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Filiales SCAP

La travesia de las papas a Astrobiologia en
Marte Latinoamérica




EDITORIAL

SCAP COMO POTENCIADOR DE LA
INVESTIGACION MULTIDISCIPLINARIA EN EL
PERU

Dr. Julio Valdivia-Silva
Presidente de SCAP, Director de Bioingenieria e Ingenieria Quimica-UTEC

Es grato para mi, como Presidente de la Sociedad Cientifica de Astrobiologia del Peru, iniciar
esta nueva publicacién con la gran noticia de que nos estamos expandiendo. Digo esto porque
luego de nuestro primer encuentro nacional (ver: http://www.scap.com.pe) muchos estudiantes
peruanos quieren formar también una filial SCAP en sus ciudades. Ademas de Trujillo y
Arequipa, estudiantes de Iquitos, Puno y Cusco quieren ser parte de esta gran familia. Es grato
también contar ahora con investigadores reconocidos de multiples areas de la ciencia
relacionadas a entender el origen, presencia y futuro de la vida dentro y fuera de nuestro planeta
Tierra; y me es grato también saber que ya se habla mas del Espacio desde que iniciamos esta
idea alla por el 2009.

Hago este preambulo porque nunca antes en nuestro pais se observd un fendmeno similar,
donde muchos estudiantes de diversas areas y disciplinas se juntan para trabajar e investigar en
metas comunes, para crear y materializar ideas, para dar una perspectiva diferente a un mismo
desafio, y ahora, para sofar y materializar misiones espaciales desde nuestro Perl. Realmente
esto es increible y muy gratificante para quien escribe estas lineas.

No hablaré de la historia de SCAP, porque ya esta muy bien descrita en nuestra web, pero
quiero en estas lineas resaltar con gran fuerza de como una pequefia motivacion de pocos pudo
convertirse en una gran iniciativa y trabajo de muchos. Nuestra Sociedad inici6¢ asi, con 2 o tres
personas, con un mentor y dos estudiantes que ahora somos mas de 200 personas trabajando y
haciendo cosas por la Astrobiologia. No es s6lo SCAP, son mas grupos y asociaciones
dedicadas a temas espaciales desde sus diferentes disciplinas. La iniciativa de una conferencia
en el afo 2009 se ha convertido en proyectos de investigacion con impacto mundial en estos
ultimos afios y en eventos reconocidos por el mundo entero. Basta con buscar en los
buscadores de informacion los proyectos de la base marciana Mars-PJ, o el proyecto de la papa
en Marte, o la mision KillaLab, o eventos como el Congreso Latinoamericano de Astrobiologia
iniciado por SCAP en el Peru y que ahora se va a Colombia, los encuentros, conferencias,
concursos con tematica espacial, etc. Realmente, como fundador y ahora presidente de SCAP
me siento muy complacido y muy motivado. Sé que los discipulos superaran con creces al
maestro (quizas me llamaria “motivador”, porque ser maestro involucra mas caracteristicas de
las que poseo) logrando potenciar esta vision multidisciplinaria, y sé también que en nuestro
pais esto solo es el principio.

Los invito a leer los articulos preparados en esta publicacion que realmente es un gran esfuerzo
de los chicos de SCAP. Disfrutenla y motivense con ella!


http://www.scap.com.pe

Ecuacién de Drake Jeffrey Ramén ‘

ECUACION DE DRAKE

Desde hace mucho tiempo el ser humano ha buscado otras formas de vida, por
desgracia no se puede hacer una busqueda directa, observando planeta por
planeta, asi pues el hombre ha tenido que idear métodos de busqueda indirecta

como por ejemplo: métodos de comunicacién pasiva (sefiales de radio, Escrito por:
television, comunicaciones a satélites), métodos de comunicacién activa (enviar Jeffrey Andrew Ramon
mensajes en satélites como el Voyager o Pioner, enviar ondas de radio desde Pacheco 23

los radiotelescopios terrestres como el de Arecibo), buscar mensajes del exterior , -

con una sefial que no se deba al azar o a fendmenos naturales (como los | RIS IS A
quasar que emiten una sefial periddica), etc. Otro de los métodos indirectos | 0 1S e el el
para saber si hay vida tecnologicamente desarrollada en el exterior es la co Villarreal
ecuacion de Drake, concebida por el radioastrénomo y presidente del 3.Instituto de Matematicas.

Instituto SETI Frank Drake, con el propdsito de estimar la cantidad de civilizacio-
nes en nuestra galaxia, la Via Lactea, susceptibles de poseer emisiones de
radio detectables (Sagan & Shklovskii, 1981) .

¢ QUIEN ES FRANK DRAKE?

Frank Drake es un astronomo estadounidense y uno de los
pioneros de S.E.T.l.. Ha participado y dirigido numerosos
proyectos desde que él mismo llevara a cabo el primero de todos,
el proyecto Ozma en el afio 1960. Actualmente es presidente
emeérito del instituto S.E.T.I (Figura 1).

Naci6 el 28 de mayo de 1930 en Chicago. El cuenta que
considerd la posibilidad de existencia de vida en otros planetas
desde los 8 afios de edad, pero que nunca discutio la idea con su
familia o sus profesores debido a la ideologia religiosa prevalente.

Se matriculé en la Universidad de Cornell con una beca de Oficial
Naval de Reserva. Una vez ahi empezd estudiando astronomia.
Sus ideas sobre la posibilidad de vida extraterrestre se reforzaron
con una clase magistral del astrofisico Otto Struve en 1951.

Créditos: SETI Institute

Figura 1. Frank Drake. Fuente: SETI Institute.

Después de la universidad, él sirvié brevemente como oficial de electronica en el USS Albany. Mas tarde
fue a la escuela de Radioastronomia para graduados en Harvard.

En 1974 transmitié6 un mensaje codificado hacia el espacio profundo, una tarjeta de visita humana en on-
das electromagnéticas (Mensaje de Arecibo). Pero las cosas van despacio 'ahi fuera'. Su mensaje
tardara 25.000 afios en llegar a la constelacion de Hércules, donde segun muchos cientificos puede muy
bien existir vida inteligente. Pero Drake no desespera y permanece a la escucha (Caballero, 2000).

LA ECUACION DE DRAKE

La ecuacion fue concebida en 1961 por Drake mientras trabajaba en el Observatorio de Radioastronomia
Nacional en Green Bank,Virginia Occidental (EE. UU.). La ecuacion de Drake identifica los factores
especificos que, se cree, tienen un papel importante en el desarrollo de las civilizaciones. Aunque en la
actualidad no hay datos suficientes para resolver la ecuacion, la comunidad cientifica ha aceptado su
relevancia como primera aproximacién teérica al problema, y varios cientificos la han utilizado como
herramienta para plantear distintas hipotesis.
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Nuestro sol es sélo una estrella solitaria en la abundancia de 7x1022 estrellas en el universo observa-
ble.1 La Via Lactea es s6lo una de entre las 500.000.000.000 galaxias del Universo. Pareceria entonces
que deberia haber plenitud de vida alli afuera.

X n..'r...‘* Figura 2. Esquema de la ecuacion de Drake
. realizado por Carl Sagan.

DETALLES DE LA ECUACION

La ecuacion de Drake se puede
expresar de la siguiente manera
(Figura 2):

.
Donde N representa el numero de civilizaciones que podrian comunicarse en nuestra galaxia, la Via
Lactea. Este numero depende de varios factores:

¢
.
14

R es el ritmo anual de formacion de estrellas “adecuadas” en la galaxia.

fp, es la fraccion de estrellas que tienen planetas en su orbita.

ne es el numero de esos planetas orbitando dentro de la ecosfera de la estrella (las 6rbitas cuya
distancia a la estrella no sea tan préxima como para ser demasiado calientes, ni tan lejana como
para ser demasiado frias para poder albergar vida).

fies la fraccion de esos planetas dentro de la ecosfera en los que la vida se ha desarrollado.

f; es la fraccidon de esos planetas en los que la vida inteligente se ha desarrollado.

f. es la fraccion de esos planetas donde la vida inteligente ha desarrollado una tecnologia € in-
tenta comunicarse.

L es el lapso de tiempo, medido en afios, durante el que una civilizacion inteligente y comunicati-
va puede existir.

¢CUAL FUE LA SOLUCION DE LA ECUACION DE DRAKE?

En 1961, Drake y su equipo asignaron los siguientes valores a cada parametro:

R" - 10/ano (10 estrellas se forman cada afo)

fp = 0.5 (La mitad de esas estrellas cuentan con planetas)

Re =2 (Cada una de esas estrellas contiene 2 planetas)
ﬁ =1 (El 100% de esos planetas podria desarrollar vida)
fi = 0.01 (Solo el 1% albergaria vida inteligente)

fe = 0.01 (Solo el 1% de tal vida inteligente se puede comunicar)

L - 10.000 afos (Cada civilizacion duraria 10.000 afios trasmitiendo sefiales)
Foérmula y solucion dada por Drake:

N=10x%05x2x1x0.01 %001 x 10,000

N =10 posibles civilizaciones detectables (Cirkovi¢, 2004).
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Figura 3. La via lactea.
Fuente: Nasa.

