La siguiente mision dedicada a explorar los confines de nuestro sistema solar fue la Vo-
yager (con dos sondas robéticas denominadas Voyager I y II). Dicha misién fue disefia-
da para aprovechar una disposicion de los planetas exteriores del sistema solar, a finales
de los anos 70 y principios de los 80, y que sdlo se da cada 175 anos. Esta disposicion
permitia a una nave “saltar” de un planeta a otro sin incorporar potentes sistemas de
propulsién. Al franquear cada planeta, la nave recibia un empujén gravitacional que
cambiaba su trayectoria para guiarla hasta el siguiente planeta, y ademds incrementaba
su velocidad. Usando esta técnica de “impulso gravitatorio”, el viaje hasta Neptuno se
pudo reducir de 30 afos a 12.

Aunque la visita a los cuatro planetas exteriores era posible, la NASA no dispo-
nia de fondos suficientes para construir una nave que pudiese cumplir este objeti-
vo, asi que se decidi6 que las sondas se dedicasen a un estudio intensivo de Japi-
ter y Saturno. Se eligié una trayectoria que permitiera una cita con Jupiter y una
de sus lunas mayores, Io (o es el nombre de la Luna), y otra con Saturno y su
luna mds grande, Titdn. Para el Voyager 2 se dejé abierta la posibilidad de conti-
nuar hasta Urano y Neptuno. Las naves fueron lanzadas en el verano de 1977 des-
de el centro de la NASA en cabo Canaveral por un cohete llamado Titdn Centauro.
El itinerario principal de las Voyager 1y 2 las llevé hasta Jupiter a finales de 1979 y a
Saturno en 1980. Cuando la NASA se dio cuenta de que era muy posible que el Voyager
2 llegara a Urano con todos sus instrumentos en funcionamiento aprobé una extension
de la misién, considerando que la sonda podria llegar hasta Neptuno. La Voyager 2 se
encontré con Urano en 1986, enviando fotos y otros datos del planeta y sus satélites.
Mientras tanto, el Voyager 1 seguia alejindose del Sol proporcionando datos sobre el
espacio interplanetario.

Ambas sondas, atin hoy, mientras estds leyendo estas palabras, siguen recorriendo el
cosmos y enviando informacién a la Tierra sobre nuestro universo. Pero ademds llevan
consigo un disco de oro con una seleccién de una hora y media de duracién con musica
proveniente de varias partes y culturas del mundo, saludos en 59 idiomas (incluyendo
lenguajes de animales como la ballena), el ensayo Sonidos de la Tierra, que es una
mezcla de sonidos caracteristicos del planeta. También contiene 115 imdgenes donde se
explica en lenguaje cientifico la localizacién del sistema solar, las unidades de medida
que se utilizan, caracteristicas de la Tierra y caracteristicas del cuerpo y la sociedad
humana. Este disco fue ideado por un comité cientifico presidido por el astrénomo y
divulgador Carl Sagan; te recomiendo que leas estos parrafos que pueden resultar interesantes:

“La gran mayorfa de las estrellas que vemos en el firmamento forman parte de sistemas solares dobles o
multiples. En un tipico sistema solar binario, dos estrellas (soles) separados por una cierta distancia medida
en Unidades Astrondmicas, mantienen una verdadera danza gravitacional. En muchos casos estas estrellas
estan separadas por una distancia considerable. A veces, las estrellas estan gravitacionalmente atadas
entre si, aun manteniendo una gran distancia entre ellas, de unas 10.000 UA. Por lo menos un 15 % de las
estrellas que vemos mantienen este tipo de lazos gravitacionales a gran distancia.

El sistema de estrellas mas cercano a nuestro Sol es del de Alpha Centauro. Localizado a unos 4.3 afios
luz de distancia, es también un sistema solar que consta de 3 soles, donde uno de ellos llamado Proxima
Centauri esta a 10.000 UA de distancia de las otras brillantes estrellas que lo conforman.



