EXPERIMENTO EXOBIOLOGICO ESPANOL

En la reciente mision del satélite Foton M-2 ha viajado al espacio el
primer experimento espaifiol exobioldgico. Los liquenes expuestos al
entorno espacial han revelado datos de suma importancia para el
apoyo de la teoria de la Panspermia.

Por Rosa de la Torre (Divisién Observacion de la Tierra del INTA)

| lanzamiento del M-2 se
realizd con éxito el 31 de
mayo de 2005, desde la

base de Baikonur. Transcurridos
apenas nueve minutos, el satélite
alcanzo la érbita terrestre prees-
tablecida, a una altura de 262

-60 ESPACIO-

Km. Los ocho experimentos per-
didos en el accidente de la misién
anterior, Foton M-1, fueron inclui-
dos de nuevo. La pérdida fue
causada por la explosion del
cohete Soyuz a los pocos segun-
dos de! lanzamiento.

Entre ellos se encontraba nues-
tro experimento “Lichens”, fruto de
la colaboracion entre el INTA, la
Universidad Complutense de
Madrid, el CSIC, el DLR aleman y
la Universidad de Lérida. “Lichens”
estaba integrado en Biopan-4, un

Para el experimento se han
seleccionatio dos especies bipolares de
naturaleza epilitica, Xanthoria elegans
(arriba) y Rhizocarpon geographicum
(abajo), procedentes de zonas de alta
montaiia del Sistema Central espaiiol.

instrumento multiuso disefiado por
la ESA, que aloja y expone en el
espacio experimentos relaciona-
dos con el campo de la exobiolo-
gia, radiobiologia, dosimetria e
investigaciéon en materiales. La
estructura, que va adosada a la




superficie externa de la capsula
del satélite, se integra poco antes
del lanzamiento y mantiene por ter-
mocontrol una temperatura deter-
minada durante su transporte al
cosmodromo y después de la des-
integracion posterior al aterrizaje,
para asegurar la conservacion ido-
nea de los experimentos.

Cuando Biopan alcanza su
orbita, se abre para permitir la
maxima exposicion del material
que contiene: radiacion solar
extraterrestre, temperaturas
extremas, radiacion cdésmica,
vacio y microgravedad. Después
de 16 dias de exposicién, Biopan
se cierra e inicia su regreso a la
Tierra, entrando en la atmdsfera a
temperaturas muy elevadas, que
alcanzan hasta los 2.000° C.

Por fin, el satélite aterriza suave-
mente frenado por varios cohetes
y un paracaidas. Inmediatamente
después, Biopan es separado de
la capsula y transportado a la

ESA, desde donde los experimen-
tos son recogidos por los cientifi-
cos responsables para su evalua-
cion en los correspondientes labo-
ratorios.

ESPECIES RESISTENTES

Durante 16 dias, “Lichens” quedd
expuesto a las condiciones espa-
ciales con el objetivo de demostrar
la capacidad de supervivencia de
varias especies de liquenes en el

Estuiios de campo
midiendo fotosintesis,
registrando parametros
microclimaticos como
ozono, efc...
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El Foton, ensamhlado en la nave
Soyuz que lo puso en drhita,

Biopan en el contenedor antes del vuelo.

cie endolitica de la Antartida Con-
tinental (Antarctic Dry Valleys).
Como aclaraciéon diremos que las
especies epiliticas viven sobre la
superficie de la roca, y las endoliti-
cas, que estan formadas por
comunidades de cianobacterias y
microganismos, moran dentro de
las fisuras formadas en rocas.
Para elaborar nuestro experi-
mento, nos basamos en estudios
previos que realizamos con estos

fecta adaptacion a un medio natu-
ral con diferencias estacionales
extremas y con una intensa radia-
cion UV. En invierno, los liquenes
se encuentran cubiertos con una
densa capa de nieve, mientras que
en primavera reciben dosis eleva-
das de radiacion UV que alcanzan
el maximo en el solsticio de vera-
no. Pudimos comprobar que los
liquenes tienen una actividad maxi-
ma cuando la radiacion solar UV

Los liquenes pueden sobrevivir en el espacio expuestos
a factores letales para bacterias y otros microorganismos

espacio. Para ello seleccionamos
dos especies bipolares de natura-
leza epilitica, Rhizocarpon geogra-
phicum y Xanthoria elegans, pro-
cedentes de zonas de alta monta-
fia situadas a una altura aproxima-
da de 2.000 metros, concreta-
mente en el Sistema Central espa-
fiol, e incluimos también una espe-

organismos, tanto en su medio
natural como en laboratorio, que
habian demostrado una elevada
capacidad de resistencia a la
intensa radiacion UV y a condicio-
nes de sequedad y a temperaturas
extremas. Las campanas que
hemos venido realizando desde el
ano 1999 han mostrado una per-

esta en pleno apogeo y se
encuentran humedecidos por el
agua ocasionada por el deshielo,
mientras que en verano, ya de-
saparecidos los torrentes que los
humedecen, entran en un estado
de latencia o inactividad.

