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Las huellas de la vida
en el planeta rojo

La bisqueda de vida fuera de nuestro planeta se ha centrado en Marte.
A'lo largo de la historia hemos cambiado su estudio de los telescopios al
desarrollo de misiones espaciales, cuyos resultados sugieren que dicho
planeta pudo albergar vida en su pasado. En este texto mencionaremos
algunas misiones y los hallazgos més relevantes que nos han aportado evi-
dencias para la identificacion o no de vida en este planeta.

Introduccion
lo largo del tiempo, la humanidad se ha preguntado: jestamos solos
en el universo? En diversos contextos se ha llegado a respuestas
distintas, ya sea invocando principios filoséficos, ideas religiosas,

o hipétesis basadas en principios fisicos, lo cual no es sorprendente para

una pregunta tan complicada. Aunque a la fecha sigue siendo una pregunta

abierta, los esfuerzos que cientificos alrededor del mundo contindan haciendo
para detectar sefiales de vida en otros planetas nos permiten acercarnos cada vez
més a una posible respuesta.

Gracias a los avances en astronomia vy fisica en las dltimas décadas, ahora tene-
mos una gran cantidad de informacién sobre el universo y esto nos ha permitido
darnos cuenta de que tanto nuestro sistema solar como nuestro planeta no son par-
ticularmente tnicos dentro del cosmos. Esto sugiere que hay una probabilidad con-
siderable de que exista vida en otros planetas y que pudieran existir civilizaciones
avanzadas. Sin embargo, a la fecha no hemos detectado evidencia de que exista vida
microscépica o compleja fuera de nuestro planeta. Esta aparente contradiccién fue
notada desde 1951 por Enrico Fermi, a la cual se le denominé Paradoja de Fermi.

Con un enfoque similar, en 1961, Frank Drake ide6 una relacién matematica
que estima la posible cantidad de civilizaciones inteligentes extraterrestres en el
universo, considerando algunas caracteristicas especificas de las galaxias, estrellas
y planetas que pudieran dar lugar al desarrollo de vida inteligente, tomando como
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ejemplo a la propia humanidad, pues somos el tni-
co ejemplo conocido.

Ante esta problemdtica, ha surgido una nueva
disciplina llamada astrobiologia, que ha tomado co-
mo directriz entender el origen, evolucién y distri-
bucion de la vida en el universo. Actualmente sélo
conocemos el 5% del universo y la dnica region a
la que hemos podido enviar instrumentos cientificos
es nuestro propio sistema solar. De acuerdo con lo
anterior, la astrobiologfa sugiere que existen lugares
potenciales donde pudo haberse originado o exis-
tido vida, por ejemplo: el planeta Marte, dos lunas
de Saturno (Titdn y Encélado) y una luna de Jupi-
ter (Europa). De todos ellos, el que presenta ma-
yor factibilidad para la exploracién es Marte, por
su cercanfa. A pesar de que se encuentra relativa-
mente cerca, hemos tenido la necesidad de crear
nuevos tipos de instrumentos capaces de realizar ob-
servaciones y experimentos de forma remota para
poder comenzar a explorar el planeta vecino. En este
articulo iremos dando cuenta de los avances y retos
que ha representado para la comunidad cientifica la
basqueda de vida en el planeta rojo.

o Los telescopios, primeros indicios

= Las primeras observaciones del planeta rojo fueron
realizadas en 1610 por Galileo Galilei, quien utili-
zando su telescopio refractor observé solamente un
disco de color rojo. Posteriormente y junto con la in-
vencién de mejores telescopios reflectores, se realiza-
ron observaciones un poco més claras de la superficie
marciana, llegando a inferirse algunas propiedades
planetarias, como su tamafio, masa, periodo de tras-
lacién (tamafio de su 6rbita), periodo de rotacién
(duracién de su dia). Asimismo, se han inferido al-
gunos procesos en su superficie que podrian indi-
car la presencia de agua liquida. La posibilidad de agua
liquida en la superficie y de una atmdsfera densa hizo
que los astrénomos consideraran factible que existiera
vida en la superficie marciana. Esta idea tom¢ fuerza
gracias a que, en 1877, Giovanni Virginio Schiapare-
1li describié una serie de estructuras en la superficie
marciana con caracterfsticas similares a “canales”,

