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EL FARO, LA LUZ DE 
LA CIENCIA

La trascendencia de las actividades científicas desarrolladas en la 
Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), así como su reco-
nocimiento a nivel nacional e internacional, hizo evidente la necesidad de 
crear un medio capaz de difundirlas con la amplitud y claridad que mere-
cen. Fue así como, en 2001, la Coordinación de la Investigación Cientí-
fica impulsó la creación de una publicación dedicada a ese propósito.
Desde entonces, El faro, la luz de la ciencia asumió la misión de infor-
mar, compartir y acercar las investigaciones realizadas en los diferentes 
institutos, centros y programas del Subsistema de la Investigación Cien-
tífica. Hoy, tras 24 años de trabajo ininterrumpido, llega el momento de 
cerrar esta etapa luminosa.
El nombre de nuestra publicación no fue casual. Tras debatir entre varias 
opciones, llegamos a una certeza: la ciencia es luz para la sociedad. Sin 
sus aportaciones, sin la curiosidad que la alimenta, permaneceríamos en 
penumbras. Así nació El faro, símbolo de claridad y guía, porque -como 
los faros que orientan a los navegantes- la ciencia ilumina los caminos 
del conocimiento y nos permite comprender el mundo en que vivimos.
Desde su fundación hasta mayo de 2017, El faro se imprimió mensual-
mente. A partir de entonces, y en consonancia con el proyecto “Toda la 
UNAM en línea”, dimos el salto al mundo digital con la creación del portal 
elfaro.cic.unam.mx. Desde allí, continuamos nuestra labor a través de di-
versas plataformas y redes sociales como Facebook, Instagram y Twitter, 
sin dejar de realizar números impresos conmemorativos dedicados a ani-
versarios relevantes como los 60 años del cómputo en México, los 75 años 
del Instituto de Geofísica, los 75 y 80 años del Instituto de Geografía y los 
90 del Instituto de Biología, entre otros.
A lo largo de los años, El faro despertó el interés de la sociedad por las 
investigaciones universitarias en áreas tan diversas como las ciencias 
químico-biológicas, físico matemáticas y de la Tierra, mostrando siempre 
sus múltiples aplicaciones. También dimos cobertura a acontecimientos 
de alcance nacional e internacional, como los 75 años de la autonomía 
de la UNAM o el 450 aniversario de nuestra Máxima Casa de Estudios. 
En total, llegamos a imprimir 197 números y a publicar en línea cientos 
de artículos que narran el quehacer científico universitario.
El faro cubrió un espacio no atendido por otras publicaciones de di-
vulgación científica; siempre presentó textos cercanos, cálidos, ac-
cesibles, amenos y divertidos, pero siempre con el rigor que exige la 
ciencia. Profesores y alumnos de secundaria y bachillerato de estados 
como Morelos, Colima, Michoacán, Veracruz, Baja California y otros 
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donde la UNAM cuenta con estaciones foráneas, 
nos pedían ejemplares adicionales. Secciones como 
Reportajes, Entrevistas, Historia de la Ciencia, Re-
flexiones y Asómate a la ciencia se convirtieron en 
favoritas del público. En especial, El faro avisa, con 
su tradicional acertijo matemático, despertó el en-
tusiasmo de los jóvenes, quienes nos enviaban sus 
respuestas para ganar un libro de ciencia.
Durante estos 24 años, El faro fue una aventura de 
conocimiento y descubrimiento. Nos permitió viajar a 
distintas épocas, acompañar a gigantes como New-
ton, Galileo y Einstein, y conocer las vidas de las pri-
meras mujeres científicas. Desde Hipatia de Alejan-
dría o Marie Curie -la primera mujer en obtener un 
Premio Nobel- hasta el siglo XXI, cuando hemos visto 
con orgullo cómo las mujeres científicas comienzan 
a tener una voz más fuerte y una resonancia mayor, 
ocupando espacios que 
durante siglos les fueron 
negados. Desde los labo-
ratorios, los observatorios, 
los institutos y las aulas, 
ellas siguen demostrando 
que la ciencia es también 
un territorio de sensibilidad, 
intuición y coraje. El faro 
celebró cada paso de esa 
conquista silenciosa y lumi-
nosa que hoy inspira a las 
nuevas generaciones.
Fue también un viaje de 
gran aprendizaje que nos condujo desde el universo 
microscópico de los quarks y los gluones, las cadenas 
de ADN, los componentes de la célula, y las nanocien-
cias, pasando por un recorrido por selvas, desiertos, 
mares y montañas de nuestro planeta, incluyendo la 
frontera cósmica de las estrellas,  cometas y superno-
vas hasta los paisajes inhóspitos de Marte.
Este número especial está dedicado precisamente al 
Planeta Rojo, y lo hacemos por dos razones: la prime-
ra, a propósito de la reciente noticia publicada por la 
revista Nature el 7 de septiembre de 2025, acerca de 
las imágenes captadas por el rover Perseverance el 23 
de julio de 2024. Este vehículo de exploración espacial 
enviado por la NASA a Marte en julio de 2020 y que 
aterrizó en febrero de 2021 tomó una selfie compuesta 
por 62 imágenes de una roca llamada Cheyava Falls, 
considerada la más fascinante hallada hasta ahora 
en dicho planeta. Se trata de una lutita moteada que 
podría contener vestigios de antigua vida microbiana. 
Aunque la confirmación definitiva solo sería posible 
trayendo la muestra a la Tierra -en una misión de re-
torno de muestras que la NASA denomina Mars Sam-
ple Return-, los expertos aseguran que “todavía vale la 
pena entusiasmarse”.

La segunda razón es que con este número rendimos 
homenaje al astrobiólogo mexicano Rafael Navarro 
González, uno de nuestros entrevistados más asiduo 
y querido. Investigador del Instituto de Ciencias Nu-
cleares, desde su laboratorio de Química de Plasmas 
y Estudios Planetarios dedicó su vida a explorar el 
origen de la vida y a colaborar con las misiones de la 
NASA en Marte, como el Curiosity. Su intempestivo 
fallecimiento en enero de 2021 fue una pérdida irrepa-
rable para México y para la ciencia universal.
El doctor Rafael Navarro González fue un maestro 
excepcional y un divulgador apasionado, formador 
de generaciones de estudiantes a quienes enseñó a 
recrear las atmósferas de otros planetas en grandes 
matraces, y a reproducir los relámpagos de la Tierra 
primitiva para comprender su papel en el origen de la 
vida. En este número conversamos con varios de sus 

discípulos, quienes man-
tienen viva su herencia 
científica.
Gracias a sus aporta-
ciones y trayectoria, por 
iniciativa de la NASA su 
nombre quedó inmorta-
lizado en el relieve de 
Marte: la Montaña Rafael 
Navarro, símbolo de or-
gullo para México.
Con este número, El 
faro, la luz de la ciencia 
se despide de sus lecto-

res, pero su luz no se extingue. Brillará en la memo-
ria de quienes hicieron posible esta travesía: en los 
investigadores del Subsistema que, durante más de 
dos décadas, abrieron las puertas de sus laborato-
rios y nos compartieron su tiempo, su conocimiento y 
su entusiasmo; en los periodistas y divulgadores que 
convirtieron datos en historias; en los lectores que es-
peraban cada número con curiosidad y afecto. 
Al final de esta publicación incluimos algunas de las 
opiniones y palabras de aliento que distintos científi-
cos nos regalaron a lo largo de los años. Ellas testi-
monian el valor que esta publicación alcanzó dentro 
y fuera de la UNAM, y del cariño que despertó en su 
comunidad.
Hoy decimos gracias -a nuestros lectores, colabora-
dores y amigos- por haber permitido que El faro ilumi-
nara durante casi un cuarto de siglo el horizonte de la 
ciencia mexicana. Que su luz no se apague, sino que 
inspire a otros a continuar encendiendo nuevas luces 
en nombre del conocimiento.

Patricia Yolanda de la Peña Sobarzo
Directora

En 2014 El faro 
fue condecorado con el 

en la categoría de 

en el marco del 
XLIII 

Certamen Nacional de Periodismo

Premio Nacional de Periodismo 

Divulgación e Información de 
Innovación Científica y Tecnológica
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El rover Perseverance llegó a Marte en febrero de 2021.  Su misión incluye la recolección de muestras de rocas y 
regolito (suelo y rocas fragmentadas) para que sean devueltas a la Tierra en una futura misión.  Al estar explorando 
el cráter Jezero, un lugar árido y hostil, la NASA considera que su morfología revela que tuvo un pasado acuoso, 

con condiciones propicias para albergar vida microscópica. NASA/JPL CalTech/MSSS.
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La exploración espacial no solo se escribe con datos y experimen-
tos; también con nombres propios como el del doctor Chris Mckay: 
investigador sénior del Centro de Investigación Ames de la NASA, 
y uno de los más reconocidos en el campo de la astrobiología y la 
exploración planetaria a nivel mundial. Su carrera se ha enfocado 
en ambientes extremos de la Tierra -análogos a los que podríamos 
encontrar en Marte- y en la búsqueda de vida en otros mundos del 
Sistema Solar. Desde el Centro de Investigación Ames, McKay ha 

trabajado en la planificación de futuras misiones 
a Marte y ha formado parte de proyectos históri-
cos como la sonda Huygens que descendió en 
Titán (2005), el módulo de aterrizaje Phoenix en 
Marte (2008), el Laboratorio robótico de la NASA 
en Marte (rover Curiosity, 2012), y la misión Dra-
gonfly que en 2034 explorará indicios de química 
prebiótica en la atmósfera de Titán, la luna más 
grande de Saturno.
En entrevista con El faro, McKay compartió recuer-
dos y reflexiones sobre su colega y amigo, el doc-
tor Rafael Navarro González, pionero de la astro-
biología en México y colaborador clave en varias 
misiones de la NASA.

El encuentro con Rafael Navarro
McKay conoció a Navarro en la década de los 
noventa. “Ya había leído algunos de sus artícu-
los sobre el origen de la vida, en particular sus 
investigaciones sobre los efectos químicos de los 
relámpagos en la atmósfera primitiva. Nos en-
contramos en diversas reuniones de la Sociedad 
Internacional de Astrobiología (ISSOL), y en una 
de ellas, en Trieste, Italia, en 1997, descubrimos que 
compartíamos muchos intereses científicos”, recuer-
da el investigador estadounidense.
Poco después viajó a México, invitado por investi-
gadores interesados en estudiar la zona alpina del 
Pico de Orizaba, un lugar considerado como un po-
sible análogo marciano. En aquella ocasión, McKay 
visitó al doctor Navarro y a su familia en la UNAM, 
quienes se unieron a la expedición a Jalapa. Con 

UNA AMISTAD 
MARCADA POR 
MARTE

Patricia Yolanda de la Peña Sobarzo
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otros expertos, instalaron esta-
ciones meteorológicas desde la 
base del bosque (2,500 msnm) 
hasta la línea de los árboles 
(donde desaparece toda la vege-
tación arbórea) a más de 4,200 
msnm. “Queríamos entender los 
límites de la vida vegetal en am-
bientes extremos y conocer qué 
condiciones restringen el creci-
miento de árboles en dichas zo-
nas alpinas”.
McKay subrayó la singularidad 
del lugar: “El Pico de Orizaba 
es un laboratorio natural único 
por ser la zona alpina cercana 
al trópico del Ecuador más 
alta del mundo. Sus condicio-
nes podrían reflejar cómo sería 
Marte tras un proceso inicial de 
terraformación ambiental con 
coníferas”.
Durante la investigación se rea-
lizaron registros de tempera-
tura y presión para determinar 
cuáles son las condiciones límite 
que pueden soportar árboles y 
plantas. Asimismo, se estudió la 
química del suelo para saber si 
los nutrientes limitan de alguna 
manera el crecimiento de árbo-
les, determinando que la com-
posición química del suelo es 
básicamente la misma a diferen-
tes alturas.
De esa expedición surgieron 
artículos que siguen siendo re-
ferencia para los estudios de 
habitabilidad en ambientes ex-
tremos. 

Del Pico de Orizaba al 
Desierto de Atacama
La colaboración entre McKay y 
Navarro continuó pocos años 
después en otro ambiente ex-
tremo: el Desierto de Atacama, 
en Chile, uno de los lugares más 
áridos del planeta. “En 2001 
planeábamos una campaña allí 
y Rafael se sumó al proyecto 
con gran entusiasmo”, explica 
McKay. De esa expedición nació 
un artículo clave publicado en 

Science en 2003 que demostró 
que algunos suelos del Atacama 
eran tan áridos que establecían 
el “límite seco” de la vida micro-
biana en la Tierra en condiciones 
de extrema sequedad. “Este artí-
culo, aclara McKay,  fue el inicio  
de nuestro trabajo sobre los sue-
los de Marte”.  
Interesados en investigar los 
suelos en Marte, Navarro llevó 
a cabo experimentos con per-
cloratos -sales presentes en el 
Atacama- mezclados con sue-
los locales. Esto derivó en otro 
artículo fundamental publicado 
por ambos colegas y amigos en 
el Journal of Geophysical Re-
search: Planets (2010), donde 
se reanalizaron los resulta-
dos de la misión Vikingo de los 
años setenta, concluyendo que 
la aparente ausencia de mate-
ria orgánica en Marte se debía 
en realidad a la presencia de 
percloratos que destruían las 
moléculas al ser analizadas, no 
a la falta de compuestos orgáni-
cos en el planeta rojo.
McKay lo resume con contunden-
cia: “El trabajo de Rafael resolvió 
un misterio que nos desconcertó 
durante décadas. Explicó por 

qué la misión Vikingo no pudo 
detectar compuestos orgánicos, 
y ese hallazgo fue confirmado 
después por el rover Curiosity”.

