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La Astrobiologia es la parte de la Astronomia que busca respuesta a preguntas tales
como el origen de la vida o la posibilidad de encontrar seres vivos en otros lugares del
Universo. A pesar de su juventud, en los ultimos afios ha sufrido un notable auge
debido al gran interés que suscitan, tanto a nivel cientifico como publico, los aspectos
gue investiga. Se trata de una ciencia interdisciplinar que se desarrolla aunando la
mayoria de las ramas de experimentales del conocimiento, estando sobre todo
relacionada con la Astronomia, la Biologia y la Quimica. Debido a su creciente
influencia sobre el panorama cientifico actual existen centros especializados en
Astrobiologia que incluyen departamentos de extremofilia, geologia, ecologia y
evolucion molecular. Por otro lado, la mejora de las técnicas de analisis y los
conocimientos que se adquieren sobre sistemas extraterrestres contribuyen al avance
de una disciplina con un futuro muy prometedor.
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Origen de la vida y astronomia

Una de las cuestiones centrales que trata de resolver la Astrobiologia es el origen
de la vida. Son numerosos los experimentos que se han realizado en torno a este campo,
con varias disciplinas implicadas en ello, como la quimica, biologia, geologia, fisica,
etc. La astronomia juega un papel fundamental en este compendio de conocimientos,
tanto en lo referente a la formacion y basqueda de planetas optimos para la vida como

por sus estudios sobre vida extraterrestre y su posible diseminacion espacial.

No se puede hacer referencia al origen de la vida sin mencionar previamente las
condiciones ambientales existentes durante la formacion de la Tierra. Se estima que la
formacion de los oceanos tuvo lugar en el edn Hadico (4.570 a 3.800 millones de afios

aprox.), bajo unas condiciones extremas de temperatura (100°C) y un pH variable de
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ligeramente &cido a neutro. La formacion de una atmdsfera reductora también fue un
factor mas que relevante para el origen posterior de la vida en nuestro planeta. Todo ello
nos permite obtener un marco relativamente Util en la busqueda de ambientes 6ptimos

para el origen de la vida fuera de la Tierra.

Moléculas prebidticas y origen de la vida

La Astrobiologia presenta un especial interés en lo que al origen de las
moléculas prebioticas se refiere, debido en parte a la alta probabilidad que existe de que
la vida en otros planetas esté basada en estructuras de carbono muy similares a la
nuestra. A dia de hoy no existe nada concluyente en el campo de la bioquimica que nos
indique con certeza y rigurosidad como se produjo el origen de las primeras formas de
vida, pero existen ciertas ideas establecidas que se consideran necesarias para tal fin.
Siguiendo el modelo de J. D. Bernal (1968), en un principio debieron formarse
mondmeros moleculares que darian lugar a polimeros posteriores, llegando estos a
evolucionar hasta dar forma a la célula primitiva. Numerosos estudios sobre
simulaciones ambientales, cinéticas de estados transitorios, espontaneidad de reacciones
de polimerizacion y teoria del caos han servido para conocer cada vez mas datos sobre
las extensas posibilidades existentes en la combinacion de moléculas inorgéanicas (CHy,

NHs, H,S, CO, y agua) para llegar a
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L por Miller y Urey en su experimento.
caldo primigenio en cuyo seno se
originasen las primeras moléculas organicas. A estos estudios les siguieron los
experimentos de espontaneidad de S. Fox en la década de 1960 y los de catélisis
enzimatica macromolecular de M. Eigen, basandose todos ellos en las condiciones de

dicho caldo.

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AMBIENTALES. UNIVERSIDAD DE LEON 23



AMBIOCIENCIAS - REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA

Tras estos estudios de laboratorio se han descrito algunos modelos que
explicarian en cierta medida el origen de la vida en la Tierra. Aqui es donde la
Astrobiologia se encuentra mas implicada, ya que la extrapolacion de estos modelos al
estudio de planetas extrasolares puede aportar bastante informacién sobre la
probabilidad de la existencia de vida en su superficie. Existen dos tipos de hipotesis
basicas que tratan de explicar el origen de la vida en la Tierra, a saber, las denominadas
genes-first y las metabolism-first, aunque actualmente se han propuesto modelos que
toman caracteristicas de ambas a la vez. En el caso de las genes-first, propuesto por
primera vez por W. Gilbert (1986), se sugiere la formacion espontanea inicial de
cadenas de RNA autorreplicativo que mediante interaccion con otros elementos
generarian posteriormente las primeras proteinas encargadas de una catalisis mas
efectiva, relegando a los acidos nucleicos a una posicion puramente informativa. Los
modelos metabolism-first se basan en la idea de la existencia de una ruta o ciclo
metabolico previo que permitiese la fijacion progresiva del carbono y la formacion de
estructuras cada vez mas sofisticadas, llegando a los complejos cataliticos y el RNA. En
este caso la importancia del hierro y el azufre es crucial, asi como la existencia de un
ambiente anaerobio estricto, por lo que existe una teoria de mucho peso basada en el
origen de la vida en fuentes hidrotermales submarinas, propuesta por el quimico G.
Wachtershduser. Otro modelo interesante desde el punto de vista de la Astrobiologia es
el propuesto por Z. Adam, en el que los procesos mareales mayores generados por una
distancia Tierra-Luna menor a la actual pudieron acumular ciertos elementos radiactivos

en determinadas zonas del globo, llegando a generar azlcares y aminoacidos basicos.

