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1. Introducción 
 
La reunión de la Universidad de Carabobo me llenó de esperanza para el futuro de 
nuestra disciplina. Los organizadores de ese significativo evento han insertado la 
astrobiología en el contexto del congreso: 

 
"Ab Inition: Orígenes del Universo, la Tierra, la Vida y la Inteligencia”. 

 
Ello es sumamente acertado, especialmente si nos recordamos del estado 

actual del desarrollo harmónico de la cosmología1, 4, 9, la planetología 2, 3, 5-8, 10  y de 
la astrobiología 11-33, ciencias que buscan aclararnos nuestros origenes. Físicos, 
ingenieros, químicos y biólogos venezolanos han podido asistir a un evento con un 
número mayor de participantes que nosotros pudimos lograr en el precedente 
encuentro que tuvimos en el IDEA 38, hace ya más de 5 años. Este significativo 
hecho es para mí un estímulo sumamente satisfactorio. Nuestro país no debe 
descuidar la exploración del espacio y sus implicaciones. Me complace saber que 
estamos dando los primeros pasos en estas direcciones, tal como lo demuestran 
varias de las ponencias del encuentro 3, 4, 5. Conviene recordar que otros países 
emergentes, como lo son la India y la China le están dedicando una alta prioridad a 
la exploración del Sistema Solar. Ambos países asiáticos ya tienen misiones 
diseñadas para la conquista de la Luna en los próximos años. 
 En este breve trabajo abordaré algunos de los problemas dentro del Sistema 
Solar que están al alance de grupos experimentales de ciencia y tecnología. 
Debemos recordar que es limitado el posible apoyo económico a estas 
investigaciones. Ello, sin embargo, no nos debe detener a enfrentar la pregunta 
culturalmente más antigua que se ha puesto el ser humano:  
 

¿Estamos solos en el universo? 
 

Tal pregunta nos lleva a la frontera de la ciencia y de la tecnología. Además, 
con ella también nos acercamos a la frontera de las humanidades, como veremos al 
final de esta charla (Sec. 6) 54-60. 
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2. La astrobiología 
 
El marco de referencia de esta presentación es la astrobiología, es decir el nuevo 
estudio que comprende el origen, la evolución, la distribución y el destino de la vida 
en el universo. Si tomamos en cuenta este cuarteto de disciplinas (cf., Secciones 
8.1.2 - 8.1.4 de la Bibliografía), podemos entender la importancia y amplitud de las 
contribuciones que los organizadores han logrado impartir al Congreso de 
Astrobiología. La presente contribución está incluida en el contexto de una 
disciplina, aun en su infancia, es decir la distribución de la vida en el universo. Ella 
tiene como principal objetivo la búsqueda y estudio de un segundo ejemplo de vida 
en el universo, ya que si otro ecosistema fuese encontrado, gracias al actual 
desarrollo de la tecnología, eso implicaría una ‘Segunda Génesis’, lo cual haría 
accesible un punto de referencia para abordar el problema aun no resuelto del origen 
de la vida. La disciplina que ha sido desarrollada para abordar el problema de 
nuestros orígenes se llama la ‘evolución química’. No me detendré a relatar la ilustre 
historia de la evolución química a partir de las primeras contribuciones de Alexander 
Oparin, John Haldane, Melvin Calvin, Stanley Miller, Cyril Ponnamperuma, Sidney 
Fox y Juan Oro, entre muchos otros. Más bien deseo comentar sobre las 
contribuciones que fueron presentadas en la Universidad de Carabobo. En resumen, 
distinguimos cuatro ‘capítulos’ de la astrobiología: 

• Origen 
• Evolución 
• Distribución y  
• Destino de la vida en el universo. 

Dentro del primer capítulo de la astrobiología encontramos las 
contribuciones de Barrios, de Vladar, Galindo, Marcano, Ramírez y Sucre 11-16. En 
el segundo capítulo de la astrobiología, la evolución de la vida en la Tierra y en el 
Universo, podemos mencionar las contribuciones de Barrios, Benítez, Carbonell, 
Eblen, García y Muñoz 17-22. Finalmente, deseo resaltar que la conferencia tuvo 11 
presentaciones correspondientes al tercer capítulo de la astrobiología: la distribución 
de la vida en la Tierra y en el universo: Brewer Carias, Castañeda, Chela-Flores, 
Contreras, Labrador, Pérez en colaboración con Díaz, Rodríguez-Lemoine, 
Rozembaum, Segura, Valbuena y Wilkelman 23-33. 

