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ASTROBIOLOGIA (1V)

LA VIDA EN EL
EXTRERIOR

EL EXPERIMENTO DE LA
VIDA EN LA TIERRA
Comprender mas a fondo la vida
en la Tierra nos daria claves sobre
cOmo podria aparecer y
mantener se en otros puntos del
Universo

LA VIDA EN EL EXTREMO

La vida puede abrirse camino
en las condiciones més duras y di-
ficiles, algo que dificilmente se
hubiera creido veinte o treinta
afos atrés. Existen bacterias ca-
paces de vivir a kilbmetros de
profundidad en € interior de las
rocas, soportando condiciones de
alta presién y temperatura, en lu-
gares donde antes se suponian
estériles para la vida. En los fon-
dos oceanicos, a abrigo de fuen-
tes hidrotermales (brechas volca&
nicas abiertas en la corteza que
expulsan magma a més de 300
°C) se organiza toda una comuni-
dad de animales marinos que vi-
ven en simbiosis con microor-
ganismos y que no dependen de
la luz del Sol para sobrevivir, a
diferencia de las criaturas abisales
gue se alimentan de la materia
organica producida por lafotosin-
tesis y que cae lentamente desde
la superficie.

Bajo los suelos helados de la
Antartida viven bacterias y agas
en condiciones muy pobres de luz
y a temperaturas muy bgjas, alla
donde € hielo se funde. A partir
de las perforaciones de hielo an-
tartico tan viejo como 400.000
anos se han aislado e identificado
microorganismos que han perma-
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necido en ese estado latente. En
el permafrost (el suelo helado de
Siberia) se han descubierto bac-
terias que han estado congeladas
durante cinco millones de afios y
han revivido.

La vida no pierde su capacidad
para sorprendernos, e incluso ha
demostrado superarse a s misma
en pruebas inesperadas. Los
meningococos, un tipo de bacterias
abundante dentro de nuestras gar-
gantas que conviven con nosotros
Sin causarnos mayor es problemas,
han resultado ser los mejores
selenitas conocidos hasta e mo-
mento: consiguieron sobrevivir
durante dos afios y medio dentro
de las camaras fotogréficas colo-
cadas por los astronautas en la
Luna soportando la falta absoluta
de nutrientes, temperaturas extre-
mas y dosis de radiaciones leales,
en definitiva, todo un infernal es-
cenario para la biologia conocida

La vida no parece algo tan fra-
gil, aungue existen razones sufi-
cientes para postular que de exis-
tir en otros planetas no tendria que
ser necesariamente parecida a la
gue domina en estos momentos en
la Tierra. El reto para los
astrobiologos consiste en buscar
model os de vida terrestre que pue-
dan identifica a vida fuera de nues-
tro planeta.

VIDA EN UN TUBO DE
ENSAYO

Para averiguar como pudo sur-
gir lavidaen laTierra, y las pos-
bilidades de que ese fendbmeno se
haya repetido en otros cuerpos de
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nuestro Sistema Solar, tenemos
que comprender cémo se for-
maron |los bloques quimicos
bési cos que formaron las prime-
ras moléculas vivas. Estos ex-
perimentos comenzaron a rea-
lizarse hace algunas décadas,
reconstruyendo el ambiente que
se crela que existio en la Tierra
hace 4.000 millones de afos.
Pero necesitamos comprender
la historia de otros planetas cer-
canos como Marte y Venus.
Este tipo de simulaciones de
laboratorio requiere un trabajo
coordinado con gedlogos
planetarios, que pueden propor-
cionar una aproximacion a la
historia de los otros cuerpos del
Sistema Solar.