Ciencia y amistad
“Trabajar con Rafael siempre era 
divertido y productivo. Tenía una 
gran creatividad para diseñar 
experimentos y una capacidad 
extraordinaria para conseguir los 
instrumentos adecuados”, comenta 
McKay con una sonrisa.
Más adelante, recuerda con 
mucho afecto cómo le encantaba 
visitar el laboratorio del doctor Na-
varro en el Instituto de Ciencias 
Nucleares de la UNAM, siempre 
rodeado de estudiantes entusias-
tas. “Además, como soy un buen 
nadador, disfrutaba mucho la 
alberca olímpica de Ciudad Uni-
versitaria; la altura de la Ciudad 
de México la hacía todo un reto”, 
aseguró.
Además de la amistad, la colabo-
ración científica entre McKay y 
Navarro fue muy fructífera. Los 
artículos conjuntos sobre Atacama 
y Marte abrieron nuevos campos 
de investigación en astrobiología, 
hoy explorados por equipos de 
todo el mundo.

8

En julio de 2024, Perseverance extrajo el espécimen de una roca llena de 
vetas llamada Cheyava Falls ubicada en Neretva Vallis, un valle fluvial 
cortado en la superficie marciana por el agua que se precipitó hacia el 

cráter Jezero hace miles de millones de años. NASA/JPL Caltech/MSSS.



El legado científico de 
Rafael Navarro
McKay subraya la trascendencia 
de los aportes de Navarro a las 
misiones de la NASA. Ambos fue-
ron coinvestigadores en el rover 
Curiosity y colaboraron en el dise-
ño del instrumento SAM (Sample 
Analysis on Mars), encargado del 
análisis orgánico de muestras en 
Marte. “Rafael era brillante para 
planear y diseñar experimentos, y 
también para conseguir el equipo 
necesario, como el cromatógrafo 
de gases acoplado a un espectró-
metro de masas que utilizaba en 
su laboratorio”.
Con respecto a la misión Per-
severance, que llegó a Marte 
en 2021, McKay señala que 
aunque no cuenta con un ins-
trumento tan sofisticado como 
el SAM, su mayor contribución 
será el regreso de muestras 
marcianas a la Tierra, donde po-

drán analizarse con tecnologías 
mucho más avanzadas, algo sin 
precedentes.

Mirando hacia el futuro
El investigador de la NASA ase-
gura que su equipo continúa tra-
bajando en todas las áreas en las 
que Rafael estuvo involucrado, 
desde el Desierto de Atacama 
hasta los estudios directos en 
Marte. También menciona otros 
ambientes extremos de la Tierra 
que siguen siendo relevantes, 
como los lagos congelados de la 
Antártida, el Ártico de Siberia y 
Canadá, el desierto de Namibia 
y el Sahara.
Respecto al sueño de una misión 
tripulada, McKay se muestra opti-
mista: “Sí, el ser humano llegará a 
Marte. Quizás primero solo como 
explorador temporal, y después 
para dar el primer paso hacia un 
asentamiento permanente. Pero 

ese primer paso podría tardar to-
davía más de treinta años”.
Al final de la entrevista, McKay 
añadió un mensaje personal: 
“Aunque la vida de Rafael fue trági-
camente interrumpida en 2021, su 
influencia científica es incuestio-
nable, sigue  viva y siempre será 
recordado por la comunidad cien-
tífica. Sus investigaciones en di-
versas áreas se suman a un lega-
do del que cualquier investigador 
estaría orgulloso como logro de 
toda una vida”. La huella de Rafael 
Navarro sigue presente en cada 
estación meteorológica del Pico 
de Orizaba, en cada experimento 
con percloratos del Atacama y en 
cada análisis de muestras marcia-
nas. Su trabajo es testimonio de 
cómo la ciencia se construye en 
red, cruzando fronteras y gene-
raciones, y de cómo los grandes 
descubrimientos nacen tanto de la 
curiosidad como de la amistad.

Roca Cheyava Falls, descubierta en Marte por el rover Perseverance de la NASA. 
La roca fue hallada en el cráter Jezero, un antiguo lago marciano. 

Los científicos la consideran una de las rocas más importantes investigadas hasta ahora, ya que contiene 
material orgánico y vetas de sulfato de calcio que sugieren que alguna vez el agua fluyó a través de ella.  

NASA/JPL-Caltech.
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Hace unos 66 millones de años, un asteroide de entre 10 y 12 kiló-
metros de diámetro se precipitó contra la Tierra en lo que hoy cono-
cemos como la península de Yucatán, México. Ese instante cambió para 
siempre la historia de nuestro planeta. El lugar del choque, Chicxulub, 
es hoy un laboratorio natural que nos ha permitido comprender cómo 
se forman los cráteres gigantes y cuáles son las consecuencias glo-
bales de un impacto de semejante magnitud.

¿Qué ocurre cuando un asteroide golpea la Tierra?
El choque de un asteroide de ese tamaño y a tal velocidad libera una 
energía colosal, millones de veces mayor que la de una bomba nuclear. 
En cuestión de segundos, el suelo se fractura, se derrite y se vaporiza. 
Una gigantesca nube de gases ardientes y rocas pulverizados se eleva a 
la atmósfera como una pluma de humo que alcanza kilómetros de altura.
Parte de este material es expulsado más allá de la superficie terrestre, 
mientras que otra porción cae alrededor del sitio del impacto, deposi-
tándose en capas de roca conocidas como brechas de impacto.

Chicxulub: una cicatriz monumental
Los estudios científicos revelan que el cráter de Chicxulub alcanza entre 
180 y 200 kilómetros de diámetro. La mitad se encuentra en tierra firme y 
la otra bajo el mar. Aunque yace cubierto por estratos de roca, ha podido 
ser analizado gracias a técnicas como la sísmica de reflexión, perforacio-
nes profundas y modelos computacionales.
A diferencia de los cráteres pequeños y circulares observados en la 
Luna, Chicxulub es un cráter complejo de gran dimensión: posee un 
anillo central de montañas conocido como anillo de picos y terrazas 
concéntricas formadas por el colapso del terreno tras el impacto. Así 
lo detalla el artículo científico “Modelado de Impactos y Formación 
de Cráteres Complejos”, de L. Pérez-Cruz, K. F. Navarro, J. Urrutia 
Fucugauchi y el Grupo Chicxulub.

KARINA NAVARRO 
Y EL IMPACTO DE 
CHICXULUB

Patricia Yolanda de la Peña Sobarzo

Diseño artístico de cómo se podría haber visto el cráter Chicxulub pos-
terior al impacto del asteroide en la Península de Yucatán. Estos cráteres 
se caracterizan por los “anillos de picos”, cadenas montañosas en forma 

de anillo en su parte central. El modelo de colapso dinámico postula 
que un pico central de gran tamaño se derrumbó y formó la estructura 

de anillos. Detlev van Ravenswaay/Science. 
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Un cataclismo global: el inicio del fin de los 
dinosaurios
El impacto de Chicxulub es considerado la princi-
pal causa de la extinción masiva del límite Cretáci-
co-Paleógeno. La colisión desencadenó ondas de 
choque, incendios de escala planetaria y una alte-
ración climática sin precedentes. La explosión liberó 
grandes volúmenes de dióxido de carbono, dióxido 
de azufre y vapor de agua, gases que oscurecieron 
el cielo, calentaron la atmósfera y bloquearon la luz 
solar durante meses. Las consecuencias fueron de-
vastadoras: un enfriamiento global que transformó el 
clima y acabó con cerca del 76 % de las especies 
marinas y terrestres, incluidos los dinosaurios. Así, 
Chicxulub dejó una huella imborrable no solo en la 
superficie terrestre, sino también en la historia de la 
vida.

Ciencia para descifrar Chicxulub
Comprender Chicxulub ha sido posible únicamente 
gracias a la ciencia. Desde su descubrimiento, inves-
tigadores de todo el mundo han recurrido a modelos 
numéricos, experimentos de laboratorio y perfora-
ciones profundas para recrear lo ocurrido hace 66 
millones de años. Incluso han simulado con láser la 
pluma de gases generada en el impacto, para anali-
zar su espectro luminoso y composición química. Ex-
perimentos más recientes se enfocan en estudiar mi-

nerales como la calcita, componente fundamental de 
los sedimentos de Chicxulub, con el fin de conocer 
a detalle sus transformaciones durante el impacto.

Karina Fabiola Navarro: una trayectoria         
marcada por la ciencia
La doctora Karina Fabiola Navarro, joven inves-
tigadora en el Programa de Doctorado en Cien-
cias del Mar y Limnología de la UNAM, participa 
activamente en el estudio del cráter Chicxulub en 
el Instituto de Geofísica. En colaboración con el 
doctor Jaime Urrutia Fucugauchi y la doctora Ligia 
Pérez Cruz, su labor se centra en analizar los se-
dimentos y la dinámica del impacto que dio origen 
al cráter.
Hija del distinguido investigador Rafael Navarro 
González, Karina conversó con El faro acerca de su 
trayectoria y experiencia en este importante proyecto 
de investigación, recordando cómo desde su infan-
cia descubrió su amor por la ciencia. “Desde muy 
niña supe que quería estudiar Biología. Mis primeros 
libros eran sobre el espacio, la naturaleza, el centro de 
la Tierra. Mi hermano y yo crecimos en un ambiente 
donde la ciencia siempre estuvo presente, tanto por mi 
papá, como por mi mamá”.
De aquella etapa recuerda con cariño un episodio 
en una feria internacional del libro: mientras otros 
niños se interesaban en títulos sobre “Clifford, el 
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perrito rojo”, ella solicitó al encargado del stand que 
por favor le apartara “La Guía del clima”, hasta que 
regresara con sus padres para comprarlo: “Cuando 
me respondió que estuviera tranquila pues era muy 
poco probable que se vendiera, me pregunté cómo 
era posible que a alguien no pudiera interesarle la 
guía del clima. Ya desde entonces tenía muy claro 
mi camino sobre lo que quería estudiar”.
Más tarde, a inicios de 1997, acompañando a su pa-
dre durante una estancia en el Instituto Tecnológi-
co de Massachusetts (MIT) donde trabajaba con el 
premio Nobel Mario Molina, descubrió un mapa de 
grandes dimensiones que anunciaba los efectos del 
cambio climático, entre ellos, la elevación del nivel 
del mar. “Describía cómo parte de México y de otras 
naciones iban a quedar cubiertas de agua”. El im-
pacto que le produjo aquella imagen marcaría su in-
terés tanto por el cambio climático actual como por 
los registros climáticos del pasado.
Su formación académica refleja esta vocación: licen-
ciatura en Biología en la UNAM, maestría en Inge-
niería en Tecnologías para el Desarrollo Sustentable 
en la Universidad Anáhuac y, en paralelo, una maes-
tría en Ciencias en el Posgrado de Ciencias del Mar 
y Limnología de la UNAM.
Al continuar con su relato, Karina nos dice: “Todos 
sabían quién era mi papá, por lo que iba a ser muy 
difícil que él fuera mi asesor de tesis. Así que, para 
mi investigación, decidí buscar una forma de unir mi 
gusto por la astrobiología con el cambio climático”. 
Ese interés se confirmó al asistir con su papá, a una 
conferencia que dio el doctor Urrutia, a lo que añade: 
“…Y me encantó, porque es muy interesante cono-
cer el tema del cambio climático y compararlo con lo 
que estamos viviendo en la actualidad.”

De la maestría al doctorado: Chicxulub como 
laboratorio
Karina decidió unir su pasión por la astrobiología y el 
cambio climático. Para obtener el grado de maestría  

presentó la tesis “Simulación experimental del im-
pacto producido en Chicxulub en el límite Cretácico/
Paleógeno por ablación láser de sedimentos mari-
nos”, bajo la tutoría del doctor Jaime Urrutia.
Hoy, en su etapa posdoctoral, recrea en el labora-
torio la pluma de vapor generada por el impacto -el 
fireball- para medir sus propiedades físicas y firmas 
espectrales, información crucial para alimentar mo-
delos teóricos y climáticos. Paralelamente, estudia 
sedimentos marinos como registros paleoclimáticos, 
lo que le permite comprender mejor los cambios físi-
cos, químicos y biológicos asociados al evento.
Su investigación integra ciencias atmosféricas, geo-
logía y astrobiología, siempre con la mirada puesta 
en los efectos ambientales de los impactos planeta-
rios. “La astrobiología siempre me ha gustado mucho 
y siento que es la forma de relacionarme y contribuir 
al legado de mi papá”.

Colaboración con el doctor Rafael Navarro González
En el curso de sus investigaciones sobre la litografía 
en Chicxulub, Karina Fabiola coincidió con un ha-
llazgo que la conectó profundamente con la trayec-
toria de su padre. Justo cuando analizaba los estra-

Dra. Karina Navarro preparando una atmósfera simulada 
del K/Pg en el Laboratorio de Química de Plasmas y 

Estudios Planetarios, hoy Unidad de Laboratorios 
Rafael Navarro.
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tos del cráter, surgieron los 
resultados que confirmaban 
la presencia de tiofenos en 
Marte. Intrigada, decidió re-
visar sus propios registros 
y, para su sorpresa, tam-
bién encontró tiofenos en 
Chicxulub.
Los tiofenos son compues-
tos aromáticos similares al 
benceno, pero dotados de 
propiedades singulares gra-
cias a la presencia de azufre. 
Aunque pueden originarse 
en procesos vinculados con 
materia orgánica, no consti-
tuyen necesariamente evi-
dencia de vida en Marte. “No, 
no en este caso”, aclara la investigadora. “Parecen 
ser el resultado de procesos no biológicos”. Sin em-
bargo, lo que más le entusiasma es la posibilidad de 
establecer un puente comparativo: “Ambos -el cráter 
de Chicxulub en la Tierra y el cráter Gale en Marte- 
son estructuras generadas por impactos de asteroides 
ocurridos a lo largo de la historia del Sistema Solar. Es 
fascinante estudiar un cráter aquí y relacionarlo con 
otros en Marte o incluso en la Luna. Así es como la 
ciencia de la astrobiología logra vincular el espacio con 
nuestro propio planeta”.
Esa coincidencia motivó a padre e hija a emprender 
juntos la redacción de un artículo sobre los tiofenos 
identificados tanto en Chicxulub como en Gale. “Ape-
nas íbamos a comenzar cuando llegó la pandemia. 
Aunque logramos escribirlo, todavía sigue en proceso 
de publicación”, explica Karina.
El doctor Rafael Navarro fue pionero de la astrobio-
logía en la UNAM gracias a sus investigaciones so-
bre Marte, y su legado ha trascendido generaciones. 
Karina subraya que la influencia de su padre no solo 
marcó su propia vocación, sino también la de otros 
miembros de su familia: “El doctor Navarro inspiró a 
muchas personas a dedicarse a la ciencia, entre ellas 
a mi tía, a varios sobrinos, a mi hermano y a mí. De 
una forma u otra, todos terminamos vinculados a la 
investigación”. Con orgullo, añade: “Es fundamental 
que las y los jóvenes conozcan los logros científicos 
de mi papá. Todos los mexicanos podemos sentirnos 
honrados de que exista en Marte una montaña que 
lleva su nombre: la Montaña Rafael Navarro. La cien-
cia de la astrobiología en México debe continuar, for-
talecerse y motivar a nuevas generaciones que serán 
el futuro científico de nuestro país”.