Sin embargo, debemos subrayar que no hubo presentaciones sobre el último 
capítulo de la astrobiología, o sea el destino de la vida en el Universo. Dejaré mis 
breves consideraciones sobre este tema hasta el final de este trabajo, o sea por ahora 
no discutiremos el ‘destino de la vida en el universo’. 

 
 

3. El descubrimiento de los satélites de Júpiter 
 
Para comenzar comentaremos sobre la posibilidad de detectar bioseñales en el 
sistema de Júpiter. En mi reciente artículo para la revista Principia, el cual será 
publicado por de la Universidad Centro Occidental Lisandro Alvarado 36, ya he 
discutido la relevancia de las lunas de Júpiter, las cuales han sido conocidas por casi 
cuatro siglos, desde el día 7 de Enero de 1610 (Figura 1a), pero todavía el sistema de 
Júpiter nos esconde múltiples misterios. Entre ellos destaca la existencia de los 
primeros océanos extraterrestres en algunos de sus satélites, cuyos interiores son 
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totalmente desconocidos, aunque sospechamos que puedan ser ambientes favorables 
a la existencia de la vida. De hecho, ya en ese mismo año, Galileo Galilei tomó 
notas cuidadosamente de sus observaciones sobre "cuatro estrellas errantes" en 
órbita sobre un mismo plano alrededor de Júpiter. (En estos apuntes el planeta está 
representado por un asterisco dentro de un círculo, mientras que el uso de asteriscos 
(sin círculos alrededor) denota cuerpos celestes observados por Galileo. Los cuatro 
cuerpos siderales son representados a distancias relativas al planeta. Más tarde 
Galileo entendió que dichos cuerpos eran más bien satélites de Júpiter.  

 
 

Figura 1a 
Notas de Galileo sobre "cuatro estrellas errantes" en órbita alrededor de Júpiter 61.  

 

 
 
 

Una observación particular puede representarse con el sencillo dibujo de la 
Figura (1b): 

 
 

Figura 1b 
Hemos extraído un detalle de la Fig (1a), correspondiente a una observación de Galileo. 

 
 

 
 

 
Con los medios ópticos de nuestros días, basta sólo un telescopio de algo 

más de 200 mm para observar la real imagen esquematizada en la Figura (1b), tal 
como lo hemos demostrado en la Fig. 2. 
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Figura 2 
Imagen del satélite Io (izquierda) y Europa (derecha), junto con la sombra de Io sobre Júpiter.  

 

 
 

Sin embargo, aun con la enorme ventaja que tenemos sobre el telescopio 
usado por Galileo, nos queda la frustración de no poder percibir suficiente detalles 
de la superficie de dichos satélites. Para satisfacer esta natural curiosidad hemos 
debido esperar los mayores logros de las principales misiones espaciales del Siglo 
XX, o sea las dos “Voyagers” y “Galileo”. Estas misiones fueron dirigidas a Júpiter 
y a sus lunas. Ambas sondas Voyager tenían un objetivo mucho más ambicioso que 
sólo el estudio del sistema de Júpiter. Del cuarteto de satélites descubiertos por 
Galileo, el más cercano a Júpiter es Io (Fig. 2, a la izquierda), a una distancia de 6 
RJ (donde RJ representa el radio de Júpiter). El satélite Io es ligeramente mayor que 

la Luna. Pero la real diferencia entre las dos lunas es que nuestra vecina no tiene 
ninguna actividad volcánica evidente, mientras que el satélite Io es realmente el 
cuerpo más volcánico de nuestro sistema solar. Allí no terminan las sorpresas. El 
segundo satélite galileano (según su distancia a Júpiter) es de dimensión algo menor 
que la Luna, pero es de nuestro máximo interés. Antes de ir más adelante deseo 
describirles la imagen capturada justo al inicio de la Misión Galileo, la cual llega al 
sistema de Júpiter en el año 1995 (Figura 3, NASA).  
 

Figura 3 
El hemisferio 'arrastrado' de Europa, imagen de la Misión Galileo, orbita G2, (ver texto). 

 

 
  
 Se trata de una imagen del satélite llamado Europa 45. Este nombre fue 
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sugerido por el astrónomo alemán Simón Marius en el año 1614. Marius sigue la 
tradición de la cultura clásica occidental de asignar al sistema de Júpiter personajes 
mitológicos asociados al dios del Olimpo.  