PARAMETROS DE LA ECUACION Y ESTIMACIONES ACTUALES

*
R™ - Segun los ultimos datos de la NASA y de la Agencia Espacial Europea el ritmo de produccion
galactico es de 7 estrellas por afio. En el entendido que son aptas Estrellas tipo Ky G y si del total de
estrellas 12,1% son estrellas de tipo Ky un 7,6% son estrellas tipo G como el Sol, entonces solo el 19,7%
de esas 7 estrellas que nacen cada afo son propicias, por lo tanto solo 1,379 de esas siete estrellas
anuales es verdaderamente apta (Trimble & Aschwanden, 1999).

‘fp = Modernos investigadores del Observatorio
Europeo Austral dedicados a la busqueda de
planetas argumentan que aproximadamente una
de cada tres estrellas de tipo G podria contener
planetas (Lee et al., 2011). En la estimacion no se
cuenta el porcentaje de planetas en estrellas
naranjas o enanas rojas.

Te - E| ntmero de planetas orbitando dentro de
la ecosfera o zona habitable con o6rbita no
excéntrica se estima en torno a uno de cada
doscientos, con base en el Unico descubrimiento
al respecto hasta la fecha, Gliese 581 d (en torno
a una estrella enana roja).

Figura 4. Radioastronomia. Fuente: NASA

En esta estimacion no se cuentan posibles satélites de exoplanetas masivos. También cabe esperar que
las limitaciones tecnoldgicas actuales para detectar planetas de tamano terrestre estén alterando
notablemente el dato (Von Bloh et al., 2007).

-ﬁ = En 2002, Charles H. Lineweaver and Tamara M. Davis (de la Universidad del Sur de Nueva Wales
y del Centro Australiano de Astrobiologia) estimaron que trece de cada cien planetas dentro de la
ecosfera que han vivido alrededor de 1,000 millones de afios pueden desarrollar vida (Lineweaver &
Davis, 2002 ). En la estimacion no se cuenta con planetas que hayan vivido menos de ese tiempo dentro
de una ecosfera estable.
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f’: = La cantidad de oportunidades para que se desarrolle vida inteligente en esos planetas estables se
puede extrapolar de la fraccion de tiempo que representa la vida inteligente en la Tierra, en relacion con
tiempo transcurrido desde la aparicién de la vida unicelular. Es decir: de los 3.700 millones de afios de
vida en el planeta solo en los ultimos 200.000 afios ha existido el Homo Sapiens (Pyron & Burbrink,
2012).

f“ = Segun la estimacion inicial de Drake, la posibilidad de desarrollar tecnologia capaz de emitir
sefales de radiofrecuencia es de una en cien. Este valor adoptado, no obstante, es una simple
conjetura. Se ha sugerido otra alternativa para estimar la cantidad de oportunidades para que la vida
inteligente emita radiofrecuencias, que consistiria en extrapolar la fracciéon de tiempo que pueda durar la
humanidad transmitiendo sefiales de radio en relacion al tiempo transcurrido desde su aparicion (hace
200 mil afos). El lapso de tiempo que pueda durar la civilizaciéon industrial emitiendo sefales de radio se
podria basar del dato aportado en el parametro L (Dick, 1999).

L - La expectativa de vida calculada en un articulo de la revista Scientific American hecha por Michael
Shermer fue de 420 afos en promedio, con base en la observacion de 60 civilizaciones humanas
antiguas que usaron consistentemente una tecnologia preindustrial. Segun la Teoria de Olduvai el tiempo
de vida de la actual civilizacién industrial sera de 100 afos (1930-2030) coincidiendo mas o menos en su
aparicion con el comienzo de emisiones de radio (1938) (Duncan, 2007) .

CONCLUSIONES

Desde un punto de vista cientifico, el interés de la Ecuacién de Drake radica en
el propio planteamiento de la ecuacion, mientras que al contrario carece de
sentido tratar de obtener cualquier solucién numérica de la misma, dado el
enorme desconocimiento sobre muchos de sus parametros. Los calculos
ealizados por distintos cientificos han arrojado valores tan relativamente dispares
como una sola civilizacion, o diez millones (Cirkovic’;, 2004).
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Agua en fase solida Carlos Pariona

AGUA EN FASE SOLIDA

El agua es el liquido mas abundante de la superficie terrestre: contiene

océanos de 10°%km?. Existiendo una cantidad equivalente a un océano di- Escrito por:

suelto en el manto de la tierra. Pero el agua en la forma de hielo, esta pre- : :
sente en gran cantidad en el espacio y en particular en el sistema solar. Carlos Daniel Pariona
Ejemplos son el satélite Europa, Marte y los cometas (Figura 1). (Cabane Velarde "2°.

et al., 2005). La importancia del agua en su fase liquida es conocida, se 1. Sociedad Gientifica de Astro-
considera un requisito para la existencia de la vida como la conocemos, biologia del Peru

pero en su fase sdélida también presenta propiedades interesantes, la inje- 2. Universidad Cayetano Here-
rencia en las reacciones quimicas que se pondera en la quimica prebidtica - el -

se podrian englobar en tres (Mottl et al., 2007): 3.Universidad Federico Villareal

Figura 1. Un planeta en el universo sin
Gas Gas (izquierda) y con (derecha) coexistencia de
vapor-liquido. El dltimo tiene una fase extra,

wid_vanor interfac una interface favorable donde la quimica pre-
| _ Liquid-vapor interface biética podria tomar lugar. (Fuente: Lynden-
' Bell et al. 2010)

Solid Solid

1-Pueden actuar como un medio de transferencia de energia, por ejemplo los isémeros C,H,O, son for-
mados via radicales intermediarios, si fuese en fase gaseosa la recombinacion de estos productos seria
inestable, pero en fase sodlida (hielo), la energia interna de cada recombinacién de producto radical-
radical puede transferirse a los alrededores de la matriz de agua via interaccion de fotones, estabilizando
la formacion en los mantos de hielo rica en agua.

2-La incorporacion de hielo de agua puede diluir los centros de reaccion donde los radicales reactantes
tienen que estar préximos (moléculas vecinas), siendo estos complejos y pesados en contraste con los
atomos ligeros de hidrégeno que son méviles a baja temperatura, la adicion de agua entre estas molécu-
las, al separar los radicales podrian estabilizarlos, asi como modificar las velocidades de reaccion.

3-Las moléculas de agua en forma de hielo al ser expuestas a radiacién ionizante se descomponen uni-
molecularmente y forman otros compuestos. Por ejemplo, en sistemas modelos de agua se obtiene H, O,
O, y H,0,, donde la velocidad de reaccién disminuye al incrementarse la temperatura de 10 a 110 K

En agua, en fase sdlida, entra en juego las condiciones donde se encuentra como son la temperatura (T)
y la presion (P) por lo que es necesario entender los sistemas modelos PVT y las ecuaciones de estado
de la fase sdlida del agua que posiblemente se encuentre en el interior de los planetas (Cabane et al.
2005).

El diagrama de fases es un mapa de las presiones y las temperaturas, a las cuales, cada fase es mas
estable. Las lineas que separan las regiones que se denominan limites de las fases, muestran los valores
de Py T en los que las fases coexisten en equilibrio (Atkins et al. 2008). Siendo importantes para la geofi-
sica, fisica y problemas planetarios (Lin et al., 2005).

EL diagrama de fases del agua es complejo (Figura 2), tiene una fase liquida y muchas fases solidas en
formas cristalinas que se mantienen metaestables a baja temperatura y baja presion. El hielo conocido
puede dividirse en 3 grupos (Figura 3), hielo a baja presién (hexagonal “Ih”, cubico “lII” y Xl), hielo a alta
presion (VII, VIl y X) y otros encontrados a presiones entre 200 a 2000MPa (www1.Isbu.ac.uk).
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Figura 2: Diagrama de fases del agua (Fuente: www1.Isbu.ac.uk)
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Datchi et al. (2000) refiere que la curva de fusion del hielo VII, polimorfo de H,O solida es estable hasta
aproximadamente 325 °C a presiones equivalentes a las presiones centrales de Ganimedes, Calisto y
Titan (Figura 6). Este hielo "caliente" podria haber interactuado extensivamente con los océanos subsu-
perficiales, otras fases "hielo" y fragmentos de roca. La interaccion de hielo "caliente" podria ser de gran
importancia para la estratificaciéon quimica y la diferenciacion interna de los planetas.

Estudios recientes han planteado la hipétesis de que varios de los satélites de Jupiter, tienen en el sub-
suelo agua salada. Para obtener mas datos realistas para su uso en la fisica planetaria, es importante
entender el efecto de las impurezas en H,O a alta presion y a bajas temperaturas.