Relevancia institucional y colaborativa
El grupo de investigación en geofísica y geociencias 
de la UNAM mantiene un enfoque multidisciplinario 
que abarca desde la gravimetría hasta el paleoclima. 
Liderado por especialistas como Jaime Urrutia -en 
paleomagnetismo- y Ligia Pérez-Cruz -en geocien-
cias marinas y estudios paleoclimáticos- este equipo 
se enriquece con las aportaciones de la doctora Na-
varro en oceanografía geológica y sedimentología del 
evento de impacto.

Impacto y expectativas
La investigación de Karina Navarro aporta respuestas 
clave sobre procesos físicos ocurridos tras el impacto, 
como la formación del anillo de picos, la génesis de 
brechas y la producción de vidrio de impacto.
Su participación en el análisis de núcleos marinos y 
sedimentación post impacto ayuda a reconstruir la re-
cuperación del planeta tras una de las mayores extin-
ciones de la historia.
Su trayectoria promete consolidar la comprensión 
científica del evento de Chicxulub y servir como base 
para modelar futuros impactos y sus posibles repercu-
siones globales.
El trabajo de la doctora Karina Navarro, enfocado en 
los sedimentos y la dinámica del cráter de Chicxulub, 
constituye una pieza esencial para descifrar los me-
canismos de formación de cráteres y sus consecuen-
cias ambientales. Su investigación, en colaboración 
con un sólido equipo académico, no solo reconstruye 
uno de los capítulos más dramáticos de la historia 
geológica de la Tierra, sino que también proyecta 
nuevas luces sobre nuestro futuro como especie en 
un planeta vulnerable a los designios del cosmos.

Láser impactando la muestra del cráter de Chicxulub. En esta investigación se 
utilizó por primera vez una muestra proveniente del núcleo del cráter.
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Por sí mismo, Rafael Navarro González era una institución. Con su 
trabajo dio forma a una disciplina en México, la astrobiología, afirma la 
doctora Antígona Segura Peralta, investigadora del Instituto de Ciencias 
Nucleares (ICN), de la UNAM.

Un área en consolidación
La astrobiología es una disciplina en crecimiento. Uno de los parámetros 
para confirmar ese ascenso lo representa la cantidad de especialistas 
formados en las últimas dos décadas. 
Hace veinte años, los primeros congresos de la Astrobiology Science 
Conference (AbSciCon) reunían a una cantidad reducida de espe-
cialistas.
“Había una sola sesión, porque éramos 200 personas, cuando mucho. 
Ahora estos son de mil personas o más. El más reciente encuentro, 
virtual y presencial, fue multitudinario, comparado con aquellos prime-
ros congresos. Claramente la astrobiología está creciendo a nivel 
mundial”, asienta la investigadora Segura Peralta, en entrevista con 
El faro.
En una de las últimas reuniones efectuadas en Atlanta, cientos de in-
vestigadores abordaron los más diversos asuntos: desde la química 
prebiótica, hasta la búsqueda de exoplanetas con las condiciones ade-
cuadas de habitabilidad, pasando por las formas extremófilas de vida, 
entre otros. 
Si uno se asoma a un programa de la AbSciCon, va a encontrarse con 
trabajos sobre el origen de la vida y la química prebiótica; la evolución 
de los primeros seres vivos; la síntesis de organismos vivos, que tiene 
ecos en la biología sintética; la interacción entre ecosistema y la evolu-
ción de los sistemas biogeoquímicos. Otra importante área de interés 
para la astrobiología es el estudio de los organismos extremófilos.
“La evolución de la Tierra como planeta está marcada por la vida. Esto 
es relevante para entender cómo vamos a detectar la vida en otros 
mundos”, nos advierte. 

Nuevos caminos
Esos nuevos senderos le han abierto paso a la filosofía, que también 
se ha hecho presente en las reuniones de la comunidad dedicada a la 
astrobiología, ante la necesidad de definir y delimitar lo que es la vida. 
“Eso es algo que todavía tenemos pendiente, que no hemos terminado 
de hacer”, aclara. 

LA ASTROBIOLOGÍA 
EN MÉXICO 

Yassir Zárate Méndez
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Otro tanto ocurre con la historia 
de esta búsqueda, producida a 
raíz de nuestra necesidad de en-
tender de dónde viene nuestra 
idea de la vida extraterrestre; uno 
de esos capítulos lo representa el 
proyecto SETI, dedicado a detec-
tar civilizaciones extraterrestres 
por medio de radiotelescopios. 
La astrobiología también se ha 
adentrado en otras rutas, que po-
drían parecer muy ajenas o dis-
tantes. Una de ellas es la teología. 
“Hay gente de teología que está 
entrándole a estas discusiones”.
En esos debates se plantea la pos-
tura de las diferentes religiones, a 
la cuestión de la vida extraterrestre. 
Visto así el asunto, se entiende el 
interés de los teólogos. 

Una pregunta esencial
La astrobiología requiere de una co-
laboración multidisciplinaria, que in-
volucre, por ejemplo, a astrónomos 
y geofísicos, ante la necesidad de 
entender cómo funciona un planeta. 

“Eso se hace desde la geofísica, 
y ahora hemos encontrado plane-
tas fantásticos, muy diferentes a 
lo que hemos visto en el sistema 
solar. Me refiero a las supertierras 
y a los minineptunos. Algunos po-
drían ser potencialmente habita-
bles, y estamos pensando cómo 
caracterizar la vida en estos ca-
sos. Nuestra gama de estudios 
abarca muchísimas áreas, y eso 
también lo hace interesante para 
la comunicación de la ciencia”, 
expone. 

Por si fuera poco, la amplitud de 
temas permite el acercamiento 
con la gente joven. Se pasa de 
la vida extraterrestre, y de ahí se 
salta a la química del universo y 
cómo este se organiza para for-
mar vida. Luego se pueden aso-
mar a las características de los 
seres vivos y de los planetas; 
cómo es un planeta habitable y 
las observaciones astronómicas. 
“Estás cubriendo una serie de 
temas, a partir de una pregunta, 
si existe vida en el universo o no”, 
asienta Segura Peralta.

La situación en México
Desafortunadamente, en México 
la respuesta es mucho más lenta. 
Lo que ha habido son esfuerzos 
particulares, sostenidos principal-
mente a través de la Sociedad 
Mexicana de Astrobiología, uno de 
cuyos presidentes fue Rafael Na-
varro González.
Otras investigadoras que han pre-
sidido a la Sociedad han sido Elva 
Escobar, exdirectora del Instituto 
de Ciencias del Mar y Limnología; 
Sandra Ramírez, actualmente in-
vestigadora en la Universidad 
Autónoma del Estado de More-
los y excolaboradora de Navarro 
González en el Instituto de Ciencias 
Nucleares; Patricia Núñez, adscrita 
en la Universidad Autónoma de 
Baja California, en Ensenada, y la 
propia Antígona Segura. 

Un potente radiotelescopio explorando las profundidades del espacio
desde un paisaje sereno.
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El doctor Navarro González con un modelo 
a escala en su Laboratorio de Química 

de Plasmas y  Estudios Planetarios en el 
Instituto de Ciencias Nucleares.



“Hemos sostenido a esta comuni-
dad interesada en astrobiología, a 
partir de una sociedad civil. Tene-
mos un congreso nacional y la 
Escuela Mexicana de Astrobio-
logía, aunque a nivel institucional, 
el esfuerzo ha sido muy limitado”, 
admite.
En el caso de la academia, sigue 
sin instituirse algún posgrado en 
astrobiología, mientras que los fon-
dos por parte de entidades como 
el Consejo Nacional de Ciencia y 
Tecnología son relativamente es-
casos. 

La herencia de Cosmos
La doctora Antígona refiere que su 
interés por la astrobiología se dio 
cuando vio los capítulos de la se-
rie televisiva Cosmos, de Carl Sa-
gan. En su momento, el astrofísico 
estadounidense utilizaba el tér-
mino exobiología para referirse al 
campo de conocimiento que ahora 
conocemos precisamente como 
astrobiología.
Desde entonces, Antígona Segura 
se vinculó con la astrobiología, y 
fue así como supo del doctor Ra-
fael Navarro González.
“Hasta que terminé la maestría 
en astronomía, no había un lugar 
donde estudiar astrobiología; de 
hecho, en México todavía no hay 
posgrados en astrobiología, pero 
en un libro encontré que había una 
persona, de nombre Rafael Nava-
rro González, que estaba trabajan-
do en temas de astrobiología y, para 
mi sorpresa, esa persona estaba en 
el Instituto de Ciencias Nucleares, 
que está muy cerca del Instituto de 
Astronomía, donde estaba finali-
zando mi maestría en astronomía. 
Le escribí preguntándole si había 
un proyecto para una astrónoma, y 
me respondió que sí, que había un 
proyecto sobre relámpagos volcáni-
cos en Marte”, rememora la investi-
gadora universitaria. 
Agrega que hasta ese momento 
nunca había hecho trabajo experi-
mental, debido a que sus áreas 
de interés y de estudio eran teóri-

cas, pero estaba “muy dispuesta 
a entrarle a la astrobiología y él 
de inmediato me dijo que sí”. En 
ese momento no pudo conocerlo, 
porque Navarro González efec-
tuaba una estancia con Mario Mo-
lina, el Premio Nobel de Química. 
“Fue hasta unos meses después, 
luego de que tuve que cambiarme 
de posgrado, porque en el de As-
trofísica, donde me encontraba, no 
me permitieron el tema de investi-
gación, me dijeron que eso no era 
astronomía, aunque ahora las co-
sas han cambiado mucho, incluso 
soy tutora de varias personas en 
lo que ahora se llama posgrado de 
astrofísica”, externa. 
De esa manera, optó por pasarse 
al posgrado de Ciencias de la 
Tierra y empezó a trabajar con el 
doctor Rafael Navarro.
“En ese momento había tres per-
sonas trabajando en el laborato-
rio: un estudiante de la maestría 
en química; Sandra Ramírez, que 
ahora es investigadora; y José de 
la Rosa, que estaba haciendo su 
tesis de maestría en química, y 
que se quedó en el laboratorio del 
doctor Navarro, además de Paola 
Molina, que había estado ahí des-
de que era chiquita, literalmente 
chiquita, porque entró a la prepa”, 
recuerda. 
El laboratorio tenía apenas unos 
pocos años, aunque con el paso 
del tiempo se incorporaron espe-
cialistas en biología, medicina, 
química y astronomía. Navarro 

González se encargó de generar 
un ambiente donde se conjuga-
ban esos saberes de una manera 
muy particular. 
“Fue muy enriquecedor haber pasa-
do por ese laboratorio. Una de las 
cosas que me llevo es justamente 
esta construcción de un espacio, 
donde haya muchas voces de dife-
rentes lugares, porque además 
así se construye la astrobiología, 
desde la multidisciplina, desde las 
ciencias básicas”, remata. 

Bosquejo de Rafael Navarro 
González
La doctora Antígona Segura re-
memora de la siguiente manera 
al desaparecido investigador: “Lo 
recuerdo como una persona muy 
seria. A veces intentaba bro-
mear y era muy malo para eso. 
De hecho, nos asustaba mucho 
cuando hacía bromas, porque se 
ponía serio y decía algo que él 
consideraba muy chistoso y todos 
nos volteábamos a ver, pregun-
tándonos si era broma, si debía-
mos reir o no. Eso era algo muy 
curioso, porque en realidad tenía 
una personalidad más sobria, y 
era difícil leerlo cuando se salía 
de ahí”. 
Añade que se trataba de una per-
sona muy amable e institucional, 
que consideraba a la Universidad 
como algo fundamental en su vida 
y en su labor académica; además, 
estaba siempre dispuesto a com-
partir su conocimiento.
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La Astrobiología es la disciplina que se encarga de investigar la química del universo  
y cómo este se organiza para formar vida tanto dentro del Sistema Solar, como fuera 

del mismo, para saber si existe vida microbiana, ya sea presente o pasada.



De acuerdo con la integrante del 
ICN, el laboratorio estaba perma-
nentemente lleno de estudiantes, 
a pesar de que Navarro González 
tenía una agenda cada vez más 
apretada, sobre todo, cuando se 
involucró en el proyecto Curios-
ity, el rover que envió la NASA a 
Marte. Por esa razón, tenía que 
viajar mucho a los Estados Uni-
dos, aunque a su laboratorio lo en-
tendía como un semillero para la 
investigación en general, indepen-
dientemente de la astrobiología.
“Tuvimos una relación de asesor-
estudiante de mucho respeto. Y 
eso me parece también funda-
mental. Incluso había cosas en las 
que no coincidíamos nada, que 
tenían que ver con política, pero 
siempre hubo respeto. Eso es 
algo que valoro mucho de haberlo 
tratado”, concluye.

