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[aw. Los equipos del laboratorio

de simulacion de ambientes
reproducen las condiciones de
* cualquier planeta del sistema solar.

DE VIDA EXTERIOR

El Centro de Astrobiologia del INTA trabaja desde hace

casi dos décadas junto a la NASA en la investigacién para
hallar vida fuera de la Tierra

AY alguien ahi fuera?
Todos hemos levantado
la vista al cielo alguna
vez preguntdndonos si
més alld de la Tierra ha-
bré vida, por simple y elemental que sea.
Pero solo unos pocos han dado un paso
adelante en busca de las respuestas, sin
especulaciones, sin ideas preconcebidas,
sin dejarse arrastrar por la fantasfa des-
bordante del imaginario popular, solo
desde el rigor de la ciencia. Son los astro-
bidlogos. «La Astrobiologfa surge en los
afios 90 del siglo XX como una estrategia
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nueva y multidisciplinar de investigacién
para conocer mejor nuestra posicién
en el Universo, descubrir si existe vida
fuera de la Tierra, desentrafiar su origen
y estudiar su evolucién». Asf lo expli-
ca J. Miguel Mas, director del Centro
de Astrobiologfa (CAB), un organis-
mo de referencia mundial, dependiente
del Centro Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) y del Instituto Nacio-
nal de Técnica Aeroespacial (INTA) del
Ministerio de Defensa.

En aquellos primeros pasos de la As-
trobiologfa ya estaba el CAB. Nacié en

1999 gracias a la iniciativa y a la visién
del profesor Juan Pérez-Mercader,
que dos afios antes habia presentado
con éxito un proyecto de investigacién
al recién creado NASA Avtrobiology Ins-
titute (NAT), en Estados Unidos. «Fue
un esfuerzo personal y un acierto de
Pérez-Mercader ver ese nicho de opor-
tunidad —sefiala Mas— y aprovechar
el potencial tecnolégico del INTA y la
experiencia cientifica del CSIC para
impulsar un centro que combinara tec-
nologia y ciencia multidisciplinar». La
NASA recibié muy bien la propuesta
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espafiolay el CAB se convirtié en 2000
en el primer centro del mundo asocia-
do al NAI un reducido club al que 17
afios después solo se ha incorporado
un miembro mads, el Awstralian Centre
Jor Astrobiology, de Sidney. «<En Euro-
pa han surgido posteriormente grupos
de investigacién en otros paises, pero
tanto por su desarrollo en instrumen-
tacién como por el nivel de su experi-
mentacién en laboratorio, el CAB es
hoy el centro mds importante de su es-
pecialidad en el continente».

UN TRABAJO DE EQUIPO

En 2003 se levanté la sede que ocupa
hoy el CAB, dentro de las instalacio-
nes del INTA en la localidad madrile-
fia de Torrején de Ardoz, un enclave
privilegiado y solitario rodeado de un
frondoso pinar. En este espacio fun-
cional y moderno, distribuido en dos
plantas y dominado por la luz natural,
trabajan 140 personas, en su mayorfa
investigadores, en una decena de la-
boratorios encuadrados en cuatro de-
partamentos: Astrofisica, Evolucién
molecular, Planetologia y habitabilidad
e Instrumentacién. El CAB congrega
a perfiles muy diversos de cientificos,
consecuencia del cardcter multidisci-
plinar que demanda la Astrobiologfa.
«Lo importante es estudiar el origen de
la vida como un proceso més de la evo-
lucién del Universo y tener capacidad
para colaborar en un objetivo comdn.
Caben astroffsicos, fisicos tedricos,
bioquimicos, geélogos, planetélogos e
Ingenieros», explica Mas.

Todos aportan. Los astrofisicos es-
tudian la formacién de los primeros
planetas y las condiciones de partida
que ofrecfa la Tierra cuando se originé
la vida en ella. En el departamento de
Evolucién molecular, los bioquimicos
se remontan 4.000 millones de afios
atrs para analizar cémo fue posible el
surgimiento de la vida a partir de los
elementos y los ingredientes que llega-
ron a la Tierra en cometas, meteoritos
y asteroides y con las condiciones de
radiacién, temperatura, presién, at-

mésfera y presencia de agua que exis-
tfan en aquellos tiempos. Geolégos y
planetélogos, desde Planetologfa y ha-
bitabilidad, se ocupan de la evolucién
de los planetas del sistema solar y de
otros sistemas estelares para conocer
las condiciones de sus rocas, mantos y
cortezas en busca de similitudes y dife-
rencias entre unos y otros que puedan
aportar nuevas claves a la investiga-
cién. Por dltimo, el equipo de ingenie-
ros del departamento de Instrumen-
tacién disefia y crea los aparatos y los
mecanismos necesarios para desarro-

