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La Viajera Audaz
El 10 de octubre de 2008 fue publicado en la 

revista Science (Vol. 322, No. 5899, pp. 275-278) 

un artículo sobre el descubrimiento de una 

bacteria muy singular hallada en muestras de agua 

recolectadas en las profundidades de una mina de 

oro en Africa del Sur.

Los investigadores llamaron a esta bacteria “la 

viajera audaz”, en honor al libro de Julio Verne ‘Viaje 

al centro de la tierra’, donde aparece una frase alusiva 

al viaje del explorador atrevido de la obra y porque 

la bacteria tiene la increíble capacidad de vivir en 

completo aislamiento, sin oxígeno, en total oscuridad y 

a unos 60 grados centígrados de temperatura. Se trata 

de la bacteria Candidatus Desulforudis audaxviator, 

descubierta en una mina de oro en Sudáfrica a casi tres 

kilómetros bajo la superficie terrestre. Los científicos 

creen que este microorganismo es el primer ecosistema 

de una sola especie descubierto en la Tierra y sus 

inusuales características podrían brindar información 

valiosa sobre la vida en otros planetas. “Una comunidad 

de una sola especie es algo inédito en el mundo de los 

microbios”, afirma Carl Pilcher, director del Instituto 

de Astrobiología de la NASA cuyo equipo llevó a cabo 

el descubrimiento hace dos años.

“Porque significa que la única especie del ecosistema 

debe extraer todo lo que necesita para vivir de un 

medio ambiente que está muerto”. Según el experto, 

todos los otros ecosistemas de la Tierra que no usan 

luz solar para sobrevivir utilizan algún producto de 

la fotosíntesis. Pero la D. audaxviator no obtiene su 

energía del Sol sino de otros elementos que la rodean, 

señalan los investigadores del Laboratorio Nacional 

Lawrence Berkeley, en California, quienes llevaron a 

cabo la secuenciación del ADN de la bacteria.

Cuasi-extraterrestre
La bacteria, que tiene forma cilíndrica, fue 

descubierta en una muestra de miles de litros de 

agua recuperada en la Mina Mponeng. “Sabíamos, 

por estudios previos que hicimos con técnicas de 

biología molecular en esta mina, que parecía haber 

comunidades muy simples viviendo allí abajo” afirma 

Dylan Chivian, principal autor del estudio. “Tomamos 

la muestra de agua y esperábamos poder secuenciar 

el genoma entero de la especie más dominante, o 

quizás de 70% a 80% del genoma de varias especies”. 

“Pero en lugar de esto, lo que descubrimos fue que 

había un solo organismo presente en la muestra”. 

“Una pregunta que surge cuando consideramos la 

capacidad de otros planetas de albergar vida es si los 

organismos pueden existir de manera independiente, sin 

tener acceso ni siquiera al sol”, dice Chivian. “La respuesta 

es sí, y aquí está la prueba”, agrega. “Esta una especie de 

‘emoción filosófica’ el saber que todo lo necesario para la 

vida puede estar almacenado en un solo genoma”. 

La bacteria no puede procesar oxígeno, explica el 

científico, lo cual sugiere que durante mucho tiempo no 

ha sido expuesta al oxígeno puro. Además, el agua en la 

que vive no ha visto la luz del día en más de 3 millones 

de años, lo cual indica lo antigua que es esta especie. Los 

científicos creen que D. audaxviator representa al tipo 

de organismo que podría sobrevivir bajo la superficie 

de Marte o en una de las lunas de Saturno, Enceladus.

Conclusiones
Cuando se comparan las fotografías más 

importantes de cada grupo de investigación uno se 

siente tentado a delinear algunas conclusiones:

Desde un punto de vista morfológico podríamos 

decir que se observan semejanzas entre los dos tipos de 

estructura, la primera biológica (bacteria surafricana, 

foto izquierda) y la segunda de origen posiblemente 

biológico (formaciones marcianas, foto derecha). La 

existencia de estas bacterias extremófilas prueban que 

la vida es posible aún en las condiciones más extremas: 

sin la existencia de luz solar, sin oxígeno y aún sin 

cadena alimenticia, por ejemplo.

