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CElevar la mirada
A manera de al cielo y sofiar con
tocar las estrellas,
introduccién es el anhelo de
volver a ser parte
delgénesis del
todod

Aldebaran Martinez
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Viajeros de las Estrellgsviajeros delespacio dos
frases que no solo inspiran, sino que, ademas,
describen el anhelo del htwne por responderigunas

de las preguntaprimigenias
¢, Estamos solos?
¢, Qué hay més alla?
¢venimos de otro mundo?
Hace tan solo unas centurias el hombre veia como
inconmensurable el mundo que habitamos. Eran
tiempos de aventura y descubrimiento, cada montafia

era la nueva frontera, cada viaje por mar prometia

acceder a lugares previamente desconocidos.
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.

Figura 1.

Representacion del universo Copernicano.
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Figura 2.

Ascenso al Nevado de Toluca.
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De esta forma, los naveganteexploradoregran en

mas deun sentido, los impulsoresle suefios vy
promesas. Poco a poco, cada frontera fue alcanzada
(Amundsen, el 14 de diciemboe 1911lalcanza el
Polo Sury el 12 de mayale 1926 el Polo Norte,
acompanado esta vez de Nopileada montaia
escaladgHillary y Norgay, el 29 demayo de 1953
alcanzan la cima del Everestye alcanza las
profundidades del mar (Picard y Walsh2& deenero

de 1960 sgosaron en ladsa de las Marianas), y Si
bien, nuestro mundo aun contiene una infinidad de
lugares por descubrir y maravillas por mostrar, nuestra
mirada impulsada por un deseo que pareciera estar
incrustado en nuestra naturaleza, se lanza al infinito y
sofilamos con imas alld de nuestro satélite el cual
alcanzamoslel6 dejulio de 1969 En menos de 60
afnos (58) parece que se alcanzdosngrandes hitos

de la exploracién humana. Pasamos en 75 afios de un
primer vuelo de Otto Lilienthal, en 1894 llegara la
Luna, el primer escalon en la exploracién de nuestros

origenes mas profundos en el espacio.
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Figura 3.

Evolucién de los aviones.
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Ciertamente, la nueva frontera (el espacio), nos éxigir
abrir nuestras mentes en formas similares a los
primeros exploradores quienes se encontraban en
lugaresque, para ellos, estaban completamente fuera
de lo que les era familiar, donde un mango resultaba
tan extrafio como peligroso a sus sentidos, clopeas

al no estar preparadosderivaban en grandes
malestares e incluso la muerte. No somos conscientes
de lo que vamos a encontrar fuera de nuestro amado
planeta, sin embargo, podemos aprendermed
enfrentaron los retosprendiendo dejuienes nos
precedieron en este magno esfuerzo por extender las
fronterms del conocimiento, podemos aprender de los
modelos que tenem@snuestro alcancele tal forma
gue, podamos preparar diferentes escenarios y con
ello, brindar mas herramientas a quienes van a

emprender este viaje de descubrimiento.
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Figura 4.

Simulador de silla espacial, en el Centro de Ciencias de Ontario.

Un ejemplo de ello, es oto se resolvio el problema

del interruptor del sistema de ignicion de cohetes del

modulo lunar de la mision Apolo 11, sustituyéndolo

por un rotulador que lgsermiti6 despegar de la luna,

0 cOmo las personas aprendieron a convertir tierras
COLPARMEX 26
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estériles en fértiles empleando esqueletos de pescado,
coémo edificar una ciudad en lo que era un lago y, por
supuesto, ado sobreponerse una y otra vez a la
adversidad para ansolo sobrevivir,sino, ademas,

crecer y prosperar.

Figura 5.

Visita al Centro de Ciencias de Ontario.
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Debemos de ser capaces de aprender, adaptarnos y
crear nuevos paradigmas que expliquen en forma mas
eficiente las condiciones que vamos a enfrentar en
ambientes insospechados, siendo capaces de observar
y liberarnos de viejas ataduras, de tal forma que, al
igual que Darwin, podamos observar y no solo ver,
sino quepodamos comprender y obtener informacién
valiosa donde otros solo ven una interminable sucesion
de hechos que considaraormales, ser capaces de
aportar pensamientos revolucionarios como Tega, d
ser capaces de aprender cada dia como Faraday, de
tener el valor de Galileo para romper esquemas, de
usar las herramientas a nuestro alcance como Aristarco

o Eratostenepara hacer inferenciate gran valor.

La nueva frontera se presenta ante nosotros
prometedora y llena no solo de retos y desafios, sino
gue, sobre todo, se muestra generosa en su capacidad
de compartir con aquellos capaces de comprender
nuevos hallazgos que podrian cambiar radicalmente

nuestra forma de vivir y pensar.
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Figura 6.

Los primeros aviones. Centro de Ciencias de Ontario.
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Figura 7.

En la antigliedad, la velocidad de un hombre a caballo y la

fuerza de sus musculos eran los motores del mundo.
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Figura 8.

La fuerza y experiencia de los herreros en las fraguas eran

la medida de la produccion.

Baste reflexionar que, hasta hace pocas décadas, el
hombre empleaba la fuerza de sus brazos como su
principal fuente de riqueza, que los viajes por tierra
estaban limitados por la velocidad de los caballos y las
noches eran una frontera natural para dewneabajo
humano, desafiados tan solo por las luces de las velas
y las lamparas de aceite. Somos testigos de avances

tecnolégicos que muchos podrian calificar de magiay,

31 COLPARMEX



Astrobiologia. Conocer para reconocer.

gue seguramente, seguiran avanzando a un ritmo

vertiginoso.

Figura 9.

El empleo del aire y el agua aplicados a la produccion son

un primer detonante de un cambio radical para el mundo.

La mision Beta,de la formacién de astronautas
analogos que lleva a cabo la Catedra Galileo del
COLPARMEX, tiene como propdsito el brindar a sus
integrantes conocimientos de frontera que les sean de
utilidad para identificar elementos de astrobiologia y
astrogeologia, detal forma que al conocer los

COLPARMEX32
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parametros tantde ordencomuncomo aquells que
salen de lo normal en laéfra, obtengan un marco de
referencia para poder reconocer condiciones similares
en las posibles misiones que participen, esto es, se les
brindan coocimientos para que, a través del
conocimiento, sean capaces de identifczardiciones
similares en ambientes fuera de laerfa, esto

considerando lafrasec onocer para reco

i
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mu &
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4

Figura 10.

La piedra de Rosetta con inscripciones en egipcio,
demodtico y griego antiguo, es un gran ejemplo de cémo el
conocer (el griego antiguo) permite inferir y ayuda a

descifrar los jeroglificos egipcios.
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Figura 11.

Los conocimientos adquiridos en el pasado, incluyendo los
desarrollados en las guerras, pueden emplearse para
ayudar al avance de la humanidad, el estudio de la V2,
ayudo en la carrera espacial tanto a los soviéticos como a
los estadounidenses, una prueba de que la tecnologia

puede ser empleada para bien.
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Figura 12.