Aportaciones de Rafael 
Navarro a la astrobiología
Para Antígona Segura, el doctor 
Rafael Navarro González abrió e 

instituyó la astrobiología en Méxi-
co. “Muchas de las personas que 
estamos trabajando en esta área 
en México, pasamos por su labo-
ratorio o son personas de una se-
gunda generación, que son alum-
nos de Sandra Ramírez o míos”. 
Los estudios de astrobiología eran 
estudios serios. “Esto es ciencia. Él 
lo demostró, sobre todo cuando se 
involucra con el proyecto Curiosity”.
Nos recuerda que el investigador del 
ICN había refutado los experimen-
tos de las naves Vikingo, enviadas 
a Marte a buscar materia orgánica. 
Navarro González encuentra que 
hay un fallo en la metodología, pu-
blica esos resultados y se enfrenta 
al equipo del Viking. 
Finalmente, se valida lo que pro-
ponía, y entonces la NASA retoma 
la propuesta y lo llama a participar 
en el equipo que estaba a punto 
de ser descartado. Él aclaró que el 
dispositivo funcionaba, y que solo 
la metodología debía cambiarse. 
Es así como ingresa al equipo del 
Curiosity, un rover “gigantesco”, 

del tamaño de un auto pequeño.
“Me parece que esta contribución 
que hace, al cambiar la estrategia 
de cómo vamos a buscar el ma-
terial orgánico en Marte, es una 
aportación que se reconoce inter-
nacionalmente”, resalta la doctora 
Segura. 
Asienta que en el encuentro de la 
Astrobiological Science Conference, 
efectuado en 2021 en Atlanta, se 
hizo una sesión especial en memo-
ria de Rafael Navarro González. 
Asimismo, en ese año se le dedicó 
el tercer Congreso Latinoamericano 
de Astrobiología, “porque es una in-
stitución que abrió estas puertas en 
México y, por consecuencia, en Lati-
noamérica y porque hay contribu-
ciones específicas, que hizo a nivel 
internacional”, resume Segura.
Además, trabajó en la química de 
la atmósfera de Titán, una de las 
lunas de Saturno; hizo estudios so-
bre el fondo marino de Europa, uno 
de los satélites naturales de Júpiter, 
además de otras contribuciones en 
diferentes áreas de la astrobiología.
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El doctor Navarro 
González al final de una

videoconferencia 
efectuada con miembros 

de la NASA  en
el auditorio de la 

Coordinación de la 
Investigación Científica 

en 2019.



MARTE,
SU CARBONO Y LA 
POSIBILIDAD DE VIDA 
MICROSCÓPICA 

En 2020, un equipo internacional de científicos que forma parte de 
la misión Curiosity de la NASA, entre los que participó el astrobiólogo 
mexicano Rafael Navarro, publicó en la revista Nature Astronomy un 
artículo en el que informó sobre el ciclo del carbono orgánico en Marte, 
es decir, C-12, el más común entre los seres vivos.
Recientemente, parte del equipo de la misma misión Curiosity volvió a 
identificar algunas muestras de carbono, cuya descripción se da en el 
artículo Depleted carbon isotope compositions observed at Gale crater, 
Mars, publicado en Proceedings of the National Academy of Sciences.

Presencia de carbono en Marte 
Para entender qué pasa en el planeta rojo con la identificación del car-
bono (C), elemento clave para la vida, El faro se acercó con la doctora 
Patricia Guadalupe Núñez Pérez, del Instituto de Astronomía, Ensenada. 
La palinóloga de formación explica que “tanto en la misión Curiosity como 
en la misión Perseverance, se tienen diversos objetivos. Cada proyecto 
tiene sus líneas de investigación a seguir y dentro de estos se encuentra 
el estudio del carbono, ya que hace algunos años se encontró abundante 
materia orgánica en el cráter Gale. Antes ya se había muestreado cerca 
de ahí, pero sin hallar tanto carbono como en ese sitio, en el que se 
encontró 100 veces más carbono de lo que se esperaba. Una hipótesis 
apunta a que pudieron vivir organismos en ese lugar”. 

Sandra Vázquez Quiroz

El carbono es un elemento clave para la vida. 
Las ventilas o chimeneas hidrotermales son ecosistemas únicos que albergan 

una gran diversidad de vida adaptada a condiciones extremas, como alta presión, 
ausencia de luz y químicos tóxicos. Se consideran un posible lugar de origen de 
la vida en la Tierra debido a su antigüedad y a las condiciones que simulan las 

de la Tierra primitiva.
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No obstante, aún se está lejos de afirmar que se ha 
identificado vida microscópica en Marte. La también 
experta en el estudio de tardígrados destaca que para 
tener la certeza de si hay microorganismos o fósiles 
de estos, tienen que pasar al menos 10 años en lo 
que las muestras regresan a la Tierra y se logran estu-
diar con microscopía de barrido o de transmisión para 
observar las imágenes con mayor definición. 
“Para tener pruebas más concluyentes hay que traer 
las muestras y eso va a pasar dentro de un década, 
más o menos. Si hay mayor inversión de dinero, 
quizás tarde menos”, asienta.
La científica aclara que “para poder hacer un estudio 
en forma, se debe procesar la muestra microbiológi-
camente y ninguna de las dos misiones en Marte 
cuenta con un microscopio para poder ver una mues-
tra, ni manera de procesarla adecuadamente. Aún no 
hay un microscopio pequeño para llevarlo a Marte. Es 
necesario traer la muestra y cultivar esos suelos para 
realizar las diferentes pruebas en la Tierra”.
Destaca que otra teoría es que el carbono hallado 
en Marte se produjo por microorganismos; otra más 
tiene que ver con la posibilidad de que Marte haya 
pasado por una nube interestelar, es decir, nubes 
cargadas con moléculas. En estas nubes intereste-
lares se han encontrado algunas nubes orgánicas, 
por lo que existe la posibilidad de que Marte captara 
las moléculas de carbono de esa manera.

La vida extrema en la Tierra
La doctora Núñez Pérez se especializa en el estudio 
de organismos extremófilos, como los tardígrados y 
las bacterias de ventilas hidrotermales en el fondo 
marino. Por su formación como palinóloga también 
estudia el polen y las esporas en musgos y otras 
plantas. Junto con su equipo se dedica a observar si 
las microestructuras de este tipo de plantas cuentan 

con suficiente resistencia para soportar mu-
chas cosas, entre ellas, soportar viajes fuera 
de la Tierra.
“Estamos viendo qué tan factible es que polen 
o esporas puedan salir solos o envueltos en 
alguna capa de arcilla y puedan sobrevivir el 
trayecto. Recientemente participé en la codi-
rección de una estudiante de doctorado de la 
Universidad Autónoma de Baja California en un 
proyecto de extremófilos de ventilas hidroter-
males”, refiere. 
La astrobióloga señala que en su laboratorio, 
como en algunos otros, se impulsan investiga-
ciones sobre panspermia inversa, es decir, que 
desde la Tierra se esté dispersando la vida ha-
cia otros planetas. 
Explica que en la NASA y otros centros de in-
vestigación espacial se realizan experimentos 
para llevar comida fresca tanto a la Estación Es-

pacial Internacional (EEI) como en los viajes que se 
prevén a Marte. Hasta ahora solo se puede transpor-
tar comida deshidratada, como las “sopas rápidas”, 
pero con el paso de los años se quiere conseguir una 
alimentación más fresca para los astronautas; un gran 
avance fue la primera flor que logró crecer dentro de 
la EEI en 2016. 
La científica rememora que en uno de los experimen-
tos donde se intentaba cultivar lechuga resultó suma-

El rover Curiosity fué lanzado en 2011 y aterrizó 
en el cráter Gale en 2012. Llevaba instrumentos 
científicos para analizar la geología, la radiación 

y la atmósfera de Marte. 
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Esta imagen se obtuvo combinando datos topográficos con datos 
de inercia térmica que registran la capacidad de la superficie para 

retener el calor. El óvalo amarillo muestra el lugar de aterrizaje del 
Curiosity. NASA/JPL-Caltech/ASU.



mente atractivo para uno de los astronau-
tas, quien al ver la lechuga tan verde y 
fresca, se la comió y se perdió el experi-
mento. Destaca que su estudiante de doc-
torado, la M. en C. Manet Peña, ha rea-
lizado varios cruceros de investigación 
para estudiar las bacterias que viven en 
el fondo marino, en una colaboración de 
su laboratorio con el de la doctora Victo-
ria Orphan, del CalTech.
Manet Peña ha colectado algunas bac-
terias que viven en las ventilas hidroter-
males, a más de 3,000 metros de pro-
fundidad. Estos organismos viven en 
condiciones “poliextremas”, soportando 
altos niveles de temperatura y presión. 
En esos lugares también se puede hallar 
gran diversidad de pequeños peces, moluscos y ca-
marones, muy diferentes a los que se encuentran más 
cerca de la superficie marina.
Núñez Pérez trabaja desde hace algunos años con 
tardígrados, también denominados ositos de agua, 
que se hallan no solo en el océano sino en musgos 
y líquenes de zonas muy altas, del rango de 2,000 
a 3,000 metros sobre el nivel del mar. Los musgos 
viven en condiciones donde se encuentra el aire más 
puro y se ha visto que donde viven estas especies de 
tardígrados son lugares con altitudes mayores a los 
1,000 metros.
Recientemente hallaron en algunos musgos y lí-
quenes de la Sierra de San Pedro Mártir, en Baja 
California, 66 especímenes que representan cuatro 
taxones de tardígrados en 14 muestras de musgos 
y líquenes recolectadas de la corteza del pino de 
Jeffrey (Pinus jeffreyi Balf.).
Núñez Pérez y su equipo identificaron dos taxones a 
nivel de especie (Echiniscus becki Schuster & Grig-
arick, 1966 y E. blumi Richters, 1903), y dos a nivel 
de género (Milnesium sp. y Ramazzottius sp.). Estos 
son los primeros registros de tardígrados del estado 
de Baja California, y aumentan la diversidad conoci-
da de tardígrados de México a 84 especies. Y aclara 
que aunque tiene contacto con algunos colegas de 

la NASA, actualmente su colaboración directa es con 
CalTech, donde su estudiante de doctorado realizó 
una estancia.

Su encuentro con Rafael Navarro
La doctora Patricia Núñez conoció al doctor Rafael 
Navarro en 2007, en un congreso de Astrobiología 
celebrado en Universum.
En 2016, el doctor Navarro fue el presidente del jurado 
que aprobó la tesis de maestría “Marte como potencial 
planeta habitable de acuerdo a experimentos astro-
biológicos”, presentada por David Enrique Green Tripp y 
dirigida por ella y por el doctor Roberto Vázquez, dentro 
del programa de posgrado en Astrofísica. La investiga-
dora explica que estuvo en contacto con el doctor Nava-
rro vía epistolar por correos electrónicos y que debido 
a la distancia que separa Ensenada de Ciudad Univer-
sitaria no les fue posible reunirse en persona, dada la 
apretada agenda del doctor Navarro en la víspera del 
lanzamiento de la misión Curiosity de la NASA.
Sobre la idea que tenía el doctor Navarro y otros cole-
gas en el mundo acerca de la terraformación de Marte, la 
doctora Núñez explica que esta idea se ha transformado. 
“Conforme pasan los años las ideas cambian. Ahora, 
como se sabe un poco más de Marte, de encontrar 
un rastro de vida en el planeta rojo, no lo podríamos 
tocar”, acota.
La ética biológica señala que de encontrar vida fuera 
de la Tierra esta no se debe tocar; se tendría que 
respetar el ciclo biológico de ese planeta. “Lo que 
se piensa ahora es reconsiderar y cambiar nuestra 
mentalidad como seres humanos, debemos evolu-
cionar”, destaca la investigadora universitaria. 
No obstante, hay varios proyectos sobre cómo podría 
ser vivir en Marte; plantea que la idea de la película 
El Marciano es muy parecida a lo que se estima. “Se 
podría vivir en carpas, cultivar algunos alimentos y 
modificar lo menos posible Marte, pero si se encuen-
tra vida no podríamos hacer eso, ya que estaríamos 
modificando el suelo”, concluye la científica.

A traves de las nubes cargadas de moléculas de carbono pudo llegar 
vida microbiana a Marte.  Abajo: Los tardigrados son organismos 

invertebrados microscópicos que tienen la capacidad de sobrevivir a 
condiciones extremas.
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Julio Ernesto Valdivia Silva era un estudiante de maestría en la Uni-
versidad Nacional de San Agustín de Arequipa, Perú, cuando conoció 
al doctor Lauren Fletcher, quien visitaba la institución en busca de co-
laboradores para un proyecto de la NASA en Sudamérica. “Buscaba a 
alguien que le ayudara en unas pruebas microbiológicas”.
Valdivia aceptó el reto y algunos meses después, durante una expe-
dición con el equipo científico de Fletcher al desierto chileno de Ata-
cama, conoció al doctor Rafael Navarro González, “quien me ofreció 
hacer el doctorado en su laboratorio en la UNAM. El plan era que al-
guien residente en esta zona de Sudamérica hiciera lo mismo que él 
hacía en México. Él allá y yo acá”.

Con muchas ganas de enseñar
En su primera impresión, Valdivia percibió al doctor Navarro como “una 
persona bastante abierta, con muchas ganas de enseñar. Y eso era lo 
que me gustaba a mí. Así fue el inicio y por eso lo considero como un 
padre académico”.
Valdivia llegó al Instituto de Ciencias Nucleares (ICN) de la UNAM 
en 2004 para cursar su doctorado como alumno del doctor Navarro, 
y lo concluyó cinco años después. “Yo había egresado de un área 
médica en Arequipa y entré en el área químico-biológico-planetaria 
en la Ciudad de México”.