[ reportaje ]

mos desarrollando los experimentos y la
instrumentacién necesaria para los pro-
gramas que llegardn en 2030». Entre los
mds esperanzadores, destaca la misién
PLATO (Planetary Transits an Oscillations
of Stars). Iniciada en 2007, se lanzard a
partir de 2025, en colaboracién con la
Agencia Espacial Europea, «con el obje-
tivo de encontrar planetas similares a la
Tierra, situados en torno a estrellas como
el Sol y m4s o menos a la misma distan-
cla», precisa Mas. La clave es conocer si
existen «otras Tierras» en el Universo.
Para lograr sus objetivos, PLATO se

Una investigadora del CAB prepara las muestras para su analisis en uno de los diez
laboratorios con los que cuenta el centro.

llar la investigacién astrobiolégica en
el centro o en las misiones exteriores.

MISION PLATO

El CAB trabaja en la actualidad en una
docena de proyectos financiados en su
mayor parte con subvenciones proce-
dentes del Plan Estatal [+D+1, la Comu-
nidad de Madrid, la Agencia Espacial
Europea y la NASA, siempre con la vis-
ta puesta en las préximas dos décadas.
«Nuestras investigaciones son a largo
plazo —aclara el director —. Ahora esta-

ha centrado en la optimizacién de te-
lescopios —26 en total— que desde su
privilegiada ubicacién a 1,5 millones de
kilémetros de la Tierra, realizardn obser-
vaciones a las mismas estrellas, durante
largos periodos de tiempo de hasta tres
afios. La exhaustiva monitorizacién per-
mitird conocer la érbita de los planetas,
su tamafio, densidad, edad e incluso de-
terminar la existencia de atmésferas o la
presencia de lunas a su alrededor.

Muy pronto, en 2020, la misién Zxo-
Marys, serd la primera destinada a la

El centro estd ubicado en el campus del Instituto Nacional de
Técnica Aeroespacial (IN'1A) enlorrejon de Ardoz
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Marte, el patio trasero de la Tierra

su imaginacion de mitos y anhelos de aventura hasta hace
poco imposibles, es, sin duda, Marte. Siglos de misterio y en-
sofiaciones han dado paso en las ultimas décadas a la investigacion
cientifica, que ha arrojado algunas certezas y muchas preguntas
esperanzadoras. Buen ejemplo del interés que despierta es la ex-
posicion Marte, la conquista de un suefio, que puede verse hasta
el préximo 4 de marzo en el Espacio Fundacion Telefonica, donde
se repasa, con la colaboracion del CAB y del
INTA, lo que sabemos del planeta rojo y se
avanza lo que nos puede deparar el futuro.
¢ Por qué Marte es un objetivo primordial
de la Astrobiologia? Una de las razones es su
accesibilidad. En las inabarcables distancias
del universo, la cercania de Marte ofrece un
aliciente adicional. «La tecnologia actual nos
permite estudiarlo con cierta facilidad porque
podemos llegar a €l en seis a nueve meses,
un tiempo muy inferior a los largos viajes de
nueve o diez afos que se requieren para al-
canzar otros planetas», explica Angel Juan
Vaquerizo, responsable de la unidad de Cul-
tura Cientifica del CAB. «Marte es nuestro
patio trasero», afiade graficamente Miguel Mas, director del Centro.
«Durante al menos 500 millones de afios la Tierra y Marte compartie-
ron condiciones analogas: tenian océanos, una temperatura similar,
atmasfera, probablemente oxigeno, y el mismo bombardeo de come-
tas y material interestelar asedié ambos planetas. Si la vida surgid
aqui, lo sorprendente seria que no hubiera surgido alli tambiény.
¢ Qué provoco que ese habitat tan parecido al nuestro terminara
convirtiéndose en el paisaje inhospito que hoy conocemos? «Marte
es un planeta mas pequefio que la Tierra, su ndcleo se enfrid, perdio

