¢Es posible la vida sin
el calor del Sol?

En los ultimos afos la ciencia exo-
planetaria, dedicada al estudio de
planetas y otros cuerpos ubicados mas
alla del sistema solar, viene investigan-
do las condiciones que pudieran hacer
habitable a uno de tales planetas. Por
mucho tiempo se los buscé en zonas
relativamente cercanas a estrellas -tan-
to semejantes como diferentes del Sol-
en cuya superficie, por lo menos ted-
ricamente, pudiese existir agua. Esas
regiones se denominaron zonas habita-
bles. Pero ;qué ocurriria si eliminamos
la incidencia de luz solar? jSeria posi-
ble que existiera un planeta habitable
sin una estrella como fuente de calor?
En tiempos maés recientes, esta bus-
queda de posibles lugares que pue-
dan albergar vida se extendié a cuer-
pos fuera de las zonas habitables, por
ejemplo, a planetas congelados con
océanos bajo su superficie, asteroides
o planetas que flotan libremente sin
pertenecer a ningun sistema estelar.

Recientemente un grupo de investi-
gadores, que publicé sus resultados en
The Astrophysical Journal Letters, anali-
z6 las condiciones en las que un planeta
que no recibiese luz solar podria obte-
ner el calor necesario para albergar sol-
ventes liquidos en su superficie a partir
del decaimiento de elementos radiacti-
vos. Dichos cientificos se centraron en
analizar el papel que podria desempe-
far tal fuente de calor en funcién del ta-
mafio, de la edad y de la abundancia de
elementos radiactivos de esos planetas.
Incluso analizaron las posibilidades de
detectar este tipo de cuerpos celestes
utilizando el telescopio espacial James
Webb, el sucesor del Hubble, a lanzarse
en el segundo semestre de 2021.
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Telescopio espacial James Webb, construido por la NASAy las agencias espaciales europea y canadiense, en las
etapas finales de su construccion y prueba en el Space Telescope Science Institute, en Baltimore, Maryland. Foto

Chris Gunn, NASA.

La primera cuestion que analizaron
en su publicacién fue la probabilidad
de tener un planeta habitable con sol-
ventes liquidos como agua, amoniaco

o etano, los tres capaces de dar lugar
a reacciones bioquimicas. La segunda
fue establecer qué radionucleidos po-
dria haber en un planeta de tales carac-



teristicas, y consideraron que ellos po-
drian ser el uranio-238, el torio-232 y el
aluminio-26, los dos primeros con largo
tiempo de decaimiento y el tercero con
tiempo de decaimiento mucho me-
nor. Su andlisis los Ilevé a concluir que
planetas con una abundancia de esos
radionucleidos aproximadamente mil
veces mayor que la de la Tierra podrian
generar el calor suficiente para que
existiesen solventes liquidos en su su-
perficie y, mas aun, que tales solventes
se mantengan el tiempo suficiente pa-
ra que se desarrolle la vida, suponien-
do que la evolucidn de esta requiriese
un tiempo similar a la que necesité en
la Tierra.

Las condiciones asi definidas impli-
can dosis de radiacion cientos de veces

mas altas que las padecidas por los re-
sidentes de Chernobyl durante el acci-
dente de 1986. ;Permitirian dichas con-
diciones el desarrollo de la vida? Para
organismos multicelulares como los que
conocemos, tanto animales como plan-
tas, la respuesta serfa no. Sin embargo,
se sabe de la existencia en nuestro pla-
neta de microorganismos, denominados
extremdfilos, que soportan condicio-
nes extremas. A ese grupo pertenecen,
entre otros, las bacterias Deinococcus
radiodurans, que soporta dosis altas de
radiacion, y Desulforudis audaxviator,
que obtiene sus requerimientos energé-
ticos indirectamente de la radiacion.

Si bien adn no se conocen planetas
que reunan las condiciones definidas,
los investigadores sugieren que el cen-

GRAGEAS

tro de la Via Lactea donde la colisién
de estrellas de neutrones produce altos
niveles de elementos pesados, como el
uranio y el torio, es un buen punto para
iniciar su busqueda e incluso han iden-
tificado dos regiones del cosmos que,
a pesar de estar a grandes distancias,
se encuentran lo suficientemente cerca
para que sean analizadas por el tele-
scopio espacial James Webb. li
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Transferencia horizontal de genes
y la colonizacion del medio
terrestre por las plantas

partir del enfriamiento y la consolida-

cién de la corteza terrestre, por cien-
tos de millones de afos (Ma) la superficie
de nuestro planeta consistié de rocas es-
tériles y desagregados finos precursores
de suelos o protosuelos, moldeados por
microorganismos. Las primeras plantas
terrestres habrian aparecido unos 500Ma
antes del presente, en la era paleozoica
(541-252Ma). La proliferacion de las plan-
tas contribuyé al descenso de los niveles
de diéxido de carbono (CO,) en la atmos-
feray al aumento de los de oxigeno, lo
cual generd un habitat propicio para la
aparicion de otros grupos de seres vivos.
Las plantas terrestres o embriofitas com-
prenden a las briofitas, como los musgos,

y las plantas vasculares, que incluyen he-
lechos y plantas con semilla (angiosper-
mas y gimnospermas).

