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Microorganismos del desierto de Atacama
podrian ayudar a detectar vida en otros planetas

Estudio liderado en Chile por investigadoras del CATA analiza gases producidos por una bacteria extremdfila del norte de
Chile y su posible detectabilidad en atmdsferas de exoplanetas similares a la Tierra primitiva.

os microorganismos que habitan algunos de los

ambientes mas extremos del planeta podrian en-

tregar pistas clave para la busqueda de vida fuera

del Sistema Solar. Un nuevo estudio realizado en
Chile explora como los gases producidos por bacterias
que viven en salares del desierto de Atacama podrian ge-
nerar seiales detectables en las atmdsferas de exoplane-
tas.

La iniciativa es liderada por Valeska Molina, Inves-
tigadora Adscrita del Centro de Astrofisica y Tec-
nologias Afines - CATA (Centro Basal de ANID) y
doctoranda de la Universidad de Atacama (UDA) en
colaboracion con las cientificas Bdrbara Rojas-Aya-
la, Investigadora Asociada del CATA y académica de
la Universidad de Tarapaca (UTA) y Cristina Dorador,
Investigadora Adscrita del CATA e integrante del De-
partamento de Biotecnologia de la Universidad de An-
tofagasta (UA).

La investigacion se centro en la bacteria Roseovarius
sp., aislada en el Salar de Llamara en el desierto de Ata-
cama, un ambiente hipersalino del norte de Chile con-
siderado un analogo natural de condiciones que
pudieron haber existido en la Tierra pri-
mitiva e incluso en otros mundos. A
partir del estudio de su metabolis-
mo y de los gases que produce, el -
equipo analizo si estas molécu-
las podrian detectarse a escala
planetaria mediante observa-
ciones astronémicas.

“Lo mas relevante de esta in-
vestigacion es que conecta direc-
tamente el estudio de microorga-
nismos extremofilos del desierto de
Atacama con la bisqueda de vida en
otros planetas”, explica Valeska Molina,
investigadora adscrita del CATA y doctoranda
de la Universidad de Atacama, quien lidera el trabajo.
“Analizamos los gases producidos por la bacteria Roseo-
varius y sus firmas espectrales utilizando espectrosco-
pia Raman e infrarroja, y luego comparamos estas sefia-
les con modelos de atmdsferas planetarias andlogas a la
Tierra primitiva”, agrega.

De esta forma, el estudio muestra cémo procesos bio-
16gicos microscopicos, como el metabolismo de bacte-
rias extremofilas, podrian generar sefiales quimicas de-
tectables desde enormes distancias. Esto resulta clave
para la astrobiologia, disciplina que busca identificar
posibles biofirmas o indicios de vida en otros planetas.

DELOS MICROORGANISMOS ALOS
EXOPLANETAS

La conexion entre microbiologia y astrono-
mia se establece a través de los gases que
producen los organismos vivos. En la
Tierra, muchas moléculas presentes
en la atmosfera tienen origen biologi-
co y reflejan procesos metabdlicos que
ocurren a escala microscopica.

“En la atmdsfera actual de la Tie-
rra podemos detectar biofirmas claras,
como el oxigeno y el ozono producidos
por la fotosintesis, asi como otros gases de
origen bioldgico, como, por ejemplo, meta-
no, éxido nitroso o dimetil sulfuro (fitoplancton
marino) que reflejan distintos metabolismos micro-

bianos”, explica Barbara B Rl
Rojas-Ayala. “Estos com-
puestos evidencian cémo
la vida puede modificar
la composicion atmosféri-
ca de un planeta”, comple-
menta la investigadora del
CATA.

En este estudio, el equi-
po midio las senales es-
pectrales de gases pro-
ducidos por la bacteria
Roseovarius sp., especial-
mente monoxido de car-
bono (CO) y dioxido de
carbono (CO,), para luego
compararlas con mode-
los tedricos de atmdsferas
planetarias similares a las
que pudo tener la Tierra
en sus primeras etapas.