El hecho de que la bacteria ‘Viajera Audaz’ pueda 

obtener su energía a partir de procesos químicos 

derivados del decaimiento de Uranio, implica que los 

seres vivos pueden aprender a sobrevivir en medios 

muy hostiles, en cuanto a valores extremos de 

radiación, temperatura, presión, composición química 

del medio, etc. De esto se concluye que la vida en un 

ambiente hostil, como en la superficie del planeta 

Marte más que probable fue factible.

Tal vez estas conclusiones nos permitan derivar 

aún otra quizás más importante desde el punto de 

vista semántico y es el de la revisión del concepto 

de vida: tal vez hasta ahora no nos hemos estado 

haciendo las preguntas correctas.
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Entre las estrellas de nuestra galaxia existe gas 

y polvo formando lo que se conoce como el medio 

interestelar. Este medio tiene zonas de diferentes 

densidades, desde regiones muy tenues y calientes, 

hasta regiones muy densas y frías, como los núcleos 

densos de las nubes moleculares gigantes. Estos 

núcleos colapsan porque su gravedad no logra ser 

contrarrestada por ninguna otra fuerza, y en este 

colapso, forman estrellas. Como los núcleos rotan, 

al contraerse no forman estrellas redondas, sino 

estructuras aplanadas que se conocen como discos 

de acreción o discos protoplanetarios (Figura 1). 

Estos son los lugares naturales para formar sistemas 

planetarios, como los que ya se conocen alrededor de 

varios cientos de estrellas, 

y por supuesto, como 

el que rodea a nuestra 

estrella, el Sol.

A finales de los años 60, 

un astrónomo mexicano, el 

doctor Eugenio Mendoza, 

del Instituto de Astronomía 

de la UNAM, detectó por vez 

primera exceso de emisión 

infrarroja al observar 

estrellas muy jóvenes.  

Aunque era una evidencia 

indirecta, este exceso de 

emisión infrarroja se interpretó posteriormente como 

debido al polvo del disco, calentado principalmente por 

la radiación de su estrella central. Por cierto, la radiación 

infrarroja no la podemos percibir con los ojos, sino que 

se necesitan detectores especiales. Y las observaciones 

de este tipo en la Tierra son muy difíciles de llevar a cabo 

porque todo equipo utilizado – telescopio, detector, 

cúpula y astrónomo – emite en infrarrojo con más 

intensidad que lo que sea que se observa en el cielo. Sin 

embargo y a pesar de todo, se hacen observaciones en 

infrarrojo desde la Tierra, desde los años 80, también 

usando satélites, como IRAS o Spitzer.

La Dra. Nuria Calvet, astrónoma venezolana 

ligada al Centro de Investigaciones de Astronomía 

El rompecabezas de la 
formación planetaria

Paola D’Alessio* 

(CIDA) en Mérida, y  que actualmente trabaja en la 

Universidad de Michigan,  construyó,  a principios 

de los 90, los primeros modelos detallados de la 

estructura y emisión de discos protoplanetarios, en 

colaboración  con algunos estudiantes del CIDA de 

aquella época (Gladis Magris, Alberto Patiño y yo 

quien esto escribe).  Pero fue  hasta 1994 cuando se 

obtuvo la primer imagen de un disco protoplanetario 

en radiofrecuencias.  Al año siguiente, en 1995, el 

Telescopio Espacial Hubble obtuvo las primeras 

fotografías de discos en luz visible (Figura 2).

Hoy día no hay ninguna duda de la existencia 

de estos discos, y a partir de la comparación de 

diferentes observaciones 

y modelos hemos 

podido caracterizar sus 

propiedades físicas. En los 

últimos años, el Telescopio 

Espacial Spitzer ha sido 

de mucha importancia 

para estudiar los discos 

protoplanetarios, pues ha 

permitido escudriñarlos 

más a fondo y descubrir 

unos cuantos con 

características peculiares. 

Sin embargo ¿cómo saber 

que los discos realmente 

formarán planetas? Resulta que el rompecabezas de 

la formación planetaria no es sencillo.