La reconstruccién en el or-
denador de procesos pasados
aplicables a otros planetas ofre-
ce por vez primera la posibili-
dad de investigar no solo la pri-
mitiva evolucion de la vida en
la Tierra, sino smular €l origen
y desarrollo de la vida en otros
cuerpos del Sistema Solar. La
estrategia seguida en los clési-
cos experimentos de Stanley
Miller y Harold Urey, que in-
dagaron en la formacion de los
componentes de la vida en una
Tierra primitiva, se puede aho-
ra adoptar en entornos diferen-
tesalaTiera

EQUIVOCARSE
PARA SOBREVIVIR

Los modelos de la evolucién
de la vida pueden estudiarse
mediante los virus. Los virus de



&cido ribonucleico (ARN) son or-
ganismos sencillos y a mismo
tiempo extraordinarios. Como €l
resto de los virus, necesitan de la
célula para sobrevivir. No pueden
exigtir en libertad, como la mayo-
ria de las criaturas vivientes, pero
han desarrollado una formidable
estrategia para parasitar una cé-
lula'y obligarla a cumplir sus de-
seos. Los virus son auténticos pi-
ratas de las células: las parasitan,
las usan como fébrica para pro-
ducir millones de descendientes,
y después las destruyen.

La rapidez con la que evolu-
cionan los virus es asombrosa:
pueden explorar casi cualquier
combinacion genética para
responder a un desafio ambiental.
Hay virus que atacan a las bacte-
rias, otros como € virus de la gri-
pe, vuelve cada afo para causar
cuantiosas pérdidas econdmicas a
las empresas. En particular, los
virus de ARN son los seres vivos
mas cambiantes del planeta. En

una sola generacion, una particu-
la de ARN de virus de la fiebre
aftosa produce cientos de millo-
nes de individuos cada uno de
ellos ligeramente diferente.

¢Se trata de una estrategia pri-
mitiva de la vida? ¢Son éstas las
reglas segun las que evoluciona
la vida en otros planetas? Necesi-
tamos comprender cuéndo surgie-
ron los virus en la historia natural
delavida. ¢Son losvirus reliquias
de un mundo primitivo en & que
evolucionaban moléculas capaces
de hacer copias de si mismas?

Los virus son hoy en dia los
mejores candidatos para realizar
experimentos en el laboratorio y
comprobar cémo evoluciona la
vida a corto plazo.

¢CUAL ES EL TAMANO
MINIMO DE UN SER VIVO?

Los materiales organicos en-
contrados en e meteorito
ALHB84001 un fragmento
de roca de 4.000 millones
de afos de antigiedad
™ procedente de Marte, han
! reavivado la polémica so-
i bre posibles formas de
vida en aquel planeta.
Ciertas estructuras se han
interpretado como fosiles
de microbios que pudie-
ron haber sobrevivido en
el planeta rojo. Las evi-
dencias cientificas, lejos
de ser concluyentes, indi-
can la necesidad de estu-
diar cudes son los limites
de la vida, € tamafio mi-
#l Nimo que tiene que tener
un organismo para sobre-
vivir, y el nimero de
genes que le esimprescin-
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No hay acuerdo sobre el tama-
fio de los organismos vivos méas
pequerios, pero se puede estimar
el nimero minimo de genes ne-
cesarios para sobrevivir median-
te la secuenciacion de microbios
gue han parasitado otros organis-
MOS en asociaciones simbidticas.
En muchos casos, estas relacio-
nes mutuas beneficiosos hacen
que e organismo parasito pierda
la mayoria de los genes y se que-
de, alo largo de millones de afios,
con €l equipo genético minimo de
supervivencia No sabemos, y qui-
siéramos saber cudles son los re-
guerimientos minimos que preci-
salavidaparaabrirse paso. Lain-
vestigacion y secuenciacion de es-
tas formas parésitas nos aportara
una valiosa informacion para ave-
riguar como es esa vida que lleva
“lo minimo a cuestas».

