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éQué es la Proteccion Planetaria?

Desde los comienzos del programa espacial, cuando se envid el satélite
artificial Sputnik al espacio, ha habido gran interés en la proteccion
planetaria, es decir, prevencidon de la contaminacion cruzada bioldgica
causada por el hombre entre la Tierra y otros cuerpos del Sistema Solar.
Aunque la probabilidad es escasa debido a lo inhdspito de los ambientes

Esta imagen de la Tierra se tomé el 25
. . . ; i de agosto, 1992, por el satélite 7
espaciales, es posible que bacterias y otros organismos que hayan sido NOAA GOES. Muestra un planeta con

"llevados a dedo" en naves espaciales y en equipos puedan causar cambios  una vida que queremos proteger de la

contaminacién de formas de vida

irreversibles en los ambientes de otros planetas e interferir con la extraterrestre. Al mismo tiempo que

exploracion cientifica de vida en otros lugares (contaminacion bioldgica exploramos mas alla de las fronteras
proveniente de la Tierra). Ademas, hasta que no sepamos mas sobre el de_gudestro planeta, debemos ser

. . . culdadosos para no esparcir, sin
futuro de la vida extraterrestre, debemos cuidar que las naves espaciales 0 ;4240 vida microbiana a otros

muestras extraterrestres que vuelven a la Tierra, no contengan nada que escosistemas potencialmente frégiles.

pudiera dafar a los habitantes de la Tierra y los ecosistemas (contaminacién Fotografia: Imagen por F. Hasler, M.
hacia dentro) Jentoft-Nilsen, H. Pierce, K.

' Palaniappan, and M. Manyin.
Laboratorio Goddard para las

Las politicas de proteccién planetaria para la exploracion espacial se atmosferas - Datos de la o
asemejan a las politicas de medioambiente, salud y seguridad que existen ﬁfnr?gg'fztrrii;'c(’ﬂg:ﬁ";%?'a’;Sfﬁg%’g"

en la Tierra. Queremos prevenir el transporte de organismos y microbios

potencialmente dafiinos de un lugar a otro (accidentalmente o deliberadamente) por dos razones: 1) podrian
ser infecciosos o patogénicos, 2) podrian causar una alteracidén ecoldgica o medio ambiental. En la Tierra,
existen regulaciones y medidas de control con la intencion de prevenir la propagacion de enfermedades serias
causadas por microbios (por ejemplo, antrax, VIH/SIDA, la fiebre aftosa, tuberculosis o grafiosis), o para
limitar la propagacion de especies de plagas invasivas (por ejemplo, las hormigas de fuego, polillas gitanas,
mejillones cebras, kuzu (o pueraria lobata) o el jacinto de agua)

En la exploracion del espacio, los asuntos son basicamente los mismos, excepto por algo muy importante: ni
siquiera sabemos si hay vida extraterrestre, y tampoco importa mucho a esta altura si esta vida pudiera
causarle dafio a la Tierra. Hasta que estemos seguros de esto, debemos seguir politicas locales e
internacionales que se apliguen a naves espaciales y misiones antes del lanzamiento, durante la exploraciéon y
una vez de vuelta en la Tierra.
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La tarea de planificar medidas efectivas de proteccion planetaria involucra la combinacion del mas reciente
conocimiento cientifico con algunas conjeturas sofisticadas. Incluso antes de que una nave espacial llegue a
un planeta, todos se preguntan qué clase de vida podria haber alli, cdmo la reconoceriamos y qué tipo de
amenaza bioldgica, si la hubiere, podria afectar a la Tierra si de regreso ésta acompafia las muestras. Mirando
el futuro, necesitamos establecer qué precauciones deberan tomar los astronautas, primero cuando visiten
nuevos lugares y luego cuando vuelvan a la Tierra.

Las politicas de proteccion planetaria deben tomar en cuenta todas estas incertidumbres, incluso mientras la
exploracion continle en blUsqueda de vida en otros planetas. Hasta que lo sepamos con seguridad, debemos
ser cautelosos para impedir que la exploracién interrumpa o interfiera con algun tipo de vida, en otros

planetas o en la Tierra.

Marte ha capturado por mucho
tiempo nuestra imaginacion y sigue
siendo una meta seria para la
exploracién humana. Con pruebas
de que alguna vez hubo abundante
agua en este planeta, tomamos las
precauciones maximas cuando
exploramos este mundo. Mucho de
los nuevos protocolos que se han
desarrollado se aplicaran en un
futuro cercano, ya que hemos
planificado sacar muestras de este
planeta y llevarlo a la Tierra.

