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Resumen

La ecuacion de Drake establece la probabilidad de encontrar vida inteligente extraterrestre
en el universo. Ademas de otros factores, considera aquellas variables que cuerpos rocosos
(tales como planetas, satélites, cometas, entre otros) deben tener basado en el desarrollo de
vida en la tierra. En el presente trabajo se presenta una solucidon alternativa a la ecuacion de
Drake con el objetivo de determinar estadisticamente la probabilidad de encontrar vida
bioldgica extraterrestre en general, es decir, que sea capaz 0 no de comunicarse con nosotros.
Para la interpretacion de los resultados fue necesario apoyarse de los conceptos de la
mecanica estadistica y modificar el factor de planetas donde evoluciona vida, con el fin de
involucrar también vida extremofila.
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Abstract

Drake's equation establishes the probability of finding extraterrestrial intelligent life in the
universe. In addition to other factors considers those variables that rocky bodies such as
planets, satellites, comets, among others, must have to host life based on how it developed
on the earth. In this paper, an alternative solution to the Drake equation is presented to
statistically determine the probability of finding extraterrestrial biological life in general, that
is, whether it can communicate with us or not. For the interpretation of the results, it was
necessary to rely on some concepts of statistical mechanics and modify the factor of planets
where life evolves, to also involve Extremophilic life.

Keywords: Drake, extraterrestrial life, Extremophiles, Statistical Mechanics, Statistical.

1. Introduccién “si estamos solos o no en el gran
universo”. Bajo el anterior postulado,

Uno de los grandes interrogantes gue Drake (1961) establecio una ecuacion bajo
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algunos criterios y rigurosidad cientifica
que fue aceptada por criticos, la cual
determina las condiciones minimas
necesarias (0 basicas) para que exista vida
en un planeta. Sin embargo, algunas de las
variables analizadas dentro de la ecuacion
dependen de comunicacién microondas y
de vida extraterrestre inteligente.

Por otra parte, en nuestro planeta
tierra se han observado y caracterizado
nuevas e interesantes especies que parecen
ser “de otro planeta”, pues pueden
sobrevivir bajo condiciones extremas tales
como altas o bajas temperaturas,
presiones, radiacion e incluso en el espacio
durante un tiempo prolongado. Este tipo
de organismos han sido denominados por
la comunidad cientifica como
extremofilos.

Relacionando las dos ideas anteriores,
el presente trabajo tiene como objeto de
estudio determinar la fraccion de cuerpos
rocosos f; que pudiesen albergar vida
extraterrestre extremofila.

2. Vida extremofila

Lavida en el planeta tierra se da a raiz
de tres pilares fundamentales: Un liquido,
en donde se producen reacciones quimicas
(H20), un elemento con la facilidad para
formar compuestos (C+) y una fuente de
energia (E) en constante transformacion
(Beltran, 2009).

Por otra parte, existen algunos
microorganismos que son capaces de
adaptarse a lugares con condiciones
extremas, en donde desarrollan estrategias
guimicas y fisicas para protegerse de
variables exogenas, tales como la
desecacion, la radiacion, las temperaturas
altas o bajas, entre otras (Lopez-Munevar,
2019).

Working Papers — ECBTI

Algunas de sus estrategias son:

« La sintesis de sitonemina: un
pigmento y metabdlico secundario capaz
de absorber regiones UVA, UVB y UVC
del espectro electromagnético. Este
compuesto evita que el 90% de los rayos
UVA ingrese a las células (se caracterizd
por primera vez utilizando espectroscopia
Raman).

* La criptobiosis: David Keilin (1959)
definio la criptobiosis como “el estado de
un organismo que no tiene signos vitales
visibles y cuya actividad metabdlica es
dificil de medir, ademés de ser reversible
desde un punto muerto” (Toro, 2017).

Los rastros que dejan dichas
estrategias se conocen como
biomarcadores, entre los que se
encuentran: restos de lipidos,
aminoacidos, azlcares e isétopos de
carbon. Ahora, en lo referente a las
condiciones extremas, la radiacién solar y
cdsmica, serian unos de los principales
factores que los  microorganismos
necesitan resistir para sobrevivir (Herrero,
2006).

2.1 Clasificacion de
extremoéfilos

A los organismos que logran
sobrevivir bajo condiciones de estrés se les
conocen como extremofilos, los cuales
pueden ser verdaderos 0 extremo-
tolerantes. Los primeros son capaces de
desarrollarse en ambientes extremos, y de
hecho son estos ambientes de su
preferencia (Cavicchioli, 2002).

Segun las condiciones extremas del
ambiente, los extremofilos se clasifican
en:



* Termofilos: son aquellos que
pueden sobrevivir y/o desarrollarse
en ambientes con altas
temperaturas.

« Psicrdfilos: son aquellos que
resisten bajas temperaturas (<
15° C).

« Haldfilos: pueden sobrevivir
y/lo desarrollarse en ambientes
salinos.