El visitar lugares extremos como la mina de sal de
Zipaquira, en Colombia, permite a visualizar lugares donde
la vida parece imposible hasta que se mira con mas

cuidado.
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Figura 13.

En la regidon de Capadocia, se puede observar complejos

excavados en la roca.
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Figura 14.

El ascenso a alta montafia (en México se considera a partir
de los 4000 metros), el visitar estos lugares tiene ademas
del atractivo de fomentar el trabajo en equipo, permite ver
como la vida puede abrirse paso en lugares

insospechados.

37 COLPARMEX



Astrobiologia. Conocer para reconocer.

Sirvan las anteri@s lineas para invitar al amable
lector a la lectura del presente libro el cual, tiene dentro
de sus objetivos el divulgar el conocimiento y ofrecer
en forma muy béasica una primera aproximacion a los
temas desarrollados por los integrantes de las misiones
Beta.

1

Figura 15.

El conocer tecnologia existente y sus aplicaciones nos
permiten vislumbrar nuevos horizontes.
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Es importante el resaltar que la intension de esta obra
es servir como un punto de impulso para tener una
primera aproximacion a estos apasionantes temas e
inspiren a sus lectores a poder consultar obras
especializadas o participar en grupos que le puedan

brindar informacién mas detallada.
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Figura 16.

El poder conocer la tecnologia previa evita que se tenga
que reinventar el hilo negro.
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dReconocery
aprender de quienes
I nos precedieron es

cimentar nuestra

Primeros construcciéon sobre
bases firme$
paSOS Aldebaran Martinez
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Primeros pasos

Conocer para reconocer

Existe un dichai e | gue no conoce es
VvV g (riertamente esto parece obvio, sin embargo,
ocurre con tal frecuencia quaeiando alguien lo nota

dicenfiper o si. es obvioo

Veamos algunos ejemplos:

Las manchas solarézonas de la superficie del Sol
gue parecen oscuradebido a questan mas frias
gue otras partes de la superfjciebservadas por
Galileo estan relacionadas con los ciclos solares y
estos con los minimos solamse es cuando el sol
tiene menos manchas solares y esoehienzo de

un ciclo solay este fendbmendiene un gran
impacto en nuestro mundda decadencia de

COLPARMEX 42



Astrobiologia. Conocer para reconocer.

diferentes civilizacioneqTeotihuacana y Maya
entre ellas)coincide con los minimos solar&os
encontramos en un nuevo minimo solar y parece

gue nadie deseadarse cuenta

Figura 17

Region activa en el Sol con manchas solares oscuras.

(National Aeronautics and Space Administration, 2023)
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Figura 18.
Composicién del sol. UNIVERSUM.

El estudio del espacio esta intimamente ligado con
nuestra vida en la Tierra y si bien, tenemos la
tecnologia y los conocimientos para w&s alla de lo
obvio, parece que nos obcecamos en cerrar l0s 0jos y
sufrir el mismo destino que los dinosauros quzon
gue se aproximaba unestrella hacia ellos y no

pudieron hacer nada.
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Figura 19.

Representacion del mural de las diosas verdes, en

Teotihuacan. MNa.
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Figura 20.

Representacion de Huehuetéotl, sefior viejo del fuego en
Teotihuacan. Hasta hace pocos afios no se tenian datos
sobre el abandono de la ciudad, en la actualidad, se estan
realizando una gran cantidad de hallazgo y gracias las
investigaciones se ha logrado vincular el periodo de su
declive con un minimo solar. MNa.
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Figura 21.

Zona arqueologia Kabah, Yucatan.

Lo lamentable de nuestra posicion es que nosotros
poseemos no solo el conocimiento, la tecnologia, la
voluntad y los recursos para expandir la frontera del
cuerpo del conocimiento, para resolver gran parte de
los problemas que enfrentamos y llevarnos usopa
mas en una bdsqueda que curiosamente, mientras mas
aprendemos del espacio, mas comprendemos nuestro
mundo (basta con conocer un poco de los trabajos que
se realizan en la estacion espacial internacional para
visualizar como sus investigaciones nos awuda

comprender nuestro mundo, algunas de estas
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investigaciones sonComprender el movimiento en
microgravedadconversion de desechos vegetales en
alimentos cultivos sin tierraenvejecimiento vascular,
entre muchas otraskEn este sentido, podemos decir
gque mientras mas vemos al exterior, mas
comprendemos nuestro interior. Sin embargo,
mencionamos gue nuestra posicion es lamentable ya
gue, al parecer, existe una inversion de valores, donde
lo mas importante no es ser, giparecer, donde el
tener se sobrepone sobre el ser y la investigacion
parece quedar a la zaga de una cultura que tiende a
premiar lo superfluo y estados de pensamiento cuya
premisa es no pensar. Las anteriores lineas pudieran
parecer duras (y lo son), pegs necesario elevar la voz

y que esta llegue a quienes mantienen encendida la
llama del conocimiento y el deseo de aportar al cuerpo
del conocimiento. A quienes no solo ven, sino que son
capaces de observar, de inferir, de correlacionar v,
naturalmente,de hacer proyecciones que permitan
tomar decisiones adecuadas considerando no solo una
vision reduccionista y limitada a los intereses humanos

y/o de corto plazo, sino que, por el contrario, se trate
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de una vision lo mas ampliamente incluyente y a un

plazode tiempo lo mas amplio posible.

Figura 22.

Uxmal, Yucatan. El conocer las civilizaciones que
desaparecieron debido a eventos astronémicos como los
minimos solares, permite crear un marco de referencia
para presentar las posibles consecuencias en nuestra

actual civilizacion.

Teniendo lo anterior en mente, podemos comprender
gue los astronautas analog@#\] se beneficiaran en

gran medida de disciplinas como la historia,
49 COLPARMEX



Astrobiologia. Conocer para reconocer.

antropologia, paleontologia, arqueologia, biologia y
practicanente cualquier disciplina cientifica. Por ello,
losAA, en forma ideal, deben ser entusiastas, llenos de
curiosidad y con una gran facilidad para relacionarse
en formaadecuad&onlos mas diversos profesionales
teniendo una gran capacidad para instruaretdas
conocimientos adquiridos en la solucién de problemas
inmediatos (de esto depende la supervivengidgser
capaces deinstrumentar soluciones integrales e
incluyentes de todas las formas de vida y el entorno de
esto depende el trascender como espe

Figura 23.

Representacion fésil de un arbol. UNIVERSUM.
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Figura 24.