Europa es una luna
de Jupiter. Se cree
que su superficie
congelada tiene un
océano de agua
debajo entibiado
por la fuerza de la
marea. El agua y el
calor lo convierten
en otro candidato
para una posible
vida.

Titén, la luna mas
grande de Saturno,
tiene una
atmésfera de
nitrégeno llena de
humo y niebla,
pero mucho mas
fria. Cassini lanzara
una sonda a través
del smog para
darnos mas
informacién sobre
esta curiosa luna.

Eros fue el primer
asteroide donde una
nave se poso y logro
entrar en oOrbita. Dado
su tamafio y posicion,
no es un posible
candidato para cobijar
vida. Aunque la nave
aterrizé finalmente
sobre la superficie, las
precauciones para
sanitizar la nave fueron
mucho menos rigurosas
que las que se toman
con destinos como
Marte.

Pluton es el planeta mas
distante del Sistema Solar, y
parece mas un cometa que un
planeta. Debido a que siempre
se esconde en los bordes
congelados del Sistema Solar,
no es un posible candidato
para la vida. Cualquier nave
futura que pueda explorar
este distante mundo frio, se
armara en cuartos
esterilizados, pero no tendra
que pasar por el mismo nivel
de sanitizacion que en el caso
de Marte.

Presione

aqui para ver las imagenes ampliadas y con los subtitulos.

Dependiendo a qué lugar del Sistema Solar se dirija una nave espacial, se pueden adoptar diferentes
procedimientos y controles de proteccion planetaria. Si los cientificos piensan que puede existir vida en un
ambiente (por ejemplo en Marte o Europa), se imponen controles estrictos, mientras que las misiones a

lugares con poco o ningun potencial de vida, requieren pocas, si algunas, medidas especiales (por ejemplo en
el caso de Venus, Saturno o nuestra Luna). La proteccién planetaria comienza aun antes del lanzamiento. Por
ejemplo, las naves espaciales se arman en cuartos esterilizados, y los instrumentos cientificos deben pasar
por un tratamiento de calor o ser especialmente embalados, con el fin de, ademas, reducir la "carga bioldgica
o el numero de microbios antes del lanzamiento (similar al barrido y esterilizacién del equipo antes de una
cirugia)
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El experimento biolégico TRW, construido para la misidn Viking a Marte se
prepard en un cuarto esterilizado. El equivalente de un laboratorio biolégico
universitario contenia mas de 40.000 piezas dentro de un espacio no mas
grande que una bateria de auto. Ambos modulos de aterrizaje de la mision
Viking transportaron estas piezas. Créditos: empresa estadounidense TRW
Space & Electronics.

Si las muestras vuelven de un lugar como Marte donde los cientificos esperan encontrar algun tipo de
evidencia de vida pasada o presente, los materiales de las muestras se encierran a través de un control
remoto en contenedores especiales y seran monitoreados para asegurar que no se derramen durante el vuelo
de retorno. Si el contenido no se puede verificar durante su retorno a la Tierra, la muestra o cualquier
componente de la nave espacial que se haya expuesto a un entorno extraterrestre deberia ser esterilizado en
el espacio y no una vez de vuelta en la Tierra. Ademas, cuando lleguen a la Tierra, se transportaran las
muestras a un centro especial para testarlas y manejarlas dentro de un laboratorio equipado con guanteras
de biocontencién disefiado para proteger tanto a los trabajadores como las muestras de cualquier tipo de
contaminacién peligrosa.

No se removera ninguna muestra del contenedor hasta que se esterilice o se certifique que no es peligrosa,
para esto se usara una rigurosa bateria de deteccion de vida y pruebas para detectar amenazas bioldgicas.
Aunque los cientificos estan de acuerdo en que la probabilidad de escape y propagacion de un organismo vivo
gue esta en un contenedor es minima, el equipo especial, el personal y el manejo de estos, estan justificados
para minimizar posibles efectos peligrosos, en el supuesto caso de que se descubra una nueva forma de vida.

Durante el programa Apolo, cuando se trajeron rocas provenientes de la Luna, se utilizdé un enfoque similar al
de la proteccion planetaria y al de la cuarentena extraterrestre. Las rocas, los astronautas y las naves
espaciales que llegaron de la luna, estuvieron en cuarentena en un Laboratorio especial de Recepcion Lunar
hasta que una bateria completa de pruebas demostré que no habia amenaza bioldgica.