El inicio fue una experiencia muy 
novedosa, porque era la primera 
vez que se alejaba de la familia y 
de su país. “Tenía mucho temor, y 
más aún porque no era mi área de 
investigación, pues yo trabajaba 
en medicina, en investigación bio-
lógica. Y al llegar me di cuenta de 
que el laboratorio del doctor Rafael 
era más química, química analíti-
ca, en equipos similares a los que 
habían llevado las naves Vikingo a 
Marte en 1975. Y me metieron a 
cursos avanzados”. 
Recuerda este científico peruano 
que las dos naves, Vikingo I y Vi-
kingo II, fueron misiones de la NASA 

MENTOR 
ACADÉMICO
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no tripuladas y las primeras en 
amartizar y llevar a cabo los prim-
eros estudios biológicos en el pla-
neta rojo. 

Aprendizajes intensos
Desde el punto de vista profe-
sional, refiere Valdivia que la difi-
cultad se incrementaba porque 
el laboratorio del doctor Navarro 
era bastante multidisciplinario, 
“que es ahora lo que se pide. 
Hoy, si no es multidisciplinario, 
no tiene impacto”. Así pues, 
aprendió lo antes posible a usar 
los equipos y las tecnologías de 
punta con las continuas ense-
ñanzas del maestro y la ayuda 
de los colegas, en torno a una 
decena de estudiantes de los 
tres niveles: licenciatura, maestría y doctorado. “Mi 
primera etapa en el ICN fue de aprendizaje intenso”. 
Abunda el investigador que con el doctor Navarro 
trabajó “muchísimo. Estoy muy orgulloso porque, si 
se cuentan los artículos de investigación donde co-
laboré con él probablemente yo sea el alumno con 
el que más publicó. Tendremos unos doce artículos 
publicados juntos”. Las claves, advierte, fueron que le 
gustaba cómo escribía su mentor y que le copió el 
estilo en artículos de investigación, aspecto que una 
vez comentó ante todos los colegas del laboratorio: 
‘Me gusta cómo escribes´, les habría dicho Navarro. 
“Como que me quedó la narrativa que él seguía en los 

artículos. Es un padre académico, sobre todo ya en el 
área más avanzada de estudios de doctorado”. 

En campo, lejos del entorno académico
Recuerda Valdivia que el doctor Navarro era más 
exigente en el laboratorio, pues en las expediciones 
reinaba un ambiente de más convivencia que de rigor 
académico y científico (el principal objetivo expedi-
cionario solía ser recoger muestras de suelo para 
analizarlas a fondo después en los laboratorios) y 
que, al finalizar las jornadas de recolección, el en 
esos momentos ya célebre colaborador de la NASA 
incluso hacía más bromas que en el entorno cerrado 

del aula o laboratorio.
“Donde más se acrecentó nuestra relación, y 
por lo que puedo decir que tengo un mentor, 
fue justamente en las expediciones, donde 
el trato es más espontáneo y menos formal, 
pues el laboratorio es mucho de trabajo, 
horas y resultados”. 
Convivieron maestro y alumno en dos ex-
pediciones a Sudamérica, en el desierto 
chileno de Atacama y en el desierto de 
La Joya, aledaño a la ciudad peruana de 
Arequipa, suelos terrestres ambos muy 
parecidos a los marcianos, en busca de ele-
mentos que aportaran conocimiento a sus 
investigaciones sobre la probable existen-
cia y origen de la vida en el planeta rojo. 

Los árboles del Pico de Orizaba
Pero fue en las varias expediciones al Pico 
de Orizaba, limítrofe de los estados de 
Puebla y Veracruz, donde Navarro y Valdi-
via convivieron más tiempo. “Ahí es donde 

Desierto de Atacama en Chile. Su suelo árido resulta ser un buen ambiente  
análogo de Marte en la Tierra para buscar elementos que aporten conocimiento a la 

investigación sobre la probable existencia y origen de la vida en el planeta rojo. 

Doctor Julio Ernesto Valdivia Silva en su laboratorio de 
Bioingeniería e Ingeniería Química en el Centro de Investigación en 

Bioingeniería - BIO en Arequipa, Perú.
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hemos tenido más acción desde el punto de vista de 
los hallazgos”. Uno de los objetivos de estas inves-
tigaciones se dirigía a comprobar qué pasaba, por 
ejemplo, con la lluvia en esos suelos áridos. Pero el 
hallazgo que más fascinó a los expedicionarios fue 
cuando encontraron que había árboles que podían 
sobrevivir más allá de la línea de los árboles. 
Explica Valdivia que el Pico de Orizaba se considera 
el lugar donde crecen y se desarrollan árboles a 
mayor altitud en nuestro planeta. Y para investigar 
el porqué, “hicimos una plantación enorme de pinos 
por encima de la línea natural y regresamos en va-
rias oportunidades y veíamos que habían crecido”. 
Ese hallazgo fue el punto de partida de muchas 
hipótesis para tratar de descubrir qué pasaba, qué 
vías se activaban. ¿Sería que el viento era el que 
no permitía que creciera más el árbol, aunque sí 
podía sobrevivir, en ambientes tan extremos? “Fue 
bastante interesante ese diálogo académico de es-
tar sugiriendo hipótesis, porque generar hipótesis 
siempre enriquece”.

Conocimiento, gestión, cultura digital 
y recursos
Comenta el investigador peruano que el doctor Na-
varro fue cambiando su trato a causa de algunas dife-
rencias con varios eminentes científicos de la UNAM. 
“Con el tiempo hubo tintes políticos que estresaban 
mucho al doctor Rafael. Comenzaron a haber ciertas 
cosas de investigadores que no estaban de acuerdo 
en una u otra cosa. Incluso, él se separó de la Socie-
dad Mexicana de Astrobiología durante los siguientes 
años a causa de estas diferencias”. 
Además de un excelente transmisor del conocimiento 
científico, el doctor Navarro también era un excelente 
maestro en el manejo de alumnos, aspecto importante 
según Valdivia, porque “quien estudia doctorado sabe 
que tiene que manejar estudiantes; no es solo ser ex-
perto en un área del conocimiento, sino que también 
debe aprender a coordinar y dirigir personas y equi-
pos. Y de eso aprendí mucho en los cinco años de mi 
estancia en el ICN”. 
Y no solo en el manejo de alumnos era experto el 
doctor Navarro, sino también en la transmisión de 
la cultura digital y, especialmente, en el tema de 
la gestión y manejo de recursos, “que a veces in-
fluyen notoriamente en el desempeño final”.

Papa a Marte
Actualmente, el doctor Julio Valdivia es el director 
del Departamento de Gestión de Bioingeniería en 
la Universidad de Ingeniería y Tecnología de Lima, 
Perú. “Todavía continúo en el área espacial, en el 
famoso proyecto de la papa en Marte, que lo dirigí 
desde Perú con gente de la NASA y del Centro In-
ternacional de la Papa, asentado en Lima”. Y seña-

la que el origen de la papa es andino, zona geográ-
fica donde hay 4,500 variedades de este tubérculo. 
Uno de los descubrimientos de mayor impacto de 
este proyecto fue el hallazgo de papas que sobre-
vivieron en ambientes extremos, “por lo que es una 
excelente candidata para ir a Marte. El objetivo es 
llevar un vegetal a este planeta y el primer candida-
to es la papa. Pueden sobrevivir tanto en ambien-
tes de alta salinidad, como lo es el suelo marciano, 
de una gran presencia de dióxido de carbono y a 
temperaturas bastante frías, a cero grados”. 
Y revela que la temperatura promedio durante el ve-
rano marciano es de menos 20 grados centígrados, 
por cuanto la papa, al ser bastante resistente al frío, 

sería una buena candidata para desarrollarse en 
Marte. “El hecho de que haya vegetales que puedan 
soportar bajas temperaturas y ambientes extremos 
ayudaría mucho a ahorrar energía en un sistema au-
tosostenible en una colonia espacial”. 

De Perú, pasando por China ¿hasta Marte?
Un beneficio social que ha surgido de este trabajo del 
doctor Valdivia y los demás equipos de la NASA es 
que, actualmente, estas especies de papas se están 
sembrando en diversas zonas de China y Bangladesh 
donde ya no crecía nada.
El fallecimiento del doctor Rafael Navarro impactó a 
su exalumno por ser tan inesperado. “Al leer el men-
saje que me envió Paola Molina, amiga y colega del 
ICN, pensé que era irreal. Me invadió la sensación 
de que no puedes creer que eso haya pasado. Me 
quedé frío. Hasta ahora, aún no me lo puedo creer”, 
concluye el exalumno del gran mentor Rafael Navarro 
González.

La papa tiene la capacidad de sobrevivir en ambientes extre-
mos de temperaturas muy bajas, por lo que es una excelente 
candidata para ir a Marte. El objetivo es llevar un vegetal a 

este planeta y el primer candidato es la papa. 
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En los años 2002 y 2003, el doctor Rafael Navarro González fue pro-
fesor invitado en el Laboratorio Interuniversitario de Sistemas Atmos-
féricos de la Universidad de París VII Denis Diderot y de la Universidad 
París Este Creteil Val del Marne.
Recuerda el maestro José De la Rosa que fue en esa época cuando le 
pidió que, en su ausencia, se encargara de su Laboratorio de Química 
de Plasmas y Estudios Planetarios, ubicado en el Departamento de 
Física de Plasmas e Interacción de Radiación con la Materia, del Insti-
tuto de Ciencias Nucleares (ICN) de la UNAM. 
De la Rosa era su alumno de maestría y, años después, “cuando ya 
estaba concluyendo mi doctorado me dijo: ´Quiero que trabajes aquí 
conmigo porque tengo que salir mucho´. Y me contrató como su técnico 
académico”. A partir de que publicó, en 2003, sus investigaciones en el 
desierto de Atacama, el doctor Navarro empezó a ser famoso.

Del efecto saltamontes a Titán
De la Rosa y dos compañeros más de licenciatura decidieron estu-
diar su maestría en Química Analítica con el doctor Navarro como 
tutor “porque su laboratorio era de primer mundo, y no lo había en 
ninguna otra parte”.
Comenta que algo que no sabe la gente es que, en sus inicios, el doctor 
estudiaba problemas atmosféricos. De la Rosa lo conoció en una reunión 
en que estaba proponiendo un proyecto sobre el efecto saltamontes, el 

estudio de cómo los pesticidas que se usan en Cen-
troamérica y México avanzan poco a poco hasta que, 
finalmente, llegan hasta Canadá. Era un proyecto con-
junto entre México, Estados Unidos y Canadá. “Pero 
en ese entonces se vino una huelga muy grande en la 
UNAM [1999-2000] y el proyecto no se llevó a cabo”, 
rememora. Ante la eventualidad, el doctor Navarro le 
propuso el estudio de Titán, una de las lunas de Satur-
no más interesantes para buscar vida extraterrestre 
en nuestro sistema solar. Revela De la Rosa que al 
principio no estaba convencido, pero “el doctor te con-
vencía de todo por la forma en que te hablaba. ´Es un 
sitio -me dijo- que se parece mucho a la Tierra primi-
tiva, es como un laboratorio prebiótico, donde prácti-
camente hay todo lo que se necesita para la vida´. Y 
ese fue mi proyecto de tesis, la química analítica de la 
atmósfera de Titán”.
Después de la huelga, el aspirante a maestro acudió 
al ICN a una entrevista y desde el inicio de la plática 

NOSTALGIA DE UN 
BUEN MAESTRO
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“el doctor me cayó muy, muy bien. Me respondió to-
das las preguntas y me resolvió todas las dudas”.
Confiesa que una de las cosas que más le impre-
sionó era que “siempre tenía su puerta abierta. Re-
cibía a todo mundo, trabajadores, administrativos, 
investigadores. Y uno le podía preguntar de todo y 
siempre había una respuesta de su parte”.

Del desierto a la cúspide
Concluida la maestría, De la Rosa inició de inmedia-
to el doctorado, proceso durante el que acompañó 
en varias ocasiones al doctor Navarro en sus expe-
diciones a lugares terrestres semejantes a los mar-
cianos, a fin de recoger muestras para evaluar las 
posibilidades de vida en esas zonas tan extremosas. 
Así, estuvo en el desierto de Atacama (Chile), en el 
Pico de Orizaba, en el desierto de La Joya -en las 

cercanías de la ciudad peruana de Arequipa-, y en el 
californiano desierto de Mojave.
Durante esas expediciones, relata hoy su exalumno, 
el doctor Navarro era realmente un guía que organiza-
ba muy bien a su equipo, las actividades y procesos. 
Al final de la jornada, solía haber una reunión y cuan-
do había logros, se festejaban. “Siempre escuchaba 
con atención nuestras opiniones y comentarios. Era 
muy buena gente, más apapachador que exigente. 
A veces, como que tenía cara de enojón, pero no lo 
era. Yo lo recuerdo con mucho cariño”. Además, era 
muy espontáneo. De la Rosa refiere que cuando 

Rafael Navarro González dedicó su vida a las ciencias. La 
NASA, con la que colaboró en diversos importantes proyectos, 
le rinde homenaje al llamar una montaña en Marte con su 
nombre, lo que representa un orgullo para la ciencia hecha 
en México. https://www.researchgate.net/figure/Gale-Crater-
Topography-Courtesy-NASA_fig1_313114399

Navarro se enteró del éxito de la misión Curiosity 
y su amartizaje, en la que participaba muy activa-
mente, sus alumnos estaban en el laboratorio y él 
“salió corriendo de su cubículo gritando que había 
sido un éxito. ´Lo logramos´, dijo, o algo así. Estaba 
súper contento”.

A tiempo, bien y rápido
A veces entraba de improviso al laboratorio diciendo: 
“A ver, chicos, veamos avances, cómo van, en qué 
se han retrasado, cuáles son sus problemas. Cuando 
percibía que algunos de sus estudiantes no tenían 
recursos trataba de resolverles ese problema para 
que pudieran seguir sus estudios y no se retrasaran 
mucho. Le gustaba que todos terminaran a tiempo, 
bien y lo más rápido posible. Siempre nos decía que 
teníamos que trabajar arduamente para conseguir 
nuestros objetivos”, evoca De la Rosa, que fue su téc-
nico académico durante más de diez años y ahora es 
el encargado del laboratorio mientras se nombra un 
investigador que lo sustituya.
Y concluye: “El doctor aún tenía muchas cosas que 
investigar y hacer. Era una persona relativamente 
joven. Su muerte nos sorprendió. Nosotros pen-
sábamos que era muy fuerte y que seguramente se 
iba a recuperar, pero, a última hora, todo se complicó 
y falleció”.