Agua en fase solida Carlos Pariona

Frank et al. (2006) estudiaron la formacion de hielo de soluciones de NaCl-H,O mediante el uso de di-
fraccion de rayos X y espectroscopia Raman para determinar el efecto de la incorporacion de Na* y CI°
que tendria sobre las propiedades volumétricas, lo cual, a primera vista, puede parecer contradictorio
porque la adicién de los iones deberia aumentar el volumen del hielo simplemente por la adicion de
mas masa. Sin embargo, el NaCl generd mayor compactaciéon de la celda del cristal pasando de hielo
tipo VIl a una estructura de Hielo X.

Frank et al (2013) evalué también solutos no idnicos como el metanol en hielo tipo VII donde explica
que hay poca atraccion idnica entre el agua y el metanol y el principal impacto es en la expansion del
hielo que incrementd el volumen del cristal a presiones bajas en comparacion con el hielo tipo VII
(Figura 4).
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Otro efecto de la presencia de sales en los sistemas binarios es la modificacion del punto triple (entre el
hielo VI y hielo VII, como se aprecia en la Tabla 1.

T; (K) P, (GPa)
Tabla 1. Modificacion del Pure H,0 (Bridgman, 1937) 3548 219
punto triple por la presen- Pure H,0 (Datchi et al., 2000) 354.8 217
cia de NaCl en el sistema 0.01 molkg™' 352.2 2.16
(Fuente: Frank et al. 2013) 1 mol kg ™! 342.6 2.12
2.5mol kg ! 334.7 2.09
4 mol kg ! 3249 2.09

En particular, en los océanos profundos, se ha hipotetizado que en planetas ricos en agua, asi como en
satélites (Galileo, Europa, Calisto y Ganimedes), donde se asume que una alta gradiente térmica
incrementa la fusién del hielo en la profundidad.

Ademas, hay interaccion entre fases de agua a alta presién y los silicatos o materiales en lo profundo,
sea por la via de difusion de las impurezas a través del estado sélido a elevadas temperaturas por
estar cercano al interior del planeta.

La presencia de sal de NaCl en el fluido acuoso tiene un significativo efecto sobre el liquido de hielo VI
y VIl asi como en las densidades relativas que pueden cambiar algunos aspectos de los procesos
internos en los grandes cuerpos ricos de H,0.
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En el interior de Titan o Ganimedes (Figura 5) , las condiciones termodinamicas en el hielo VI — silicatos
esta entre el rango de entre 0,8 y 1,2 GPa estimado a partir de datos gravitacionales y entre 250 y 310 K.
Se aprecia figura 5, donde se muestra la ubicacion del liquido en la interfase entre la roca y el hielo VI
para diferentes concentraciones de sal (Journaux et al., 2013).
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Las curvas del liquido para muchas concentraciones de sal estan representadas en la mitad de la ima-
gen, en un rango de presion y temperatura de interés en el sistema de Hielo VI y rocas en las lunas con
gran cantidad de Hielo. Al lado derecho, se ilustra la circulacién de los fluidos con NaCl bajo dos tipos
de presiones que limitan su movilidad (Fuente: Journaux et al., 2013).

Desde el manto del silicato se generara una migra-
cion de fluidos moderadamente salinos hacia la su-
perficie a baja presion independiente de la tempera-
tura, seguido de enfriamiento, congelacién parcial,
que aumenta gradualmente la concentracion de la
sal en el hielo y este se vuelve mas denso, pero
cuando se sobrepasa la concentraciéon de 2.5 mol/
kg se vuelve aun mas denso que el hielo VI y por lo
tanto, queda atrapado en la parte inferior de la capa
de hielo VI y no migra mas.

A alta presion, la migracion de los fluidos portado-
res de NaCl en la capa de hielo depende principal-
mente del estado térmico del cuerpo helado, pues
para que migren, tendria que haber un incremento
de la temperatura. Como se ve los perfiles de los
fluidos calientes, suben mas alto que para los perfi-
les en frio, en el primer caso, eventualmente pue-
den llegar al océano subsuperficial y entregar sal.
En el ultimo caso, formar bolsas locales de salmue-
ra. En la situaciéon de mas frio esto puede ocurrir en
el hielo interfaz VI-roca donde aumentaria la quimi-
ca de meteorizacion del manto de silicatos
(Journaux et al., 2013).

Figura 6. Titan. Fuente: NASA
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POTENCIAL DE CIANOBACTERIAS PARA LA
ASTROBIOLOGIA

Las cianobacterias son un grupo diverso de procariotas conocidas también
como algas verde azuladas. Estas bacterias son encontradas en muchas
variedades de habitats y son importantes desde el punto de vista

biotecnolégico y astrobioldgico, ya que han sido encontrados en desiertos Escrito por:
analogos a Marte , con altos niveles de radiacion, baja materia organica, Ruth Estefany Quispe
hiperaridez y alta salinidad. Sin embargo, en Pampas de La Joya - Peru Pilco 23
(ambiente con caracteristicas mencionadas anteriormente) aun no se han , e

. . . . 1. Sociedad Cientifica de Astro-
reportado bajo un método adecuado estas cianobacterias. biologia del Peru

. . . . 2. Universidad Nacional Agraria
Para determinar cuales son los estudios que se deben realizarse de La Molina
cianobacterias que habitan el desierto Pampas de La Joya es necesario 3.Laboratorio de electroquimi-
explicar las condiciones y estudios realizados con respecto a ellas en el sur ca, U”'V?,';Z'g,?%r'}'aafc'onal Ee

del desierto de Atacama, es decir, en Chile. El desierto de Atacama es el mas
antiguo y seco en La Tierra que ha reportado mas de 100 millones de afios de
aridez y 10 a 15 millones de afos de hiperaridez (Gomez-Silva et al., 2008).

CONDICIONES AMBIENTALES QUE ENFRENTAN LOS MICROORGANISMOS EN EL DESIERTO
DE ATACAMA:

Los factores reconocidos como controladores de la colonizacién microbiana en el desierto de Atacama
son la disponibilidad de agua liquida y la alta radiacion solar unida a la poca concentracién de materia
organica y una alta capacidad de oxidacion (Bull & Asenjo, 2013). Por su parte, Gomez considera que
sélo los primeros son los factores determinantes, mientras que la temperatura, el pH y la toxicidad del
suelo son factores de menos importancia, con excepcion del contenido de arsénico en algunas partes
del desierto.

En el 2003, el desierto presentd suelos que no detectaban bacterias por cultivo o por amplificacion del
ADN (Navarro-Gonzalez et al., 2003). A pesar de las condiciones mencionadas anteriormente, la
colonizacién de cianobacterias ha sido reportada en los ultimos afos. El crecimiento de éstas ha sido
posible gracias a la colonizacién de rocas de sal que permite el proceso de delicuescencia (Davila et al.,
2008) y favorecido por las grandes oscilaciones en la temperatura del aire y la humedad relativa
nocturna que se elevan a mas del 70% (Wierzchos et al., 2006).

CIANOBACTERIAS EN ATACAMA:

En el 2005 Jacek Wierzchos y col.
(Wierzchos et al., 2006) encontraron las = =
primeras evidencias de cianobacterias 2
endoliticas en rocas de sal, halitas en el =% = =
nucleo hiperarido de Atacama (Figura 1). ~ %
Por medio de microscopia electrénica de
transmisién (TEM) aplicada a la solucion
salina de la roca, microscopio de luz (LM) se
revel6 que se trataba de cianobacterias
endoevaporiticas del género
Chroococcidiopsis que colonizaban una
franja grisacea de la halita a unos 5 mm
aproximadamente debajo de la superficie de
la roca de sal y contaba con una biomasa
de 2.3 +/- 0.42 ug/g de evaporita.

Figura 1. Rocas de halita en la zona de
Yungay del desierto de Atacama que
contienen cianobacterias endoliticas
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(A) Vista general de las rocas de halita. (B) Primer plano de la roca halita que muestra una capa gris paralela a la superficie
(flechas). (C) Una fractura transversal de la roca revela una capa gris colonizada por cianobacterias endoevaporiticas. (D)
Micrografia estereoscépica de los agregados de microorganismos endoliticos apareciendo como manchas negras entre los
cristales de halita. Jacek Wierzchos y col (Wierzchos et al., 2006).

Figura 2. (a, b) Micrografias de luz transmitidas
de cianobacterias encontradas en depdsitos de
halitas del salar grande en el Desierto de Ataca-
ma en Chile.

Las imagenes son morfolégicamente consisten-
tes al género de Chroococcidiopsis.