Exogénesis

Existe un conjunto de teorias que trasladan el origen de la vida al exterior de
nuestro planeta, siendo estos estudios uno de los objetivos principales de la
Astrobiologia. Precisamente por trasladar el problema no solucionan la cuestion
principal, es decir, el origen de la vida como tal. Una de las hipotesis mas consolidadas
en el pasado, la denominada Panspermia, sugiere que las “semillas” de la vida se
encuentran diseminadas por el universo, pudiendo haber llegado a la Tierra mediante la
ingente cantidad de asteroides que golped nuestro planeta desde su formacion.
Numerosos cientificos de renombre han apoyado esta hipotesis, como los quimicos S.
A. Arrhenius, J. J. Berzelius y H. Helmholtz o los astronomos F. Hoyle y C.

Wickramasinghe, aunque la idea principal es originaria de los textos de Anaxagoras,
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filésofo griego presocratico. A favor de la Panspermia se esgrimen varios argumentos,
siendo el méas destacable la resistencia de los microorganismos extremofilos a ambientes
adversos. Actualmente, esta hipOtesis estd completamente descartada debido
basicamente a las dificultades que entrafiaria un viaje de microorganismos a través del
espacio, ya que las radiaciones nocivas y la caida en nuestro planeta del cuerpo en el
que viajasen son factores que juegan claramente en su contra. En este tipo de caidas se
liberan cantidades ingentes de energia (del orden de varios millones de megatones en el
caso de los cuerpos mas grandes), que impedirian la supervivencia de cualquier forma

de vida.

Seres vivos y Astronomia

Dejando a un margen la gran mayoria de las falsas creencias populares sobre la
influencia de los cuerpos celestes en la vida de las personas, como las que sugieren una
influencia solar y lunar en nuestras acciones, podemos asegurar que existe una clara
relacion causa-efecto entre diferentes acontecimientos astronémicos y bioldgicos. Esta
relacion se debe innegablemente a la integracién de la biosfera, junto con el resto del
planeta, en el marco de nuestro sistema planetario. Mostraremos ahora algunos ejemplos
de esta influencia, tanto a pequefia escala en lo referente a nUmero de especies (aunque
Ilega a afectar a ecosistemas enteros), como a gran escala (afectando a la mayor parte de

la biosfera).

Migracion de las aves

Desde antiguo se han intentado esclarecer los medios que tienen las aves
migratorias para localizar los lugares de destino de su desplazamiento estacional. Las
hipétesis han sido de lo mas variadas, encontrandose entre ellas las que sostenian que
las aves conocian sus coordenadas geograficas a partir de ligeras variaciones de
temperatura 0 humedad, las que defendian que las aves podian sentir de alguna manera
la fuerza centrifuga terrestre, etc. Ninguna de ellas ha recibido jamas ninguin apoyo
experimental. Dentro del conjunto de hipétesis comprobadas y aceptadas se encuentran,
entre otras, la que relaciona la capacidad de orientacion con la posibilidad de percibir
campos magneticos a principios de los afios 70 (W. Keeton, 1971), la que defiende que

las aves pueden reconocer accidentes del terreno (probablemente una de las mas
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importantes) y las que asocian la orientacién al conocimiento de la posicion de las

estrellas, el Sol y la Luna.

Se diferencian bien dos tipos de migracion, a saber, migracion diurna y
migracion nocturna. En la migracion diurna, la orientacion mediante accidentes del
terreno tiene una gran importancia, pero solo es Gtil en zonas continentales, donde hay
puntos concretos de referencia. En zonas maritimas la orientacion se realiza mediante la
determinacion de la posicion del Sol, que junto con el sentido innato del tiempo que
tienen las aves les permite saber la direccion en la que deben moverse. Este tipo de
orientacion se denomina azimutal. Dicha hipétesis fue demostrada por varios

investigadores, como G. Kramer y S. T. Emlen (Emlen, 1966).

Figura 2. Camara de Emlen.