Custodio de un legado perenne
A casi dos décadas de haberse encargado del Labo-
ratorio de Química de Plasmas y Estudios Planeta-
rios, el maestro José De la Rosa sigue cumpliendo 
gustosamente la tarea y manteniendo vivo el legado 
científico del doctor Rafael Navarro González. Ase-
sora a los alumnos en técnicas de laboratorio y buen 
uso de los equipos, pone a su disposición los insumos 
y la materia prima para los ensayos y, en la medida de 
sus posibilidades, soluciona los problemas que vayan 
surgiendo, tanto teóricos como prácticos.
Los proyectos del doctor Navarro siguen en standby, 
a la espera de que las autoridades universitarias de-
signen al nuevo responsable del Departamento de 
Física de Plasmas e Interacción de Radiación con la 
Materia.
La ciencia así es y será. Los científicos se irán pa-
sando la estafeta y, algún día, en algún laboratorio, 
uno de los muchos equipos de investigación saltará 
a la fama, “aupado a hombros de gigantes”. Y uno 
de esos gigantes será el doctor Rafael Navarro 
González, cuyo nombre está inscrito en el mapa del 
planeta Marte, conferido a una montaña del cráter 
Gale, “Montaña Rafael Navarro”, homenaje de la 
NASA a uno de sus más distinguidos colaboradores 
en la misión Mars Science Laboratory, que llevó a 
cabo el rover Curiosity.
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La doctora Sandra Ramírez Ji-
ménez mantuvo un estrecho vín-
culo académico, laboral y amis-
toso con el doctor Rafael Navarro 
González. Durante varios años, 
colaboró con él, primero como es-
tudiante de posgrado y posterior-
mente como parte del equipo de 
trabajo.   
En entrevista con El faro, la ahora 
investigadora de la Universidad 
Autónoma del Estado de More-
los (UAEM), rememora que tuvo 
la oportunidad de conocer a Na-
varro González cuando este re-
cientemente había regresado a 
México, y comenzaba a montar lo 
que acabaría siendo el Laborato-
rio de Atmósferas Planetarias, en 
el Instituto de Ciencias Nucleares 
(ICN), de la UNAM.
“Conocí al Dr. Rafael Navarro 
en sus inicios. De hecho, él casi 

LOS CAMINOS DE 
LA ASTROBIOLOGÍA

Yassir Zárate Méndez

acababa de regresar a México, 
porque había hecho su doctorado 
en Estados Unidos. Me incorporé 
como estudiante de posgrado 
a su grupo de investigación y 
empecé a preparar mi tesis de 
maestría, que versaba sobre Ti-
tán, una de las lunas de Saturno 
y único satélite del sistema solar 
que retiene una atmósfera”, nos 
explica. 
El trabajo entre la doctora Ramí-
rez y Navarro González se dio 
tras una invitación que le hiciera 
a ella Alfredo Romero, uno de los 
colaboradores del investigador del 
ICN. Desde que lo conoció, tras 
la conversación que tuvieron y el 
proyecto que le propuso desarro-
llar, relacionado con la atmósfera 
de Titán, quedó convencida. El 
toque final fue el laboratorio, que 
pudo conocer, a pesar de que 
varios de los equipos continua-
ban empacados. 
“Alfredo Romero me invita a 
conocer el laboratorio y a plati-
car con el doctor Rafael Navarro 
sobre los proyectos que tenía 
acerca de las atmósferas pla-
netarias. Yo me considero muy 
afortunada, porque cuando me 
incorporo al laboratorio, apenas 
se habían recibido los equipos de 
instrumentación analítica. Me tocó 
desempacar, como si fuera Navi-
dad, abriendo regalos; sacarlos 
de las cajas, instalarlos, recibir la 
capacitación para aprender a uti-
lizarlos y sacarles el máximo de 
provecho. Así empezó mi cola-
boración con el doctor Navarro”, 
rememora.
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Ella había hecho sus estudios 
de licenciatura en la Facultad de 
Química de la Universidad Autó-
noma del Estado de México, en 
la ciudad de Toluca, donde se 
especializó en química analítica, 
“el área de la química que se 
dedica a determinar de qué están 
hechas las cosas, cuáles son las 
moléculas que están formando 
una sustancia o un objeto”, pre-
cisa.

La atmósfera de Titán
Titán es una de las lunas de Satur-
no. Desde hace tiempo ha llamado 
la atención de los astrobiólogos, 
quienes consideran a ese satélite 
como un laboratorio natural en el 
que se pueden estudiar procesos 
químicos similares a los ocurridos 
en la Tierra primitiva. 
De acuerdo con la doctora Ra-
mírez Jiménez, las imágenes 
de Titán conocidas hasta ese 
entonces, perfilaban una esfera 
muy homogénea en su superfi-
cie, “pero eso era lo que podía-
mos ver desde afuera; lo que 

estábamos observando era la at-
mósfera y no sabíamos si había o 
no una superficie sólida, líquida o 
semilíquida”. 
El tema de interés era saber qué 
sucedía con los componentes de 
la atmósfera de aquella luna sa-
turniana, formada principalmente 
por nitrógeno molecular, que tam-
bién es el gas más abundante en 
la atmósfera terrestre. Además, 
la de Titán tiene metano, una de 
las moléculas orgánicas más sen-
cillas, así como trazas de com-
ponentes orgánicos, como hidro-
carburos y nitrilos, al igual que un 
poco de dióxido y monóxido de 
carbono. 
A Navarro le interesaba saber, 
porque fue él quien propuso el 
proyecto, qué sucedía con los 
componentes de esta atmósfera, 
cómo se transformaban y en qué 
se acaban convirtiendo. La idea 
era hacer simulaciones en el la-
boratorio, “que apenas estaba ini-
ciando actividades”. 
El tema era incipiente a nivel de 
investigación en México. “Para 

la tesis de maestría, que inicié 
en 1996, reporté que podíamos 
hacer la simulación de ese ambi-
ente. Confirmábamos la pre-sen-
cia de hidrocarburos y de los ni-
trilos, y hacíamos un estudio semi 
cuantitativo. Explicamos cómo 
se formaban, a través de qué 
mecanismo, utilizando las des-
cargas corona para hacer estas 
simulaciones”. 
Podían determinar la cantidad 
de energía que depositaban a la 
atmósfera simulada con la que 
trabajaban, lo que les permitía 
calcular un rendimiento energé-
tico, es decir, cuántas molécu-
las se sintetizaban por unidad 
de energía y cómo una molécula 
sencilla se transformaba en otras 
más complejas. 
“A raíz de estos estudios nos di-
mos cuenta de que si las irradia-
ciones se dejaban por un perio-
do más largo, de varios días o 
semanas, esos componentes 
gaseosos iniciales comenzaban 
a condensarse, a aglutinarse y 
formaban sólidos, que en el len-
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Titán, el mayor satélite de Saturno y el segundo más grande del sistema solar después de Ganímedes, es algo más que un satélite. Se le 
puede considerar un planeta enano, con su atmósfera y con muchos procesos meteorológicos que lo asemejan a la Tierra más que ningún 

otro cuerpo de nuestro sistema planetario. En Titán, ningún relieve topográfico supera los 2.000 metros de altura. Telescopioschile.  
Página anterior. La doctora Sandra Ramírez Jiménez preparando una mezcla de gases semejante a la reportada para el satélite Titán en 

el Laboratorio de Simulación de Ambientes Planetarios en el Centro de Investigaciones Químicas de la UAEM.



guaje de la atmósfera de Titán, 
se conocen coloquialmente como 
tholins y más formalmente aero-
soles”. 
Esa tesis de maestría abrió el 
camino para que pudiera conti-
nuar con un proyecto de doctora-
do, que se enfocaría en el estudio 
de los aerosoles y la presencia 
de otras formas de energía en la 
atmósfera de Titán. Concluida la 
maestría en 1998, tuvo la opor-
tunidad de efectuar un doctorado 
conjunto entre la UNAM y la Uni-
versidad de París XII, en Créteil, 
Francia. 
“Me dio la oportunidad de asistir 
al laboratorio del doctor François 
Raulin, a desarrollar experimen-
tos y a aprender más sobre el 
ambiente de Titán, que era lo que 
nos interesaba. Esos proyectos 
conjuntos nos abrieron una pa-
norámica muy amplia, tanto a no-

sotros como estudiantes, como a 
los líderes de cada grupo de in-
vestigación”, asienta. 
Al concluir el doctorado con-
junto en el año 2000, la doctora 
Ramírez Jiménez laboró durante 
un año en el ICN, precisamente 
en el laboratorio del doctor Na-
varro, quien para ese momento 
realizaba una estancia sabática 
en el laboratorio del doctor Mario 
Molina, Premio Nobel de Quími-
ca. Gracias a las incipientes co-
municaciones a distancia, como 
el correo electrónico y el fax, “que 
ahora ya es una cosa de museo”, 
mantuvieron contacto y dieron 
continuidad a sus investigaciones 
de manera remota. 

Formas de vida extrema
Casi al terminar ese primer año 
de trabajo en el Instituto de Cien-
cias Nucleares, Ramírez Jiménez 

recibió una invitación para ocupar 
una plaza de tiempo completo 
en el Centro de Investigacio-
nes Químicas de la Universidad 
Autónoma del Estado de Morelos. 
“En su momento fue muy afor-
tunado para mí, porque tenía la 
oportunidad de comenzar un es-
pacio propio, de generar mi grupo 
de investigación. Decidí aceptar 
esta propuesta y comenzar en 
Cuernavaca. El doctor Navarro 
y yo manteníamos comunicación 
a distancia. Él había regresado 
de su estancia sabática y empe-
zaba a involucrarse con la NASA 
y con investigadores de Estados 
Unidos, para los proyectos en 
Marte”, indica. 
Si bien aún tenían trabajos y pu-
blicaciones conjuntas, cada uno 
fue tomando su ruta. “Aunque no 
teníamos colaboraciones aca-
démicas, cuando nos veíamos 

Interpretación artística de la superficie de Titán. 
Titán es un cuerpo celeste único, con una atmósfera muy densa de coloración 
anaranjada. Tiene algo menos de la mitad del tamaño de la Tierra y es casi tan 

grande como Marte.
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nos saludábamos con mucho 
gusto. Siempre le agradecí todo lo 
que me enseñó, todo el panorama 
que me permitió conocer”, re-
memora con emoción, al tiempo 
que reconoce la labor hecha por 
Navarro González para preparar 
a investigadores en el campo de 
la astrobiología.
Ahora, en la UAEM, continúa con 
sus estudios sobre las atmós-
feras planetarias; más recien-
temente se ha enfocado en los 
organismos extremófilos. En par-
ticular se ha centrado en un tipo 
especial de bacterias, las halófi-
las, que son aquellas habituadas 
a desarrollarse en ambientes 
con altas concentraciones sali-
nas. De hecho, se las encuentra 
en desiertos, océanos y lagunas 
saladas. 
La doctora Ramírez las utiliza 
como modelos biológicos para 
ver si pueden adaptarse a las 
condiciones de salinidad, oca-
sionadas por sulfatos y perclora-
tos en la superficie de Marte, o a 
las del océano de agua líquida de 
Europa, una de las lunas de Júpi-
ter, que se estima está enrique-
cido con sulfato de magnesio. 
“A mí me interesa saber si esta 
maquinaria que utilizan en la Tie-

rra, la pudieran utilizar en esos es-
cenarios de interés astrobiológico 
y ver cómo lo harían, si cambian 
en algo o no. Estudiamos si es-
tas bacterias crecen o no, hasta 
qué condición, en qué concen-
tración, qué estrategia de adap-
tación utilizan. En general, estas 
bacterias acumulan unas molécu-
las llamadas solutos compatibles, 
que estudiamos con herramientas 
de caracterización química para 
identificar su eventual presencia, 
cuáles están y en qué cantidad. 
Continúo en la línea de la astro-
biología”, nos precisa.

El papel de ciencia básica 
Para la doctora Ramírez, líneas 
de investigación como la que 
desarrolla fortalecen la ciencia 
básica. 
“Siempre argumentamos que la 
ciencia básica no tendría por qué 
tener una justificación, no tendría-
mos por qué decir ‘Lo hacemos por 
esto o por aquello’, porque el co-
nocimiento íntimo, más profundo 
de las cosas, es lo que después 
te permite desarrollar tecnología, 
ciencia aplicada o darle alguna 
utilidad. Hay cosas que se es-
tudiaron hace 50 u 80 años, y 
que apenas hoy se les está en-

contrando alguna aplicación. Lo 
que desarrollamos es ciencia 
básica.” 
La astrobiología es multidiscipli-
naria, al incorporar la biología, la 
química, la astronomía, la inge-
niería y la geología, entre otras 
áreas de conocimiento. 
“Me da un marco donde puedo 
hacer que los estudiantes pien-
sen, discutan y reflexionen que 
a veces en sus licenciaturas no 
han tenido la oportunidad de ver 
o de analizar con detalle aspec-
tos centrales del conocimiento 
y además ese conocimiento se 
puede orientar hacia objetivos 
específicos. Por qué los seres vi-
vos somos como somos o cómo 
le haríamos para encontrar evi-
dencias de vida en otro planeta o 
cómo pueden contribuir en esta 
búsqueda de vida, preguntas 
que en ciencia se han mantenido 
abiertas por muchos años, ya 
que encontrarles una respuesta 
no es tarea fácil”, reconoce. 
Muchas de esas dificultades solo 
se pueden abordar desde el pun-
to de vista de la ciencia básica, 
de razonar, de por qué la vida 
en la Tierra está basada en el 
carbono y no en otro elemento 
químico, arguye. 
“El carbono tiene ciertas carac-
terísticas, que no tienen otros 
elementos. La astrobiologia pro-
porciona esa plataforma que a 
mí me gusta porque es como un 
circo de varias pistas. Al final lo 
que buscamos es responder pre-
guntas puntuales, pero tenemos 
que hacer malabares en diferen-
tes pistas, y eso a mí me gusta 
muchísimo”, apunta.
Una de las líneas de investi-
gación más robustas del doctor 
Navarro era la búsqueda de vida 
fuera de nuestro planeta, para lo 
que se apoyó en la identificación 
de especies extremófilas.
En la búsqueda de cómo pode-
mos responder a la pregunta de si 
hay o no vida fuera de la Tierra, 
Navarro González comenzó a in-
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Doctor Rafael Navarro González en el Laboratorio de Química de Plasmas y 
Estudios Planetarios del Instituto de Ciencias Nucleares.