HORXET # 3

Después de remover las prendas de vestir de aislamiento y lavarlas,
los tres miembros de la tripulaciéon Apolo 11 (Armstrong, Collins y
Aldrin, de izquierda a derecha) estan saludando al presidente Nixon.
Antes de que entendiéramos cudn estéril es el medio ambiente lunar,
se les tratd con el mismo cuidado que a las rocas de la luna, con el
fin de asegurarse de que no regresaran con algun tipo de microbio de
la luna.

Hasta que no se haya determinado que las muestras provenientes
de otros mundos estén libres de amenazas bioldgicas, el hombre no
podra tocarlas, éstas se manejaran cuidadosamente en guanteras
cerradas y con la asistencia de robots.

Las misiones futuras de ida y vuelta a Marte o a otros lugares extraterrestres diferirdn en varias maneras del
viaje de Apolo. Debido a que ningun astronauta estara involucrado en las misiones iniciales en que se
retornan con muestras, y ya que se espera que se limite la cantidad de muestras (menos de 1 kilégramo de
rocas y suelo de Marte comparadas a los cientos de kilogramos de rocas lunares), los procedimientos de
cuarentena y las operaciones de vuelo seran menos complejas. Sin embargo, debido a la distancia, las
misiones aun supondran un reto. Ademas, después de Apolo, los avances en las técnicas microbioldgicas y
quimicas han aumentado enormemente nuestro conocimiento acerca de la vida en los medio ambientes
extremos existentes en la Tierra, y expanden nuestras habilidades para detectar en las muestras vida o
moléculas relacionadas con la vida. De manera similar, se ha desarrollado un conocimiento avanzado sobre
las capacidades microbianas y enfermedades causadas por microbios, con la preocupacion publica
correspondiente sobre los muchos riesgos que implican las misiones de regreso.

En la medida en que continla la exploracion del Sistema Solar, también lo haran las politicas de proteccion
planetaria.

Una revisidon de esas politicas dependera de un mejor entendimiento de los ambientes extraterrestres y de
nuestro creciente conocimiento de la tenacidad de la vida en ambientes extremos que existen en la Tierra. Es
cada vez mas probable la aparicion de ambientes extraterrestres que podrian apoyar a los organismos
existentes en la Tierra. Mas importante aun, las misiones futuras pueden encontrar también ambientes
distantes que apoyen su propia vida extraterrestre. Las provisiones de la proteccion planetaria seran
esenciales para el estudio y conservacion de tales medio ambientes. The Astrobiology Web tiene una seccién
"Laws, Regulations, and Treaties Pertaining_to Planetary Protection" si usted quisiera estudiarlo con
detenimiento.



http://www.astrobiology.com/protection.html
http://www.astrobiology.com/protection.html#laws
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Exploracion Responsable: Proteger la Tierra y los
mundos que exploramos de la contaminacion cruzada

éDonde y como estamos buscando pruebas de vida?

La astrobiologia es un programa de estudio cientifico multidisciplinario que estudia el origen, evolucidn,
distribucidon y destino de la vida en el universo. (Ver "El universo en el Aula", No.51, Astrobiologia: La frontera
final de la educacidn cientifica, por Asbell-Clarke y Jeff Lockwood en
http://www.astrosociety.org/education/publications/tnl/51/astrobiologyl.html)

Cientificamente hablando, la investigacion propia de esta area se conduce con ayuda de una sintesis de
disciplinas: de la astronomia a la zoologia, desde la ecologia a la biologia molecular, desde la geologia a la
genomica; todos estan enfocados en una meta comun: descubrir el hilo de la vida en el universo, por medio
de una variedad de tecnologias avanzadas tanto en la Tierra como en el espacio. Los astrobiélogos buscan
descubrir la compleja cadena de causa y efecto que determina cdmo se origina y desarrolla la vida, y las
consecuencias resultantes para el destino de los mundos.