A menudo la estrella compaiera es muy opaca, lo que sugiere que debe haber una gran cantidad de estrellas® ® o0 O
que todavia no han sido descubiertas, que forman parte de sistemas solares mdltiples, y separadas de ellos

por grandes distancias. Es muy posible que la mayoria de las estrellas de la galaxia, al ser observadas desde

la Tierra, tengan una firma luminosa tan débil, que los astrénomos las consideren enanas negras. Muchas

de las estrellas compafieras distantes podrian ser de este tipo.

Nuestro sistema solar parece ser una curiosa excepcion. Hasta la fecha no conocemos ninguna estrella

compafiera de nuestro Sol. Pero, si no fuésemos una excepcion, es decir, si nuestro Sol tuviera una compa-

fiera, hasta hoy invisible, entonces las extinciones periddicas que han afectado a la Tierra podrian encontrar

una explicacion”. (Sagan and Druyan 1986).

Los conceptos del libro Cometa de Carl Sagan, publicado en 1986, podrian no ser tan
erréneos. En su paso final por los confines del sistema solar las Voyager han enviado
informacién un tanto inesperada. Han tenido cambios de rumbo no programados
y se desconoce su causa. Sus datos muestran que la forma de la Heliopausa, algo asi
como una esfera de viento solar que envuelve a todo el sistema (solar), se encuentra

Voyager. Los datos enviados por las Voyager al dejar el sistema solar seialan que existe una gran distorsion
en la forma de la Heliopausa, (6valo mds exterior de la figura). En el centro de la imagen el Sol junto a los
planetas y sus orbitas.
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iy e distorsionada. Muchas personas sostienen que esta distorsién de la heliopausa podria

ser provocada por el campo magnético generado a partir de la presencia de una estrella
oscura y moribunda invisible ain en nuestros dias. Asi nuestro sistema solar también
podria haber sido parte de un sistema binario.

¢Dos soles? Durante las tltimas décadas, decenas de sondas con robots y multiples instrumentos

Puedes imaginar - ienificos han recorrido nuestros planetas vecinos incluso los més lejanos, ampliando
nuestra vida en

un planeta con  tigurosamente el conocimiento que tenemos sobre su composicién, origen, dindmica,
dos soles. etc. Pero atin tenemos una infinidad de cosas que aprender sobre nuestro universo y

Los atardeceres o\ 1 106t10 futuro, sin duda, encontraremos muchas sorpresas mds.
sin duda serian

hermosos. .. Pero, nada hemos dicho atn que pueda estar relacionado, de alguna manera, con la
R PR RPRRRE Biologia Molecular. Sin embargo, nos ha servido de introduccién para el siguiente via-
je a través del tiempo, el cual si nos revelard algunos secretos de los procesos celulares.

N En nuestro recorrido imaginario viajaremos, por primera vez, hacia el futuro. Vaya-
\ mos al afno 2094. Un acontecimiento de gran trascendencia estd por ocurrir. Es el lan-
\‘\ , zamiento de un ambicioso proyecto, quizds uno de los mds ambiciosos que el hombre
\\ haya podido concebir: la exploracién final de todos los planetas del sistema solar y el
resto de nuestra galaxia, con la instalacién de modernas bases de estudio en cada uno
de los siete planetas hermanos. Deberiamos recordar que, en el afo 2006 Plutén dejé
de ser considerado planeta, dejando a la Tierra con tan sélo siete hermanos. En ese afio
la Unién Astronémica Internacional (IAU) reunida en Praga (Reptblica Checa), defi-
nié el concepto de planeta. Como resultado de la misma y, tras acaloradas discusiones,
Plutén, que desde 1930 habfa sido reconocido como el noveno planeta del sistema solar,
perdié su condicién de tal siendo relegado a la categoria de “planeta enano”.



:Lo tendria merecido por ser el «Dios del inframundo»? e o &N

En la antigua mitologla romana Mencionamos el afio 2094, llegamos justo para una pre-

Pluto (del Latin) comandaba los sentacién... estamos en Washington, Estados Unidos,

dominios del infierno siendo el dios  sobre la calle “E” al 300, cémodamente ubicados sobre

de los muertos. butacas reclinables en auditorio principal de los cuarte-

les generales de la Administracién Espacial y Aerondutica

Nacional (NASA). Las luces bajan su intensidad, suavemente, a medida que una enor-

me pantalla oscura se hace visible y comienza a visualizarse en el centro de la pantalla

un texto: “Explorer Frontier y los confines del Universo”. Si, para eso estamos acd,

para eso hemos viajado en el tiempo, queremos presenciar este momento. Las luces

se han apagado completamente y un presentador nos informa que el mega-proyecto

ha demandado un gasto de varios cientos de millones de d6lares y mds de 20 anos de
planificacién.