Geoda cuarzo amatista morada. UNIVERSUM.
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De esta forma, es posible comprender la importancia
de conocer todo aquello que esté al alcance d&Aps
para incrementar su marconceptual y ser capaz de
trasladar esos conocimientos a campos hasta ahora
desconocidos, de tal forma que sin perderseimbro
(una afortunada caracteristica de la humanidad),
puedan apreciar al igual que Darwin a una iguana que
es capaz deada, o Faraday el efecto de un campo
electromagnético y la luz usando una barraideo

(la cual, cabe resaltar, era lo Unico qoaserd de una
experiencia previa muy amargapara los AA,
convendria recordar las palabras de Galilser
universales en el conocimiengoser como Diégenes
cosmopolitas diudadano del mundo en griegpara
aprender lo mas posible del mundo y poder trasponerlo

a donde vayan

El conocer no solo sobre lo que nos resulta familiar,
sino sobre ambientes extremos (desiertos, zonas
saturadas de sal), sobre organismos que sobreviven en
condiciones qu@arecerian imposiblegxtremdilos)

y, de materiales que provienen de fuera d€idara

(meteoritos, rocas lunaredpe esta forma, cuando
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estén en ambientdsera del planeta Tierrdendran

una posibilidad mayor de identificar aquello que
encuentren eau camino.

Figura 25.

Apreciar las maravillas que nos rodean, por méas sencillas
que parezcan.
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Conceptualizando la vida

Uno de los grandesretos que enfrentamos es
precisamente el de ampliar nuestras mentes para poder
ser parte del magnifico cosmos que se abre frente a
nosotros, para ello podemos dar un primer paso,
simple pero decisivo para iniciar la busqueda de vida
y de alguna forma, urde las preguntas mas profundas
de la humanidag¢ Qué es la vida?debido a que el
objetivo de esta obra es divulgar el conocimiento nos
adheriremos al bello y breve concepto de la National
Aeronautic and Space AdministratiddASA (2015,

pag. 20)iSistema autosuficiente capaz @&olucion

Darwinianao.

Solo para recordar un poeoCharles Darwin era un
naturalista britanicod cual en 1859 wblicd fEl
origen de las especiedondepropuso la teoria de la
evolucion bioldgica por seleccion natyras decir que

las variaciones van cambiando las caracteristicas
fisicas de acuerdo al entorno para que tengan mas

posibilidad de sobrevivir y reproducirse; un ejemplo lo
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podemos ver en lossos, el 0oso polar habita en el
artico, mientras quids osos pardos habitam tierras

altas.

Figura 26

Ejemplo de la teoria Darwiniana.

Este concepto nos permite abrir la mente desatando
ideas pre concebidas de seres con forma humanoide,
con tentaculos y permitiendo a nuestras mentes ser
capaces de estar atentos a todas las posibilidades que

puedan existir.
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Figura 27.
Representaciones de ADN. UNIVERSUM.
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Conceptualizando la astrobiologia

Iniciemos por mencionar que los términos grielgios
(vida) y logos (tratado, estudio), destaforma, es
posible considerar a la biologia como el estudio de la
vida y derivado de lo anterior,es posible
conceptualizar a la astrobiologia como, la disciplina

gue busca vida fuarde los confines de Herra.

Ciertamente es una disciplina que debartirse de
una gran cantidad de argasonocimientos de frontera
como la biotecnologia, biologia, matematicas,
geologia, astronomia y tantas como puedan sumarse
para brindar un panorama lo mas completo poditsle.
decir, se debe tener la capacidad de damar una
gran cantidad de disciplinas y tener una
interdisciplinariedad capaz de transformar ese
conocimiento enresultados y comprension de los
procesos, fendmenos que se observen, conservando
siempre los mas altos estandares de inocuidad y

ética, comprerdiendo que somos responsables por
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nuestras acciones y que estas pueden repercutir
mucho masalla de nuestra vida biobgica.

Figura 28.
El desarrollo de competencias en areas como la
biotecnologia resultaran de gran valor para quienes desean

adentrarse en la astrobiologia.
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wi

Figura 29.

El poder trabajar en equipo con personal de alto perfil es
un &rea critica para quienes desean expandir las fronteras
del conocimiento. IBt.
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Figura 30.

El tener acceso a piezas originales es de gran valor para
desarrollar sus habilidades de identificar y distinguir fosiles,
llevando estos conocimientos a las misiones en que
participen. FES-I.

COLPARMEX®60



Astrobiologia. Conocer para reconocer.

Figura 31.

El tener acceso a laboratorios de frontera e interactuar con
investigadores de clase mundial permite ampliar el
horizonte de quienes desean participar en el area de la

astrobiologia. CENIBIot. Costa Rica.
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Figura 32.

El poder tener contacto con mentes privilegiadas resultara
en un factor extraordinario. En la fotografia con el Dr. John
Mather. Premio Nobel de Fisica, 2006.
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Figura 33.

Con el astronauta mexicano José Hernandez Moreno (en
traje de misién).
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Unode los principales objetivos de la astrobiologia es
el estudio de la aparicidon de la vida en nuestro planeta,
mediante la comprension de los procesos quimicos,
bioquimicos y evolutivos que dieron origen a la vida;
es por esta raz6bn que se convierte en

multidisciplinaria.

Existe evidencia de que en el espacio (meteoritos,
cometas y polvo interestelar) se encuentren algunas
moléculas organicas como alcoholes, carbohidratos y

aminoacidos, indispensables para la vida.

Es importante remarcar que un aspectodfumental es
recordar que se debe estar listo para reconocer la vida
en formas que en estos momentos nos podrian parecer
ajenas o simplemente imposibles, en caso de no
hacerlo seria como pasar a lado de un insecto palo y
pensar que no hay vida tan solo pegao la vemos, o
tomar una roca y pensar que no tiene vida, tan solo
porque no hemos visto los organismos que viven y
proliferan en su interior 0 entrar a una gruta y pensar
gue no es posible que éklabitada tan solo porque no
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hay luz dé sol y, de repate al buscar, nos vemos
rodeados por miles de seres que le llaman a esa gruta

su hogar.

Figura 34.
Cenote de caverna, ubicado en Cuzama, Yucatan.

De esta forma, es posible brindar un pequefio punto de
impulso para quienes van a participar en este

fascinante mundo de la astrobiologia.
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Conceptualizando la astrogeologia

Para fines de este libro, se conceptualizara a la
astrogeologia como la discipd que estudiaa
composicion y estructura de los materiales fudza
nuestro mundo. En estos momentos es importante
hacer una breve reflexionS consideramos los
términos griegogeo(tierra) ylogos(tratado) es decir,
estudio o tratado de la tierra,dyéa parecer un poco
complejo el que la astrogeologia pueda ser aplicado
para estudiar estructuras y materiales fuera de nuestro
planeta, sin embargo, recordemos la frasaocer
para reconocer de tal forma que, para paeprnos
para lo quesncontraremos en el exterior, tenemos la
oportunidad de usar el conocimientoeqea tenemos
consolidado en lai&rra y transpolar técnicas Utiles
para poder brindar certeza en procedimientos a realizar
para quienesalgan de nuestro plan€eféerra. Como
nota, también se le puede denominar exogeologia

geoloda planetaria.
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Una importante investigacion que realizan los
gedlogos planetarios es acerca des limpactos
meteoriticosde acuerdo coMartinez Frias(2009)se
han identificado, alrededor de 1#structuras de
impacto, condiametros de unas decenas de metros

hasta cientos de kilbmetros.