La conquista del medio terrestre tu-
vo lugar gracias a las adaptaciones mor-
folégicas que permitieron a estos orga-
nismos existir en el medio gaseoso. Un
estudio reciente, citado al final, sugiere
que un grupo de algas verdes de estruc-
tura simple, conocidas como algas con-
jugadas (Conjugatophyceae y Zygnema-
tophyceae) y todas las plantas terrestres
tuvieron un ancestro comun que, mucho
antes de que las plantas conquistaran la
tierra, vivid en un &mbito intermedio en-
tre el acuético y terrestre, o medio subaé-
reo. Esto se contrapone con la hipétesis

tradicional de que las embriofitas com-
parten un ancestro comun con algas de
organizacion mas compleja, como las ca-
roficeas (Charophyceae).

Para llegar a esta conclusion, los res-
ponsables de dicho estudio secuencia-
ron el genoma de dos especies de al-
gas conjugadas (Spirogloea muscicola y
Mesotaenium endlicherianum) que com-
parten su habitat con musgos. Al com-
parar su ADN con el de diversas plantas
terrestres, identificaron genes presentes
y ausentes en ambos grupos. Los solo
presentes en las plantas terrestres, es de-
cir, solo aparecidos en la evolucién con
estas y luego diversificados con los pro-
cesos de seleccidén natural, desempena-
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Diagrama hipotético que sintetiza las relaciones entre las embriofitas y diversos grupos de seres vivos acuaticos.
El punto rojo indica el ancestro comdn que comparten las embriofitas y las algas conjugadas, las cuales habrian
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bacterias terrestres

recibido genes de bacterias terrestres por transferencia horizontal. Adaptado de Cell.

ron un papel fundamental en el desen-
volvimiento y la expansiéon de ese grupo.
Otros genes, adquiridos tempranamen-
te por el ancestro comun de las plantas
terrestres y las algas conjugadas, resul-
taron indispensables para la fisiologia
de las plantas, pues regularon su proce-
so de crecimiento y sus defensas contra

PICHONES

Los pichones de las aves se pueden categorizar
en dos grandes grupos (y todas las gamas
intermedias) nidicolas y nidifugos. Los
pichones nidicolas nacen pelados, ciegos, y
desnudos y dependen completamente de sus
padres para que los alimenten y les den calor.
Al nacer, permanecen en el nido durante todo
el periodo inicial del desarrollo. Los pichones
nidifugos, en cambio, nacen con plumaén,

ojos abiertos, y listos para salir a pasear. Los
pollitos de las gallinas, y pichones de los
patos y de los teros, entre otros, son nidifugos.
Los jacanas (Jacana jacana), como los de la
ilustracion, habitan dreas cercanas a cuerpos
de agua. Caminan por la vegetacion flotante,
ayudados por dedos y ufias stper largas que
les permiten distribuir el peso. Irene Negri
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factores adversos, entre ellos organis-
mos patégenos y condiciones ambien-
tales como la desecacién. Las plantas
terrestres tienen también genes que
condujeron al crecimiento de micorrizas,
unas asociaciones simbidticas con hon-
gos especificos del suelo que podrian
haber permitido a dichas plantas obte-

ner nutrientes de la tierra para sobrevi-
vir. Las algas conjugadas de hébito acua-
tico carecen de ellas.

Los autores del estudio comenta-
do suponen que muchos de los genes
esenciales para la vida fuera del agua se
habrian adquirido por transferencia ho-
rizontal entre bacterias terrestres y el an-
cestro comun de las plantas terrestres y
algas conjugadas. La transferencia gené-
tica horizontal o lateral es un mecanismo
frecuente entre microorganismos unice-
lulares, y entre estos ultimos y los pluri-
celulares. A diferencia de la transferencia
vertical, que es el pasaje de genes de an-
cestros a su descendencia, la horizontal
es el movimiento de genes entre organis-
mos de distintos grupos. En este segun-
do caso, la transferencia habria ocurrido
entre bacterias terrestres y el ancestro
comun de las plantas terrestres y las algas
conjugadas, aunque estuvieran bioldgi-
camente muy poco relacionados. Se es-
tima que tal transferencia podria haber
acontecido hace alrededor de 580Ma.
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