236

L™ | scala de barra: 10 um. Nunzia Stivaletta y col.

e L3 2 Escalade b 10 Nunzia Stivalett 1.
: (Stivaletta et al., 2012).
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MECANISMOS DE TOLERANCIA A LA DESECACION:

Las cianobacterias del género Chroococcidiopsis sp. de Atacama

han sido consideradas como anhidrobiontes, es decir como células oH HO OH
antiguas tolerantes a la desecacion y es justo en este género que se HO 0

han hecho estudios para averiguar cual es el mecanismo por el cual HO OH
toleran a la desecacion (Figura 2) (Billi & Potts, et al., 2012). Una de HD o

las hipotesis de Bill y col. (2002) fue el alto contenido de  azlcares

como trehalosa y sucrosa, ya que podrian actuar como HO

bioprotectantes por sus enlaces de puente de hidrégeno que
reemplazarian al agua en la membrana celular evitando la desantu-
ralizacién de proteinas y manteniendo la integridad de la célula. Otra de las hipdtesis manejadas es la
presencia de multiples copias del genoma (Billi et al., 2000).Sin embargo, aun se desconocen los
mecanismos de regulacién de la reparacion del ADN de esas cianobacterias, por lo que deberan
hacerse mayores investigaciones para poder entender mejor la adaptacién de dichas colonias.

APORTE DEL CONOCIMIENTO DE LAS CIANOBACTERIAS EXTREMOFILAS A LA EXPLORACION
ESPACIAL:

Figura 3: Formula de la Trehalosa.

En las misiones EXPOSE R realizado por la ESA (Figura 4) , se han colocado cianobacterias en la
Estacién Espacial Internacional, cuyos objetivos fueron: el estudio de los procesos fotobioldgicos y
fotobioquimicos en un clima simulado de planetas y el estudio de las probabilidades y limitaciones para
que la vida sea distribuida en otros cuerpos de nuestro Sistema Solar.

Chroococcidiopsis sp. y Gloeocapsa-like cyanobacterium, las cianobacterias estudiadas que fueron
puestas en 6rbita, sobrevivieron 10 dias en LEO, pero solo se hizo posible su recuperaciéon por medio
de cultivo en condiciones de Tierra, para aquellas que estuvieron sometidas a las condiciones del
espacio con filtros de radiacién mas no para aquellas que estuvieron sometidas completamente a la
radiacion ultravioleta. Por otro lado, Chroococcidiopsis sp. demostré no soportar un viaje interplanetario
usando s6lo como proteccion a una roca. Este experimento se hizo para demostrar la teoria de la (litho)
-Panspermia, con los resultados se sugirid que los microorganismos endoliticos no fotosintéticos, es
decir, que no necesiten de la luz, puedan sobrevivir a este proceso siempre y cuando estén sometidos a
mayor profundidad de las rocas. Se sabe que la proxima generacion de investigadores , ya sea en
satélites, ISS o en la Luna, deberia incluir el monitoreo in situ en tiempo real de fenédmenos bioldgicos y
quimicos, y mediciones activas de su cinética en respuesta a la exposicion a condiciones espaciales
seleccionadas.
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Figura 4. A) Comunidades microbiana endoliticas en yeso
del desierto de Atacama. Imagenes obtenidas con técnicas
SIM. Dr. Wierzchos. B) Modulo de la mision EXPOSE R.

y
~
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CONCLUSION:

El Desierto de Atacama que se
extiende de Chile a Peru, ha revelado
distintos oasis microbianos, que
incluyen rocas de cuarzo y halitas, a -
los cuales se les consideran como nichos que hacen posible la colonizacién de cianobacterias en un
ambiente hiperarido. Con este articulo de difusion impulsamos a la comunidad cientifica microbidloga a
investigar cuales son las taxas involucradas en cada nicho y cuales son los mecanismos de regulacion
metabdlica y genética que tienen. Ademas, debido a que los ambientes hiperarido de Atacama son
similares a los de Marte, es necesario también estudiar los biomarcadores de esas cianobacterias y las
técnicas espaciales in situ adecuadas para conocer los posible nichos a los que son capaces de
sobrevivir.
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EXTREMOFILOS HALOFILOS EN PAMPAS DE LA JOYA

Extremofilos Halofilos

Existen microorganismos que viven en condiciones que para la mayoria de los
seres vivos podrian considerarse inhabitables, estos reciben el nombre de
extremdfilos. De acuerdo al habitad donde se desarrollan se clasifican:
hiperterméfilos para temperaturas atipicas, xeréfilos para los que reunen
concentraciones de agua casi nulas, bardfilos para altas presiones, haléfilos
para los que se desarrollan normalmente en altas concentraciones salinas, etc.
Los haldfilos son un amplio grupo de organismos (procariotas y eucariotas), que
requieren de una alta concentracion de sales para su crecimiento y han
desarrollado diferentes estrategias para vivir en este tipo de ambientes. (Figura
1) (Maturrano-Hernandez, 2004) Kushner, 1985 clasificé a los haldfilos en los
siguientes grupos considerando la concentracion 6ptima de NaCl para su crecimiento (Kushner, 1978) :

a) No haldfilos, que crecen de manera optima en medios con menos de 1 % de NaCl.
b)  Haldfilos débiles, que presentan crecimiento 6ptimo en medios con 1-3 %de NaCl.
c) Haldfilos moderados, que presentan crecimiento 6ptimo en medios de 3-15%de NaCl

d) Haldfilos extremos, que muestran un crecimiento 6ptimo en medios que contienen mas de 15% de
NacCl.

Los microorganismos haléfilos durante su evolucién han desarrollado mecanismos de osmoadaptacion
para compensar la alta presién osmaética del medio. Una estrategia para mantener el equilibrio osmaético
consiste en la acumulacion intracelular de altas concentraciones de iones inorganicos como K*, Na" o Cl
‘(da Costa et al., 1998). Esta estrategia requiere amplias adaptaciones de la maquinaria enzimatica
intracelular que ha de ser funcional en presencia de altas concentraciones idnicas. Otra estrategia en
una amplia variedad de microorganismos implica la acumulacién de solutos osmaticos organicos o
solutos compatibles (Galinski, 1995). Este mecanismo no implica la adaptacion de las proteinas celulares
a un entorno altamente salino, permitiendo a la célula una rapida adaptacion frente a un ambiente
cambiante.

Sobre los microorganismos extremdfilos existen pocos estudios en nuestro pais aunque cabe destacar
trabajos como “Caracterizacion de la microbiota de salinas de Maras, un ambiente hipersalino de Peru”
por el Dr. Abelardo Lenin Maturrano Hernandez (Maturrano-Hernandez, 2004) y “Bacterias haldfilas
moderadas productoras de hidrolasas de interés biotecnoldgico” por Ménica L. Flores y col. ( Flores et al,
2010). Especificamente en el desierto hiperarido de Pampas de La Joya aun no se ha determinado su
existencia pero se estima que podrian habitar dicho ecosistema debido a las diversas caracteristicas
climatolégi- cas que presenta.

Figura 1. Imagen de halobacterium (Fuente:
Wikipedia)
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Pampas de La Joya

Pampas de la Joya es un lugar ubicado en el
departamento de Arequipa provincia Arequipa distrito
La Joya, Peru (Figura 2). Dicha region presenta
condiciones extremas de humedad relativa menor al
30%, bajas y altas temperaturas (10 a 35°C), luz
solar media anual de 508 W/m? con maximos
cercanos a 1060 W/m? ( Valdivia-Silva et al., 2011).

Evaporitas en Pampas de La Joya

En Pampas de La Joya existen sistemas que podrian
funcionar como microhabitats para microorganismos
haldfilos, por ejemplo, el interior de rocas evaporitas
que se forman en climas relativamente aridos donde
la evaporacion excede el rango de la precipitacion,
las temperaturas, la fuerza del viento sobre cuencas
someras 0 marismas que producen las condiciones
de aridez suficientes para la formacién de depésitos
evaporiticos (Figura 3) (Guerrero, 2000). La
evaporacion de la solucién (agua de mar) produce el
siguiente orden de precipitacion de minerales:
calcita, (calcita + yeso), yeso (yeso+halita), halita
(halita + sales de potasio). Esta secuencia de
cristalizacion fue propuesta por el quimico ltaliano
Usiglio (1849) (Figura 4). Los parametros
fisicoquimicos mas importantes en la formacion de
evaporitas son la temperatura y la composicion de la
solucion salina parental. Existen otros parametros
tales como el pH y el potencial de oxidacién (Eh),
pero estos soélo tienen importancia en elementos
trazas. Las rocas evaporitas son clasificadas
basandose en su composicion mineraldgica y por lo
tanto, quimica. En esta forma, las rocas evaporitas
pueden estar divididas en cuatro grandes grupos
principales que son: carbonatos, sulfatos, cloruros y
bromuros. Todos estos parametros y datos nos dan
una visién general y especifica sobre estas sales y la
posibilidad de que puedan albergar microorganismos
extremdfilos haldfilos.