Pero te has preguntado ¢cémo hacen para estudiar la
geologia de otros planetas? Usantécaicademapeo
geoldgicocon la cuah partir de detallados andlisis de

la informacion sobre la morfologia, topografia, colory
brillo de la superficieobtienen la historia geoldgica
del planeta; los primeros mapas se realizaron mediante
observacion con telescopios y luego fue
evolucionando con imagenes siélitesimagens de
radar de Cassinios grandes telescopios entre los que
destaca eBloan DigitalSky Survey, mejor conocido
como SDSSla misién espacial Nuevos Horizontes
(New Horizonyde la NASA entre muchos otros.
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Voyager 2
Lanzamiento: 20
de Enero de L de agosto de
2006 ' 1977

Mars Express

Lanzamiento: 2
de Junio de 2013

Figura 35.

Ejemplo de misiones que han enviado datos para los
mapas geoldgicos. Fotografias tomadas de MDSCC
(2023).

La importancia deomprendeicémolas geociencias
(buscando comprender 6mo se crearon las
condiciones propicias) y da biociencias (para
comprender @mo la vida pudo desarrollarse en las
condiciones existentes), forman un vinculo

inseparable en la busqueda de respuestas.
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Figura 36.

Con un meteorito. Centro de Ciencias de Ontario.
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aC ompromiso,

1 disciplina, vision y
trabajo en equipo,

ingredientes para

la conformacion de

Astrobi0|ogia una tripulaciérd

Aldebaran Martinez
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Astrobiologia

Posibles escenarios paral

surgimiento de la vidan la Tierra

Con el deseo de brindar una imagen breve y clara sobre
las teorias mas aceptadas en la actualidad sobre la
formacion de la Tierra, podriamos hacer usar una frase
aventurada para sintetizarlo efi u n a caden
af ortunada dpero aspetagGbreonune s 0

accidente puede ser afortunaddZamos por etapas.
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Figura 37.

Una representacion del mundo. En el Museo del Mafiana.

Brasil.

COLPARMEX72



Astrobiologia. Conocer para reconocer.

Si fuera posible regresar en el tiempo previo a la
formacion de la Tierra, es probable que nos
encontraramos con urtmulo derocas flotando en
forma cadtica las cuales comienzan a impactarse una
cortra otra en forma violentgdprimerqg las fuerzas
electronagnéticasreunieron las rocas que estaban
cercanas y posteriormente la gravedad réala
magia, de crear un planetagon el paso del tiempo
(mucho tiempg) por asombroso que parezca,
comienza a tomar una forma que nos parecera
conocida, Idierra, pero un momento, cuando decimos
A f or tama $olo nos referimos a urtaasi esfera
obscura e inerte que estd a una distancia de
aproximadamente 8 minutos 32 segunds
(considerando la velocidad de la luz) de su estrella.
Pero veamog,Como es posible que el mundo tal como

lo conocemos pueda surgir de esta roca inerte?
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Las condiciones queermitieronsustentar la vida, son

el resultado de un rosario de eventos cqaeaaino en
forma individual se puede calificar de desastroso. En
el espiritu de ser breves podemos dafiun o par o
alguno de los principales eventos identificados con la

evolucidon de nuestréierra.

Mapa

de la distribucion de materia en un universo simulado

Figura 38.
Simulacién del universo. UNIVERSUM.

Primer evento afortunado:

Iniciemos por nuestra ubicaciéractualmente se

considera que existen 8 planetas y 5 planetas enanos,
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ademas de mas de 200 lunpsr ello, sin entrar en
detalles es posible mencionar que para darle la
categoria de lpneta a un cuerpo celeste de nuestro
sistema solatenemos dos premisas

Primero debe estar orbitando en derredor de nuestra
estrella (el sol)

Segundo su tamafio debe ser tal que su gravedad le
permita hacer dos cosas, tomar una forouasi
esférica ydespejar cuerpos celestes de tamafio similar
a ellos

Figura 39.

Representacion del sistema solar. UNIVERSUM.
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Un dato curioso es que de acuerdoNational
Aeronautics and Space Administrati¢2023)al 25 de
marzo del afio 2023 habia confirmado 5,312
exoplanetas, y 3,981 sistemas planetarios, que

increible ¢no lo crees?

Teniendo en cuentas estas dos condicioreesggbse
paso a una enorme lista de objetos que giran en torno
al sol, sin embargo, paraés de este libro es posible

considerar

a) Ocho planetas mayores.
Para comprender la distancia que hay entre la
Tierra y los otros cuerpos celestes se menciona
el tiempo que tarda en viajar la luz si partiera
de laTierra hacia ellos (para tener un mejor
parametro es importante recordar:que
a) De laTierra alaluna, la luz tarda ninuto

3 segundoy;

b) Que las distancias son en un momento

determinaddconsiderandasus Orbitag.
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Mercurio, 5 minutos 10 segundps

Venus, 2 minutos3 segundos

Tierra, punto de referencia seleccionado;
Marte, 4 minutos35 segundos

Jupiter, 34 minutos95 segundos

Saturno, 1 horal8 minutos

Urano, 2 horas52 minutos

Neptuno, 4 horas3 minutos

b) Cuatroenanos
Plutén, 4 horasé minutos
Eris, 13 horas18 minutos
Ceres 30 minutos 2 segundos;

Sedna 129 horas 5minutos.

Ademas de estos planetas enanos hay d#@smea
Makemakey Goblin.

Pero ¢Por qué se les llanmanetas enanos? La
diferencia entre un planeta y uno enano es que estos
ultimos, no cuentan con la gravedad necesaria para

despejar sus orbitas de otros objetos y escombros.

77 COLPARMEX



Astrobiologia. Conocer para reconocer.

De los cuerpos celestes mencionados, solo nuestro
planeta se encuentra a thstancia adecuada para
sustentar la vida como la conocemos, ni muy cerca del
sol (sino nos quemariamos), ni muy lejos (i0s
congelariamos), asi que este primer suceso da paso a
todos los demésnas adelante hablaremos sobre la

regionricitos de oro

Figura 39.
Representacion de la tierra. UNIVERSUM.
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Segundo evento afortunado:

LaTierra se vio sometida a un bombardeo incesante de
meteoritos que B0 que laTierra se asemejara mals
tercer recinto del séptimo circulo del infierno de
Dante, uugar donde llueve fueg&sta es una vision
apocaliptica entonces¢Por qué le denominamos
afortunado?, porque dicha lluvia de meteoros trajo
consigo una gran cantidal® elementos que seran de
gran utilidad para conformar el mundo como Ilo

conocemaos.

Figura 40.