S | un planeta ha fascinado desde siempre al hombre, poblando

Revista Espafiola de Defensa

El clima del
planeta se analiza
con la estacion
meteoroldgica del
CAB, a bordo del
Curiosity

el campo magnético muy pronto y el viento solar hizo el resto: arrastrd
la atmdsfera, los océanos se evaporaron y su superficie quedo como
es ahora, gélida y ariday, aclara Mas. «Pero si existio vida, deberia
continuar alin y tenemos evidencias muy claras de que podria ser
asi», subraya con determinacion. Una de las pruebas que alientan
esa esperanza la encontramos en la Tierra, donde existen entornos
con condiciones muy similares a las que sufrié Marte cuando se se-
caron sus océanos. El municipio onubense de Riotinto, escenario de
gjercicios de simulacion de la vida en Mar-
te, tiene la clave. «El entorno de las minas
muestra caracteristicas muy parecidas a
las existentes en Marte en esa Ultima fase,
antes de la desaparicion del agua —detalla
Mas—. Perforando el suelo hasta los 700
metros de profundidad, hemos hallado vida
en las grietas de la roca, pequefias colonias
microbianas con un metabolismo sustenta-
do en el 6xido de hierro, que sobreviven sin
sol ni agua, nada».

El clima del planeta se conoce con de-
talle gracias a la estacion meteoroldgica
desarrollada en el CAB. Este equipo esta
presente en Marte desde 2012, a bordo del
rover Curiosity, y envia diariamente la informacién de temperatura.
En 2018 se lanzara una segunda estacion, TWINS, que permitira ob-
tener medidas simultaneas en dos lugares del planeta. Y a partir de
2020, MEDA, con un equipo mas potente que introduce nuevos para-
metros de medida, proporcionara una informacién atin mas comple-
tay precisa. El objetivo es estudiar en profundidad las condiciones
ambientales del plantea para preparar la visita de astronautas a
partir de 2030, a la busqueda de trazas biolégicas. Las respuestas,
ahora si, estan cada vez mas cerca.
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El departamento
de simulacion
de ambientes
lanetarios del
B es unico en
el mundo

bisqueda de evidencias biolégicas en
el planeta rojo. «Hasta ahora la NASA
se habfa ocupado de caracterizar el en-
torno de Marte, detectar agua o cono-
cer la composicién de sus materiales,
pero habia pospuesto la identificacién
de trazas biolégicas». Exotars cambia-
r4 esa tendencia. «En el norte marcia-
no existe hielo a cinco centimetros de
profundidad.

La misién contempla llevar una
barrena de un metro de profundidad
para tomar muestras y analizarlas, con
el fin de hallar evidencias bioquimicas
de vida», explica Victor Parro, investi-
gador del departamento de Evolucién
Molecular y vicedirector del Centro
de Astrobiologia. En el proceso de de-
teccién estard también el CAB gracias
a su proyecto SOLID (Signs Of Light

Detector), que ha desarrollado anticuer-

[ reportaje ]

El instrumento SOLID, desarrollado en el CAB, detecta sefiales de vida en ambientes
extremos parecidos a Marte. En la foto, un experimento en la Antartida.

pos a partir de biomoléculas extraidas
en los ecosistemas més extremos de la
Tierra, en los hdbitats més parecidos al
de Marte. Esos anticuerpos, capaces
de identificar hasta 300 tipos de mo-
léculas, viajardn al planeta rojo para
localizar allf restos de vida. «Es como
llevar un sistema inmune y esperar
hasta que algo le d¢ alergia —resume
Parro—. Eso significard que hemos
dado en la diana».

e |

En el CAB trabajan diariamente 140 personas, en su mayoria investigadores de
diversas disciplinas: astrofisicos, gedlogos, bioquimicos e ingenieros.
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DE ATACAMA A MARTE

El hombre no ha pisado Marte, pero
existen lugares en la Tierra que permi-
ten establecer algunas analogl’as con el
ecosistema marciano y aventurar hipé-
tesis de trabajo de gran utilidad en el
futuro. En el laboratorio de Extremofi-
lia, el geoquimico Daniel Carrizo ana-
liza al microscopio las muestras que ha
extraido recientemente en el desierto
chileno de Atacama, uno de los luga-
res mds inhéspitos y dridos del planeta.
«Estudiamos los compuestos orgénicos
de esos ambientes extremos para co-
nocer con detalle como sobreviven los
organismos y cudles son sus mecanis-
mos de adaptacién», explica. Adem4s
de Atacama, el departamento investiga
los entornos de Riotinto, del 4rtico ca-
nadiense, y la actividad de los géiseres
en Nueva Zelanda e Islandia.