En el caso de haldfilos extremos, estos tienen un
requerimiento especifico de sal y generalmente se
asume que esta sal es el cloruro de sodio (NaCl).
Los haldfilos extremos no podrian crecer en medios
con una concentracion de NaCl menor a 1.0 M. Por
otro lado, los haléfilos moderados o halotolerantes no

tienen un requerimiento especifico por una alta Figuras 2, 3 y 4.Imagen superior: Rocas de
concentracion de NaCl, y pueden crecer en medios cuarzo, imagen central: liquenes endoliticos
con moderadas o altas concentraciones salinas e imagen inferior: rocas de sales en el de-
(Oren, 2008) sierto de La Joya
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Aplicaciones biotecnoldgicas

betaine
?H:] Solutos compatibles
- +
UOC_CHE_T—GHG Los solutos compatibles son compuestos organicos de bajo
CHs peso molecular que utilizan algunos organismos haldfilos
ctoine para contrarrestar la presion osmotica que encuentran en

medios enriquecidos con sales. Puede tratarse de
moléculas como azucares, alcoholes, aminoacidos o
derivados de estos (Figura 5) .

La identificacion de los solutos compatibles en organismos
haldfilos repercute en distintas areas como la industria de
los alimentos, la biorremediacion de ecosistemas
(contaminacion de aguas marinas con petroleo), la ecologia
de esos microorganismos y el estudio de ambientes
planetarios que pudieran presentar condiciones de
salinidad semejantes a los entornos naturales salinos
terrestres ( Oren, 2008; Rothschild & Mancinelli, 2001)

Los métodos quimicos de aislamiento e identificacién de

N?-amg;ldlMImhumm estos componentes son abundantes, la caracterizacién se
HJ! 3 realiza principalmente por RMN que es una herramienta

¢ '"H'CHE'CH?‘(iHcm analitica no destructiva que proporciona mayor informacion

+ MNH3 estructural y en un tiempo asequible (Garro-Linck, 2011).

Ne-acetyl-B-lysine Segun estudios recientes (Valdivia-Silva et al.,, 2011)
0 revelan que Pampas de La Joya presenta caracteristicas
/]\ ) similares a las encontradas en suelos marcianos. Por ende,
HiC H/\/\I/\Cﬂﬂ el estudio de la biodiversidad de la microbiota y la
+NH; climatologia que presenta nos puede revelar posibles

p-glutamine mecanismos que permitan la comprension de la vida en
- MH, otros planetas como Marte (Figura 6) (Davila et al., 2010;

Osterloo et al., 2008).

-I-NH:] o

Figura 5. Ejemplos de solutos compatibles en haldfilos

Figura 6. El mapa del Mars
Orbiter Laser Altimeter (MOLA)
muestra la distribucion de los
materiales con una caracteristica
espectral distinta en Marte,
indicando la presencia de
depdsitos portadores de cloruro
(Osterloo et al., 2008).
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FORO DE ASTROBIOLOGIA
“PROYECCION DE LA ASTROBIOLOGIA EN EL PERU:
PAMPAS DE LA JOYA”

La astrobiologia es una disciplina cientifica que ha venido desarrollandose en el Peru desde hace ya va-
rios afnos por cientificos de manera independiente, algunos vinculados con NASA y otros con otras entida-
des en diferentes partes del mundo, asi como por grupos estudiantiles dentro del pais. Con el objetivo co-
mun de desarrollar esta disciplina cientifica dentro de nuestro pais, estos cientificos y grupos de estudian-
tes se encuentran buscando la union que permita el reconocimiento necesario para un mejor desarrollo; y
como parte de este proceso destaca el proceso para lograr el reconocimiento como zona intangible del
desierto Pampas de La Joya en Arequipa, Peru; el cual es un analogo marciano con caracteristicas geo-
morfolégicas muy similares a las de la superficie del planeta Marte.

El Foro de Astrobiologia, realizado el dia 31 de Octubre del 2015 en la Universidad Nacional de Ingenieria
se desarrollé bajo dos objetivos: una primera mesa en la que se hablé de la astrobiologia en general y sus
avances en el Perd, y la segunda, enfocada en el estudio del desierto Pampas de La Joya y programas
internacionales en analogos marcianos similares que han servido de ejemplo para los proyectos que se
realizaran alli.

Resena escrita y editada por:

Roberto Adolfo Ubidia
Incio (1,2)

Miembro de la Sociedad Cientifi-
ca de Astrobiologia del Peru

1) Universidad Nacional Fe-
derico Villarreal.

(2) Universidad de Ingenieria
y Tecnologia.

La primera mesa (Figura 1) , “La Astrobiologia y sus perspec-

tivas de Desarrollo en el Perd” fue iniciada por el filosofo Octa-
vio Chon quien nos dio un alcance filosofico sobre el contexto
de la astrobiologia en el mundo cientifico y en la sociedad, re-
saltando la importancia de la colaboracion entre diferentes
areas cientificas, y analizando como la evolucion de las condi-
ciones socio-culturales actuales han favorecido la explosion
cientifica que ha tenido lugar en los ultimos afnos. El rol de la
mentalidad de la sociedad en el desarrollo cientifico juega un
rol clave pues dependera de la sociedad que se permita su
desarrollo o que se retrase. Finalmente Chon hace mencién
de la mentalidad positivista y el potencial de la astrobiologia
como factor de cambio al abarcar temas que van mas alla de
la ciencia como la ética implicada en la conquista del planeta
Marte.

Figura 2. Ponencia del Dr.David Lavan en el Foro
de Astrobiologia.




Julio Valdivia Silva, prosiguié dando el punto
de vista cientifico de la astrobiologia, explican-
do la importancia de integrar el conocimiento
de varias ramas cientificas para entender la
vida como la conocemos. Nos dio un alcance
general de los requisitos para el surgimiento de
la vida como la presencia de agua liquida, de
moléculas organicas y de una fuente de ener-
gia, y haciendo énfasis en como el tiempo ac-
tua como un factor importante para que los an-
teriores puedan interactuar y formar lo que co-
nocemos como vida. Valdivia Silva habla tam-
bién del rol de la multidisciplinariedad para po-
der contestar a las tres preguntas que se hace
la astrobiologia y para el desarrollo de sus sie-
te metas enumeradas en la Hoja de Ruta de la
Astrobiologia (Des Marais et al., 2008) publica-
da en el 2008. Entre estas metas, resalta los
aportes del telescopio espacial Kepler para la
deteccién de planetas y las diferentes misiones
a Marte que han aportado al estudio de la pre-
sencia de agua liquida en Marte, los factores
favorables y desfavorables para la busqueda
de vida en los lugares que podrian albergar
vida en el sistema solar: Marte, Titan, Europa y
Encelado, y la importancia de aprender como
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poder identificar sefales de vida y factores es-
peciales que podrian favorecer sus condicio-
nes hacia la habitabilidad, lo cual sera un im-
portante campo de estudio con las futuras mi-
siones que seran enviadas a estos mundos. En
la tercera y cuarta meta, nos habla nuevamen-
te de la integracion de diferentes areas que
puedan generar un conocimiento unificado pa-
ra el estudio del origen y evolucion de la vida
de manera ligada a la historia de la Tierra, in-
cluyendo sus procesos geoldgicos y atmosféri-
cos, Y a la historia del Sistema Solar incluyen-
do modelos que expliqguen como se pudo man-
tener la temperatura en el planeta con un sol
joven cuya luminosidad no era aun como la de
nuestros dias, y también estudios del efecto de
fendmenos externos a la Tierra como el “fuerte
bombardeo tardio”, entre otros. Finalmente,
habla un poco sobre los esfuerzos que se vie-
nen realizando en Peru por aportar al conoci-
miento, los efectos de la microgravedad en sis-
temas vivos con ayuda de la maquina de mi-
crogravedad, disefiada por investigadores pe-
ruanos, que actualmente se encuentra en
INICTEL - UNI.

David Lavan (Figura 2 y 3) nos habl6 de estos trabajos en micro-
gravedad con mas detalle. Nos mostro parte del trabajo previo
realizado durante sus estudios de doctorado en Espana en Dro-
sophila melanogaster, tanto en microgravedad real a bordo del
ISS como simulada en un laboratorio en Tierra ( Quiroz, 2012;
Herranz et al, 2007) . Luego hablé del trabajo que ha venido rea-
lizando en Peru, y de las perspectivas a futuro de esta linea de
investigacion. Resaltd, al igual que los anteriores ponentes, la
importancia de conectar diferentes disciplinas cientificas, en su
caso la fisica y la biologia molecular, para lograr una mejor com-
prension de los procesos estudiados por la astrobiologia. Luego
adentrandose un poco mas en sus hallazgos, nos habl6 de la
importancia del rol de las regiones promotoras de los genes y de
los factores de transcripcion que se unen a ellas pues podrian
ser la clave en la regulacién de esos genes al ser expuestos a la
microgravedad funcionando como genes sensores. Finalmente
nos mostré algunos de los proyectos que se encuentra preparan-
do actualmente con el equipo del laboratorio de microgravedad
de INICTEL-UNI, y resalté el importante apoyo que se da actual-
mente a la ciencia por el FYNCIT.