Como el universo es un lugar inmenso, tiene sentido buscar pruebas de vida de muchas maneras. Ademas de
enfocarnos en lo que sabemos de la vida en la Tierra, especialmente en los ambientes extremos, la
astrobiologia actualmente comprende tres tipos basicos de busqueda en el espacio; cada una emplea
tecnologias diferentes, busca en lugares diferentes, y espera encontrar diferentes tipos de datos:

1) La busqueda de Inteligencia Extraterrestre (SETI, sigla en inglés) : busqueda dentro de nuestra galaxia
usando radiotelescopios con el fin de escuchar sefiales electromagnéticas provenientes de civilizaciones
extraterrestres,

Vista aérea del Gran Arreglo de Antenas (VLA, sigla en inglés) mirando hacia el norte-noroeste.
Este complejo de grandes radiotelescopios se utiliza con el propdsito de hacer una gran cantidad
de estudios astrondmicos, incluyendo blusquedas de vida extraterrestre (SETI) Aqui las antenas
estan en su configuracion mas cercana (configuracién D), Fotografia: Dave Finley: Cortesia
NRAO/AUI
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2) La busqueda de planetas extrasolares y planetas parecidos al terrestre: Este esfuerzo, en realidad, abarca
dos tipos de busqueda: la primera, usa métodos de deteccion Doppler para buscar pruebas de estrellas que
tengan cerca de ellas planetas y sistemas solares por si mismas; y la segunda, utiliza una técnica llamada
‘interferometria’ para traducir datos 6pticos desde lejanos planetas de tamario terrestre a ‘huellas digitales’
guimicas para buscar lugares que puedan tener atmésferas indicativas de habitabilidad o incluso presencia de

vida.

Este es uno de los disefios para la mision ‘Buscador de Planetas Terrestres’)
Como el VLA, las imagenes de una coleccion de telescopios mas pequeios
estan combinadas para dar los mismos resultados que podrian obtenerse por
medio de un telescopio mucho mas grande.

3) Exobiologia y Exploracion del Sistema Solar: busqueda dentro del Sistema Solar para detectar pruebas
para el origen, evolucion y existencia o no existencia de vida, la que probablemente seria microbiana, aunque
no necesariamente simple (por ejemplo, el antrax y los parasitos pueden ser pequefios, pero reflejan un gran
historial evolutivo y biolégicamente son bastante complejas).




El Viking 2 se activo en marzo de 1976. Contaba con un brazo alargable para
recoger tierra del suelo y llevd a cabo tres experimentos diferentes para
determinar si habia vida en Marte. Estas dos fotos muestran como el brazo
estéd desplazando una roca para tomar una muestra de suelo. Los resultados
fueron para algunos desilusionantes. Para revisar Iso resultados vea:
http://www.msss.com/http/ps/life/life.html

Los tipos de blusqueda -SETI vs. Planetas extrasolares vs. Exobiologia- se diferencian en muchas maneras. La
blusqueda de planetas extrasolares y de planetas parecidos al terrestre es realmente una blsqueda de
ubicaciones o ambientes en la inmensidad del universo. ¢Existe tierra alla detras del horizonte Colon?
Encontrar y levantar un mapa de lugares nos ayuda a saber mas acerca de qué hay alla arriba, pero sin la
necesidad de indicar si hay vida, al menos en un principio. Esto esta en contraste con los otros dos tipos de
blusqueda. Si los resultados son positivos, las blsquedas de inteligencia extraterrestre (SETI) o exobioldgicas
podrian interpretarse como la indicacidn de algun tipo de vida o seres, pasados o presentes. Sin embargo, es
necesario enfatizar que los dos tipos de blsquedas son distintos, especialmente desde un punto de vista de la
proteccién planetaria.

Ademas de buscar desde la Tierra lugares y distancias muy diferentes (dentro de nuestra galaxia vs. en el
Sistema Solar), cada busqueda de vida extraterrestre (SETI) y exobioldgica presume, claramente, distintos
tipos de vida extraterrestre (inteligente vs. compleja vs. microbiana y biolégicamente mas simple)

Asimismo, ambas busquedas emplean equipos y métodos diferentes (radiotelescopios vs. naves espaciales e
instrumentos cientificos) e implican, por supuesto, datos diferentes (la llegada de sefiales electromagnéticas
vs. pruebas bioldgicas, quimicas y/o geoldgicas). Las busquedas de inteligencia extraterrestre (SETI) utilizan
métodos no-intrusos e indirectos, sin impactar el medio ambiente o dar lugar a una potencial contaminacion
cruzada planetaria, sea esto sobre la Tierra o en el espacio. Es de suponer que un resultado positivo seria en
forma de sefal o mensaje. En contraste, las busquedas de vidas exobioldgicas emplean naves, equipo
cientifico y experimentos dentro del Sistema Solar, y surgen preguntas sobre los impactos y la contaminacién
cruzada planetaria, en la Tierra y en los cuerpos celestiales que se han visitado.