Estas simulaciones

permiten evaluar si esas moléculas podrian de-
tectarse en observaciones de exoplanetas uti-
lizando telescopios como el James Webb
. Space Telescope (JWST) o futuros ins-
trumentos de la préxima generacién de
telescopios extremadamente grandes.
El interés por este tipo de microorga-
nismos se relaciona con la historia tem-
prana de la vida en la Tierra. La bacteria
estudiada posee enzimas clave asociadas
a metabolismos muy antiguos basados en
el carbono, que podrian haber
estado presentes en los pri-
meros ecosistemas del planeta.

“Elegimos estudiar Roseovarius
sp. porque es una bacteria pre-
sente en ambientes extremos
como los salares del desierto
de Atacama, uno de los lugares
mads hostiles del planeta. Estos
ambientes se consideran andlo-
gos naturales de condiciones que
podrian existir en otros mundos”,
enfatiza Molina.

Segtin explica Cristina Dorador
“esta bacteria realiza fotosintesis anoxigéni-
ca (sin produccion de oxigeno) que es anterior a las ac-
tuales cianobacterias y era comiin en tapetes microbia-
nos de la Tierra primitiva”.

Este tipo de metabolismos primitivos re-
sulta especialmente relevante al estudiar
exoplanetas, ya que muchos de ellos
podrian tener atmdsferas muy dis-
tintas a la de la Tierra actual.

“Muchos de los exoplanetas po-
tencialmente habitables que co-
nocemos probablemente no se pa-
rezcan a la Tierra moderna, por
lo que sus biofirmas atmosféricas

. también podrian ser distintas a las

que dominan hoy en nuestro plane-
A ta”, senala Rojas-Ayala.

ELVALORDELOS AMBIENTES EXTREMOS

Los resultados también destacan el valor cientifico de
los ecosistemas extremos del norte de Chile, donde so-
breviven microorganismos capaces de adaptarse a con-
diciones de alta salinidad, radiacion y escasez de agua.

Estos ambientes permiten estudiar metabolismos mi-
crobianos que podrian ser comunes en otros mundos.
“Los extremofilos amplian nuestra comprension de qué
tipos de vida pueden existir y en qué condiciones”, afir-
ma Valeska Molina. “Esto permite refinar, o incluso de-
safiar, algunas ideas actuales sobre qué sefiales quimicas
podrian indicar vida en otros planetas”.

Para Cristina Dorador, ademas, estos ecosiste-
mas representan un patrimonio natural que
debe ser protegido. “Estos ambientes estdn
cada vez mds amenazados, por lo que es
fundamental avanzar hacia la proteccién
de ambientes andlogos a la Tierra primi-
tiva que aun existen”, enfatiza la investi-
gadora.
El equipo planea ampliar este enfoque
en futuras investigaciones, incorporan-
do otros microorganismos extremafilos y
analizando una mayor diversidad de gases
metabolicos que podrian actuar como biofir-
mas, asi como perfeccionar los modelos atmosféri-
cos para considerar distintos tipos de planetas y estre-
llas.

“Buscaremos mejorar estos modelos incorporando la
relacion estrella-planeta, ya que no es lo mismo una at-
mosfera irradiada por una estrella como el Sol que por
una enana roja, mucho mds pequena, fria y activa. Ese
entorno estelar influye directamente en la quimica at-
mosférica, en la acumulacién de gases y en la detectabi-
lidad de posibles biofirmas”, explica Barbara Rojas-Aya-
la.

“Uno de los objetivos es estimar cudntos trdnsitos pla-
netarios serian necesarios para detectar estas biofirmas
en las atmosferas de exoplanetas rocosos utilizando ins-
trumentos actuales y futuros. El objetivo final es seguir
acercdndonos a una pregunta que mueve a toda la astro-
biolegia: scomo reconocer sefiales de vida cuando obser-
vamos otros mundos?”, concluye Valeska Molina.