En 2003 tambien nos sorpren-
dio la supervivencia de las &6 ¢
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muestras de liquenes tras el
desastre de la anterior mision
Foton M-1. Nuestro experimento
no sufrio dafios importantes, a
pesar del gran impacto y de las
elevadas temperaturas causadas
por las llamas al explotar el cohete.

Foton es un satelite de
investigacion ruso que es lanzado
con un cohete Soyuz-U y que
permanece en édrbita durante 16
dias. En su interior se llevan a
cabo toda clase de experimentos
en microgravedad,
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LA PAREJA PERFECTA

Todos estos resultados se funda-
mentan en un factor prioritario que
favorece tal estado de resistencia:
la formacion de un microecosiste-
ma formado por dos organismos,
uno heterotrofo, el hongo, y otro
autétrofo, el alga. Ambos coope-
ran estrechamente, formando una
simbiosis: el hongo protege al alga
creando una especie de “escudo”
o cértex, y el alga lo alimenta por
medio de la fotosintesis. Cuando
las condiciones ambientales son
extremas, estos organismos
entran en un estado de latencia,
en el que dejan de ser activos y
fotosintetizar, hasta que vuelven
tiempos mejores.

Para incluir las muestras
de liquenes, en el INTA
". disefiamos y fabricamos
un hardware a modo de
contenedor, con un tama-
fio de 8x5 cm, formado por
dos niveles con 12 celdas

cada uno. E! nivel superior favore-
cia la exposicion de las muestras a
la radiacion extraterrestre. Llevaba
unas ventanas o filtros de cuarzo,
tres de ellos permitian el paso de
la radiacion UV a distintas longitu-
des de onda (280 nm, 320 nm,
400 nm), mientras que otro solo fil-
traba un 1%. Asi pudimos estudiar
los efectos que producen distintos
espectros de radiacion en el espa-
cio, en combinacion con condicio-
nes de vacio y otras variables.

El nivel inferior, que albergaba
las muestras de control, no recibia
radiacion, pero si se encontraba
expuesto al resto de parametros
espaciales. De esta forma, con-
trastamos ambos tipos de mues-
tras después del vuelo y pudimos
ver como habian reaccionado al
entorno extraterrestre.

SUPERHEROES BIOLOGICOS

Para la realizacion de tests de
resistencia antes del vuelo, en la

Campaiia en la Sierra de Gredos,
Rosa de la Torre realiza medidas
de actividad en liguenes.

Partes del experimento
después del vuelo: los 2
niveles y la tapa con pintura
protectora a la radiacion.

Aterrizaje de un Foton y retirada
del material de experimentacion.

ESA fabricamos tres modelos de
hardware: uno inicial, otro de
calificacion (testado por la ESA
para comprobar la resistencia a
vibraciones y choque) vy, final-
mente, los modelos de vuelo y
spare o reserva, que quedan en
Tierra mientras dura la mision.
Estos ultimos también fueron
chequeados en las instalaciones
de choque y vibracion del INTA
antes del vuelo.

Previamente a la insercion de
los liguenes en el hardware, se
realizé un trabajo de gran preci-
sion en la Facultad de Geologicas
de la Universidad Complutense
de Madrid, cortando cada mues-
tra con una maquina especialmen-
te disefiada para piezas de
pequeio tamano.

En los test de simulacion espa-
cial realizados con nuestro expe-
rimento en las instalaciones del
DLR (Centro Aeroespacial Ale-
man, Colonia), se reprodujeron



las condiciones existentes en
una mision Foton. Posteriormen-
te, comprobamos la elevada
resistencia del material biolégico
a la radiacion solar extraterrestre
y al vacio, asi como a la combina-
cién de ambos parametros, algo
que resulta especialmente letal
para los seres vivos. Los resulta-
dos mostraron que las diferen-
cias entre la actividad fotosintéti-
ca anterior y posterior a los test
no eran significativas, es decir,
no existian cambios. Pero lo que
reaimente fue sorprendente fue-
ron los resultados obtenidos en
el laboratorio, tras la mision espa-
cial: todos los liquenes habian
sobrevivido mostrando la misma
actividad fotosintética que antes
del vuelo. Interesante fue compa-
rar esa actividad con la de las
muestras control de tierra. Deter-
minamos la supervivencia, prime-
ramente por medida de la activi-
dad fotosintética, aplicando fluo-
rometria, y de forma complemen-
taria, en el CSIC y en la Universi-
dad de Lérida, realizamos la
medida de la integridad del alga
y del hongo a través de técnicas
de microscopia electrénica.