que asoci6 a una formacién natural por flujo de agua.
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En el contexto de las grandes obras de ingenie-
ria realizadas a finales del siglo x1x, como la cons-
truccién del canal de Suez y el canal de Panam4, las
observaciones de Schiaparelli influyeron para que
en 1906 Percival Lowell, un aristécrata americano
aficionado a la astronomfa, interpretara esas lineas
observadas en Marte como canales construidos de
manera artificial por una civilizacién alienigena in-
teligente que habitaba en el planeta rojo.

En esa época, se propagé la noticia de que se ha-
bia encontrado evidencia de la existencia de vida
inteligente en Marte, dando pauta para que los es-
critores de la época dejaran volar su imaginacién y
publicaran trabajos alusivos a la vida marciana.

H La era espacial, un gran desencuentro

H La llegada de la era espacial fue un parteaguas para
los estudios sobre Marte. En la década de los 60 del
siglo pasado, la primera nave en orbitar Marte fue la
misién Mariner 4, en la que se tomaron 22 fotogra-
fias que dejaban al descubierto un sitio con muchos
criteres de impacto de meteoritos, sin rastro alguno
de canales y mucho menos de grandes obras de inge-
nierfa realizadas por alguna civilizacién inteligente.
Poco después, las misiones Mariner 6, 7 y 9 pudieron
explorar con mayor detalle, obteniendo un total de
7 530 imdgenes de la superficie y caracterizando el
clima. Quedé asi claro que la superficie marciana
es un desierto seco, frio, con formacién de dunas y
practicamente hostil para la vida. Estas observacio-
nes descartaron la posibilidad de vida inteligente en
Marte; sin embargo, atn era posible que existieran
microorganismos capaces de tolerar las condiciones
extremas del planeta.

El an4lisis minucioso de las imdgenes obtenidas
mostrd rasgos geoldgicos que sugerfan que en el pa-
sado Marte pudo haber contenido grandes cuerpos
de agua liquida e incluso un ciclo hidrolégico, ade-
mds de haber tenido fuentes de energia, tales como
el vulcanismo e impactos de meteoritos. Estas carac-
teristicas pudieron prevalecer el tiempo suficiente
para que se originara vida en el pasado del planeta
rojo e incluso mantenerla de alguna forma hasta la

actualidad. Por tal motivo, se desarrollé la misién



de exploracién espacial Viking, conformada por dos
naves gemelas, cada una de las cuales se componia
de un orbitador y un médulo de aterrizaje. Viking
ha sido la primera y tnica misién espacial en buscar
vida microscépica en otro planeta.

Los dos médulos Viking eran propiamente la-
boratorios de andlisis que, ademds de otros instru-
mentos, contenfan tres equipamientos disefiados
especificamente para identificar la presencia de ac-
tividad bioldgica en la superficie marciana, usando
como referencia la vida microscépica de nuestro pla-
neta. Los experimentos a realizar se conocian como
“liberacién pirolitica”, “liberacién de gases marca-
dos” e “intercambio de gases”.

Con la liberacién pirolitica se deseaba investigar
la posible presencia de metabolismos similares a la
fotosintesis terrestre. Para ello se incubaron muestras
de la superficie marciana, en presencia de CO, 0 CO
marcados radiactivamente, agua y luz, para investi-
gar si podrfan ser incorporados a compuestos orga-
nicos. El experimento denominado “liberacién de
gases marcados” pretendfa investigar la presencia
de metabolismos similares a la respiracién micro-
biana. En este dltimo experimento se investigd si
la adicién de nutrientes marcados radiactivamente
a muestras de la superficie del planeta rojo generaria

la liberacién de varios gases con la marca radiacti-

va que en la Tierra se asocia a una actividad micro-
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biana. Finalmente, el experimento de intercambio de
gases consistia en identificar si la vida —de haberla—
podia generar CO, debido al metabolismo en presen-
cia de vapor de agua y una solucién de nutrientes.