Las observaciones del Telescopio Espacial Spitzer 

indican que algunos discos tienen una falta de 

emisión en el infrarrojo. Y aunque suene paradójico, 

observando la ausencia de emisión hemos descubierto 

que estos discos presentan agujeros (Figura 3). 

Las características que inferimos para el agujero 

dependen fuertemente de la región del espectro en la 

que se presenta la falta de emisión infrarroja. 

En general, hay dos modelos principales para 

explicar estos agujeros. Uno de los modelos propone  

que la radiación ultravioleta de la estrella fotoevapora 

Figura 1
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al disco. El otro, señala que la presencia de un planeta 

puede hacer que el material existente entre la estrella 

y el planeta caiga rápidamente a alguno de estos dos 

cuerpos ¿Cómo distinguir entre estos modelos?

En el de la fotoevaporación, el disco pierde material 

a partir de cierta distancia a la estrella (del orden de una 

unidad astronómica o  la distancia de la Tierra al Sol), 

en que la gravedad estelar ha disminuido lo suficiente 

para que las partículas de gas puedan escapar del disco. 

Y después de un tiempo muy corto, el material interior 

a este radio cae a la estrella, formando un agujero entre 

ésta y el borde del disco que se está fotoevaporando. 

Poco a poco el agujero crece hasta que el gas de todo 

el disco es finalmente escapa. 

Por otro lado, en el caso en que se forma un 

planeta, éste debe inicialmente 

abrir una brecha en el disco, a lo 

largo de su órbita. Esta brecha 

dura más que en el modelo de 

fotoevaporación y puede darse 

a diferentes distancias de la 

estrella. Después la brecha crece 

y se transforma en agujero.  

Entonces si se  observara un 

disco con una brecha a una 

distancia considerablemente 

diferente de una unidad 

astronómica, se favorecería 

el modelo de formación de 

planetas en los discos.

Recientemente, el 

astrónomo francés Pietú y 

colaboradores tomaron una 

imagen en radiofrecuencias de 

LkCa15, de una estrella joven 

en la constelación de Tauro. 

Ellos observaron que LkCa15 presentaba un agujero 

de unas 45 unidades astronómicas (es decir, 45 veces 

la distancia de la Tierra al Sol) de radio. De manera 

casi simultanea, la estudiante Catherine Espaillat, 

de la Universidad de Michigan, en un trabajo que 

forma parte de su tesis doctoral, estudió el espectro 

de este objeto, tomado en el infrarrojo medio  con el 

Telescopio Espacial Spitzer, notando la ausencia de 

emisión que confirmaba que este disco debía tener 

un agujero (rodeando a la estrella) de 45 unidades 

astronómicas. Sin embargo, la parte del espectro de 

Spitzer de longitudes de onda más cortas sugería que 

se podía tratar de una brecha, es decir que aún habría 

algo de material cercano a la estrella. Sin embargo, los 

modelos ajustados al espectro no eran concluyentes.

Unos meses después, a partir de un espectro 

en el infrarrojo cercano tomado desde la Tierra 

con el Telesopio Spex-IRTF de la NASA, finalmente 

encontramos evidencia contundente de que sí existe 

material cercano a la estrella, dentro del agujero, y 

que éste es tan denso como en un disco común y 

corriente, confirmando que se trata de una brecha 

y no un agujero. Por cierto, este material interno no 

aparece en la imagen de Pietú y colaboradores porque 

aquellas observaciones en longitudes de onda de 

radio no son capaces de distinguir el material más 

caliente y cercano a la estrella. 

Ahora bien, si nos imaginamos que este disco es 

similar al que dio origen a nuestro sistema planetario, 

la brecha abarca más o menos desde la órbita de 

Mercurio hasta un poco mas allá de la órbita de 

Neptuno. Así, LkCa 15 sería el 

primer disco del que se tiene 

evidencia concluyente de poseer 

una brecha y por lo tanto lo  

estaríamos detectando en el acto 

de formar un sistema planetario.  