VIAJEROS ESPACIALES

Los resultados muestran que los
liquenes pueden sobrevivir en el
espacio expuestos a una intensa
radiacion UV y a radiacion cosmi-
ca, factores que han sido demos-
trados como letales en el caso
de bacterias y otros microorga-
nismos. Parece ser que el cortex
ejerce una funcion unica como
protector del alga. Ademas, la
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Nuevos pasajeros para Foton M-3

La reciente presentacin de nuestros trabajos a un Topical Team de ta ESA que investiga sobre
organismos extremdfilos y su potencial capacidad de supervivencia en condiciones marcianas, fug
muy bien acogida y ha hecho que fuéramos incluidos en el grupo de trabajo. Para continuar con
nuestra investigacion, ya tenemos programado un nuevo experimento para el aio 2007, En la
siguiente mision del satélite Foton M-3 volaran las mismas especies, pero esta vez les acompafian
otros microorganismos para comparar su capacidad de supervivencia con la de los liquenes.

La parte mas interesante es la integracion de nuestros liguenes dentro de un meteorito artificial
llamado Fotino, proyecto subvencionado por la Direccion de Vuelos Espaciales de la ESA. Fotino
sera lanzado desde el satélite Foton y volvera a la Tierra apoyado por una tecnologia
revolucionaria, un cable muy largo y fino (30 Km, 0'6 mm) que reemplazara al retrocohete
convencional para ayudar a la capsula a aterrizar, Ya producido el desprendimiento del cable, la

Los Folinos son las
pequenas esferas de
color blanco adheridas
al satélite Foton,

capsula que integra Fotino comenzard la reentrada a la atmdsfera, para caer con seguridad y

precision sobre la superficie terrestre. Los resultados que obtengamos serdn especialmente interesantes para aportar nuevos
conocimientos a una parte integrante de la teoria de la Panspermia, que apoya la supervivencia de organismos vivos después
de la reentrada de meteoritos a la atmasfera de un planeta y caida sobre su superficie.

deshidratacion del liquen, y la
entrada en un estado latente,
conlleva que no sufra ningun tipo
de dafio, tal y como comproba-
mos después del vuelo.

Estos conocimientos hacen
que nuestros liquenes se puedan
considerar un modelo ideal siste-
matico para el estudio de la
supervivencia sobre la superficie
rocosa en un medio ambiente
como el de Marte. Si tenemos en
cuenta la presion atmosféricay la
composicion del planeta rojo, las
fluctuaciones de temperatura y el
espectro e intensidad de la cli-
matologia UV, los resultados
pueden contribuir a estimar la
habitabilidad de su superficie.
Ello es relevante para planificar
nuevos experimentos que inten-
ten hacer una aportacion a la
existencia de organismos vivos
en Marte, asi como en el estudio
de la proteccion planetaria.

BIOPAN FS

Modelos de vuele [izgq.} y de reserva o spare (dcha,) de “Lichens”

Todos estos resultados aportan
nuevos conocimientos a la teoria
de la Panspermia, que apoya que
la vida pudo originarse a través de
un transporte interplanetario de
organismos vivos entre diferentes
planetas. Estos organismos habri-
an sido simples o poco evolucio-
nados, fundamentalmente proca-
riotas, tales como bacterias o
algas, incluidos en meteoritos, que
se habrian originado a través del
impacto de un asteroide sobre un
planeta, en este caso la Tierra ¢
Marte, siendo lanzados posterior-
mente al espacio. Pero la elevada

Integracion
experimentos
en ESA: Un
especialista
de la ESA
integrando los
experimentos
antes del
lanzamiento.

Experimento
“Lichens”
integrado en
Biopan.

capacidad de supervivencia
demostrada por los liquenes abre
una nueva faceta en la teoria de la
Panspermia, permitiendo incluir a
estos organismos mas evoluciona-
dos en el concepto de potenciales
viajeros espaciales.

Queremos agradecer al Pro-
grama del Espacio del Ministerio
de Ciencia y Tecnologia y al
CDT! su gran apoyo en la reali-
zacion de nuestro proyecto,
imprescindible a la hora de cum-
plir con todas las actividades
integradas en fa misidn, &
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