Por conveniencia, las coordenadas de longitud y latitud son definidas con 
respecto al meridiano principal. (La longitud correspondiente es definida por 
convención como cero.) Esta longitud es, por consiguiente, el centro del hemisferio 
que permanentemente está enfrente de Júpiter. El cráter Pwyll inmediatamente llama 
la atención en la parte central de la imagen justo al sur del ecuador.  Este cráter tiene 
unos 50 Km de diámetro, estando casi justo sobre la longitud opuesta al meridiano 
cero (es decir a aproximadamente 270 Oeste y a 25 Sur). Otro aspecto notable de la 
imagen es la forma de “X” en la parte superior al cráter. Desde Pwyll hasta esta gran 
intersección hay unos 1,000 Km. La ‘grande X’ encierra la región de ‘Conamara’. 
Esta zona podría ser de poco espesor relativo, estando encima de un océano interior. 
Debido a la ubicación del cráter Pwyll con respecto al meridiano cero, todo el 
hemisferio de la imagen se le denomina el “hemisferio arrastrado”. En otras palabras 
Júpiter estaba a la izquierda cuando la imagen nos fue enviada por la Misión 
Galileo, cuando Europa se alejaba en una dirección perpendicular a la imagen.  

 
 

4. La superficie helada de Europa 
 
Europa está totalmente cubierta de hielo de agua con considerable contaminación de 
elementos químicos, entre los cuales destacan varios compuestos del azufre. Como 
Europa se encuentra relativamente cerca de Io es de esperar que también posea 
alguna actividad volcánica en su núcleo de silicato. Esta actividad geológica podría 
ser una posible fuente de calor para fundir parte de la capa de agua que envuelve su 
núcleo. Por esta razón, la cuestión de un océano en Europa ha sido ampliamente 
debatida 35. Con gran probabilidad en el interior del satélite habría también una 
cantidad apreciable de carbono y de compuestos orgánicos. Esta convicción se debe 
a nuestra comprensión del origen del carbón sobre la Tierra misma. Ello se debe en 
gran parte al efecto del elevado numero de meteoritos y cometas que han llegado 
hasta la superficie terrestre desde épocas remotas. Lo mismo se espera que haya 
sucedido en Europa. En resumen, Europa puede tener los tres ingredientes que 
sabemos han jugado un papel esencial en la germinación de la vida en la Tierra: una 
fuente de energía, agua líquida y una cantidad de carbono suficiente. La superficie 
fue parcialmente fotografiada durante toda la actividad de la misión Galileo (1995-
2003). Desde Diciembre 1997 hasta su conclusión en 2003, la misión Galileo 
preparó un mapa parcial de su superficie. Esto aumentó considerablemente la 
información recabada por las misiones Voyagers. En una segunda imagen algunas 
características favorables a la vida son evidentes. La Figura 4 nos muestra la 
intersección de las líneas Uadeus y Minos (50 Norte y 215 Oeste). Las numerosas 
manchas en forma de puntos se les llama lenticulae, lo que significa 'pecas'. Las 
líneas oscuras que atraviesan la imagen son el producto de las fuerzas debidas a las 
mareas que resquebrajan la superficie helada. Los colores que divulgó la NASA son 
falsos, pero dan una buena idea de las zonas donde el hielo no está contaminado por 
elementos químicos diferentes al agua. También son evidentes las zonas de 
contaminación en donde el azufre juega un papel importante. A mediano plazo hay 
dos propuestas para la exploración de Europa. Su objetivo es comprender más 
profundamente la potencialidad de este mundo para mantener la vida. 
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Figura 4  
Intersección de las líneas Uadeus y Minos, 50 Norte y 215 Oeste; las muchas manchas en forma de 

puntos se les llama lenticulae. 
 

 
 
  
 Las nuevas misiones que están en preparación son: En primer lugar, la 
"Jupiter Icy Moons Orbiter", JIMO 46. JIMO podría incluir una sonda que llegue a la 
superficie de Europa con casi 400 Kg de equipo experimental en la próxima década 
(Figura 5, NASA). 
 

Figura 5 
La "Jupiter Icy Moons Orbiter", planificada para 2017, aproximadamente 39, imagen NASA. 

 

 
 
  
 En segundo lugar, la Agencia Espacial Europea ha concluido el plan 
preliminar para llevar a cabo la misión EMPIE (“Europa Microprobe In Situ 
Explorer”, Figura 6, ESA 43, 53). Con ella se intenta colocar varias microsondas sobre 
la superficie de Europa. Tirso Velasco, de Santander España, junto con sus colegas, 
acaban de concluir el proyecto preliminar, el cual fue presentado en la conferencia 
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de la Unión Mundial de Geofísica en Viena 53.  
 