Una magnifica coleccién de meteoritos. UNIVERSUM.
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Tercer evento afortunado:

Un planeta de aproximadamerg tamafo de Marte se
estrellécon nuestro planetgenerando un evento de
dimensiones inimaginables, dando origen a dos

eventodundamentales

El nacimiento de la lunélo cual se pudo comprobar
en julio de 1969 cualo regresda mision Apolo 11

con muestras de la lung)

La inclinacién de 23.5 grados (lo que permite la
existencia de las estaciones y la posibilidad de vida en
todo el planeta)en conjunto con otros factores, logra
una homeostasis en la temperatura y condiciones del
planeta propicias para la vida (y la maravillosa

diversidad que tenemos).
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Figura 41.

Con una representacion de la luna. UNIVERSUM.
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Cuarto eventoafortunado:

Una lluvia in@sante de meteoritos cae en laria
trayendo consigo un elemento fundamental para la
vida, el aguaefectivamente, una teoria muy aceptada
menciona que el agua liédel espacio

Figura 42.
Meteorito Morito. PM.
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Quinto evento afortunado:

La cercania de la luna crea una interaccion apotedtica,

donde

La gravedad ralentiza el movimiento de Terra
(pasamos de tener dias de 5 horas de duracion hasta la

duracion actual de 24 horas);

Cambia las mareas y coadyuva a formauperficie
de la Tierra como la conocemos yosiblemente,
permite que los elementos basicos comiencen a

mezclarse.

Sexto evento afortunado:

Una nueva lluvia de meteoritos recibida ahora por el
agua de laTierra trae consigo aminoacidos §s
probable que, en conjunto ctas fuerzas geologicas

la proximidad de la luna, érayos y la energia solar,
hayan dado paso a pesibilidad de que existiera una
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mezcla afortunada que dierpaso a las primeras
formas de vidaCélulas al principio¢élulas que fueron
capaces de desarrollar una pared celular que les da
identidad propig que las separa de su entorcéulas

gue comenzaron a reproducirse y con ello, dar los
primeros pasos para laida. Eh estos momentos
estamos hablando d&JCA (mas adelante lo veremos

con mas detenimiento)

Es importante recordar que en 1953 Miller y Urey,
realizaron una primera aproximaciéon a lo que se
consideraba en su épocaaaitdo primigeniq desdeel
cual esposible que evolucionata vida, se usé agua,
metano, amoniaco e hidrégenlms cuales se
sometierora descargas eléctricage buscaban emular

los rayosen un ambiente aislado.
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Electrodo de
tungsteno

H,0,CH,,
NHs, H,

1 U \ Matraz de 5 litros

Condensador

Matraz de 500 cm?

Figura 43

Representacion del aparato utilizado por Stanley Miller en
la década de 1960, en la sintesis de descarga eléctrica de
aminoacidos y otros compuestos organicos en una

atmosfera reductora. Estaba hecho completamente de

vidrio, a excepcion de los electrodos de tungsteno.
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El resultado fue que obtuvieron moléculagémicas
entre las cuales habia 13 aminoéacidos. En estos
momentos el amable lector seguramente estara
pensandpvaya les faldb agregar muchos elementos,
pero es importante que recuerden que estamos
hablando de 1953, por lo quen esa época el
conocimiento e limitado y, ahora sabemos que las
fuerzas que probablemente se vieron inv@dos en

la aparicion de la vidaequieren niveles de energia
muy superiores a los que se pueden replicar en un
laboratorig un poco mas adelante hablaremos de la
energia de los volcanes, impactos de metedeos
gravedad de una luna mucho mas cercana al lugar que
ocupa el dia de hoy, podriamos incluso pensar en que
la combinacion de estas fuerzas tuvieron un papel

significativo para la aparicion de la vida.
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Aminoacido Meteorito  Experimentos
Murchison de descarga
Glicina L2 8 o ko
Alanina LR § ¢ L § ¢
Acido o-amino-N-butirica ~ *** ok
Acido a-aminoisobutirico HrEk o
Valina LE & ¢ LS
Morvalina R K
Isovalina K o
Prolina AR *
Acido aspartico HHE o
Acido glutamico FHRE *x
B-alanina *H o
Sarcosina o o
N-etilglicina R HHH
M-metilalanina H ok
Acido pipecdlico = =
Acido B-aminc-N-butirico  * *
Acido B-aminocisobutirico  * =
W L3

Acido y-aminobutirico

Tabla 1

Comparacion entre los amino4cidos obtenidos en los
experimentos de descargas eléctricas y los encontrados en
el andlisis de meteorito Murchison.

Fuente( Cleaves , 2020)
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Séptimo evento afortunado:

La aparicion de estromatolitpses un evento
particularmente significativo para obtener las
condiciones de vida que actualmente teneristas
colonias de bacterias mas especificamente
Cianobacterias (bacterias Grammegativas que
contienen clorofila, lo queles permite realizar
fotosintesiy que parecen rocas o inclus@rboles
submarino®, son los primeros organismos
identificados que logran emplear la energia del sol para
transformarla en alimento y liberando un gas elemental
para la vida, ebxigeno, la accion de los estromatolitos

a lo largo de un gran pedo del tiempo aporta el-O
necesario para que los organismos puedan crecer (sin
oxigeno el tamafio de los seres que conocemos se
limita al mundo microscépico, la aparicion deb O

permite qe los organism&crezcan.

Un dato curioso acerca desl estromatolito®s que
tienen unos 3500 millones de afios (Precambricos
Arqueanos)y los mas antiguosse localizan en

Warrawoona, Australia.
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Figura 44.

Estromatolitos.

Es importante mencionar que algunos animales se
benefician de la fotosintesis en formaucho mas
directa, podemos decir, en formsimbidtica como
ejemplo de ellos sotas babosas de mar, algunos
moluscos y una salamandra (hasta donde sabeB10s)

el casade las babosamlquiere algasde su entornyg

las incorpora a su cuerpo, es importante mencionar que
no las pasa a su descendencideben eemplazaas
cuando la vida media de los cloroplastos adquiridos
decae con base en la vida media del dlgdaque
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proviene porgwe hacemos hincapié en este proceso,
pues en algun momento de la historia, un microbio
realizd algo similar a una endocitosis (se comiotrg

y por alguna razon, en lugar de digerirlo, realina

simbiosis dando paso a las mitocondrias y con ello, la
posibilidad de generar vida en forma altamente
eficiente e impulsar la magnifica diversidad de vida

que conocemos

Octavo evento aforturado:

La actividad volcénica genera una condicién conocida
c 0 mbolaide nieve , | astdcalaeidnada con la
actividad volcanica debido a &xpulsién del C@.y
est era de hielo se termina debidola actividad
volcanica,ya que, conforme lactividad volcanica se
incrementa promueve el derretimientel hielg
proceso que conlleva el incremento obelgeno(O2) y
peroxido de hidrégen(H20.), creando un nuevo tipo
de atndsfera mas benigna para la vida como la
conocemossiendo precisamenggte perodo donde se
identifica la aparicién de las primeras plantas y las
COLPARMEX90
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Wiwaxeagmoluscos marinosxtintos; median entre 6

y 7 centimetros de longitud y estaban cubiertos por un

exoesqueletQ) las cuales dan paso a una vida

floreciente en el periodo cdmano.