Kramer introdujo una jaula (Figura 2) en una habitacion donde el ave podia ver
el Sol a través de algunas ventanas. Se observé que el animal tendia a dirigirse hacia el
Sudoeste en otofio y hacia el Nordeste en primavera (las mismas direcciones que
hubiese tomado en libertad). Para demostrar la hipotesis de la orientacidn basada en la
observacion de la posicidn del Sol coloco en la habitacion unos espejos que cambiaban
la direccion desde la que el ave veia el astro. Tras esto el animal reajustd la direccion de

su movimiento en base al nuevo lugar donde veia el Sol.

En contraposicion a la migracion diurna, el reconocimiento de detalles
topograficos se hace mas complicado para las aves que realizan sus movimientos
migratorios de noche, por lo que estas tienden a orientarse casi con exclusividad
mediante la posicion de los astros, en este caso de la Luna y las estrellas. Las aves

pueden reconocer asterismos y orientarse en base a su posicion, sobre todo ayudandose
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de la Estrella Polar, que apunta al Norte (esta estrella es visible solo desde nuestro
hemisferio, por lo que las aves australes utilizan otras estrellas). Esto fue demostrado
por varios investigadores en la década de los afios 50 (entre ellos J. R. Sauer) utilizando
la jaula de Kramer en planetarios y modificando la posicion de las estrellas que se

proyectaban en ellos.
Las mareas

Es bien sabido que las mareas son causadas por la atraccion gravitatoria de la
Luna (y, en menor medida, del Sol). Las masas de agua marina cubren y destapan la
porcién de costa mas cercana a tierra cada, aproximadamente 6,2 horas, produciéndose
al dia dos pleamares y dos bajamares. Este fendmeno tan importante conlleva una gran
cantidad de consecuencias, como por ejemplo el transporte de nutrientes desde el mar
hacia la costa, motivar la aparicion de zonas intermareales (habitat exclusivo de muchas
especies), permitir la entrada de peces e invertebrados en zonas rocosas donde buscar
sustento y muchos otros efectos que condicionan en gran medida los ecosistemas

litorales.

Ciclos dia-noche

Quiza sean los ciclos dia-noche, debido a su amplitud en cuanto a nimero de
especies afectadas, los que generan la influencia mas importante realizada por un cuerpo
celeste sobre la vida en general. El giro de rotacion de nuestro planeta provoca la
iluminacion durante unas horas de las diferentes zonas de la superficie terrestre,
condicionando tanto la vida de los habitantes de zonas terrestres como la de aquellos
que viven en la zona fotica del mar. De entre la infinidad de consecuencias que tienen
estos ciclos para la vida mencionaremos simplemente uno de los mas importantes, la
fotosintesis, que requiere una fuente de luz y que constituye uno de los principales
“motores” de los ecosistemas al transformar materia inorganica en organica y situando a

las plantas en uno de los puestos basales de la pirdamide trofica.

Impactos meteoriticos

Para finalizar esta seccidén nos gustaria mencionar otra influencia, curiosa pero
importante, de los cuerpos celestes sobre la vida. Aparte del Sol y los planetas existen
en el Sistema Solar infinidad de pequefios cuerpos entre los que se encuentran los
cometas y los asteroides. La oOrbita de estos cuerpos puede sufrir variacion debido a

interacciones gravitatorias con los planetas, lo que hace que en ocasiones caigan sobre
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éstos. La caida de uno de estos cuerpos no suele tener gran importancia, a no ser que su
tamafo sea relativamente considerable. Entre los muchos ejemplos que encontramos
tenemos el del meteorito que (junto con otras causas) provoco la extincién cretécica y
dio paso a la gran diversificacion de los linajes de mamiferos, la cual se produjo a

principios de la era Terciaria y a la que debemos en ultima instancia nuestra existencia.

Un ejemplo aun mas palpable de las consecuencias que tiene la entrada en la
atmosfera de un cuerpo celeste fue la caida de un cometa de unos 100 metros de
diametro en Tunguska (Siberia) en 1908 que, habiendo explotado antes de llegar al
suelo, gener6 una onda expansiva que produjo una huella de devastacién, arrasando los

arboles en un area de 2200 km?.

Vida extraterrestre

La busqueda de vida extraterrestre suele aparecer rodeada de un halo de ficcion
que interfiere negativamente con la seriedad y rigurosidad que presenta este ambito de
estudio de la Astrobiologia. Los andlisis tanto de mediciones espectroscépicas como de
materiales in situ (meteoritos, planetas y satélites) nos permiten conocer detalles de la

composicion de la materia fuera de la Tierra.