Figura 3. El Dr. David Lavan realizando uno de sus experimentos.
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La segunda mesa “Las Pampas de la Joya, una jo-
ya astrobioldgica en el Perd” se inicié con la exposi-
cion del proyecto “Mars PJ” a cargo del Dr. Julio
Valdivia Silva que se viene realizando en el desierto
Pampas de La Joya ( Figura 4 y 5) con la finalidad
de convertirlo en una zona intangible donde se pue-
da realizar investigacion relacionada con el estudio
del planeta Marte. Inicié6 hablandonos de los estu-
dios que se han venido realizando en Marte junto a
una breve historia del estudio de la habitabilidad
marciana abarcando los procesos por los que ha-
bria perdido su atmdsfera y su posterior deshidrata-
cion de la cual aun se investigan las causas. Hablé
de los modelos propuestos y de los tres experimen-
tos realizados por los “Viking” para buscar 1) Evi-
dencia de fotosintesis, 2) Evidencia de metabolismo
de nutrientes y 3) Evidencia e produccién de CO2
por consumo de nutrientes en liquido, los cuales
lamentablemente salieron mal generando una pérdi-
da de interés en Marte hasta 20 afios después
cuando el orbitador Mars Express pudo observar lo
que parecia ser agua en la superficie marciana y
que los rover enviados posteriormente encontraran
minerales como hepatita y jarosita que en la Tierra
se forman en presencia de agua. Luego nos hablo
del famoso meteorito de Allan Hills AH84001
(Valdivia-Silva et al., 2011), de cédmo su huella iso-
tépica, es decir, su composicién de isétopos, similar
a la observada por las misiones en Marte, permitio
identificar la procedencia del meteorito y de los or-
ganismos extremdéfilos y su importancia en el mode-
lamiento o hipotetizacién de la posible vida en Mar-
te. Esto nos lleva a los ambientes en que muchos
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de estos viven, los ambientes analogos a Marte,
lugares en la Tierra con caracteristicas similares a
las encontradas en Marte, como Yungay en el de-
sierto hiper-arido de Atacama, Chile, y el desierto
Pampas de La Joya en Arequipa, Peru; nos hablo
del proceso comparativo por el cual pasé el desierto
Pampas de la Joya, a través de varios estudios de
sus condiciones ambientales y geolégicas (Valdivia-
Silva et al., 2011 ; Valdivia-Silva et al., 2012) , del
impacto de la elevacién de este desierto el cual evi-
ta el paso de nubes que en algunas zonas se ob-
servan como rios de niebla, del estudio de los com-
ponentes volcanicos y metamoérficos de sus suelos,
y de la quimica del carbono de estos tras lo cual se
determiné que es el lugar, en La Tierra, con menor
concentracion de materia organica; y su fuerte acti-
vidad oxidante con curvas similares a las encontra-
das por los Viking en Marte. También nos hablé de
las interesantes bacterias que se han hallado, capa-
ces de vivir en esos suelos que no solo son impor-
tantes en el estudio de Marte, sino también en el de
los limites y evolucién de la vida, entre estos, ciano-
bacterias que viven en cuarzos que los protegen de
la temperatura y radiacion. Finalmente presentd el
proyecto de la base de simulacion que se pretende
construir en el desierto de La Joya usando como
base vehiculos biconicos curvados, proyecto que se
viene realizando con apoyo de CONCYTEC, el go-
bierno regional de Arequipa y las Fuerzas Armadas.

Figura 4, 5. Pampas de La Joya, Ubicacién y
esquema de levantamiento que da forma al de-
sierto y superficie del terreno.
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Monica abarca nos hablé del proyecto “Team Peru”, un esfuerzo de The Mars So-
ciety- Peru Chapter por llevar a estudiantes peruanos a la base de investigaciéon
desértica marciana “MDRS” en el desierto de Utah, Estados Unidos, que es tam-
bién un analogo marciano. Nos hablé de la historia de este proyecto iniciado por un
peruano que trabaja en la rama aeroespacial de Boeing, Alejandro Diaz, que se ha
venido realizando desde el 2013 donde ya varios jovenes peruanos han podido
realizar proyectos de investigacion cortos. Esta base en Utah guarda importancia
por ser un modelo de lo que se planea realizar en el desierto de La Joya.
Terminando este encuentro, Lenin Maturrano nos dio una charla enfocada sola-
mente en los organismos extremdfilos, resaltando como el entorno en que estos
organismos viven interactua con ellos para guiar su evolucion de manera que estos
se adapten a las condiciones de estos entornos; y como se pueden dar adaptacio-
nes “alternas” en algunos organismos cuando la fuente comun de algun factor im-
portante no se encuentra disponible, como ocurre por ejemplo con organismos que
poseen diferentes tipos de fotosintesis que no utilizan la luz del sol como fuente de
energia. También nos hablé de estrategias ante condiciones que se tornan dema-
siado desfavorables, en cuyo caso el organismo entra en un estado de latencia con
una actividad metabodlica minima como se da en algunos aciddéfilos en Rio Tinto.
Finalmente resalté como la mayoria de la biomasa terrestre corresponde a organis-
mos que podemos considerar extremafilos, pues viven en condiciones hostiles en
los fondos marinos y en el subsuelo.

Tras este encuentro se espera que aumenten los esfuerzos e interés por el desarrollo de la
astrobiologia en el Peru, ya que no solo es una disciplina cientifica muy interesante sino
también porque nuestro pais nos ofrece un analogo marciano el cual se debe aprovechar y
proteger por la ciencia ya que resultara ser una herramienta invaluable para estudios sobre
la evolucion y limites de la vida, y que podra atraer cientificos de todo el mundo interesados
en apoyar su investigacion trayendo recursos y conocimiento invaluable.
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SCAP ABRE PASO A LAS FILIALES

SCAP AREQUIPA.

La Sociedad Cientifica de Astrobiologia en el Peru, recientemente ha iniciado sus activida-
des en Arequipa. Tal vez algunos de nuestros lectores y adscritos lo veran como una se-
cuencia natural, ya que en Arequipa se encuentra el desierto de Pampas de La Joya, la
cual es considerada por muchos de los cientificos que se dedican al estudio y busqueda de
analogos a Marte como una “joya astrobioldgica”. Sin embargo, no existen secuencias na-
turales, sino mas bien, un trabajo coordinado y de entrega personal.

La filial Arequipa esta conformada, en gran mayoria, por estudiantes de diferentes universi-
dades de la ciudad. EL objetivo que tiene SCAP en la ciudad de Arequipa es mostrar a la
comunidad que tenemos entre nosotros una “joya astrobioldgica”, que es el desierto de
Pampas de La Joya, la cual debe ser preservada y cuidada para que las futuras generacio-
nes puedan estudiar este lugar que permite viajar en el tiempo y ver como era Marte billo-
nes de afios atras. Debemos mencionar también que, el proyecto de enviar papas a Marte
utiliza muestras de suelo del desierto. Ademas de dar a conocer los estudios que ya se
tienen sobre le desierto de Pampas de La joya, se pretende realizar estudios sobre la co-
munidad microbiolégica, los cambios geomorfoldgicos, entre otros.

SCAP TRUJILLO
SCAP Trujillo nace con la Il Capacitacion Anual de Astrobiologia , liderado por Aisa Olazo,
Bidloga egresada de la Universidad Nacional de Truijillo y con el apoyo del Grupo de Astro-

nomia ATA. En Trujillo se han realizado dos capacitaciones de astrobiologia de manera
remota, incluyendo a mas de 10 estudiantes en la ultima capacitacion.
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Figura 1. Filial SCAP Trujillo Figura 1. Filial SCAP Arequipa
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LA TRAVESIA DE LAS PAPAS PERUANAS HACIA MARTE

Al sur de Peru, en el desierto de Atacama se encuentra un sector denominado
Pampas de La Joya, un desierto que a lo lejos tiene una notable coloracion roji-
za, cuyo suelo es extremadamente seco y pobre de materia organica. Organis-

mos macroscopicos evitan ambientes como estos para establecerse, pero la Escrito por:
Administracién Nacional de la Aeronautica y el Espacio (NASA, por sus siglas : 12

en inglés) tiene su atencién puesta sobre este desolado lugar (Valdivia-Silva, Aisa Olazo "~
2011) . 1. Sociedad Cientifica de Astro-

biologia del Peru

Pampas de La Joya, es uno de los puntos mas secos de La Tierra, 2 U”i"erSida‘}iﬁ'o"’_‘CiO“a' de Tru-

caracteristica que es consecuencia de la cordillera de Los Andes y la corriente
de Humboldt; por su similitud con la superficie del planeta rojo, este desierto es
uno de los analogos de Marte en la Tierra, categoria que comparte con otros
lugares como los Valles Secos de la Antartida.

Casi media tonelada de su cobrizo suelo ha viajado durante dos dias desde Arequipa hasta Lima para
ser parte importante de un proyecto que reune a investigadores de Nasa Ames y del CIP (Centro
Internacional de la Papa). Potatoes on Mars (Figura 1), es el nombre de este innovador proyecto que
escapa de la ciencia ficcion para convertirse en una realidad inmediata (Ramirez et al., 2017).