A

7
79
7
/
)

Figura 45.

Con el azul de la protectora capa de ozono.
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Noveno evento afortunado:

Se crea la capa de 0zoftg), lo cual brinda urescudo
protector que lare paso a la vida eniéfra firme
inicialmente con plantagmusgos y helechpsy
posteriormente con animales comoTéttaalik (pez

con aletas lobuladas, con caracteristicas de los
tetrapodos, por lo que es considerado un fosil
transiciona). La capa dé€s es una especie de eslo
protector que evita que los rayos del sol destruyan su
ADN (Acido Desoxirribonucleico) y, por tanto,

permite la vida fuera del agua.

Décimo evento afortunado:

El periodo pérmico, la mayor extincion masiva de la
Tierra (ha habido hasta donde sabemos 5 extinciones
masivas, ordovicico, devonico, pérmico, triasico,
cretacico)Momento, ¢ Por qué resulta afortunada una
extincion del 96% de la vida en [Gierra?, es my
simple, de no haber existido esta extincion no habria
existido la posibilidad de éxito para nuestra especie
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Figura 46.

Representacion de la mandibula de un megalodén.
UNIVERSUM.
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Décimo primer evento afortunado:

Aparecen los dinosauros, ldaatomeasel meteorito
Chicxuluby los mamiferosVaya, en estos momentos
nos sentimos muy comodos pues aparecen en nuestra
mente imagenes de dinosauros de todo tamafio y forma
en conjunto con una gran cantidad de imagenes de
asteroides, sin embargo, elrdadero héroe de este

periodo es la apariciéon de las diatomeas.

Figura 47.
Representacion de un T-Rex. UNIVERSUM.
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Muy bien, vamogpor partes, qué&s una diatomea, nos
referimos al conjunto de algas unicelulares
(microscopicas), las cuales tienen un papel
fundamental para la vidae hecho, una de cada dos
respiraciones que tomamos todos los dias proceden de
ellas, pero eso no es todo, su paredlaekiene un
factor critico para la vida ya quen lugar de tener al
carbon, tiene como base silice, de tal forma que,
cuando estan vivas nos dap\oal morir, fertilizan la

tierra.

Figura 48.

Representacion de un dinosauro en Toronto.
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Si bien, los dinosauros dominaron el planeta en
derredor de 135 millones de afos, existid un evento
gue los extinguiogiertamenteexisten nuevas teorias
al respecto, podemos en araslaeucintodel libro
mencionar que, si el meteorito del tamafio del tewon
Everest que se estrell6 contraTerra justo en el
yacimiento de azufre que habia en lo qoey
conocemos como la Peninsula de Yucasémubiera
atrasado un instante o se hubiera adelantado un
pestafieo se hubiera estrellado en el agnaestras
posibilidades de habitar el mundo habrian disminuido

en forma alarmante

Figura 49.

Representacion de fosiles en Toronto.
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Pero, aqui surge la pregunta, ¢Como podemos saber
gue el impacto de Chicxulub esta relacionado con la
extincion de aproximdamente el 75% de la vida en

ese momento?

La respuesta es tan interesante como hermosa, ya que
nos muestra la importancia del trabajo
multidisciplinario y el que se comparta la informacién

paraser parte @l cuerpo del conocimiento.

Llevemos nuestra inggnacion hast&ubbiqg la cuales

una de las muchas poblaciones medievales incrustada
en la regién de Umbria, en Italia. En sus proximidades
se encuentra la Caflada de BotaccioBa 1963,
Isabella Premoli Silva, identific una variacién
importante en los foraminiferos (algunos de ellos son
considerados como fésiles indices), la cual compartio
con Walter Alvarez, de tal fornguese presentaba un
cambio brusco y determinante y @ré&® que hoy
conocemos como el Limite K® Limite K/Pg),el cual

se encuentraentre el Paledgeno (terciario) y el
Cretacico.Este limite se caracteriza por tener una

presencia de arcilla rica en iridio, metal abundante en
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algunos meteoritos y con ello, se encuentra el vinculo
con Chcxulub. Este evato ha podido relacionarse
precisamente con el impacto de meteorito €fidara

y con extincion masiva que comentamos, de tal forma,
que el conocimiento de los foraminiferos, su
identificacion y el hallazgo del iridio, permite conocer
un evento de magnities apocalipticas que extinguid

gran parte de la vida enTaerra.

Figura 50.

Modelo de un dinosauro.
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Este meteorito que impaxen la peninsula de Yucatan
hace uno$5 millones de afgse estima que media
entrel2 y 14km de diametrpy su crateun diametro
aproximado de 200 knepnuna profundidad estimada
de 16 km

Figura 51.

Con un modelo de un fésil de un dinosauro.
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Pero, ¢Por qué provoco la extincion masiva?

Al caer provocotsunamis(se calcula que den
kilbmetro de alturp incendios forestales y una nube
de cenizay polvo que abarco toda la Tierra, bloqueo el
Sol y enfrié el clima provoco lo que llamarian un

"invierno nuclear!

Figura 52.

Representacion de un fésil del monstruo de Aramberri.
UNIVERSUM.
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Figura 53.

Una visi-n global de Il a exposic
Mi nerales de M®xicoo, en UNIVERS

Un dato importantees que actualmente estamos
viviendo lo que se puede denominar peguefia era
de hielg la cual nos ha permitido florecer como

civilizacion.
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Décimo segundo evento afortunado:

La actividad geologica de [Eerra crea un escudo de
proteccion llamado campo magnét{se ha propuesto
gue, debido a la carencia de este, Marte un planeta
similar al nuestro carece de vid&gon el deseo de
animar al amable lector a que se pueda adentrar en el
tema le invitamos a imaginarse un nucleo ardiente de
hierro, zinc y otros materiales que en su caigjenean

un campo electromagnético protegter cual, sibien
resulta invisible a nuestra vista (salvo en algunos
eventos formidables como las auroras boreales),
permite que podamos vivir y florecer enTlerra, es
importante mencionar que mentes clatasio las de
Michael Faraday, yantuian la presencia de dicho

escudo protector

Décimo tercero evento afortunado:

Un afortunado equilibrio entre el oxigeno del aire
(20.5%) y el dioxido de carbono graciasndltiples

factorescomo la lluvia Pero porgé hablamos de este
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equilibrio, esto esfundamental ya quele haber
demasiado oxigeno nos enfrentariamos a una
atmosfera inflamable, poco oxigeno y nos
asfixiariamos de alguna forma, existe un sistema
regulador que permite lograr un equilibgoea pesar

de condiciones tan extremas como el aumento fuera de
control de la poblacion humana, la cantidad de
residuos que generamos o0 de la despiadada

deforestacion, el edibrio se conserva

Figura 54.