. Acidofilos: pueden
sobrevivir y/o desarrollarse en
ambientes &cidos, es decir con un
pH menor a 7.0.

« Alcaldfilos: contrario a los
acidéfilos  soportan  y/o  se
desarrollan en ambientes alcalinos,
es decir, con pH mayor a 7.0.

* Radidfilos: soportan y/o se
desarrollan en ambientes radioactivos.

« Barofilos: son aquellos que
soportan y/o se desarrollan en
ambientes con altas presiones.

« Xerdfilos: pueden sobrevivir
y/o desarrollarse en ambientes con
extrema sequia, incluso sin agua.

Cabe destacar que un organismo
extremofilo podria pertenecer a varias de
las categorias, (de hecho, es lo esperado y
lo més comun) ya que los lugares en donde
se han encontrado se caracterizan por tener
distintos factores considerados extremos.

3. Ecuacion Drake-Maccone

Despueés de realizar el estudio de los
conceptos de vida extremofila, ahora se
procede arealizar el analisis de la ecuacion
de Drake centrando el estudio en la
existencia de vida  extraterrestre
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Unicamente (Seager, 2013), resulta la
expresion

N =E* foFuzfofifs

Con N el numero de planetas donde
puede existir vida extraterrestre, E* el
numero de estrellas observadas, f, la
fraccion de estrellas en su fase estable, Fy,,
la porcion de estrellas con planetas
rocosos, f, la fraccion de planetas que son
detectados, f; planetas donde evoluciona
vida y f; planetas sobre los que la vida
produce una marca detectable de gas
(Torres-Payoma, 2019). Existen diversas
versiones de la ecuacion de Drake
teniendo en cuenta diferentes parametros
fisicos, por ejemplo, Devora (2017)
plantea la posibilidad de existencia de vida
artificial.

3.1 Estadistica de
Maccone

Maccone (2010) define cada uno de
los parametros fisicos de la ecuacion de
Drake como la productoria de siete (7)
variables aleatorias positivas, es decir

7
i=1

donde D; corresponden a cada uno de
los términos de la ecuacion de Drake,
resultando de ello el nimero total de
civilizaciones como una funcion de
probabilidad estadistica

a
< N >= ete2,
4. Vida extraterrestre
extremofila

Después de la interpretacion fisica y
estadistica de la ecuacion de Drake, se
realiza el ajuste al modelo de Drake-



Maccone, para ello, es necesario
considerar que la fraccién de planetas que
tienen vida sea igual a la unidad (f;, = 1),
el cual es un factor que depende de las
condiciones  astrobioldgicas.  Torres-
Payoma (2019) propone que el factor de
correccion  para vida extraterrestre
extremofila se interprete como

ET
fi=—+VCE,

Donde, VCE corresponde a los
planetas que pueden albergar vida en
condiciones extremas, ET los planetas tipo
tierray P al cuerpo rocoso en estudio.

Teniendo en cuenta lo anterior, la vida
en condiciones extremas se interpreta
como una sumatoria de cada uno de los
planetas que pueden tener caracteristicas
de vida extremofila, es decir,

X1 X2 X3 AN
VCE —?+F+?+"'+?,
Los coeficientes y; son las variables
identificables de posible supervivencia
para organismos extremofilos, segun sea la
condicion extrema de los individuos. El
resultado sera

, ET x1 X2 X3 XN
h=F+p+p+tpt+%
=E+Z§V=1Xi
P p '’

Al considerar los factores anteriores, e
introduciendo los resultados dentro de la
expresion general, el nimero de cuerpos
rocosos que podra albergar vida
extraterrestre extremoéfila estara dado,
finalmente por la expresion

N
_ * -1
N=E FQFHZfO <1+ET Xi)fos-
i=1

L=
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El método estadistico usado con una
desviacion del 10% no muestra mucha
significancia en la razon de proporcion de
los datos clésicos con respecto a los datos
estadisticos, sin embargo, una las
perspectivas del presente trabajo es
determinar con mayor exactitud vy
precision, basados en reportes cientificos
en astrobiologia y astrofisica, que
permitan incluir una desviacion con mas
detalle.

Con la anterior ecuacién es posible
encontrar vida extraterrestre en diversos
sistemas  rocosos, modificando vy
aumentando la probabilidad de encontrar
seres con vida en el espacio exterior.

5. Conclusiones

El método estadistico de Maccone
permite realizar una valoracion estadistica
de la ecuacion de Drake calculando los
limites de la funcion de distribucién de
probabilidad, logrando asi dar un grado
mas de exactitud y precision.

Se puede resolver el sistema usando
otro tipo de funcién de probabilidad, para
ello es necesario investigar mas a fondo el
comportamiento de las  variables
intrinsecas dentro de cada una de las
ecuaciones.

Al despreciar los términos asociados a
vida inteligente, la ecuacion de Drake
permite evaluar la existencia de vida
extremofila, aumentando las
probabilidades de que se encuentra vida en
el espacio.
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