Figura 1. Logotipo del proyecto “Potatoes on Mars”

Este suelo es el medio para determinar si variedades de papa son capaces de crecer en condiciones
marcianas: en suelo seco y sin materia organica, expuesto a dosis altas de radiacion ultravioleta capaz de
penetrar hasta tres metros debajo de la superficie y una atmdsfera cuyo mayor componente es didxido de
carbono.

Para ello, los integrantes de un equipo multidisciplinario liderado por el virdlogo Jan Kreuze, han
seleccionado 100 variedades de papa, de las cuales 40 son variedades nativas de Los Andes, adaptadas
a condiciones hostiles para su crecimiento, como bajas temperaturas y terrenos rocosos y aridos; las
otras 60 variedades son algunas de las modificadas genéticamente para sobrevivir en ambientes con
poca disponibilidad de agua y sales minerales. Es importante mencionar que, el CIP posee el banco de
germoplasma de papa mas grande del mundo, y éste reine a mas de 4500 variedades de las seis
especies del género Solanum identificadas en Peru.
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Figura 2. Cultivos de papa en los Andes del Peru

En la primera etapa de este ambicioso
proyecto, las pruebas apuntaron a determinar
si las semillas de papa podian germinar en un
suelo como el de Marte. Para Junio, las
semillas sembradas en un suelo con las
condiciones terrestres, como testigo, ya
habian logrado germinar; sin embargo, las
semillas de papa sembradas en “suelo
marciano”, que en contacto con agua se
vuelve duro como el cemento, no germinaron
(Figura 2) . Pero este resultado no desanima
a los investigadores, “son pruebas y errores”
manifesté Krauze en una entrevista para la’
CBS ("Inside U.S. scientists' groundbreaking
test to grow potatoes on Mars", 2018). En los
siguientes experimentos, el nuevo lote de Figura 3. Dr. Julio Valdivia Silva, presidente de SCAP,
semillas sera sembrado en tierra mas suelta, sosteniendo dos variedades de papa.

que les permita respirar durante su

germinacion y seran de variedades con mayor resistencia a salinidad.

El astrobidlogo peruano asociado a la NASA, Dr. Julio Valdivia (Figura 3), declaré el optimismo del
equipo investigador: “estamos cien por ciento seguros que las variedades seleccionadas pasaran las
pruebas”, dijo. Valdivia espera que los disefios de un domo, un invernadero, salten de los planos a la
superficie Marciana, en donde crezcan plantas de papa, sembradas por robots antes de que astronautas
aterricen en Marte, probablemente en el 2025. Tal y como en la pelicula del 2015, dirigida por Riddley
Scott, The Martian, lograr sembrar y sobre todo reproducir papas en grandes cantidades seria un acierto
invaluable para la alimentacién de los astronautas, ya que mandar alimentos al espacio es muy caro, “un
kilogramo, cuesta alrededor de 10,000 ddlares”, explicé el Dr. Valdivia.

Tal vez uno de los mas importantes objetivos de este desafiante proyecto, es su repercusiéon en la
seguridad alimentaria mundial. La adaptacion de especies como la papa, de consumo basico y
generalizado, a ambientes con condiciones desfavorables ayudaria a reducir la pobreza y desnutricion.
Esta generacion se enfrenta a un fendmeno climatico mordaz, acelerado desde hace muchos afos por la
actividad humana, a lo que hay que agregar el exponencial crecimiento poblacional; por lo que los
avances de la ingenieria genética y el mejoramiento vegetal son un acierto para aumentar la produccion
en el cada vez mas reducido espacio rural, bajo condiciones climaticas inestables. Es asi que,
probablemente lo que nos permita la exploracion de nuevos mundos nos acerque también a la
conservacion de éste, por lo tanto, cualquiera que sea el desafio y el tamafio de éste, valdra la pena
intentarlo: “es un gran desafio, pero no es imposible... y es con esos desafios con los que se consiguen
grandes cosas” concluyd Kreuze.
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Figura 4. El CIP alberga una gran
numero de variedades de papas de
nuestro pais.

Figura 5. Plantulas del Centro
Internacional de la Papa (CIP) en una
camara de simulaciéon marciana llamado
Cubesat.

2 Las plantas bajo experimentacion tienen
. como estresor principal a la salinidad del
- . suelo. Es asi, que teniendo en cuenta ello
“ Jse debe trabajar para una futura
. colonizacion marciana con plantas, un
manejo y una gestion adecuada que combine métodos de siembra, niveles de gases atmosféricos, y
otros como temperature y radiacion. Segun los ultimos resultados del grupo de investigacion a cargo, es
necesario mas estudios relacionados a los tratamientos para la reduccion de la salinidad del suelo y la
toma de nutrientes de la papa en ambientes analogos a Marte (Ramirez et al., 2017).
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ASTROBIOLOGIA EN LATINOAMERICA

La astrobiologia en Latinoamérica representa el esfuerzo de pocos grupos de investigacion y de algunos
paises de la region. Sus representantes asistieron a la Primera Semana Peruana del Espacio que se
realizé en Lima y en Arequipa en el 2016.

La Primera Semana Peruana del Espacio tuvo como anfitriones a la Pontificia Universidad Catdlica del
Peru , a la Space Generation Advidory Council , a la Mars Society Peru , a la Universidad Catdlica Santa
Maria y a la Sociedad Cientifica de Astrobiologia del Peru, que recibieron a mas de 30 expositores ma-
gistrales que iniciarian sus ponencias con el South American Space Generation Workshop, luego con el
| Congreso Latinoamericano de Astrobiologia y finalmente con el Foro de Geobiologia.

El South American Space Generation Workshop (SA-SGW) fue un taller de dos dias para estudiantes
universitarios y jovenes profesionales. Durante el evento, los delegados tuvieron la oportunidad de inter-
actuar con profesionales y académicos espaciales de alto nivel que ofrecen una plataforma ideal para
que los lideres espaciales de préxima generacion expresen sus opiniones, intercambien ideas o temas y
redes pertinentes.

El Primer Congreso Latinoamericano de Astrobiologia o I-CLA, esta organizado por la comunidad de
astrobiologia en la region. La conferencia reunié a cientificos de América Latina que trabajan en el cam-
po transdisciplinario de la astrobiologia: el estudio del origen, la evolucién, la distribucion y el futuro de la
vida en el universo. I-CLA proporciond un foro para compartir nuevos descubrimientos, datos e ideas,
mostrar avances de esfuerzos de colaboracién e iniciar nuevos, para proponer nuevos proyectos y edu-
car a la préxima generacion de astrobidélogos.

El Primer Foro Internacional de Geobiologia , tuvo el objetivo de incentivar el interés en los profesiona-
les y estudiantes sobre temas relacionados a la geobiologia que reune a los campos de las ciencias de
La Tierra y la biologia y con la finalidad de evaluar la habitabilidad de los organismos vivos desde su ori-
gen, evolucién e interaccidon con el ambiente en el desierto de la Joya, que es un ambiente analogo al
planeta Marte.

Imagen 1: Registro de participantes a la 1srt Peruvian Space
Week
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Durante el South American Space Generation Workshop se realizaron MARTINEZ

charlas y grupos de trabajos especificos.

Asi, se formaron grupos de trabajo para abordar la situacién de la astro-
biologia, concluyendo que los investigadores se encuentran hoy desco-
nectados a nivel regional. Se realzé la importancia que representa la es-
tacion de investigacion espacial en el desierto de La Joya, en Arequipa,
donde se esta planeando construir una estacion de investigacion analoga
marciana similar a la que existe en Utah.

ANDRES
MARTINEZ

En el caso de nanosatélites y cubesats se precisé que es imprescindible
que la academia, el sector privado y el estado se involucren en la gene-
racion de ciencia trabajando de modo conjunto para combatir el narcotra-
fico, cuidar el medio ambiente, hacer prondésticos climatolégicos y prestar
ayuda en tiempo real en casos de desastres naturales.

ALEJANDRO
]1:V4

El debate se extendié hasta develar las ventajas que podemos aprove-

char en el sector espacial, como nuestra ubicacién geografica y grupo

humano. Sin embargo, es necesario colaborar entre naciones e intentar

aprender de los paises que ya cuentan con un programa espacial robus-

to.

BRANDON
FERGUSON
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ASTROBIOLOGIA, QUIMICA PREBIOTICA Y BUSQUEDA DE VIDA EXTRATERRESTRE:

“La energia es fundamental en procesos pre-
biéticos. La radiaciéon ionizante es muy efi-
ciente (radicales libres), ideal para el estudio
de depdsitos de energia, simulando lo que
paso6 en La Tierra primitiva u otras partes del
universo. Los aminoacidos, acidos carboxili-
cos son importantes por ser la base de molé-
culas complejas, siendo necesario usar me-
canismos de estabilizacion.” Dra. Alicia Ne-
gron (Instituto de Ciencias Nucleares UNAM).