Y los ambientes que no se hallan
en la Tierra, se recrean con la mayor
fidelidad imaginable. El CAB dispone
de un laboratorio de simulacién de am-
bientes planetarios tinico en el mundo.
«En estas cdmaras —muestra el direc-
tor — somos capaces de reproducir las
condiciones de cualquier planeta del
sistema solar, aunque ahora est4n opti-
mizadas para tres: Marte, y los satélites
Titdn y Europa. Reproducen la misma
presién, temperatura, densidad, com-
posicién quimica y radiacién ultravio-
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José Miguel Mas Hesse, director del Centro de Astrobiologfa

«SI hay vida en otros planetas, tenemos
muchas opciones de encontrariay

L cientifico y director del Centro de Astrobiologia, José
Miguel Mas Hesse (Madrid, 1961), dedica gran parte
de su tiempo a divulgar las investigaciones del centro.
«Algo esta cambiandoy, sefiala en relacion al creciente
interés por esta ciencia que rastrea la vida en otros planetas.
«Este afio —sefiala— hemos recibido mas peticiones para parti-
cipar en exposiciones que en las dos décadas anterioresy.

—¢Qué estudia la astrobiologia?
—Es una ciencia muy reciente que busca vida fuera de la Tierra.
Todavia no conocemos el proceso de formacion de la vida y no
podemos asegurar taxativamente que la hubo en otros lugares,
aunque nosotros estamos convencidos de que su aparicion es un
proceso inevitable, siempre y cuando
las condiciones de partida sean las que
tienen que ser. El astrobidlogo comienza
por lo mas sencillo, busca vida como
la que conoce en la Tierra, y la vida
en la Tierra surgié en el agua. Por ese
motivo, encontrar entornos en los que
exista agua liquida o donde haya podido
haberla en el pasado es una prioridad. A
partir de ahi, la busqueda se centrara en
una serie de nutrientes y de compuestos
organicos capaces de crear las cadenas
de proteinas necesarias para la
formacion de un ser vivo.

—El CAB cumplira pronto 20 afios
¢Qué se sabe hoy que desconocia-
mos en 1999?

—Se ha avanzado mucho desde enton-
ces, sin duda. En 1995 se descubrio el
primer exoplaneta, y en 1999, cuando
nace el CAB, ya conociamos alguno
mas. Hoy, gracias a la misién Kepler,
hemos identificado casi 4.000 y de ellos,
alrededor de 100 presentan condiciones parecidas al nuestro, pla-
netas en la zona de habitabilidad, la zona donde puede existir agua
liquida, y por lo tanto, con mucho valor para la astrobiologia, como
Proxima Centauri. Y estamos empezando a estudiarlos ahora. Des-
de la perspectiva del trabajo en laboratorio, hoy conocemos mucho
mejor las condiciones de contomno en las que se formo la vida y a
partir de esos datos se estan realizando experimentos para sinteti-
zar los ladrillos basicos de la vida. En 1999 tampoco disponiamos
de la informacién del genoma, que en Espafia se secuencio por
primera vez en el CAB. Hoy ya es una actividad habitual.

—¢Qué podemos esperar de las proximas dos décadas de in-
vestigacion en Astrobiologia?

—En los proximos veinte afios, si hay vida en otros planetas, tene-
mos muchas opciones de encontrarla. Entre 2025 y 2030, si todo
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va como esperamos, las misiones PLATO, Ariel y el telescopio
Europe ELT nos permitiran hallar planetas anélogos a la Tierra
y trazadores quimicos de actividad bioldgica ¢Por qué es im-
portante? Porque si se formo vida en ellos, habra evolucionado
también a lo largo de millones de afios de forma muy parecida
a como lo ha hecho en la Tierra. Seran los casos mas sencillos
para detectar vida.

—¢Qué nuevos escenarios estan en la agenda de los astro-
bidlogos?

—Las lunas heladas de Jupiter y Saturno son los entornos que
mas popularidad han logrado recientemente. Son lunas recubier-
tas por una costra de hielo, pero con un océano por debajo y un
nucleo solido de roca. Por su proximidad
a Jupiter y Saturno, los movimientos de
marea hacen posible la formacién de
corrientes que elevan la temperatura
del agua. Esta agua, mas caliente, es
capaz de arrancar el material del nicleo
rocoso y permite que la costra de hielo
se fracture, dando lugar a géiseres. Se
han fotografiado y se ha analizado su
composicion, rica en todo lo que busca-
mos, por lo que es facil deducir la posi-
ble existencia de actividad bioldgica. Los
ingredientes serian muy similares a los
de la Tierra, pero el proceso y las con-
diciones de contorno serian distintas, lo
es aln mas interesante. Trabajamos en
dos misiones para ir en 2025 a Europa,
una de las lunas de Jupiter, e iniciar los
analisis bioquimicos.