Fraccion organica de meteoritos

Es bastante comun analizar la composicion de meteoritos en busca de
componentes organicos. El meteorito de origen marciano encontrado en la Antértida,
denominado ALH84001, incluye estructuras en su superficie que se asemejan a
nanobacterias terrestres, observandose ademés wuna cantidad importante de
hidrocarburos policiclicos aromaticos en su interior pero no en la corteza. El hecho de
que sea el Unico de los 57 meteoritos de origen marciano encontrados en la Antartida
que contiene esas caracteristicas da lugar a ciertas sospechas de contaminacion posterior
a la caida, aunque esto es dificil de defender en lo referente a los hidrocarburos internos.
Otro meteorito interesante es el Murchison, caido en Australia en 1969. Los analisis
realizados indican la presencia de un nimero elevado de aminodcidos en su interior,
incluyendo algunos tan comunes en la Tierra como &cido glutamico, alanina y glicina.
Lo realmente curioso es que dichos aminoacidos se encuentran en una mezcla racémica,
siendo altamente improbable que los D-aminoacidos hallados estén presentes en el

meteorito debido a contaminacion terrestre. La existencia del is6topo >N en bastantes
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aminoacidos de la muestra refuerza ain mas la idea de un origen extraterrestre en
detrimento de la supuesta contaminacion. Posteriores analisis del meteorito han
determinado la existencia de hidrocarburos tanto alifaticos como aromaticos, acidos
carboxilicos y alcoholes, ampliandose la lista en 2008 con el descubrimiento de las
bases nitrogenadas uracilo y xantina por Z. Martins y O. Botta, de origen

indudablemente extraterrestre.

Posibles ambientes biogénicos en el Sistema Solar

Tanto por tradicion como por la falta de tecnologia para indagar fuera del
Sistema Solar, la busqueda de posibles lugares para la vida se ha orientado hacia ciertos
planetas y satélites cercanos a la Tierra. Entre los que tienen méas posibilidades de

albergar vida se encuentran los siguientes:

e Europa: Es uno de los 4 satélites mas visibles de Japiter, los denominados
satélites Galileanos o Jovianos (Figura 3). Se encuentra rodeado de una capa de hielo
de varios kilémetros de grosor que dificulta la llegada de la radiacion solar. En cambio,
al estar muy proxima al planeta, es probable que las tensiones gravitatorias que se
generan permitan la existencia de un nucleo fundido, lo que calentaria un hipotético

océano subsuperficial que podria albergar vida (aunque, por supuesto, muy primitiva).

Ganimedes

Europa

Figura 3. Astrofotografia realizada por los autores en la que se
observa Jupiter y sus 4 satélites principales. (Fotografia realizada
con un Maksutov-Cassegrain 127/1500, barlow 2x y filtro IR-UV, a
partir de un video de 50’ a 5 fps grabado con la webcam Philips
spc900).
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e Titan: Este satélite de Saturno fue visitado en 2005 por la Sonda assini'que
lanz6 a su superficie el médulo Huygens, pudiendo registrar durante algunos minutos la
composicion de la atmosfera del satélite y averiguando que era de naturaleza muy
similar a la de la Tierra primitiva (comentado con anterioridad). La gran distancia al Sol
es, sin embargo, un factor muy a tener en cuenta en este caso, porque su radiacion llega

tan atenuada que las temperaturas son del orden de —180 °C.

e Marte: Este planeta estd siendo objeto de estudio constante desde hace varias
décadas y se ha demostrado recientemente que existe agua liquida en el fondo de ciertos
crateres, pero nunca se ha podido demostrar que existiese vida y la debilidad de la
atmosfera marciana hace que sea practicamente imposible que ésta pueda sustentarse
alli. Es sabido, sin embargo, que hace varios miles de millones de afios, tras la
formacidon de nuestro sistema planetario, Marte tuvo una atmdsfera que retenia el calor
haciendo posible la existencia de una notable cantidad de agua liquida, como atestiguan
los numerosos relieves fluviales que presenta en su superficie. Este hecho apoya, sin
duda, la hipdtesis de que pudo haber vida en Marte en otras épocas, pero es muy posible

que ahora ya no exista.

Uno de los problemas que se pueden presentar en el caso de encontrar vida en un
planeta del sistema solar es determinar si su origen es terrestre 0 no. Hay que tener en
cuenta que hasta hace pocos afios no se esterilizaban adecuadamente los distintos
vehiculos espaciales que se enviaban en las misiones. Debido a las formas de resistencia
de microorganismos extremofilos es probable que hayamos “contaminado” las zonas de
caida de las distintas sondas planetarias (de hecho ya sucedié un incidente de estas
caracteristicas con la sonda Surveyor 3 destinada a la Luna, en 1967). Desde que se
plante6 esta posibilidad se realizan trabajos exhaustivos de esterilizacion con radiacion

gamma tras la fabricacion de los vehiculos espaciales.

Como conclusién indicar que la probabilidad de que existan ambientes propicios
para la vida en nuestro Sistema Solar es elevada, pero por el momento no se han
obtenido resultados concluyentes. Las esperanzas también estan puestas en los sistemas
extrasolares, ya que existen indicios de que las condiciones en determinados

exoplanetas son las idoneas para albergar formas de vida similares a las terrestres.
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