 
5. Condiciones ambientales terrestres análogas a las del satélite Europa 

 
Hay algunos sitios en la Tierra en donde existen condiciones ambientales análogas a 
las de Europa. Un primer ejemplo es el Océano Ártico, en donde distinguimos las 
profundas hoyas de Canadá, Fram y Noruega alrededor del Polo Norte. Podemos 
apreciar que por debajo de la superficie congelada de estas hoyas, la temperatura del 
agua líquida permanece por encima de los 4 grados Centígrados a una profundidad 
de 500 metros. Un segundo ejemplo de un ambiente análogo al Océano de Europa se 
encuentra en Antártica 50. Allí, una gran variedad de microorganismos ya han sido 
estudiados. En particular, gracias al descubrimiento de Sir Robert Scott en 1905, 
conocemos los lagos de los valles congelados. En el Valle de Taylor hay varios 
lagos permanentemente cubiertos con una superficie congelada. En el Valle de 
Victoria tenemos el Lago Vanda, otro ejemplo bien estudiado desde el punto de vista 
de la microbiología. También sabemos que en todos estos lagos existen bacterias 
(cianobacterias) y aun organismos unicelulares que han evolucionado hacia células 
más complejas y organismos multicelulares.  
 Tal es el caso de las diatomeas, las cuales están caracterizadas por un núcleo 
que secuestra el material genético, o sea son organismos eucarióticos. Hay un 
acuerdo general que tales organismos podrían sobrevivir en el océano europano. La 
futura exploración de Europa, sea cual fuese, debe de estar precedida de unas serie 
de pruebas en un ambiente terrestre. El sitio más adecuado es el continente de 
Antártica.  En ese continente además se encuentra un lago sumergido debajo de una 
capa de hielo de unos 4 mil metros. Este lago, ubicado debajo de la Estación Rusa 
Vostok, tiene una superficie 40 veces de mayor dimensión que la del Lago de 
Valencia (de hecho es ligeramente mayor que el Lago de Maracaibo en el Estado 
Zulia). 

Figura 6  
La sonda compuesta JRS-JEO;  EMPIE es un acrónimo para la “Europa Microprobe In Situ 

Explorer” 43, imagen ESA. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Se cree que los organismos del Lago 'Vostok' pueden haber permanecido 
aislados por un millón de años. Este tiempo es suficiente para que la Selección 
Natural aporte novedosos efectos darwinianos a ese misterioso ecosistema. Sabemos 
que bajo todos esos lagos, incluyendo Vostok, hay microorganismos sobreviviendo 
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en condiciones similares a las encontradas en el océano de Europa. Esto nos lleva al 
problema de cuál podría ser un experimento biológico adecuado en el contexto de la 
exploración de Europa.  
 
 
6. Discusión: ¿Existen elementos biogénicos volátiles en los satélites galileanos? 
 
Afortunadamente, estudiando sólo la superficie europana podríamos enfrentarnos 
con señales de una biota subyacente 34, 42. La superficie helada de Europa ya ha sido 
estudiada por medio de la espectroscopía desde el comienzo de la misión Galileo 49. 
Mediciones posteriores 44, 48 han aportado evidencia de la presencia en la superficie  
de múltiples elementos químicos. Recordemos en este sentido que en la Tierra hay 
compuestos químicos que están asociados al metabolismo, o la descomposición de 
microbios. El mercaptano, por ejemplo, es un producto del decaimiento de materia 
animal o vegetal. (También se encuentra en el petróleo.) El término mercaptano se 
aplica específicamente al etil mercaptano C2H5SH. Este es un compuesto de azufre 
volátil y biogénico (como lo es también el metil mercaptano). Este compuesto de 
azufre se encuentra en bacterias y se obtiene eventualmente del sulfato reducido en 
la célula. Sin embargo, hay que recordar que la molécula interestelar de 6 átomos 
CH3SH podría estar presente en el sistema de Júpiter desde la época de su formación 
ya que ha sido identificada en el polvo interestelar 41. Por consiguiente, si en la 
superficie helada de Europa se detecta una región con una fuerte señal en 3.88 
micrómetros, antes de atribuírsela al mercaptano, es necesario confirmar su 
biogenicidad con la instrumentación apropiada. Si la presencia del mercaptano fuese 
debido a la influencia del medio interestelar en la formación del satélite, entonces la 
posible veracidad de esta hipótesis pudiese  ser excluida con la ayuda de un 
parámetro llamado delta34S 51: 

 
delta34S =  [(34S/32S)mu  /  (

34S/32S)cp -  1] x 103  [0/00, MCD] 
 

