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l a exploracion de nuestro pla-
neta nos permite afirmar que
es posible encontrar organis-

mos vivos en cualquier rincén del
Universo siempre y cuando se cum-
plan algunas condiciones minimas
como la existencia de nutrientes o
un cierto valor de temperatura, en-
tre algunas otras. De ellas, la dnica
condicién que parece ser absoluta-
mente necesaria para el surgimiento
y desarrollo de la vida, tal como la
conocemos actualmente, es la pre-
sencia de agua liquida. Por lo tanto,
cuando se quiere buscar vida fuera
de la Tierra, es decir vida extrate-
rrestre, se piensa en planetas o sa-
télites de los que se sabe que alber-
garon o que albergan agua liquida.
A partir de esta perspectiva, de los
objetos planetarios que conforman
a nuestro Sistema Solar, los mejores
candidatos para la bisqueda de vida
extraterrestre son el planeta Marte
y los satélites Europa y Encelado
que orbitan a los planetas Jupiter y
Saturno, respectivamente. Se ha pro-
puesto que en Marte existen cuerpos
de agua liquida debajo de su drida
superficie; mientras que existe evi-
dencia suficiente para sustentar que
los satélites de los planetas gigantes,
albergan grandes cuerpos de agua
debajo de su helada corteza.

Uno de los descubrimientos recien-

tes que ha alentado la buisqueda de

vida extraterrestre es el de los ex-
tremdfilos. Se trata de seres vivos,
en particular bacterias, que han lo-
grado conquistar ambientes terres-
tres en principio impensables como
adecuados para la vida, pero en los
que éstos crecen, se multiplican e
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inclusive corren el riesgo de morir si
son expulsados de ellos. Muchos de
los ambientes terrestres en los que
se han identificado organismos ex-
tremofilos presentan un cierto grado
de semejanza con las condiciones
ambientales de Marte o Europa, lo
cual implica que las esperanzas de
investigar la existencia de vida, pa-
sada o presente, en algunos de esos
lugares remotos y tedricamente ha-
bitables sean mds realistas. Los as-
trobidlogos, cientificos que plantean
preguntas y buscan respuestas acer-
cadel origen, evolucidn, distribucién
y destino de la vida en el Universo,
pueden entonces formular proyectos
de investigacion en un laboratorio o
a través de misiones de exploracion
espacial que les permitan estudiar
estos lugares remotos.

El satélite Europa es el mds peque-
flo de los cuatro denominados saté-
lites Galileanos. Fue descubierto en
1610 por Galileo Galilei y Simon
Marius. Ocupa el sexto lugar en ta-
maifo, entre todos los satélites del
Sistema Solar, tiene un didmetro de
3,138 km —aproximadamente la ex-
tension norte-sur de nuestro Méxi-
co— y una masa de 4.80 x 10 kg.
Europa tiene una estructura interna
constituida por un nicleo metdlico,
un manto rocoso, un océano de agua
liquida y una corteza helada cuya
superficie se renueva continuamente
y se aprecia estriada y brillante a tra-
vés de fotograffas de alta precision
como las captadas por las misiones
espaciales Viajero y Galileo. Es un
lugar extremadamente frio ya que
se localiza a 5.2 unidades astron6-
micas del Sol y solo recibe el 0.08

% de la radiacion solar que recibe la
Tierra. Por lo tanto, la temperatura
en los polos de Europa es de -223°C
y en el ecuador de -153°C, pero de-
bajo de la superficie helada que estd
en contacto con el océano de agua
liquida, se ha calculado que la tem-
peratura podria ser de -20°C. Se ha
detectado una atmdsfera tenue en
Europa constituida principalmente
de oxigeno molecular (O,), sodio
(Na) y potasio (K); siendo el O, un
producto de la descomposicion del
hielo de agua superficial al recibir la
radiacion solar.

Desde mediados de la década de los
70°%s, varios grupos de investigacion
han propuesto que Europa puede al-
bergar o pudo haber albergado algu-
na forma de vida debajo de su helada
corteza ya que los requerimientos
bdsicos para la vida estdn presentes
en este satélite, tales como la exis-
tencia de agua liquida, de fuentes
ttiles de energfa que pueden susten-
tar reacciones que provean algunos
nutrientes necesarios para desarro-
llar algiin metabolismo bdsico y a la
vez proporcionar a los denominados
bioelementos (C, N, H, O, P, S) que
puedan utilizarse para la sintesis de
biomoléculas. Los extremdfilos que
tienen las mayores posibilidades
de adaptacion o sobrevivencia a las
condiciones ambientales que pre-
senta Europa son los denominados
psicrofilos porque resisten muy ba-
jas temperaturas, o los radioresis-
tentes porque resisten altas dosis de
radiacion, o los haléfilos que toleran
altas concentraciones de sal, o bien,
aquellos que toleran altos valores de
presion hidrostdtica como los deno-
minados bardfilos.