El fragil equilibrio del oxigeno en la vida del planeta.
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La vida se abre paso en ambiende

extremos

En este momento podemos comprender que la vida se
abre paso a pesar de todas las circunstaui@dsecho,

es posible que esta haya iniciado en un lugar que nos
resulta a primera vista casi imposible, nos referimos a
las fumarolas marinas, también conocidas como
fuentes hidrotermales. Estos lugares reunen
condiciones tan extremas como  presiones,
tempeaturas y falta de luz entre otras, baste mencionar
gue en la actualidad hay un caracol que ha llamado la
atenciéon poderosamente, el gasteropodo de pie
escamoso, el cual recubre su concha y las pequefas
placas de su piel con hierro. Ciertamente este es un
ejemplo macro (por su tamafo) de las muditiples
criaturas que habitan en lugares que parecen
imposibles para la vidasin embargo, estos ejemplos
se multiplican en forma tal que, lugares que

sencillamente parecen desiertos, al mirarlos mas de
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cerca, enconimos seres vivos que no sploliferan,
sinoque,ademas, han hechos de esos lugares su hogar.

Figura 55.
Obteniendo muestras en cenotes. Yucatan.
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Ahora bien, llevemos nuestra mente al lugar mas
inhospitoque podemos visitar sin necesidad de trajes
especiales o dmaquinassofisticadas, vamos al fondo

de una gruta (realmente al fondo), donde parece que
nada puede habitar, apoyados con equipo basico
podemoscon algo de esfuerztiegar a un punto tan
alejado donde la vida parece imposible de hecho, no
podemos permanecer mucho tiempoéely nuestra
estanciaestalimitada a la cantidad de suministros y
energia que llevemos con nosotros. Ahora, si ponemos
atencién, es posible que podamos observar que hay
peglefios seres que viven en este lugar, posiblemente
sin 0jos (no los necesitan pues nunca han visto la luz),
carentes de colores y, sin embargo, proliferando en un
ambiente que pareciera simplemente estéril. Ahora
bien, en algunas cuevas al apagar ladeznuestran
ante nuestros 0jos una cantidad de seres vivos que no
podiamos haber imaginado en forma previa,
resplandecen con su luz propia y le dan al techo de la

gruta un aspecto de cielo espectacular.
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Figura 56.

Grutas, Yucatan.
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Figura 57.

Cenotes de cielo abierto con paredes verticales, Yucatan.
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Figura 58.

Cenotes tipo caverna, Yucatan.
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Figura 59.

Minas de sal, en Colombia.
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Sin embargo, esto no es exclusivo de grutas y
cavernas, si nos es posible viajar al desierto
encontraremos que el nombre no es precisamente
adecuado, bastara con cavar un poco en sus arenas para
encontrar que hay vida en ella, de hecho, un
observador dedado podria ver que hay vida a su
alrededor, donde los demas solo ven desolacion. Estos
ejemplos se multiplican hasta el infinito, de tal forma
gue debemos aprender a observar, a mirar mas alla de
lo obvio, es posible que en otros planetas encontremos
formas de vida que estan ahi, pegae, debido a
nuestros convencionalismos, simplemenpasan
inadvertidas de hecho, gracias al telescopio James
Webb, ha sido posible encontrar firmas de>@®el
exoplaneta llamado WASB9b, wubicado a

aproximadamente a 700 afios luz.
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Un posible punto de partida

¢,Quién es LUCA?

Luca es el acronimo pard Ultimo Antepasado
Comun Universal (Last Universal Common
Ancesto). Hablamos dein ser, una bacteria que pudo
haber existido hace 4,000 millones de afios en las
etapas iniciales de [@ierra, para poder comprender
mejor a LUCA, es necesario conoceraebol de la

vida.

El arbol de la vida

Es una imagen sumamente Util el poder imagijer
la vida tal como la conocemos procede de un arbol con
tres grandes ramas, corresponden a las bacterias,
arqueas y eucariotas (las plantas y animates

encontramos en esta Ultima rama).
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T
LUCA

Hongos

Eucariotas

nimales

Microsporidios

Fig. 60

Representacion del arbol filogenético de la vida.
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Pero, ¢Quién comenzo la busqueda UEA?

Todo inicio con William F. Martin y su equipo de la
Universidad de Heinrich en Alemania,uignes
buscaron identificar un organismo que compartieran
un origen comutas bacterias y arqueas. Encontraron
355 genes qaiparecen cumplir con esos requisitos y
sorprendentemente, el resultado de la busquedaaapunt
a un selLUCA, el cual probablementeabitb en una
fumarola (como la previamente comentadde tal
forma que es muy probable que la vida se haya gestado
enambientes extremos donde haya habido no solo los
elementos necesarios para la creacion de la vida, sino
la energia (quiza aportada por diferentes fuentes), que
permitié el nacimiento de la vid&s importante el
recordar que las fuerzas en cuestion eramiftables,

por lo quela combinacion de los elementos adecuados
con las fuentes de energia correctas nos brinda un
escenario que invita a pensar en el surgimiento de la

vida.
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Weiss, y otros(2016) describen a LUCA como una
bacteria anaerobia, es decir que el oxigeno le era
toxico, para su metabolismo empleaba>Cky y No;

podia emplear el azufre y era tesfito.

En este punto, deseamos proponer la posibilidad de
anexar una cuarta rama a esteobde la vida, nos
referimos a los viryssi bien, esta propuesta sale de los
paradigmas actuales, definitivamente este ligsta
enfocado a las mentes de quienes se enfrentaran a retos
sin precedentes y para ello, deberan aprender a crear

nuevos paradigas.

Pero ¢a qué nos referimos al degie los virus sate

de los paradigmasPues esto se debe a que los virus
estaban fuera del arbol de la vida, ya que solo se
consideraban seres con células y los virus son
microorganismos quepnsta de un segmento de acido
nucleico (ADN o ARN) rodeado por una cubierta
proteica.Sin embargo, emstudios mas recientes se
consideran a los virus como la cuarta rama del arbol de

la vida situada cerca de la raiz.
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Arqueas, bacterias, eucariotas

Si bien, hasta hace poco, el imaginario social se
enfocaba en el campo de las eucariotas e incluso, la
bisqueda llegaba a enfocarse en humanoides, en la
actualidad la atencion se dirige a las arqueas y

bacterias.

Pero antes de continuar sera de gran utilidad identificar

brevemente a los integrantes de estas tres ramas.

