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RESUMEN
COMUNICACION CORTA

La cuantificacion de la habitabilidad es un area interdisciplinar y emergente dentro
de las Ciencias Naturales, y se pueden distinguir tres corrientes para abordarla. La
corriente astrobioldgica se enfoca en investigar las condiciones mas basicas para
gue los productores primarios puedan existir en cualquier lugar del Universo, la
biogeoquimica se centra en la interaccion organismo-entorno, mientras que en la
ecoldgica se observa mas la interaccion entre los organismos dentro del contexto
del ecosistema. Estas tres corrientes se complementan, pero aun queda esfuerzo
por hacer para una mejor comprension del complejo fenomeno de la vida en sus
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diversas escalas espacio-temporales. En consonancia con esto, los objetivos de
esta propuesta son:

- Analizar la evolucion de la habitabilidad en el Universo, desde las enormes
escalas cosmoldgicas hasta las de planeta y ecosistema.

- Estimar cuantitativamente la habitabilidad de diversos entornos naturales,
incluyendo la elaboracién y aplicacién de nuevos indices cuantitativos de
habitabilidad.

En la Introduccion se hace un andlisis de la evolucion de la habitabilidad en el
Universo, considerando un modelo conceptual de biogénesis y aceptando la
hipotesis filosofica de la unidad material del mundo. Segun esto, las condiciones
basicas necesarias para la emergencia de la vida (elementos quimicos biogénicos,
solvente para que estos se mezclen y fuente de energia para que se formen las
complejas moléculas que requiere la vida) pudieron estar presentes ya desde 10
millones de afios posteriores al Big Bang, en los primeros planetas rocosos que se
formaron alrededor de estrellas medianas (tipo solar).

En el capitulo I se maneja la Habitabilidad Cuantitativa considerando sus tres
vertientes: la astrobiologica, la biogeoquimica y la ecologica (o bioldgica). Se
presentan las bases de la Teoria Cuantitativa de la Habitabilidad y se explican
varias métricas (o indices) de habitabilidad, algunas desarrolladas por otros
cientificos y aplicadas por los autores de la propuesta [2], y otras desarrolladas por
los autores de esta propuesta [1].

En el capitulo 1l se presentan casos de estudio en que los autores de la propuesta
aplican métricas de habitabilidad a numerosos escenarios.

La seccidn II.1 se centra en estimar la habitabilidad primaria del sistema estelar-
planetario Alfa del Centauro, pues por ser el mas cercano a nuestro Sistema Solar,
y por haberse detectado recientemente planetas rocosos en este, reviste gran
importancia desde el punto de vista astrobiolégico. Se presentan los resultados de
dos publicaciones de los autores de la propuesta [2,5].

En la seccion 1.2 se estima cuantitativamente la evolucion de la habitabilidad
primaria en la Tierra en escalas de tiempo geoldgicas, desde los origenes del
planeta (e6bnHadeico) hasta el ebnactual (Fanerozoico). Sobre el probable origen
de la vida fotosintética en la Tierra en etapa tan temprana como el edbnHadeico, se
presentan modelaciones de los autores publicadas en [6-8]. Posteriormente se
analiza la habitabilidad en el edn Arcaico, etapa algo mas conservadora para
situar el origen de la vida fotosintética en la Tierra. Se presentantrabajos de los
autores que muestran el potencial del océano Arcaico de hospedar fitoplancton,
aun sin la protectora capa de ozono atmosférica [9]. Después se analizan los
eones Proterozoico y Fanerozoico, enfatizandose en la importancia del régimen
fotobiologico para la habitabilidad fotosintética. Por la importancia biologica de la
radiacion ultravioleta (UV) solar, se consideran atmoésferas con diversos niveles de
oxigenacion: con 10, 104, 103, 102, 101 y 1 PAL (presentatmosphericlevels) de
02 [8,11,12]. Estas representan diversas etapas en la evolucion atmosférica del
planeta: 105, 104, 10° O, PAL representan atmésferas con niveles de O> tan
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bajos que no logran crear una capa de ozono apreciable, condiciones tipicas del
Arcaico y el Proterozoico temprano; con 102 y 101 O2 PAL se tiene una capa de
ozono mas fina, pero mas cercana a la troposfera (lo cual incrementa la eficiencia
del ozono en la absorcién del UV solar), esto es tipico del Proterozoico Medio; y
para 1 O> PAL se tiene la atmésfera moderna tipica del ProterozoicoTardio y el
Fanerozoico. Entonces sepresentan en numerosas publicaciones de los autores
relacionadas con perturbaciones del régimen radiacional en la superficie del
planeta y sus implicaciones en la habitabilidad, incluyendo el choque
radiacionalextragalactico cuando el Sistema Solar se encuentra muy cercano al
norte de nuestra galaxia [10], y de manera detallada la potencial influencia de
explosiones estelares sobre nuestro planeta, especialmente en los ultimos mil
millones de afios [3,8,11,12,13,14,15]. También se incluye la modelacion del
riesgo ante el impacto de asteroides, dandose especial énfasis al impacto del
asteroide de Chicxulub, el cual provoco una extincion masiva de la biota hace 65
millones de afios en la transicion Cretaceo-Paledgeno, que incluyd la extincion de
los dinosaurios. Sobre este impacto, se presentan varias publicaciones de los
autores [16,17].

En el capitulo 11l se esbozan brevemente las perspectivas, acorde al estado actual
de conocimientos de la Humanidad, para la evolucion natural de la vida en el
Sistema Solar y en el Universo.

En resumen, se avanzd en la comprension sobre la capacidad de los entornos
naturales para sostener la vida.La propuesta esta basada en una tesis doctoral en
Ciencias Fisicas, 10 articulos en revistas indizadas en la Web de la Ciencia, un
capitulo de un libro publicado por la editorial Springer, tres articulos en la Revista
Cubana de Fisica (indizada en Scopus, grupo | del MES), un articulo en la revista
de acceso abierto Challenges (grupo Il del MES) y un pre-print colocado en
arxiv.org (grupo Il del MES). Los principales avales que respaldanla propuesta
provienen de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas; del Instituto de
Astronomia, Geofisica y Ciencias Atmosféricas de la Universidad de Sao Paulo
(Brasil) y de la Universidad de las Ciencias Médicas “Serafin Ruiz de Zarate Ruiz”
de Villa Clara.
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