A pesar de que los resultados de los tres experi-
mentos de deteccién de vida parecieron consistentes
con la presencia de vida, se tenfan que conciliar con
la ausencia total de carbono orgdnico mostrada por
un instrumento de andlisis también presente en los
médulos. Esta dltima evidencia puso en tela de juicio
los resultados de los experimentos biolégicos, porque
si existiera vida en Marte tendrfa que estar compues-
ta por carbono orgdnico, como ocurre con todos los
organismos vivos en nuestro planeta. Los resulta-
dos de Viking fueron catalogados como controver-
siales; no obstante, tiempo después se demostré que
la deteccion de los compuestos organoclorados del
andlisis quimico y los resultados obtenidos por los
experimentos biolégicos de las misiones Viking po-
dria ser la causa de la actividad de compuestos oxi-
dantes presentes en la superficie de Marte.

Con la intencién de dar respuesta a los contro-
versiales resultados de la misién Viking, se utiliza-
ron muestras de distintos suelos andlogos a los de la
superficie marciana y se dedujo que las condiciones
de operacion del instrumento de anélisis quimico de
Viking no fueron las adecuadas; ademds, los instru-
mentos eran poco sensibles para detectar los com-
ponentes orgdnicos presentes en los suelos, pero en
baja concentracién. En Marte, el instrumento de-
tectd pequefias cantidades de moléculas organoclo-
radas, las cuales en un principio fueron asociadas
a contaminacion terrestre, puesto que las naves en la
Tierra fueron esterilizadas con cloro.

m Una gran pista: seguir el agua

B El agua liquida, junto con fuentes de energia y
bioelementos son considerados requerimientos para
el origen y sostén de la vida en cualquier lugar del
universo. En la superficie marciana ya se habfan
identificado formaciones geoldgicas que delatan la
presencia de agua liquida en el pasado del planeta.
Para establecer un nuevo camino en la biasqueda de

vida en este planeta, tratando de evidenciar la ac-
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tividad de agua liquida mediante la identificacién
de minerales formados en ambientes acuosos, las
misiones Pathfinder y Mars Exploration Rovers en-
contraron evidencia de estos minerales (hematita
y jarosita) en sitios cercanos al ecuador marciano,
adonde fueron enviadas. En 2003 la Nasa lanzo la
misiéon Phoenix al permafrost marciano, muy cer-
ca de su polo norte, donde encontré evidencia de
minerales carbonatados, los cuales sélo se pueden
formar por la solubilizacién de diéxido de carbono
en agua liquida y aqui en la Tierra por la actividad
biolégica, lo que hizo resurgir la idea de que Marte
pudo haber tenido las condiciones para el surgimien-
to de la vida en su pasado.

Phoenix logré identificar sales de perclorato,
sustancias altamente oxidantes que habrian produ-
cido los compuestos organoclorados identificados
anteriormente por la misién Viking. Esto, debido a
que los percloratos liberan oxigeno al ser calentados,
generando la combustiéon de compuestos organicos
y causando su oxidacién. Surge asi la necesidad de
proponer nuevas técnicas de analisis de materia or-
gdnica que no involucren un calentamiento del sue-
lo, con el fin de evitar una oxidacién de ésta por la
presencia de percloratos.