Un mejor conocimiento de la diver-
sidad de vida en el unico lugar del
Universo del que sabemos con toda
seguridad que la alberga, puede
ayudarnos a avanzar en su busque-
da fuera de nuestro planeta. En este
sentido, los extremofilos ofrecen
también una manera de conocer y
establecer nuevos limites de adapta-
cién o resistencia de los organismos
vivos hacia factores fisicos, quimi-
cos o geoldgicos, incrementando
con ello nuestras posibilidades de
encontrar vida extraterrestre. As{
pues, en el Laboratorio de Simula-
cién de Atmosferas Planetarias del
Centro de Investigaciones Quimicas

de la Universidad Auténoma del
Estado de Morelos, realizamos in-
vestigacion en torno a las posibilida-
des de adaptacion que las bacterias
halotolerantes, un tipo especial de
bacterias extremofilas, pueden tener
en un ambiente semejante al del sa-
télite Europa, pero recreado en el
laboratorio.

En nuestro estudio hemos utilizado
bacterias halotolerantes, colectadas
en el poblado de Ixhuatldn del Sures-
te en Veracruz, México. En este lu-
gar se han identificado altos valores
de conductividad eléctrica del agua
que pueden asociarse con altas con-
centraciones de iones formadores de
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atélite Europa

sales. Se observé que el consorcio
bacteriano bajo nuestro estudio cre-
cfa en concentraciones de 30 % de
cloruro de sodio (NaCl), lo cual es
indicativo de halofilia o tolerancia a
altas concentraciones de sal consi-
derando que los organismos meso-
filos, es decir los “normales” como
los seres humanos y la mayorfa de
plantas y animales complejos, no
toleramos concentraciones de NaCl
superiores al 10 %. Alentados por
este primer resultado, decidimos
caracterizar a las cepas bacterianas
presentes en el consorcio bacteria-
no, logrando el aislamiento e iden-
tificacion mediante técnicas bioqui-
micas, moleculares y gendmicas, de
tres diferentes cepas correspondien-
tes al género Bacillus, que fueron
sometidas a diferentes condiciones
de estrés ambiental, provocado es-
pecificamente por sales y por va-
lores variados de acidez. Para la
recreacion del ambiente andlogo
al océano de Europa se disefié un
reactor capaz de soportar condi-
ciones fisicoquimicas extremas y
que alberg6 a las cepas B. subtilis
y B. pumilus en un medio de cul-
tivo bacteriano ligeramente dcido,
enriquecido con NaCl y sulfato de
magnesio (MgSO,) y que contenia
una concentracion de oxigeno de
apenas el 25 % respecto a la at-
mosfera terrestre. El resultado mds
sorprendente de este experimento
fue demostrar que estas bacterias se
mantuvieron creciendo hasta por 35
dias en estas condiciones.

Estos resultados han permitido
comprobar que la capacidad de so-
brevivencia de algunos organismos
en un ambiente extremo es una ca-
racteristica que puede ser modulada
experimentalmente ya que precisa-
mente los mecanismos bioquimicos
de adaptabilidad que presentan los
extremofilos son una caracteristica
que apareci6 tardfamente en la his-
toria evolutiva de los organismos
terrestres. Nuestros resultados de-
muestran que los valores de salini-
dad reportados para el océano de
Europa, al parecer, no serfan un
impedimento para el desarrollo de
vida en este satélite o en aquellos
lugares del Universo que alberguen
condiciones fisicoquimicas simila-
res. Las condiciones de salinidad
utilizadas en nuestro estudio equi-
valen a concentraciones de entre 20
y 100 g de sal por cada kilogramo
de agua, mientras que los reportes
indican que el océano del satélite
Europa puede contener hasta 280 g
de sal por cada kilogramo de agua.
Existe, enlaliteraturaespecializada,
al menos un reporte que indica que
una arquea (Halobacterium sodo-

mense) vive en concentraciones de
hasta 260 g de sal por cada kilogra-
mo de agua. Por lo tanto, podemos
adelantar que el océano de Europa
podria ser habitable y no queda to-

talmente excluida la posibilidad de
que pueda albergar vida, al menos
microbiana, como la que conocemos
aqui en la Tierra. La importancia de
este tipo de proyectos radica en la
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comprension y definicion cientifica
de los limites fisicoquimicos de la
vida aquf en la Tierra, asi como la
descripcidn, entendimiento y apre-
ciacion de la diversidad bioldgica

que nos incluye. Todo ello nos pro-
porciona argumentos para proponer
la posible presencia, adaptacion y
evolucién de la vida en algin otro
planeta o satélite del Universo.
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