“El sistema solar se forma en 4.6 millones de
anos. La pregunta es dénde y cuando se
origind la vida. Los relojes del tiempo con los
que se trabajé fueron rocas de 3.4, 3.5 hasta
4.0 Ma. Se hicieron estudios de C', que se
encontraron en plantas y sedimentos mari-
nos. En meteoritos como el ALH84001 se
estudid la naturaleza de procedencia del gra-
fito.” Mg Sc. Saul Pérez (Sociedad Cientifica
de Astrobiologia del Pert

“Venus es un planeta tectonico sin placas
tectonicas. Tiene muchas deformaciones
mapeadas en alto detalle. La Tierra en la
época arqueana es parecida en algunas con-
diciones al Venus actual. La atmésfera de
Venus ofrece un escenario interesante para la
busqueda de microorganismos adaptados a

“La investigacion en el desierto de Atacama
inicio en el 1966. En Yungay se replicaron los
experimentos del Vikingo. Durante las investi-
gaciones se encontraron microorganismos
(cianobacterias y heterotrofos) asociados a
salesy yeso. A la profundidad de 1 m, llegan
a una aw (actividad de agua) de 0.1, el limite
mas seco para la vida en La Tierra y sin em-
bargo, existen microorganismos” Armando
Azua Bustos, PhD. (Atacama Biotech).

“Nos interesa conocer el origen de la vida y si
hay vida afuera, dénde esta. A los 3500 millo-
nes de anos ya habian estromatolitos, siendo
los fosiles mas antiguos confirmados por la
ciencia, a diferencia de las biofirmas en po-
tencia. En esa época, los eucariotas pudie-
ron haber aparecido. En los 2500 millones de
afnos, se hizo evidente la explosion de oxi-
geno en la Tierra. Dr. Hugo Beraldi
(Sociedad Mexicana de Astrobiologia)

“Al estudiar habitabilidad nos basamos en la
vida tal y como las conocemos, lo cual esta
ligado a la presencia de agua liquida o condi-
ciones para construir moléculas organicas
complejas y fuentes de energia externa. Exis-
ten condiciones que pueden limitar la habitabi-
lidad, como la radiacion estelar. Desde Argen-
tina impulsamos el BioSun Project y Métodos
de deteccion In Situ.” Dra. Ximena Abrevaya
(Institute of Astronomy and Space Physics, IAFE)

“Realizando experimentos en paralelo, pudimos observar que
habia cierta correlacion entre pupas enviadas al espacio frente al
simulador en la ESA. Hay genes en microgravedad que se inhi-
ben y en el simulador también se inhiben. Se realizaron estudios
(en moscas) de correlaciones y validaciéon de algoritmos de co-
rrelacion con varios experimentos repetidos en microgravedad y
en frio. Estamos construyendo equipos unicos disefiados en
Peru, para seguir investigando y reportando resultados™ Dr. Da-

vid Lavan (INICTEL y Sociedad Cientifica de Astrobiologia del Peru).

<
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Observatorio de la Instituto de Astrono-
mia, Geofisica y Ciencias Atmosféricas -
Dr.Paulo Leme Dr. Jorge Melendez Ast. Jhon Yana IAG, Universidad de Sdo Paulo - USP.

|

ASTRONOMIA Y BUSQUEDA DE VIDA EXTRATERRESTRE 3 =
ALMA, el gigante astrondmico que se ubica en Chile y que se fundé - x ‘g\
gracias a una colaboracion entre Europa, Estados Unidos y Japdn en (“ = &
colaboraciéon con Chile, presenta 66 antenas y brinda impresionantes S J o
descubrimientos al afio. Esta imponente construccion da trabajo a mas _ NEEA b
de 300 personas entre astronomos, administradores y cientificos en ge- = | [N
neral en todo el mundo y de los cuales , muchos latinoamericanos han ‘ - Fidll g
hecho su principal herramienta de trabajo. - ﬁ/ gg = TR

N N\ 3‘15 *

Algunos peruanos en el extranjero, como Jhon Yana, expositor del |
Congreso Internacional de Astrobiologia, y el Dr. Jorge Melendez, die- i
ron a conocer a Super-Neptuno, de 26 veces la masa de la Tierra, y Su-

per-Tierra, de 3 veces la masa de la Tierra como sus ultimos descubri- Helidgrafo monocromatico del observatorio de
mientos, ademas de Inti |, una superestrella gemela solar lejana. Esto Huancayo (shitsuka, 2007).
gracias a sus estudios alrededor de la gemela Solar HIP 68468. En Pe-

ra, el Instituo Geofisico del Peru, en sus inicios contribuyé con la cons-

truccion de telescopios y radiotelescopios , dirigido por Mutsumi Is-

hitzuka, continuado por su hijo José Ishitsuka. Hoy se vienen realizando

mas intentos en la construccién de telescopios y observatorios en don-

de se incluye los esfuerzos de la Universidad Nacional de Ingenieria,

Universidad Nacional de Ica y la Universidad Nacional Mayor de San

Marcos. José y Mutsumi Ishitsuka, fundador del IGP y con-

29

Lecturas de Astrobiologia 1 (1) 2017



Astrobiologia en Latinoaméri Ruth Quispe, Victor Roman

CONCLUSIONES DEL SPACE
GENERATION WORKSHOP Y EL
CONGRESO LATINOAMERICANO DE

ASTROBIOLOGIA

DO en el Feru, l1a F era semana de paclo,
un evento internacional que congreg6 a los pro-
fesionales y estudiantes del sector espacial y
que tuvo por objetivo difundir el estado de las
ciencias espaciales en Latinoamérica.

Una de las actividades mas importantes ha sido
la realizacion del Space Generation Workshop
Durante los dias 1y 2 de agosto, un taller en el Lideres latinoamericanos en Investigacion espacial desarro-
que especialistas en ciencias espaciales de todo llaron una lista de actividades que deberian tomarse en cuen-
el mundo, y en especial de Latinoamérica, se ta para que paises como Peru, Chile, Argentina, Brasil entren
reunieron para analizar la situacion de la region a la carrera espacial.

y dar sus sugerencias con el fin de mejorar el

sector.

Durante dos dias, los especialistas se dividieron
y reunieron en 4 grupos para estudiar las si-
guientes tematicas: astrobiologia, nanosatéli-
tes, uso de una base de datos unificada y fi-
nalmente cémo impulsar que nuestras nacio-
nes desarrollen un programa espacial.

En las deliberaciones participaron profesionales
de diversas nacionalidades como Argentina, Mé-
xico, Colombia, Peru, Chile y Estados Unidos, y
las conclusiones seran llevadas a la Comisién
del Espacio de Naciones Unidas.

Investigadores interactuando en el
| Congreso Latinoamericano de
Astrobiologia.

Foto grupal de la Primera Semana Peruana del Espacio realizada en la Pontificia Universidad Caté-
lica del Peru.
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ANUNCIOS:

w(< SOCIEDAD CIENTIFICA DE ASTROBIOLOGIA DEL PERU

INGRESA a nuestra web y
descubre muchas
oportunidades:
www.scap.com.pe
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CONFERENCISTAS

Sun Kwok Ph.D. — China

Ximena Abrevaya Ph.D. — Argentina
Eugenio Andrade Ph.D. — Colombia
Hugo Beraldi Ph.D. — México
Beatriz Garcia Ph.D. — Argentina
Paulo Leme Ph.D. — Brasil

Maria L. Monsalve Ph.D. — Colombia
Luis H. Ochoa Ph.D. — Colombia
Gregorio Portilla Ph.D. — Colombia

TEMATICAS:

* Inicios de la Vida y Condiciones Extremas

2°° CONGRESO LATINOAMERICANO
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Julian Rodriguez Ph.D. — Colombia
Gonzalo Tancredi Ph.D. — Uruguay
Julio Valdivia Ph.D. - Perta

Jimena Sanchez M.Sc. - Colombia
Carlos Molina M.Sc. — Colombia
David Tovar M.Sc. — Colombia

Maria Angélica Leal M.Sc. — Colombia
Fabian Saavedra (c) Ph.D. — Colombia
Camilo Delgado (c) Ph.D. - Colombia

* Ambientes Geologicos y Habitabilidad Planetaria

* Métodos y Técnicas en Astrobiologia y Geologia Planetaria

* Cuestiones Filosoficas y Sociales en Astrobiologia

Comunicacién y Pedagogia en Astrobiologia y Ciencias Relacionadas

CONTACTOS:

iREGISTRATE YA
PRONTO EN JULIO

cla.unal.edu.co
cla_fcbog@unal.edu.co Julio 23 —28 de 2018

MAS INFORMACION

N 316 5000 Ext. 15640/39/29
uniasege_fcbog@unal.edu.co

Facultad de Ciencias

@ fcienciasunalco @ @FCienciasUNALco @ FacultaddeCienciasUNALBogota
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