“Esta mision planea llevar nuestros laboratorios cientificos a los dominios de los dioses, cru-
zaremos el espacio interestelar de planeta en planeta y sequiremos mucho pero mucho mds
alld”, nos cuenta el presentador.

“El prximo 6 de diciembre partird la nave Perseus74 y dos meses mds tarde, el 13 de Fe-
brero hard lo propio Pleyades83. La primera partird con destino a Marte, mientras que la
segunda lo hard hacia Venus y serdn los pasos iniciales del proyecto Explorer Frontier. Los
viajes serdn tripulados, pero no por humanos, claro estd. El riesgo y tiempo de la mision es,
sustancialmente, alto como para que hombres y mujeres comanden las naves. En su lugar
lo hardn algunos de los diltimos modelos de robots humanoides que estardn en contacto
permanente con nuestra central aqui en la Tierra’.

Bien, muy bien, entonces todo serd realizado por mdquinas, robots y computadoras. La
tecnologfa del momento asi lo permite.

“El concepto general es que las naves viajardn hacia sus destinos, aterrizardn en regiones
especialmente seleccionadas por su geomorfologia y climatologia, es decir, la calidad del
terreno. Una vez alli se pondrdn en marcha dos programas diferentes: el clonado de la
nave por un lado y, por el otro, el ensamblaje
de la estacion espacial con sus laboratorios y
el personal incluido. La nave clonada serd
igual a su predecesora y partird con un nue-
vo rumbo para dar origen a una secuencia
de misiones que se repetirdn hacia el infi-
nito. Esto es, llegard al siguiente planeta, se
clonard a si misma nuevamente a la vez que
montardn una estacion espacial de investi-
gacion. Hemos dejado una serie de folletos
digitales explicativos que contienen mds
informacidn sobre este programa para que
todos puedan conocerlo en detalle”, asegurd.

Explorer Frontier. La exploracion del universo,
nuestro mds anhelado suerio.




a. Esquema de
la nave. Asi seria
el bosquejo de la
nave utilizada

en el proyecto
Explorer Frontier.
La cabina central,
los talleres y un
laboratorio.
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Cabina Central

Indagando un poco en el prospecto digital, hemos encontrado muchos datos interesantes que com-
partiremos. Por ejemplo: Perseus74 es una nave capaz de llegar a Marte en sélo un mes (lo cual es
muy veloz comparado con los seis meses que demoraron las sondas Mars Explorer en el afio 2004).
Tiene la forma de una piramide acostada y en su interior una cabina central de enorme tamafio,

Talleres
_—

hipnotiza por su disefio ultramoderno. Conectada
con todas las demas dependencias de la nave en
forma directa, esta cabina posee una computa-
dora de Ultima generacion que resguarda todas las
ordenes necesarias para que, una vez que la nave
toque suelo marciano, se dé comienzo con las dos
ETAPAS que llevaran el nombre de (PC) PERSEUS
CLONING y (MSI) MARS STATION I.

Mas alld de la cabina central existe un laboratorio
de montaje de robots, y dos grandes talleres. Uno
serd utilizado para la etapa PC mientras que el otro
estara abocado a la MSI.

