.

Armarext fish
preceds modarn kinds.

Winged insocis appeaar.

en atmosphers
mfm 2

iIsymthesis. Cells
a nucleus appear.

350 million
years ago
Amohibians
<lim® ashore.

325 million

30,000
years ago

years ago | — nodarn
The Age of ] : il - - humans
Reptilas begins. i? IS R e appoar,
= , 65 million
o > years ago
Nnosaurs rule on
land. The first bird i kb
gmads its wings.
iftars appeaar.

COMIENZA LA VIDA EN LA TIERRA CON EL DESARROLLO DE AMINOACIDOS
Y PROTEINAS HACE APROXIMADAMENTE 4 BILLONES DE ANOS...Y HACE
APENAS 30.000 ANOS APARECE EL HOMBRE.

SI TOMARAMOS LAS 24 HORAS DEL DIA, EL HOMBRE COMENZO A EXISTIR
EN LOS ULTIMOS 2 SEGUNDOS DEL DIA....
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