EL MISTERIOSO PRO-
CESO DE UNA EXTINCION

La desaparicion de especies es
un proceso natural que ha venido
sucediendo desde que se origind
la vida sobre la Tierra. Los célcu-
los tedricos indican que el 99,9
por ciento de las especies que han
aparecido sobre la Tierra se han
extinguido. Ademés, hasta nueve
veces a lo largo de la historia de
nuestro planeta la tasa normal de
extinciones se ha incrementado
bruscamente: estamos ante o que
los paleontdlogos [laman una ex-
tincion masiva. Las causas de es-
tos periodos de muerte han sido
uno de los grandes motivos de
controversia en la historia de la
Ciencia. La extincion dd final del
periodo Cretécico hace 65 millo-
nes de afos, se harelacionado con
el impacto de un asteroide; pero
otras extinciones, incluyendo la

Pagina 19



Pléyades 53

mayor de todas (una mortandad
del 75% de la biosfera), que su-
cedié hace algo més de 200 millo-
nes de afos (periodo Pérmico),
siguen siendo objeto de discusion.

El registro fosil es una biblio-
teca escrita en piedra que recoge
la historia de la vida sobre la Tie-
rra, la extincién de numerosos
grupos de especies y la aparicién
de nuevas formas de plantas y
animales. ;Cudles son las leccio-
nes que podemos extraer de este
registro para comparar con la his-
toriaalaposiblevidaen otros pla-
netas? Querriamos comprender si
la complgjidad surge en este re-
gistro fosil de forma gradual, o s
por el contrario aparece al azar,
como un accidente; y Si etarela
cionada con cambios catastroficos
en € medio. ¢Esta € ritmo de la
vida, la eclosion de nuevas espe-
cies y la desaparicion de otras,
dirigido por fendmenos violentos
como variaciones en laenergia del
Sol, o impactos de asteroides y
cometas? Estas preguntas sugie-

Simulacion de paisaje submaring
del Cambrico

e
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ren grandes oportunidades para la
colaboracién entre pal eontdlogos,
gedlogos y los fisicos y matema
ticos que estudian las
interacciones complegas, como la
fisica del caos o la teoria de jue-
gos.

DE LO SIMPLE A LO
COMPLEJO: EL PASO DE
UNA CELULA A LOS
ANIMALES Y LAS PLANTAS

Hace unos 550 millones de
anos, la biosfera de la Tierra ex-
perimentd un cambio extraordina
rio Durante la mayor parte de la
historia de la vida (més de 3.000
millones de afios) nuestro planeta
habia estado habitado exclusiva-
mente por microbios. Sin embar-
go, en aguel momento, en lo que
[lamamos periodo Cambrico, sur-
gieron de forma brusca animales
complejos, que contenian millo-
nes de células. Pero ademas el
registro fosil nos permite identi-
ficar comunidades de animales
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cambricos en las que se dis-
tinguen depredadores y presas.
¢Como surgio, y tan repentina-
mente, esta organizacion? ¢Qui-
z& debido a profundos cambios
ambientales del planeta? ¢Pode-
MOS esperar que procesos pa-
recidos se produzcan en otros
planetas, en el caso de que exis-
tieran en ellos formas de vida
exclusivamente microbiana?
Tomando como base €l regis-
tro fosil de la Tierra 'y nuestras
reconstrucciones de su ambien-
te primitivo, ¢seria l6gico ima
ginar explosiones vitales simi-
lares en otras hipotéticas
biosferas?

¢Es €l darvinismo un con-
cepto universal? ¢Estan los pro-
cesos de seleccion natural ex-
tendidos por todo el Cosmos?
¢Representan los procesos de
extincion sucesos inevitables
para los seres vivos y para los
ecosistemas? Tras su aparicion
poco después de formarse el
planeta, la vida en la Tierra se
ha diversificado y cambiado a
lo largo de 4.000 millones de
anos, sobreviviendo a impactos
catastréficos a cambios
climaticos y a profundas trans-
formaciones ambientales Nece-
sitamos investigar si una vez
aparecida, la vida puede
desaparecer por completo de un
planeta 0 si conseguira reapa-
recer después de cataclismos
como los que ocasionaron las
grandes extinciones a final de
los periodos Pérmico vy
Cretécico. Si Marte tuvo agua
liquida en € pasado, y s aber-
g6 formas de vida en épocas
pretéritas, ¢Cud fue finalmen-
te su destino? ¢Pudo extinguir-
se completamente la vida que
alli apareci6?