Su valor es cercano a cero cuando la muestra coincide con el valor del 
meteorito del Cañón Diablo (MCD). Este famoso cuerpo pequeño del Sistema Solar 
es una triolita (FeS), la cual fue encontrada en un cráter al norte de Phoenix, 
Arizona. Este parámetro nos ofrece una comparación de la muestra estudiada con la 
muestra del MCD, el cual coincide con el cociente promedio terrestre de los dos 
isótopos más abundantes del azufre. Los valores son positivos para el parámetro 
delta34S cuando hay en comparación una mayor cantidad del isótopo 34S. Sin 
embargo, la ventaja de la definición es que, por el contrario, delta34S  será de valor 
negativo si hay más 32S presente.  

Además, se observa que en materiales del sistema solar no terrestres (polvo 
lunar y meteoritos), los valores de delta34S  son cercanos a la media del MCD, lo 
cual significa que procesos biológicos serán mas reconocibles cuando se analiza el 
elemento azufre, en vez de carbono, hidrógeno o nitrógeno 46. 

La producción del compuesto de azufre por bacterias anaeróbicas se está 
actualmente estudiando en ambientes lacustres 37, 40. (Las bacterias que metabolizan 
el azufre no pueden ser descartadas de antemano como una fuente de contaminación 
de la superficie helada de Europa.) Si la fuente de azufre fuese biogénica, 
desviaciones significativas del valor medio MCD del parámetro delta34S deberían 
ser detectables. La cromatografía de gases-espectrometría de masa (GC-MS) es una 
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posible instrumentación apropiada para la detección de tales bioseñales. 
Alternativamente, una variedad de instrumentos miniaturizados están disponibles, 
los cuales ya han sido preparados para otras misiones, especialmente la misión Bepe 
Colombo para Mercurio cuyo lanzamiento tendrá lugar en la próxima década 52.  
 Para concluir abordaremos brevemente un aspecto de la astrobiología que no 
ha sido considerado en el Congreso de Valencia, es decir el destino de la vida en el 
universo. De hecho, no podemos concluir nuestro breve recuento sobre las 
implicaciones de reconocer bioseñales en Europa, sin hacer notar sus implicaciones 
más profundas: Ya conocemos un elevado número de planetas similares a Júpiter 
fuera de nuestro sistema solar 27, 30, 31. Para ser exactos en este momento el número 
es de más de 150 planetas extrasolares, también conocidos como exoplanetas. El 
acoplamiento de un planeta gigante, con un satélite en condiciones favorables para 
la vida, nos proporciona un escenario mucho más amplio que la simple búsqueda de 
planetas terrestres en zonas habitables de los numerosos sistemas solares ya 
conocidos 47. Si la respuesta es afirmativa a la pregunta que nos hemos hecho 
anteriormente:  

¿Estamos solos en el universo? 
 

sus implicaciones en las humanidades son profundas. Ello merece ser discutido en 
detalle. Agregaremos solamente algunos comentarios de naturaleza más bien 
filosófica: La universalidad de la bioquímica nos sugiere que en las misiones de 
exploración del Sistema Solar, la búsqueda de bioseñales de otras posibles formas de 
vida deberían ser seleccionados dentro la bioquímica tradicional. Es evidente la 
importancia de un eventual descubrimiento. Nuestra comprensión del ser humano y 
su cerebro sería más profunda si obtenemos observaciones implicando que la vida 
inteligente haya seguido senderos alternativos y convergentes en otras partes del 
universo 18. Hay una dificultad intrínseca de comprobar experimentalmente la 
posible evolución de la inteligencia con los métodos tradicionales de la ciencia. Por 
ejemplo, ello se ha intentado con la búsqueda de inteligencia extraterrestre (proyecto 
SETI) durante los últimos 50 años sin algún éxito hasta el presente. Por estas 
razones, podemos ponernos como objetivo comprobar sólo los primeros pasos de 
tales senderos evolutivos dentro de nuestro sistema solar. Ciertamente estamos en 
una posición favorable para buscar in situ las bioseñales en Europa. Dado los largos 
plazos temporales antes de poder efectuar los experimentos directamente, es 
oportuna la discusión de la factibilidad e implicaciones culturales de tal empresa. 
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