Laboratorioé

Volviendo a la cabina central, dos robots humanoides (con forma de humanos) serdn
los encargados de coordinar el proyecto, tomar la informacién de la computadora y
distribuirlo a quien corresponda. PolD y PolR son los nombres asignados a estos ro-
bots. Una vez en Marte, estos humanoides deberdn poner en funcionamiento la fase
encargada de ensamblar nuevos robots con muy diversas funciones (obreros, cientifi-
cos, técnicos, etc.) quienes, a su vez, pondrdn en marcha las dos etapas ya nombradas,
PC y MSI. Toda esa informacién estard guardada en una version futuristica de un
disco rigido del tamafo de una moneda capaz de almacenar 100.000 Terabytes. Cada
parte del proyecto Explorer Frontier se encuentra grabado en ese mindsculo disquito
con un altisimo nivel de encriptacién y codificacién. La funcién de los humanoides de
cabina es, justamente, poder decodificarlo y organizarlo todo. PolD estard abocado a la
etapa PERSEUS CLONING y tendrd como funcién principal buscar en el ordenador la
informacién para clonar la nave, es decir, para dirigir el ensamblaje de una nave nueva
igual a la anterior. Por su parte, PolR estard, estrictamente, vinculado a la creacién de
todo el conjunto de robots y cybermdquinas que formardn parte de ambas etapas. Ellos
deberdn saber encontrar las instrucciones correctas en el momento preciso, para que
todo esté debidamente coordinado. Montar una nave espacial y una estacién espacial
en tiempo y forma, sin duda, requerird una organizacion secuencial magistral.

Los dos talleres cuentan con una cantidad importante de robots “sintetizadores”, de
acuerdo a como los llaman los ingenieros de la NASA y que son los encargados de sin-
tetizar y ensamblar cualquier otro tipo de dispositivo tecnolégico incluyendo robots de
muy variada especie. Los sintetizadores reciben la informacién de PolR y la traducen
en la construccién de nuevos robots, de estructuras, de circuitos, etc. De esta manera,
ensamblan flamantes robots que son especificos para distintas tareas, podriamos decir
que hay toda una familia de robots encargada de elaborar los circuitos eléctricos de la
estacién; otros actiian, simplemente, como peones: transportan material de un sector a
otro, algunos incluso forman parte de la estructura misma de la nave en construccién
o de la flamante estacién marciana.



Volvamos a la cabina central de la nave para entender mejor cémo ocurrird este proce-
so. Como ya dijimos, alli la computadora tiene una enorme cantidad de informacién,
PolD y PolR deben trabajar cuidadosamente para interpretar esa informacién. Por
ejemplo, imaginemos que durante la construccién de uno de los laboratorios de la esta-
cién, ha llegado el momento de crear al robot LABS I, quien serd el encargado de dirigir
todas las operaciones cientificas que alli se vayan a desarrollar, una especie de Director
Cientifico del Explorer Frontier. Para tal fin, PolR debe encontrar en la computadora
la informacién especifica para la generacién del LABS 1, esto implica detectar en el c6-
digo informdtico una secuencia en medio de millones que indique que, a partir de allf,
viene la informacién para construir a LABS I, y una secuencia que indica el final (es
decir, hasta aqui hay informacién sobre la construccién de LABS 1), entonces la copia a
una unidad de almacenamiento virtual y se la pasa al robot “mensajero” que es el en-
cargado de llevarlas al destino donde serd utilizada, en nuestro caso el taller MSI. Una
vez alli los robots sintetizadores analizan la secuencia y traducen esa informacién como
si se tratase de una receta para preparar robots. Asi dardn origen a LABS I. La primer
misién de LABS I serd poner en funcionamiento un grupo de androides (robots con
forma y movilidad similar a la de los humanos) capaces de salir a explorar el planeta
en bisqueda de diferentes minerales y compuestos quimicos capaces de ser utilizados
como materia prima para todas las construcciones que deberdn realizar.

La cabina central.

A la izquierda la enorme
computadora con toda la
informacion para llevar
adelante el proyecto.

En el fondo se pueden
apreciar a los robots
humanoides PolD y PolR
Junto a algunos

de los robots obreros
recién creados.

Es importante destacar que PolR en su intenso trabajo dara origen a una variedad casi infinita de robots y dis-
positivos digitales. Desde nuevos robots que puedan reemplazarlo en su funcion evitando su desgaste, hasta
robots capaces de captar la luz solar y transformarla en algun tipo de energia (algo similar a lo que hacen los
receptores de nuestras células ubicadas en la corteza visual), u otros dispositivos robaticos que puedan formar
parte de la estructura misma de la estacion. Seran capaces de cumplir funciones muy diferentes pero a su vez ellos
mismos seran necesarios para poder darse origen a si mismos (esto ;te hace acordar a algo del capitulo -17?).