Cabe mencionar que aunque 

existen otros ejemplos en los que 

el espectro infrarrojo se puede 

explicar de la misma manera, los 

datos a la fecha no son tan claros 

como en el caso de LkCa15. 

En estos casos, para poder 

confirmar si se trata de discos 

formando planetas, necesitamos 

nuevas observaciones. 

Y como siempre, los científicos 

pasamos una buena parte del 

tiempo catalogando nuestros 

objetos de estudio. Dado que a 

los discos con agujero ya se les 

había llamado discos transicionales, por considerar 

que se encontraban en la etapa de transición entre ser 

discos de acreción, y sistemas planetarios, a este tipo 

de objetos nuevos los hemos bautizado como discos 

pre-transicionales, ya que serían una etapa previa a 

que se desarrolle el agujero completo. Y así, poco a 

poco, con la ayuda de observaciones y modelos, vamos 

armando el rompecabezas de la formación planetaria.

Figura 2

Figura 3
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La buena noticia es que en los últimos años 

la ciencia se ha anotado un éxito importantísimo 

tras haber logrado “armar el rompecabezas” del 

universo, en donde todas las observaciones encajan 

armoniosamente sin contradecirse unas a otras.

La mala noticia es que las piezas del formidable 

crucigrama encajan porque 96% de la materia que 

constituye al universo no es materia “ordinaria”, y 

para decirlo de una vez y honestamente no sabemos 

mucho de qué se trata.

En las líneas que siguen intentaremos desencriptar 

las frases anteriores y trataremos de entender el porqué 

de la efervescencia que 

reina en esa área caliente 

de la astronomía.

El lado claro
Tal vez, en última 

instancia, la ciencia no 

sea sino el esfuerzo 

desesperado de darle 

coherencia a un mundo 

físico para establecer 

nuestra relación con 

él. Para eso hemos 

aprendido a medir las 

propiedades medibles del 

universo, cada vez con 

más precisión. Hemos diseñado conceptos útiles, 

hemos elaborado leyes y teorías que capturan la 

manera cómo funciona el mundo físico en diversas 

escalas, y tenemos razones para presumir que estas 

teorías y leyes son válidas en todas partes y en todo 

momento.

La humanidad puede sentirse orgullosa de 

entender razonablemente bien la estructura y 

composición de la materia a nuestro alrededor. Varios 

siglos de observaciones, experimentos y teorías nos 

han enseñado que estrellas, planetas, piedras, seres 

vivos, computadoras y mares, están compuestos de 

El lado oscuro 
del universo

Hector Rago *

las mismas partículas fundamentales como quarks, 

electrones, fotones, neutrinos, gluones y unas 

cuantas más. Estas partículas interactúan entre ellas 

con diversas fuerzas y de acuerdo con leyes que 

conocemos razonablemente bien. 

La acertada combinación de experimentos en 

aceleradores de partículas y teorías bien diseñadas, 

nos han permitido una comprensión de la materia y 

de las partículas fundamentales que la componen, 

verdaderamente notables. 

Por otra parte, sabemos que la Física a grandes 

escalas está dominada por la fuerza de gravedad, 

cuyo comportamiento 

está bien descrito por 

la teoría general de la 

relatividad, que corrige 

a la ley de gravitación 

universal de Newton 

en las circunstancias 

en las cuales ésta falla, 

como cuando como por 

ejemplo los campos 

gravitacionales son muy 

fuertes.

Así las cosas, los 

sofisticados telescopios 

actuales, en tierra o en el 

espacio, que “miran” la luz visible o luz ultravioleta, 

rayos X, microondas, ondas de radio…nos proveen 

una enorme cantidad de datos científicamente 

valiosos, que son manejados con sofisticadas 

computadoras e interpretados a la luz de las teorías y 

podemos  construir modelos teóricos que simulen el 

comportamiento del universo real.

El lado oscuro
Afinar la historia significa conocer y darle sentido 

a varios parámetros cosmológicos que determinan la 

evolución pasada y futura del universo. Es preciso 

conocer el ritmo o la tasa con la que se expande el 
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El espectro de fl uctuaciones de la radiación de fondo muestra un notable acuerdo 
entre la teoría y las observaciones