Si tomamos en cuenta todas estas diferencias, nos damos cuenta que tienen una implicacion importante para
las actividades durante el periodo de exploracion asi como para acciones futuras cuando se descubra vida
extraterrestre, si es que se encuentra. El descubrimiento de cualquier tipo de vida extraterrestre, basada en
evidencia directa o indirecta, tendria significativas implicaciones cientificas, sociales, practicas y éticas.
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éCOmo se reconoce vida?

La busqueda de organismos -o de pruebas de vida- en la Tierra o en el espacio puede convertirse en una
tarea dificil. Consideremos la vida en la Tierra. A veces, se hace dificil identificar a animales grandes, porque
tienen adaptaciones como el camuflaje, la hibernacion, otros viven bajo tierra o en las profundidades del
océano. Los organismos microscopicos, algunas plantas y hongos no son visibles al ojo, y otros organismos -
como virus, parasitos o las algas simbiodticas que se encuentran en los corales— viven durante todos sus ciclos
de vida en dependencia de otros organismos. El encontrar vida no es facil.

La busqueda de vida en la Astrobiologia exige que reconozcamos la vida cuando la vemos; y esa no es una
tarea sencilla. Las naves ya han llegado a Marte, a la Luna y a otros numerosos lugares del Sistema Solar,
pero todavia no hemos encontrado vida en ellos. Mas aln, todos los lugares que hemos visitado han sido
extremadamente asperos, y las condiciones son demasiado estresante para cualquier organismo vivo
(basados en la vida que conocemos). Entonces, équé buscamos cuando vamos a un lugar como Marte? y
éporqué continuamos, incluso, cuando parece no haber ningun indicio de vida?

Nuestro interés en la busqueda de vida en lugares lejanos estéa motivado en gran medida por lo que sabemos
sobre la vida en la Tierra. Hemos empezado a reconocer que la Tierra es mucho mas 'viva' de lo que
pensabamos anteriormente. En décadas pasadas, se descubrié vida microbiana, y, en algunos casos, también
macroorganismos extrafios y diferentes, en ambientes que alguna vez se consideraron totalmente
incompatibles con organismos vivos. Por ejemplo, se han descubierto organismos vivos en la oscuridad, en
presiones extremas en el fondo del océano, en fuentes termales, en desiertos secos, asi como en la
permafrosta del Artico y Antartica. También se ha encontrado vida microbiana dentro de rocas a kildmetros
bajo la superficie de la Tierra, y en lugares extremadamente inhdspitos tales como aguas altamente acidas o
suelos quimicamente téxicos. Ademas, sabemos que los microbios pueden sobrevivir por mucho tiempo en
estados durmientes (considera por ejemplo las esporas del antrax, o algunos microbios viables, aunque
durmientes, alojados dentro de cristales de sal, iaproximadamente por unos 250 millones de afios!)



Los medio ambientes castigados son el “hogar, dulce hogar'de los microbios llamados
extremdfilos. Los microbios que s& muestran a continuacidn son gjemplo de los muchos
gue se encontraron en los habitats representados.

Iinage: Boberto Ostd

microbios microkios amantes microbios microkios microbios amantes
amantes del frio  del calor amantes del amantes de  alcalinos
(Psicrdfilos) (Termdfilos e acido la sal (Alcaldfilos)
Hipertermdfilos) (Aciddfilos) (Halafilos)
Polaromonas Natronobacterivm
vacuolata Methanopyrus Sulfolobus Haloferax greqgond
kandleti acidocaldanus  volcand

Si la vida puede ser tan pequefia, y se puede encontrar en ambientes inusuales y extremos de la Tierra,
éporqué no se puede hallar en el espacio? Consideremos, por ejemplo, el caso de Marte. Si en Marte la vida
crecié durante un periodo mas calido y mas humedo (como muchos cientificos creen ahora), quizas se las
arreglé para cambiarse a regiones mas calidas, mas clemente del planeta antes de que la superficie llegara a
ser inhabitable. Quizas si observamos las rocas y suelos de Marte, podriamos ser capaces de encontrar
evidencia que indican la existencia de esa vida; o incluso organismos vivos o durmientes, evidencia de fosiles,
'biomateriales', organismos vivos, o incluso entradas quimicas en la forma de 'firmas' moleculares asociadas
con la vida.

Por lo tanto, si algun dia traemos muestras de Marte (como las trajimos de la Luna durante el programa
Apolo), tendremos ya una estrategia aplicable. Trataremos de incluir una variedad de tipos de rocas - y una
variedad de pruebas - para buscar evidencia de vida en una variedad de formas.