Las arqueas (procariontes), son orgarms carentes

de nucledo que ya les permite ser diferenciadas como
una de las ramas del arbol de la vida, sin embargo,
presentan algunas otras caracteristicas que las hace
muy especiales como el que pueden aprovechar
compuestos inorganicos para alimesar
(quimidtrofos) presentan metanogénegsisie algunas

de ellas pueden vivir en ambientes extremos,
recibiendo el nombre de extremofilos y si bien, su
metabolismo es diverso, hasta donde se sabe no

incluye la fotosintesis.
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En febrero del 2023 ruequipo de cientificos de la
Facultad de Ciencid&/NAM), el Instituto de Biologia
(IB-UNAM) y la King Abdullah University of Science

& Technology (KAUST) de Arabia Saudjta
proporcionamos evidencia ultraestructural y molecular
de la presencia deucléolo @ arqueasestehallazgo
rompe ungranparadigmaya que se pensaba que era
una estructura unica ttes eucarionteglslasMorales,
et.al, 2023)

Durante la lectura del parrafo anterior muchos de los
amables lectores pensariey, las bacterias también
carecen de nucleplpero hasta donde se sabe, no se
han reportado arqueas patogénicas, y las bacterias no
presenta metanogénesidéas bacterias son muy
diversashay patégenagcausan enfermedadebasta

fotosintetizadores y simbiontes beneficiosas.

Por a1 parte, las eucariotas, tampoco presamta
metanogénesis como las bacterias, pero a diferencia de
las dos anterioresi spresenta nucleo y otros
organulosson a menudo grandes y multicelulares (por

ejemplo, losggatog pero también pueden existir como
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células microscopicas individuales (por ejemplo,
microalga3. Esta categoria de vida incluye a los

humanos.

Fig. 61

Ejemplos de dominio eucariota, representando los reinos

plantas y animales.
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Evidencia de registro fosil

El buscar evidencias de vida pasada resulta sumamente
complejo ya que los organismos se degradan y
desaparecen, sin embargo, eso no significa que no
hayan existido, la preguntaagke aqui es ¢Como
identificarlos?, veamos un macro ejemplo. Algunos de
los primeros exploradores de las amazonas buscaban
rastros sobre las antiguas civilizaciones que se habian
asentado a lo largo delory después de muchos
intentos y no encontrar rassrde ellas, dedujeron que

no habian existido habitantes en esa é&rea. Sus
deducciones, si bien hoy sabemos que estaban erradas,
son comprensibles considerando los criterios que

utilizaron para llegar a ellas
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a) Buscaban grandes construcciones de piedra
cono piramides o ciudades. Resulta obvio que
esto se debe en gran medida a la influencia de
ciudades antiguas como Teotihuacan, Uxmal o
Machupichu. Sin embargo, no se requiere
mucha reflexion para comprender que las
civilizaciones emplean para construir los
materiales que tienen disponibles en su
entorno, una vez que las expediciones tomaron
esto en cuent a, buscaro
tierrao, |l os restos de
una gran cantidad de ellos y fue posible
identificar caminos que llevaban a otras
ciudades, la hipétesis apunta ahora a que las
ciudades que existieron se realizaron utilizando
los materiales organicos que tenian a su
alcance, los cuales, naturalmente se degradaron

con el tiempo;
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b) El suelo de la selva resulta tan pobre que no
podria brindasustent@ un nimero elevado de
personas. En cuanto se comenzaron a realizar
hallazgos de ciudades se comenz6 a encontrar
también una tierra negra, conformada por
elementos organicos de alta riqgueza que
permitirian lograr varias cosechas afio (al
analizar esta tierra se pudo llegar a la
conclusién de que habia sido hecha por las
comunidades que habitaron la ciudad pues

dentro de sus componentes estaba el pescado).
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g |

Figura 62.

Ciudades antiguas, Machupichu.
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Sirvan estoejemplos para invitar al amable lector a
comprender que posiblemente haya vida en otros
mundos, pero simplemente no estamos usando los
criterios apropiados para identificarlos o0, quiza,
nuestros amados robots, al taladrar las rocas y extraer
muestras paraentificar si hay o hubo vida en ellas,
sin querer, la destruyen en el proceso al exponerla a la
atmosfera y por ello, creemos que no hay vida, cuando
en realidad, lo que falla, es la forma en que la estamos

buscando o nuestra incapacidad para reconocerla

mes
we de e Tiweea

sdeoln ttﬂ”ll:i‘ﬂ

Figura 63.
Representacion de un fésil de una planta. UNIVERSUM.
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Figura 64.

Representaciones de fosiles. MNa.

Recordemosgconocer para reconocerpara nuestra
Tierra, las primeras evidencias de vida que podemos
identificar estan contenidas en legistros fosiles. Es
posible mencionar que la palabra fésil proviene del
latin, fossilis el cual puede interpretarse cotoaque

se saca de la tierra excavandaodesenterrandaje tal
forma que de inmediato nuestras mentes se transportan
a esos hermosos fosiles de amonitas o trilobites que
muchos de nosotros hemos tenido la oportunidad de
tener en las manos, sin embargo, los primeros fosiles

estan mas bien relacionados con nocganismos
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como bacterias o grupos de bacterias, mas adelante, es
posible encontrar fésiles mas grandes y, por tanto, mas
faciles de identificar, de esta forma, podemos
comprender que las primeras sefiales de vida que
hemos podido identificar se deben a cgee un
momento dado, se dieron las condiciones adecuadas
para que se formaran dichos fésiles, sin embargo, estas
condiciones pueden no darse en otros mundos por lo
gue debemos extender nuestro pensamiento para ser
capaces de reconocer otras pistas quenaiguen la
posibilidad de reconocer las huellas de la vida en otros

planetas.

Figura 65.

Representacion de un fésil marino. UNIVERSUM.
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Figura 66.

F6sil de mamut. MNa.
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Figura 67.

Representacion de un fésil de cocodrilo. UNIVERSUM.

Un dato curioso es que la mision detover
Perseverance Mars 2020 de la NAS#no de sus
principales objetivos es lastrobiologia esto se
realizara buscanddiofirmas principalmente en el
lugar de aterrizajel crater Jezeroya que al haber
sedimentos (mineras de carbonato) se encontrarian

fosiles.

127 COLPARMEX



Astrobiologia. Conocer para reconocer.

Tapetes microbianos

Es posible conceptualizar a los tapetes microbianos
como ecosistemas que se distribuyen por medio de
capas muy finas (dando con ello la idea de tapete), las
cuales se van estratificando;asstapase distribuyen

en orden, dependiendo detdderancia al oxigeno o al
sulfuro de hidrégeno de las especies de procariontes

gue forman cada capa

Estos tapetes resultan no solo de gran interés para
conocer el pasado, sino para comprender como se
realizaron procesos que permitieron dar paso a la vida,
baste mencionar que uno de los organismos mMas
importantes relacionados con dichos tapetes son los
estromatolitos, los cuales estudiaremos a mas detalle

en breve.
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Figura. 68
Funciones metabdlicas del Tapete Microbiano. Adaptada
de Prieto-Barajas, et.al.,(2018)
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Figura 69.

Estromatolitos.
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Figura 70.

Estromatolitos.
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