Recreando la atmósfera de Titán en el Laboratorio de Simulación de Ambientes Planetarios, 
a cargo de la doctora Sandra Ramírez Jiménez, en el Centro de Investigaciones Químicas de 
la UAEM. La atmósfera de Titán se simula con una mezcla de nitrógeno molecular (N2) y 
metano (CH4) contenida en un recipiente hermético que se somete a descargas eléctricas a 

una temperatura de -150 °C.

teresarse en la simulación de am-
bientes que pudieran reproducir 
condiciones similares a aquellos 
donde habrían aparecido los pri-
meros organismos; de hecho, los 
trabajos iniciales de investigación 
que el doctor efectuó se relacio-
nan con el efecto de los relámpa-
gos en la atmósfera de la Tierra 
primitiva. 
El estatus sobre cómo se per-
fila la búsqueda de vida fuera 
de la Tierra es pertinente ahora 
que nuestra especie está a pun-
to de embarcarse en la aventura 
de enviar misiones tripuladas a 
Marte. Esa pregunta sigue latente 
en el campo científico porque aún 
no tiene una respuesta, sostiene 
la doctora Ramírez Jiménez. 
“Hasta ahora, la Tierra es el único 
objeto planetario donde, de mane-
ra contundente y a escala cientí-
fica, hay seres vivos, de diversos 
tamaños y formas. Somos el único 
caso de vida en el universo que 
conocemos y que hemos podido 
explorar a través de mi-
siones robóticas y de ob-
servaciones”, acota. 
La pregunta sigue abierta 
-añade- y hay muchos 
científicos trabajando en 
ella, no solamente estu-
diando Marte, sino ex-
plorando otras rutas de 
investigación, como la bús-
queda de exoplanetas, 
que abren otros horizon-
tes y escriben nuevas 
páginas de nuestra aven-
tura sideral, para saber si 
hay planetas semejantes 
al nuestro.
Otro camino lo representa 
el estudio de los organis-
mos extremófilos, que nos 
ayudan a comprender los 

límites de la vida y abren la posi-
bilidad a imaginarnos alternativas. 
“Quizás hay una vida que no esté 
basada en carbono o que no uti-
liza agua. Todo esto todavía está 
a nivel de hipótesis, hasta que 
se tengan las evidencias, los es-
tudios y la verificación, pero son 
ideas, temas que conducen la in-
vestigación actual”, señala.

Retrato de Rafael Navarro
La doctora Sandra Ramírez tiene 
muy presente una anécdota re-
latada por Navarro González, con 
la que él explicaba su interés por 
la investigación a la que dedicó su 
vida profesional: “Recuerdo que 
contaba que pudo ver la llegada 
del hombre a la Luna, a través 
de la televisión, y que ese fue el 
momento que marcó definitiva-
mente su trayectoria académica, 
e incluso muchos aspectos de su 
vida personal”.
Además, evoca a Rafael Navarro 
como una persona muy discipli-

nada, dedicada a las ideas que 
generaba, con una impresionante 
capacidad de trabajo. 
“Yo me considero muy afortu-
nada, porque lo conocí en sus 
inicios; el trato y el contacto fue 
muy cercano. En varias ocasio-
nes tuve la oportunidad de con-
vivir con su familia, con su es-
posa y sus hijos, desde que eran 
pequeños. Tuvimos una cercanía 
muy valiosa, que atesoro y apre-
cio muchísimo”. 
La investigadora de la UAEM 
reconoce que Navarro González 
era sumamente hábil y diligente: 
“Organizaba seminarios de gru-
po, donde había que leer y es-
tudiar mucho la literatura cientí-
fica, y luego efectuar una amplia 
discusión; era muy agradable y 
amable, porque sabía guiarte. 
En cuanto al laboratorio, fue muy 
dedicado, trabajador y discipli-
nado, y eso se refleja en toda su 
trayectoria y en los logros que 
tuvo”, concluye.

30 R E F L E X I O N E S



P U N T O  D E  V I S T A

La curiosidad del ser humano por saber si hay algún tipo de mani-
festación de vida en Marte, el segundo planeta más cercano a la 
Tierra después de Venus, lo ha impulsado a realizar varias misiones 
a través de sondas y rovers (robots exploradores). La información 
recabada a lo largo de varias décadas, desde 1960, ha permitido a 
los científicos experimentar en lugares análogos a Marte en la Tierra.
José Alfredo Rojas Vivas, del Instituto de Ciencias Nucleares (ICN) 

GRAN MAESTRO 
DE CIENCIAS 
PLANETARIAS

Sandra Vazquez Quiroz
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El doctor José Alfredo Rojas Vivas 
observando muestra de un orgánico 
irradiado en presencia de minerales.
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de la UNAM, se ocupa de estudiar al Planeta Rojo 
desde la Tierra; actualmente se encuentra en la an-
tesala de defender su tesis doctoral, titulada “La ra-
diación ionizante y sus efectos en la materia orgáni-
ca en diferentes suelos análogos marcianos con 
implicaciones en la vida pasada de Marte”. Acota 
que aunque el título es tentativo, su objetivo es si-
mular la irradiación que ha tenido el suelo marciano 
desde que perdió su atmósfera y el agua líquida.  
El trabajo de investigación de José Alfredo fue di-
rigido por el astrobiólogo Rafael Navarro González 
(1959-2021), investigador del ICN  y con quien logró 
entablar una relación amistosa más allá de la aca-
demia. En entrevista para El faro, Rojas Vivas se-
ñala que fue el reconocido científico quien le dio la 
oportunidad de hacer trabajo de investigación en la 
ciencia planetaria. 
“Para mí fue un enorme y gran honor trabajar con 
él. Siempre que platicábamos aprendía muchas co-
sas nuevas; en cada reunión, en cada seminario, 
en cada sesión y en cada platica, enseñaba. Me 
despertó la inquietud por aprender y saber más, 
entender por qué suceden ciertas situaciones en 

Marte y en otros cuerpos del Sistema Solar. Me dejó 
una gran lección de vida. Siempre hacía referencia 
al camino que tuvo que andar para llegar a donde 
estaba. Lo considero un modelo a seguir”, refiere.
Rojas Vivas rememora: “Desde niño me inquietaba 
saber de qué estaban constituidos los planetas, 
cómo funcionaban el Sistema Solar y el Universo. 
Afortunadamente conocí al doctor Navarro, quien 
me dio la oportunidad de empezar a descubrirlo”. 
Sobre su trabajo con los suelos análogos, José Al-
fredo Rojas asienta que en la Unidad de Laborato-
rios “Dr. Rafael Navarro González” (antes Laborato-
rio de Química de Plasmas y Estudios Planetarios) 
se recolectan muestras de suelos análogos, como 
los del desierto de Atacama y del Pico de Orizaba, 
debido a que encierran condiciones muy parecidas 
a los del Planeta Rojo. Destaca que el suelo del Ci-
tlaltépetl en particular sirve para estudiar la posible 
terraformación (modificación de las condiciones de 
un planeta que no es la Tierra) de Marte. 
Ante ello, Rojas Vivas refiere:“mientras no se en-
cuentre vida en Marte como la conocemos, se puede 
pensar en alguna colonización de este planeta, con-
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“Esquema de la incidencia de la radiación cósmica galáctica en la superficie marciana, la cual
genera la degradación de compuestos orgánicos e inorgánicos que pudieron provenir de organismos vivos. El 
proceso genera dióxido de carbono (CO2) como producto final, contribuyendo a su abundancia atmosférica en 

el planeta rojo.” DGDC.
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tinuando proyectos de investigación encaminados a 
generar ambientes más amigables para el ser hu-
mano”. El experto destacó que la idea de terraformar 
Marte se discute dentro de la ética planetaria y que la 
terraformación forma parte de un futuro lejano.
José Alfredo Rojas lamenta que su tutor principal 
no haya podido ver concluido su trabajo de tesis 
doctoral, el cual se apoya ahora en tutores se-
cundarios, como la doctora Alicia Negrón Mendoza, 
del Instituto de Ciencias Nucleares, y el doctor Ser-
gey Sedov, del Instituto de Geología.
Sobre los proyectos que el doctor Navarro man-
tenía con la NASA, Rojas Vivas indica que el de-
saparecido investigador los mantenía bajo un es-
quema de confidencialidad: “El doctor Navarro no 
intercambiaba este tipo de información”. Sin em-

bargo, las líneas de investigación desarrolladas en 
el entonces Laboratorio de Química de Plasmas 
y Estudios Planetarios tenían mucha relevancia y 
siempre estaba al pendiente de ello. Apunta que 
“el doctor Navarro siempre se mostraba interesado 
en saber los avances de nuestros proyectos, por 
lo que las reuniones de trabajo con él servían para 
dialogar nuestras dudas y exponer las dificultades 
que se presentaban en el día a día del laboratorio”. 
Rojas Vivas  expresa que “a pesar del semblante 
serio que tenía el doctor Navarro, en los momentos 
que compartimos siempre demostró un trato amiga-
ble y caluroso, fue muy empático conmigo, porque 
me escuchaba y trataba de orientarme en los pro-
blemas del tipo personal. Las puertas de su cubículo 
siempre estuvieron abiertas para todos nosotros”.
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Unidad de Laboratorios 
“Dr. Rafael Navarro González” 
(antes Laboratorio de Química 

de Plasmas y Estudios 
Planetarios) en el Instituto 

de Ciencias Nucleares de la 
UNAM.

Sistema de obtención de agua trides-
tilada del laboratorio de Evolución 
Química. Dispositivo esencial para 
purificar el agua utilizada en 
experimentos de radiación gamma, 
permitiendo estudiar la radiólisis del 
agua y su impacto en la estabilidad de 
compuestos orgánicos en sistemas
acuosos.
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En 1996, una profesora de biología del Colegio de Ciencias y 
Humanidades alentó a un grupo de estudiantes a explorar el ca-
tálogo de científicos que abrían las puertas de sus laboratorios para 
las estancias cortas del Programa Jóvenes hacia la Investigación. 
Entre ellos estaba Paola Molina Sevilla, de apenas 16 años, quien 
decidió escribir una carta al astrobiólogo universitario Rafael Na-
varro González. Contra toda expectativa, su carta obtuvo respuesta.
Poco después, Paola se encontró frente al investigador, quien sos-
tenía su carta durante la entrevista, tal como recuerda en conver-
sación con El faro.
“Acudí a la entrevista y llevé mis calificaciones, fue lo primero que 
me pidió. Noté que el doctor Navarro tenía la carta con él y le llamó 
la atención mi inquietud por los plasmas; le comenté que ya había 
escuchado de ellos”.
El doctor Navarro la invitó a presentarse al día siguiente en el Labo-
ratorio de Química de Plasmas y Estudios Planetarios, en Ciudad 
Universitaria. Con él -relata- todo parecía sencillo. Su claridad para 
explicar y su innata capacidad para motivar a los estudiantes la 
impulsaron desde el inicio. Le propuso quedarse ese verano, con 
la única condición de mantener buenas calificaciones y concluir sin 
problemas el bachillerato. Ese estímulo bastó para orientar su vo-
cación: Paola decidió estudiar química. A partir de ahí, comenzó 
su travesía científica, que con el tiempo la llevaría a colaborar con 
figuras como Patrice Coll, de la Agencia Espacial Europea, y Chris 
McKay, de la NASA.

Un laboratorio que se convirtió en casa
Al finalizar la estancia de 1996, Navarro la invitó a seguir colabo-
rando. Durante su último año de bachillerato, Paola acudió todos 
los días al laboratorio, hasta ingresar formalmente a la Universidad.
En 1997, el Navarro González inició un año sabático para traba-
jar con el doctor Mario Molina en temas atmosféricos. Durante ese 
periodo, ambos realizaron experimentos únicos: irradiaciones jamás 

Sandra Vázquez Quiroz

UNA ESTANCIA DE 
VERANO
PARA SIEMPRE
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hechas en laboratorio, pero detectadas en trans-
bordadores que estudiaban las auroras boreales. 
Eran los llamados sprites y blue jets, descargas 
eléctricas de gran escala que ocurren por encima 
de las nubes de tormenta y que se sospechaba 
podían modificar la electrostática de la atmósfera 

alta. Querían evaluar si estos 
fenómenos afectaban la capa 
de ozono.
Al regreso del doctor Navarro, 
Paola volvió al laboratorio y par-
ticipó en el diseño del disposi-
tivo experimental para estudiar 
estas descargas luminosas y 
efímeras que se producen mo-
mentos después de un potente 
rayo positivo que va de la nube 

al suelo. Recuerda que, mientras condensaba ga-
ses, percibió un olor desagradable. Llamó al doctor 
Navarro quien, gracias a su experiencia, identificó 
que estaban produciendo ozono en cantidades tan 
elevadas que era difícil manejarlo. Por ello, tuvie-
ron que suspender temporalmente esas simulacio-
nes, las cuales fueron retomadas en 1999.
No obstante, las investigaciones realizadas por 
Navarro González con el Premio Nobel Mario Moli-
na fueron muy fructíferas. Tras la entrega de dicho 
galardón, derivaron en al menos tres publicaciones 
sobre temas esenciales: el papel de los relámpa-
gos volcánicos en la fijación de nitrógeno, la for-
mación de óxido nitroso en descargas eléctricas, 
y la relevancia de estos relámpagos en la química 
atmosférica del Arqueano.