Si se trajeran rocas y muestras del suelo de Marte a la Tierra (aproximadamente en una década, a partir de
ahora, si todo sale como se ha planeado), el contenedor de las muestras se abrird dentro de una contencion
especial y en un centro en cuarentena, donde se realizaran tres tipos de pruebas: 1) fisicas y quimicas 2)
analisis de deteccidon de vida, y 3) pruebas de amenaza bioldgica. Ya que no sabemos cédmo podria lucir la
vida marciana, si realmente existe, serad esencial la informacién de estas tres categorias para determinar si
hay alguna evidencia de vida. En general, las pruebas examinaran los mismos tipos de evidencia como si
buscaramos detectar vida microbiana en la Tierra.

e Sefiales fisicas de vida (tamafio, forma, estructuras etc.);

e Presencia de elementos quimicos bioldgicamente asociados;

e Quimica estructural (componentes celulares como paredes celulares, membranas, proteinas, ADN,
etc.);

e Evidencia de cambios del metabolismo, crecimiento, reproducciéon o quimicos en las muestras que se
pueden deber a una entidad viva; y

e Indicaciones de amenaza bioldgica: cualquier cambio o efecto adverso en las especies terrenales
representativas que puede deberse a cualquier cosa dentro de los materiales de muestras.



Lo primero que se hara con las muestras es buscar signos visuales o evidencia quimica de vida. En la Tierra,
todo ser tiene alguna forma o estructura, sin importar cuan pequefio o simple sea. Microscopios e
instrumentos altamente sofisticados buscaran sefiales de estructuras, explorando grietas y fisuras, u otras
partes de las rocas no-uniformes. También se analizard quimicamente las muestras para encontrar elementos
normalmente asociados con sistemas bioldgicos (los mas comunes son el carbdn, hidrégeno, nitrégeno,
oxigeno, fosforo y sulfuro). Por ejemplo, la abundancia de elementos bioldgicos en las muestras marcianas se
compararian con aquellos que se encuentran en los tipicos microbios terrestres.

Si no se encuentra carbdn organico en las muestras, y si no se detecta ningun tipo de estructura (en escalas
pequenas o mas pequefias que todas las bacterias y microbios conocidos), la probabilidad de encontrar vida
en las muestras es minima. AuUn asi, se enfocara la atencidon en los mas minimos detalles.

Después de la prueba preliminar fisica y quimica, se utilizard una bateria de pruebas de deteccion de vida, con
el fin de buscar senales especificas de vida. Por ejemplo, se examinara un porcentaje de las muestras,
utilizando una variedad de instrumentos y técnicas de laboratorio para buscar sefiales bioquimicas de vida
como la conocemos (por ejemplo, firmas bioldgicas tales como aminoacidos, ADN, péptidos, lipidos, enzimas,
componentes de la pared celular, etc). También intentaran cultivar extractos de las muestras utilizando
procedimientos microbioldgicos habituales en muchas condiciones de laboratorio y medios de crecimiento. Se
hace un monitoreo diacrénico a los cultivos para detectar un crecimiento de la colonia o cambios quimicos que
podrian indicar un metabolismo por parte de algin organismo.

Incluso si todas las pruebas mencionadas anteriormente muestran que no hay sefiales de vida, o son
inconclusas, habra otra serie de pruebas de amenaza bioldgicas, con el propdsito de determinar si existe algo
en las muestras que pudiera dafiar la vida en la Tierra o en su medio ambiente. Estas pruebas utilizaran
cultivos de tejidos y de células, con varias especies representativas para analizar indicios de amenaza
bioldgica: téxica, patdégena, alteracion del ciclo de vida, capaz de causar mutaciones, alterando el
comportamiento o interrumpiendo los ecosistemas.

Verificar que existe vida en las muestras de Marte seria un descubrimiento profundo y significativo en muchas
maneras. La siguiente pregunta obvia nos llevaria a otra comparacion con la vida en la Tierra. Todos los
organismos que hemos estudiado hasta la fecha tienen el mismo maquillaje bioldgico y genético,
compartiendo el mismo ADN y mostrando relaciones evolutivas en el arbol universal de la vida. ¢Estaria la
vida marciana relacionada a la vida de la Tierra, indicando quizas que la vida ha experimentado un viaje entre
estos dos planetas? éQuizas en meteoritos? O, éseria la vida extraterrestre muy distinta, quizas usando otro
"alfabeto" de aminoacidos para su cédigo genético, o moléculas completamente distintas para su bioquimica
basica? Si vida ha ocurrido al menos dos veces en un sistema solar, {podria esto significar que vivimos en un
universo "bioamigable", y que se puede encontrar vida también en otros lugares? Todas estas preguntas -y
todas las respuestas e interpretaciones potenciales- dependen de cuan cuidadosamente estudiamos las
muestras provenientes de lugares como Marte y si somos capaces de reconocer vida cuando la vemos.