Con base en el mismo principio de seguir el agua,
se preparé la misién Mars Science Laboratory, cuyo
vehiculo de exploracién (rover, en inglés), nombra-
do Curiosity, llegé a la superficie marciana en 2012.
Curiosity ha podido realizar diferentes hallazgos,
entre los que destacan la deteccién de compuestos
organoclorados en su sitio de aterrizaje. Asi mismo,
logré identificar por primera vez un compuesto qui-
mico llamado tiofeno, que consiste en una molécula
compuesta por carbono, hidrégeno y azufre, acomo-
dados en forma de anillo (Figura 1). El azufre del tio-
feno le confiere estabilidad a la molécula, ayudando
a su preservacién por miles de millones de afios en
el suelo marciano. Aunque el rover no tiene la ca-
pacidad para distinguir el origen de este compuesto,
se cree que pudo formarse por alteracién quimica de
posibles compuestos orgdnicos del pasado de Marte,
cuya alteracién es debida al intenso vulcanismo.

g De Marte a la Tierra

B Al momento s6lo se ha explorado la superficie mar-
ciana y gracias a ello se han podido inferir algunos
procesos geolégicos que han marcado la evolucién
de este planeta con el paso del tiempo. Ademds, los

Figura 1. El rover Curiosity detectd tiofeno, un compuesto orgénico conservado en rocas sedimentarias dentro del crater Gale, cuya edad
de formacion se estiman es de mas de 3.5 mil millones de afios. Crédito: NASA/GSFC.
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andlisis in situ de la superficie han ayudado a identi-
ficar diferentes tipos de compuestos organicos. Pero
con la instrumentacién de estos robots, no se puede
asegurar si tales compuestos orgdnicos tuvieron su
origen por procesos puramente quimicos propiciados
por el entorno marciano, o si fueron originados por
la accién de organismos vivos actuales o del pasado
de Marte, cuando se tenfan las condiciones para sos-
tener vida en su superficie. Para resolver esta incog-
nita, se preparé la misién Mars 2020 —con su rover de
nombre Perseverance—, la cual tiene como principal
objetivo la bisqueda incansable de compuestos or-
gdnicos importantes para la vida; ademds de realizar
una colecta de muestras que retornardn a la Tierra
para analizarlas con diferentes técnicas y métodos
mucho m4s especificos y sensibles, con el fin de es-
clarecer su origen.

Actualmente, Perseverance ha logrado identi-
ficar en el sitio de aterrizaje, el crdter Jezero, una
variedad de compuestos organicos posiblemente ori-
ginados por procesos abiéticos (no biolégicos). Tam-
bién ha colectado un total de 43 muestras de suelo
marciano, las cuales podra encapsular para que pos-
teriormente puedan ser enviadas a nuestro planeta
mediante la misién Mars Ascent, proyectada para el

afio 2030 (Figura 2).

Figura 2. Mision Mars Ascent. Concepcién artistica que muestra como
el médulo de aterrizaje de la mision lanza fuera de la superficie marciana
el vehiculo de ascenso donde se transportan las muestras de rocas y suelo
de Marte. Crédito: nasa/JpL-Caltech.
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Ante la dificultad de encontrar huellas biolégi-
cas o moléculas orgdnicas esenciales para la vida, se
ha propuesto explorar capas mas profundas del sue-
lo marciano, considerando que Marte no posee una
capa de ozono o magnetosfera que proteja su supet-
ficie de los rayos césmicos ni ultravioleta, radiacién
que podria promover la degradacién de estos compo-
nentes, ademds de los oxidantes ya detectados. Al-
gunos experimentos recientes sugieren que el mismo
suelo brinda un escudo protector ante la radiacién,
preservando las posibles huellas de la vida y que a
méas de metro y medio de profundidad podria en-
contrarse un acervo de compuestos organicos. Con
base en esta premisa, se tiene planeada la misién
ExoMars, la cual explorard el subsuelo marciano,
llevando consigo un taladro capaz de perforar has-
ta dos metros de profundidad. Estaremos entonces
a la espera de la llegada de las muestras marcianas y
de esta nueva misién con el propésito de encontrar
evidencia directa de vida y abonar a la respuesta de
si jestamos solos o no en el universo!
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