—¢ Cuales son las necesidades mas
urgentes del CAB?

—El centro necesita, sobre todo, perso-
nal, tanto en formacién como de apoyo,
que nos permita avanzar en la investigacion y en el analisis y
explotacion de los resultados. En 2011 contadbamos con una plan-
tilla de 200 investigadores y desde entonces se ha visto reducida
hasta los 140 actuales.

—La Astrobiologia esta cada vez mas presente en los me-
dios, en la literatura o en el cine... ¢ esta de moda?

—No me atrevo a decir tanto, pero si se aprecia un interés cre-
ciente. Este afio hemos recibido cuatro solicitudes para ceder
maquetas y piezas a exposiciones temporales que se celebraran
en Madrid, Valencia y Bilbao, més peticiones que las recibidas en
las dos décadas anteriores. Algo estad cambiando. En los ultimos
afos, en EEUU muchas peliculas tienen como protagonista a un
astrofisico 0 a un fisico espacial. Son producciones con un gran
rigor cientifico, con las licencias de la ficcion, por supuesto.
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reportaje

Ensayo de exploracién marciana del proyecto Moonwalk, con el traje espacial Gandolfi 2 y el robot Yelmo, en Riotinto (Huelva), un
paisaje unico en el mundo por sus condiciones ambientales, muy similares a las de Marte.

leta que encontrarfamos allf para intro-
ducir equipos o muestras biolégicas y
poder evaluar cémo se alteran y evolu-
cionan en esas condiciones extremas».
Muy cerca se guarda una de las joyas
tecnolégicas del CAB, una de las pocas
cdmaras criogénicas que existen en el
mundo con capacidad para alcanzar de
manera rutinaria temperaturas de po-
cas milésimas de grado por encima del
cero absoluto, a -273 grados bajo cero,
la temperatura més baja posible que se
puede obtener. En el reducido habita-
culo que acoge este criostato se ponen
a prueba detectores superconductores
de radiacién para instrumentos de alta
tecnologia que estaran en funciona-
miento en la préxima década, meca-
nismos «tan extremadamente sensibles
que requieren condiciones de casi cero
absoluto para que nada les perturbe».
En otra gran sala cercana, en el la-
boratorio de impactos se reproducen
las colisiones de meteoritos sobre la
Tierra con distintos materiales para
analizar los criteres que producen y
buscar analogfas con los que se obser-
vany estudian en otros planetas, como
se ha hecho ya en Venus y Marte y,
muy pronto, se empezard en Mercu-
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rio. «Determinar las caracteristicas del
meteorito, la velocidad, su densidad o
tamafio es informacién muy relevante
para el estudio de los planetas ».

CIENCIA Y DIVULGACION, UNIDAS

El CAB investiga y también lo cuen-
ta. La divulgacién de su trabajo y de
sus investigaciones es una prioridad
del centro, que dedica a esta funcién
la unidad de Cultura Cientifica para
acercar a la sociedad los objetivos de la
Astrobiologfa. El astrofisico Juan An-
gel Vaquerizo es el jefe de esta unidad
formada por un equipo multidiscipli-

La mision
PLATO tratard de
encontrar planetas

similares a la
Tierva situados en

torno a estrellas
como el Sol

nar que incluye también a periodistas.
«En los tltimos afios hemos notado el
aumento del interés por nuestro traba-
jo —admite —. Contamos con la venta-
ja de que las investigaciones son muy
atractivas y los medios y las agencias le
dan una gran visibilidad».

La unidad organiza talleres, partici-
pa en charlas y atiende semanalmente
la visita de centros educativos en las
instalaciones del CAB, que recibe una
media de 1.500 estudiantes cada afio,
en su mayorfa de 4° de la ESO y Bachi-
llerato. La colonizacién de otros plane-
tas, como Marte, o la existencia de vida
extraterrestre tal y como la ha expues-
to durante décadas la ciencia ficcién,
son algunas de las preguntas que apa-
recen inevitablemente durante el reco-
rrido de los alumnos por las instalacio-
nes. «Para que nadie se lleve una idea
equivocada siempre explicamos que la
Astrobiologia se dedica al estudio de la
vida a un nivel muy simple, microbia-
no, unicelular, de bacterias y no de or-
ganismos complejos, pluricelulares. Y
ese hallazgo —termina Vaquerizo— ya
es un reto suficientemente dificil”.

Raul Diez
Fotos: Pepe Diaz
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