NN THE CLASSROOM

Exploracion Responsable: Proteger la Tierra y los
mundos que exploramos de la contaminacion cruzada

éQué buscamos para 'ver vida'?

Caracteristicas Generales de la vida en la Tierra:

Caracteristica:

Orden Tiene organizacion o estructura que es
reconocible en cierto nivel (cuerpo,
células, tejidos, érganos, moléculas
bioldgicas, etc.)

Usos Capaz de tomar energia del ambiente,
Energia/Metabolismo || transformarla y 'usarla’

Crecimiento Desarrollo o expansién del organismo en
tamafio y complejidad

Reproduccién Dar lugar a otros del mismo tipo

Movilidad Capaz de usar energia para moverse
impulsado por si mismo, sin embargo, de
manera sutil.

Responsividad Los organismos pueden percibir el

ambiente y reaccionar ante él.

Herencia Tienen unidades de herencia, un codigo
genético, que pasa del padre al hijo y que
controla los rasgos fisicos, quimicos y
conductual.

Adaptaciones Los organismos tienen estructuras,
comportamiento y capacidades que
adaptan su forma de vida al ambiente.

Evolucion Poblaciones de organismos cambian con
el tiempo.

Qué se debe buscar en las muestras extraterrestres: Propiedades universales de vida que son
"medibles”

e La vida construye y mantiene el orden con estructuras obvias y complejidad molecular.

¢ La vida tiene distribuciones quimicas que se distinguen del ambiente de fondo

¢ La vida consume energia/metaboliza

e La vida crea productos de desecho

e La vida modifica su medio ambiente ( lo que incluye su capacidad de interactuar con otros organismos)



e La vida se reproduce (por medio de un cédigo genético)
e La vida evoluciona (es poco probable que se pueda observar en muestras individuales)

Sobre el autor

La Dra. Margaret S. Race es una ecologista que actualmente estd trabajando con la NASA a través del
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implicaciones cientificas y politicas de proyectos a gran escala, los que involucran areas de la ciencia,
tecnologia y desarrollo. Su ultimo trabajo se enfoca en impactos medioambientales, asuntos legales y politicos
y en la comunicacion riesgosa relacionada a la exploracién del Sistema Solar y a la busqueda de vida
extraterrestre. Recientemente, ha servido como miembro de dos estudios mayores del Consejo de
Investigacion Nacional (NRC, sigla en inglés): uno sobre los asuntos de las muestras de Marte y el otro sobre
las muestras de los cuerpos pequefios del Sistema Solar. En los Ultimos afios ha organizado y participado en
grupos de trabajo internacionales de la NASA, desarrollando protocolos de proteccién de contencién y
planetaria para la proxima mision. A lo largo de su carrera ha estado activamente involucrada en la educacion
cientifica y divulgacion para escuelas K-12, museos, medios de comunicacion y publico general.

Ademas de su nombramiento en el instituto SETI, la Dra. Race es investigadora afiliada al Grupo de Energia y
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Recursos Naturales en la Universidad de California en Berkeley, y miembro de la facultad en el Programa
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Rasgo Ad Astra en la Astrobiologia: www.astrobiology.com/adastra
En linea estan disponibles los 8 articulos respecto a la busqueda de vida, incluyendo un articulo sobre la
Proteccion Planetaria, traiganlos vivos - o al menos con mucho cuidado! Por Race y Rummel

Puntos especiales Ad Astra: Astrobiologia ha llegado Ene/Feb 2002

6 articulos y dos paginas completas con referencias y sitios en la web sobre la astrobiologia. (p 42-43)
incluye: Un sentido de Lugar: El papel de la Proteccion Planetaria en la Exploracion Astrobiolégica
por John Rummel y Margaret Race

Actividades

1. El primer articulo de "El Universo en el Aula" present6 una seccion llamada "The Activity Corner", que
presenta una actividad relacionada con este Ultimo asunto sobre la vida en otros mundos. Con todas las
criaturas imaginativas que aparecen en las peliculas de estreno del verano, La guerra de las galaxias u
Hombres de Negro, "Inventar un extraterrestre" es un ejercicio que representara un gran desafio a la
imaginacion y conocimientos de los estudiantes acerca de la realidad medioambiental de otros mundos:
http://www.astrosociety.org/education/publications/tnl/01/01.html