Ahora bien, por otro lado, PolD se encargard de copiar toda la informacién almacena-
da en la nave y la llevard al taller PC donde los sintetizadores comenzardn el trabajo de
clonado. Una especie de robot capataz guiard el proceso. Y en un par de meses tendre-
mos en condiciones de iniciar su viaje a Castor50 y Polux55 (los clones de las dos naves
iniciales, una en Marte y la otra en Venus), quienes iniciardn su travesia siguiente hacia
Jupiter y Mercurio, respectivamente, donde todo volverd a comenzar.
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Terrificacidn.
Una vez finali-
zada la estacién
espacial se podrd
poner en funciona-
miento un proceso
de terrificacion
de los planetas
visitados, es decir,
transformar la
atmdsfera de
manera que

el Hombre pueda
vivir libremente

alli.

Una vez instalada la estacién espacial y puesta en marcha, se encargard de monitorear
vestigios de vida, la meteorologia, la geologia, la quimica enviando datos en forma
continua a las bases de nuestro planeta, y hasta en casos especiales donde las condicio-
nes asi lo permitan podrd poner en funcionamiento un proceso de terrificacién, algo
similar a lo que hicieron las cianobacterias con nuestra atmdsfera primitiva: cambiarla
de manera tal que sea potencialmente habitable por nuestra especie.

De repente una luz incandescente ha cegado nuestra
visién... si, el viaje ha terminado. Estamos, nueva-
mente, en el presente y para tu descontento... estu-
diando. Ojald pronto descubras, si no lo has hecho
aun, que estudiar y aprender también es una aventura,
la aventura del conocimiento. Aunque no a todas las
personas les gusta semejante desafio.

Este pequeno “REGRESO AL FUTURO?”, pero sin
Michael Fox, nos ha adentrado en el mundo de la
Biologia Molecular y muchos de sus procesos. Sin sa-
berlo hemos atravesado muchos conceptos basicos de
esta disciplina. De alguna manera podemos decir que
hemos ilustrado lo que ocurre en el interior de cada
una de nuestras células, donde la cabina central es el
nicleo celular del que ya hemos hablado y los robots PolD, PolR simbolizan a protei-
nas nucleares, nuestros pequefios e invisibles obreros celulares. PolD representa a una
proteina llamada ADN Polimerasa y es la encargada de “copiar” el ADN de una célula
formando dos moléculas de ADN idénticas lo cual permite que puedan originarse
dos células iguales mediante un proceso de divisién celular y que sucede, por ejemplo,
mientras crecemos o cuando los tejidos se renuevan. Mientras que el robot PolR realiza
una actividad andloga a la llevada a cabo por otras proteinas llamadas ARN Polime-
rasas, quienes son las encargadas de leer el genoma en busca de informacién il para
sintetizar nuevas proteinas. Y las nuevas proteinas pueden ser “obreros”, “receptores”
o, simplemente, formar parte de estructuras mds complejas como los musculos o el
pelo, al igual que ocurre en la estacién espacial (con la diferencia que alli las «protei-
nas» serian todos los robots nuevos generados e, incluso, parte de los armazones de la
estacién). Pero las ARN Polimerasas, al igual que PolR deben encontrar secuencias que
tienen un principio y un fin, a estas secuencias completas se las llama genes, y con-
tienen la informacién necesaria para que se forme, AL MENOS, una proteina nueva.
Podriamos decir entonces, que el “Explorer Frontier” estd lleno de genes digitales que po-
seen la informacién para que el proyecto pueda ser llevado adelante, y MARS STATION
sea una realidad.

Con el paso del tiempo el “Explorer Frontier” seguird auto perpetudndose al igual que
lo hacemos nosotros, al igual que lo hacen todos los seres vivos, y quizds PolD y PolR
vayan modificando el cédigo de la pc central, conscientemente, o simplemente por
errores, logrando asi que el proyecto siga evolucionando en su viaje cdsmico.

Bibliografia: Sagan, C. and A. Druyan (1986). El cometa. Barcelona, Planeta.
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