2. Al darle un giro diferente a la actividad anterior Astro-Venutres, esta se convierte en una investigacién
educativa, interactiva y astrobioldgico. Disefiados para 5-8 grado, los estudiantes se transportan al futuro y
llegan a formar parte de un equipo que esta en la blusqueda de mundos habitables, incluso tienen la
oportunidad de "construir un planeta". http://astroventure.arc.nasa.gov

3. Un extraio planeta nuevo http://athena.cornell.edu/educators/lp 05.html

Marte K-12 ASU Programa Educacional 6/99. Adaptado por Breve Educacion NASA "EB-112: "Cémo explorar
un planeta" How to Explore a Planet" 5/93. Un extrafo planeta nuevo explica de mejor manera los
procesos involucrados en el aprendizaje de la exploracién planetaria. Esta actividad demuestra como se
descubren las caracteristicas planetarias por medio del uso de técnicas remotas. En esta actividad, el profesor
tiene que inventar algunos planetas interesantes para que los estudiantes los exploren.

4. Huellas digitales de la vida
http://ares.jsc.nasa.gov/Education/websites/astrobiologyeducation/classact.htm
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5. La bisqueda de vida

http://ares.jsc.nasa.gov/Education/websites/astrobiologyeducation/lookforlife.htm

La ciencia debe tener una definiciéon de vida. Estas actividades alientan a los estudiantes a pensar sobre las
caracteristicas de vida y la posibilidad de buscar vida en Marte. Las primeras tres actividades de Destino:
Marte establece un criterio para reconocer vida. Las demas actividades usan un criterio para investigaciones
mas avanzadas.

6. Destino Marte
Quinta clase: La busqueda de vida en Marte
http://ares.jsc.nasa.gov/Education/activities/destmars/destmars.htm

7. ExoQuestes un producto educacional multimedia, desarrollado en el Aula del futuro™ de la NASA. Crea un
puente entre los estudiantes, cientificos de la NASA y otras organizaciones de investigacién, integrando la
experiencia y conocimiento de la NASA en los curriculos de las escuelas primarias y secundarias. Muchas de
las misiones actuales y futuras de la NASA dan apoyo a la investigacion en la astrobiologia; y con la
cooperaciéon de los investigadores, este proyecto refleja y utiliza esta gran informacién. Para una descripcién
completa, ir a: http://www.cotf.edu/ExoQuest/main.html
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Exploracion Responsable: Proteger la Tierra y los
mundos que exploramos de la contaminacion cruzada

Marte ha capturado por mucho tiempo nuestra imaginacion y sigue siendo
una meta seria para la exploracion humana. Con pruebas de que alguna
vez hubo abundante agua en este planeta, tomamos las precauciones
maximas cuando exploramos este mundo. Mucho de los nuevos protocolos
que se han desarrollado se aplicaran en un futuro cercano, ya que hemos
planificado sacar muestras de este planeta y llevarlo a la Tierra.



Europa es una luna de Jupiter. Se cree que su superficie congelada tiene un océano de
agua debajo entibiado por la fuerza de la marea. El agua y el calor lo convierten en otro
candidato para una posible vida.



Titan, la luna mas grande de Saturno, tiene una atmdsfera de nitrégeno
llena de humo y niebla, pero mucho mas fria. Cassini lanzara una sonda
a través del smog para darnos mas informacion sobre esta curiosa luna.



Eros fue el primer asteroide donde una nave se posd y logrd entrar en érbita. Dado su
tamafio y posicion, no es un posible candidato para cobijar vida. Aunque la nave aterrizé
finalmente sobre la superficie, las precauciones para sanitizar la nave fueron mucho menos
rigurosas que las que se toman con destinos como Marte.



Pluto
Hubble Space Telescope - Faint Object Camera

PRCOSE-09a - ST S OPO - March 7, 1008 - A. St (Swil), M. Buss (Lowsld Oba ), NASA, ESA

Plutén es el planeta mas distante del Sistema Solar, y parece mas un cometa que un
planeta. Debido a que siempre se esconde en los bordes congelados del Sistema Solar, no
es un posible candidato para la vida. Cualquier nave futura que pueda explorar este
distante mundo frio, se armara en cuartos esterilizados, pero no tendra que pasar por el
mismo nivel de sanitizacidon que en el caso de Marte.