De la Tierra a Marte
Uno de los primeros lugares que Navarro mostró a 
Paola dentro del Instituto de Ciencias Nucleares fue 
la biblioteca. Para él, ese espacio era medular en la 
formación de un científico.
“Siempre nos tuvo mucha paciencia; nunca me res-
tringió el uso de ningún instrumento por ser estudian-
te. Desde el principio me dejó trabajar con todos los 
equipos y siempre cuidó los aspectos de seguridad”.
A finales de 1999, Navarro González fue invitado a 
una expedición al desierto de Atacama, en Chile. Con-
vocó a su equipo a un nuevo proyecto cuyo objetivo 
era reevaluar los resultados de la misión Vikingo de la 
NASA. De esa investigación surgió, en 2003, el artícu-
lo Mars-like soils in the Atacama Desert, Chile, and 
the dry limit of microbial life, publicado en la revista 

Los llamados sprites y blue jets son descargas eléctricas de gran escala que ocurren muy 
por encima de las nubes de tormenta. 

Biblioteca del Instituto de Ciencias Nucleares en la 
UNAM.
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Science. “Navarro comentaba con frecuencia que, 
si la misión Vikingo hubiera llegado a la zona más 
árida del Atacama, habría concluido que no existe 
vida en la Tierra”, comparte la investigadora.
La publicación catapultó las colaboraciones de 
Navarro González con la NASA. Sus resultados 
mostraron que ciertos factores -desde técnicas de 
análisis hasta la presencia de compuestos especí-
ficos en los suelos- podían impedir detectar mate-
rial orgánico y, con ello, posibles rastros de vida.
A raíz de ese trabajo, y en conjunto con el doctor 
Chris McKay de la NASA, se impulsaron más inves-
tigaciones sobre suelos análogos. Hoy, el desier-
to de Atacama es considerado el mejor ambiente 
análogo de Marte, y a Navarro González, pionero 
en México en este campo de investigación.
Otro estudio clave desde el laboratorio del doc-
tor Navarro fue el análisis de las pruebas de la 
misión Fénix (2004), que detectó la presencia de 
percloratos en el suelo marciano. Con esos resul-
tados replicaron los experimentos de pirólisis de 
la misión Vikingo, añadiendo perclorato a suelos 
análogos. Obtuvieron cloro metano, diclorometano 
y otros compuestos, tal como lo había hecho el 
instrumental de la Vikingo treinta años antes.
“Cuando el perclorato se calienta, se descompone 
en cloro y oxígeno. Estos, al unirse con compues-
tos orgánicos, generan combustión, de la cual se 
obtiene CO2 y agua -principalmente- y en menor 
proporción cloro metano y diclorometano”.
Estos experimentos resolvieron más de tres déca-
das de debate. En su momento, se creyó que 
Vikingo había fallado: “que su cámara parecía 

no ser hermética y se interpretó que la abundan-
cia de CO2 detectada, propia de la atmósfera de 
Marte, era contaminación atmosférica, por lo que 
probablemente no había presencia de elementos 
orgánicos en su superficie. Más tarde, al identificar 
la presencia de compuestos clorados, se confirmó 
el buen funcionamiento de los equipos, pero se 
pensó que estos eran remanentes de los produc-
tos de limpieza aplicados a los instrumentos. Los 
estudios encabezados por Navarro demostraron 
que no fue así”, comparte Molina Sevilla.
Paola aclara que ella no participó directamente en 
esas réplicas -realizadas por su compañero Edgar 
Vargas y el doctor Navarro- pero sí colaboró en un 
estudio en los suelos del Pico de Orizaba como 
modelo para la terraformación de Marte.
Los resultados obtenidos por el doctor Navarro lo 
colocaron en un lugar privilegiado dentro de las 
misiones espaciales, especialmente en la misión 
Curiosity. Cuando la NASA decidió enfocar sus 
esfuerzos en comprender la historia del agua en 
Marte, ante la dificultad de detectar compuestos 
orgánicos, la experiencia del investigador fue nue-
vamente determinante. “Se piensa que los robots 
son autónomos, que ellos toman la muestra, iden-
tifican y analizan lo que hay en los suelos, pero 
no es así. Debemos idear experimentos con las 
técnicas que llevará la misión y, con ellas, identi-

Doctora Paola Molina en el Laboratorio de química 
de plasmas y estudios planetarios, hoy llamada 

Unidad de Laboratorios Rafael Navarro.
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ficar los minerales que se forman en presencia de 
agua líquida”.
Molina Sevilla explica que para Curiosity trabaja-
ron con un equipo térmico similar al de este robot, 
recreando los experimentos que realizaría sobre 
Marte. Así identificaron minerales como los nitra-
tos. “Fue un periodo de trabajo arduo, meticuloso 
y bajo estricta confidencialidad”, asegura la joven 
investigadora.

El legado de un maestro
Paola destaca que uno de los rasgos más admi-
rables de Navarro González era su capacidad po-
lifacética como investigador. “De su mano aprendí 
mucho, como científica y como ser humano. Espe-
ro tener la capacidad de motivar a otros alumnos 
y encaminarlos al fascinante mundo de la ciencia, 
así como él me motivó a mí, para que sigan ha-
ciendo ciencia de frontera con temas tan innova-
dores como los que él desarrolló”.
Es difícil encontrar a alguien con la amplitud in-
telectual del doctor Navarro: en su laboratorio se 
investigaron temas sobre búsqueda de vida en 
Marte, origen de la vida, química atmosférica y, en 
algún momento, cuestiones ambientales junto con 
Mario Molina.
Paola lamenta que su muerte prematura dejara 
proyectos inconclusos: el estudio de la influencia 
de los relámpagos en la evolución de la atmós-
fera actual y una propuesta para iniciar una red 
de monitoreo de relámpagos, que ya no pudo con-
cretarse.
Aun así, su legado permanece vivo en cada es-
tudiante, en cada experimento y en cada colabo-
ración que marcó el camino de la astrobiología en 
México.-

Arriba. La primera nave espacial en aterrizar con éxito en Marte, Vikingo 1, formó parte de una 
misión de dos partes para investigar el Planeta Rojo y buscar signos de vida.

Abajo. El doctor Navarro realizó importantes investigaciones sobre el papel de los relámpagos 
volcánicos y atmosféricos en el origen de la vida en la Tierra.
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R E CO R DA N D O 
E N  E L F A R O

EN ESTAS PÁGINAS REUNIMOS UN CONJUNTO 
DE ARTÍCULOS QUE, A LO LARGO DE CASI DOS 
DÉCADAS, ILUMINARON EL CAMINO CIENTÍFICO 
DEL ENTRAÑABLE DOCTOR RAFAEL NAVARRO 
GONZÁLEZ. ENTREVISTAS, REPORTAJES, NOTAS Y 
TESTIMONIOS QUE DAN CUENTA DE LAS DISTINTAS 
ETAPAS DE SU TRABAJO Y DE LOS AVANCES QUE 
IMPULSÓ EN LA EXPLORACIÓN DEL PLANETA ROJO.

DESDE LOS PRIMEROS AÑOS DEL BOLETÍN IMPRESO 
HASTA SU EVOLUCIÓN DIGITAL, CADA UNA DE ESTAS 
PUBLICACIONES GUARDA UN FRAGMENTO DE SU 
PASIÓN, SU RIGOR Y SU INAGOTABLE CURIOSIDAD. 
JUNTAS, CONFORMAN UN HOMENAJE VIVO AL 
LEGADO DE UNO DE LOS INVESTIGADORES MÁS 
ADMIRADOS DE MÉXICO.
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B O L E T Í N  E L  FA R O  N Ú M .  4             J U L I O  D E  2001.
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Escanea para leer el número completo.
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B O L E T Í N  E L  FA R O  N Ú M .  10           E N E R O  D E  2002.
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Escanea para leer el número completo.
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B O L E T Í N  E L  FA R O  N Ú M .  32    N O V I E M B R E  D E  2003.
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Escanea para leer el número completo.

46



E N  M E M O R I A

Escanea para leer el número completo.
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B O L E T Í N  E L  FA R O  N Ú M .  46           E N E R O  D E  2005.

48



E N  M E M O R I A

Escanea para leer el número completo.
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B O L E T Í N  E L  FA R O  N Ú M .  53         AG O S TO  D E  2005.
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Escanea para leer el número completo.
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B O L E T Í N  E L  FA R O  N Ú M .  100 - 101     AG O S TO  D E  2009.
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Escanea para leer el número completo.
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B O L E T Í N  E L  FA R O  N Ú M .  162         S E P T I E M B R E  D E  2014.
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Escanea para leer el número completo.
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Escanea para leer el número completo. E L  FA R O  E N  L Í N E A                     AG O S TO  D E  2020.
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Marte, fotografía tomada en febrero de 2007 por el instrumento OSIRIS de la sonda
espacial Rosetta que fue lanzada por la ESA. La imagen se creó

utilizando los filtros naranja (rojo), verde y azul de OSIRIS. NASA.
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EN 
OPINIÓN DE...
En las siguientes páginas incluimos algunas de las opiniones y palabras 
de aliento que distintos científicos nos regalaron a lo largo de los años. 
Ellas testimonian el valor que esta publicación alcanzó dentro y fuera de 
la UNAM, y del cariño que despertó en su comunidad. 

El artículo 1º de la Ley Orgánica de la UNAM establece que sus principales 
funciones son la docencia, la realización de investigaciones y la extensión amplia 
de la cultura. Estas tres grandes tareas se llevan a cabalidad en el Subsistema de 
la Investigación Científica (SIC). La divulgación de la ciencia es una actividad 
indispensable que entrelaza íntimamente dichas funciones y las vincula con la 
sociedad. Por ello, hace casi un cuarto de siglo, el 2 de abril de 2001, por inicia-
tiva del entonces Coordinador de la Investigación Científica, René Drucker, y la 
entusiasta y profesional visión de quien ha sido su directora, Patricia de la Peña, 
nació El faro como un órgano para divulgar las aportaciones del SIC, y con la mi-
sión de informar a diversos sectores, dentro y fuera de la Universidad, las tareas 
que realizan sus entidades. Primero en forma impresa y luego por vía digital, el 
comprometido equipo de El faro nos supo comunicar las maravillas y el impacto 
del trabajo de los universitarios, tanto en la generación de nuevo conocimiento 
como en su aplicación para intentar dar solución a varios problemas de la Nación. 
Ellos supieron transmitir a la sociedad la luz que brinda la ciencia que se hace en 
la UNAM, como un punto de referencia para disipar la oscuridad. Durante estos 
años cumplieron extraordinariamente con esa misión. Con gratitud por su 
esfuerzo y capacidad, mis más sinceras felicitaciones a los colaboradores de 
El faro. Mis mejores deseos para lo que venga.

Dr. Carlos Arámburo de la Hoz
Investigador emérito del Instituto de Neurobiología

Ex-Coordinador de la Investigación Científica (2007-2015) 
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La divulgación científica es una labor esencial para for-
talecer el vínculo entre la investigación y la sociedad, 
al hacer accesible el conocimiento generado en los es-
pacios académicos y fomentar el pensamiento crítico y 
la curiosidad científica. En este sentido, El faro ha de-
sempeñado, a lo largo de 25 años, bajo su muy atinada 
coordinación, un papel fundamental como órgano infor-
mativo del Subsistema de la Investigación Científica de 
la UNAM, al comunicar de manera clara, precisa, ágil 
y amena las diversas actividades de investigación desa-
rrolladas en sus centros e institutos. Su labor ha contri-
buido a acercar la ciencia tanto a estudiantes y docentes 
de bachillerato y licenciatura -núcleo de la comunidad 
universitaria- como a un público más amplio interesado 
en los avances del conocimiento. 
Al cumplir 25 años de su efectiva labor, es justo recono-
cer la seriedad, el compromiso y la calidad del trabajo 
realizado por El faro, y expresar un sincero agradeci-
miento y felicitación a quienes lo han hecho posible, 
deseándoles el mayor de los éxitos en los proyectos que 
emprendan en el futuro.

Dr. José Luis Palacio, 
Instituto de Geografía

Con gran tristeza me enteré de la desaparición de El 
faro, que siempre fue una extraordinaria vía  para la 
divulgación científica en la UNAM. Yo lo he disfru-
tado mucho desde que era impreso y que usábamos en 
nuestros eventos como los Días de Puertas Abiertas 
y en nuestras visitas guiadas. Los estudiantes y profe-
sores que nos visitaban la disfrutaban mucho y siem-
pre nos solicitaban más ejemplares para sus eventos en 
sus escuelas. La versión digital también fue excelente, 
con mucha agilidad y siempre divulgando oportuna-
mente lo que hacemos en la UNAM. Sin duda, el de El 
faro fue un gran equipo de divulgadores, todos ellos 
muy profesionales y de excelencia, y debo felicitarte 
a ti [Patricia de la Peña] como directora, por el gran 
trabajo que coordinaste para publicar El faro por un 
cuarto de siglo. Los que además de investigadores so-
mos editores de una revista de divulgación, sabemos 
del gran esfuerzo que se requiere para mantener una 
publicación periódica de divulgación científica. En es-
tos tiempos de enorme desinformación y ataque a la 
ciencia por los más poderosos del mundo, es en parti-
cular una muy mala noticia la desaparición de un me-
dio de divulgación científica.

Dr. Enrique Galindo Fentanes
Instituto de Biotecnología

Me apena mucho la cancelación de El faro. Aprecio 
mucho el trabajo que ha desarrollado a lo largo de 
tantos años, en el cual las aportaciones del Instituto 
de Geografía estuvieron muy presentes y fueron muy 
valoradas por las personas integrantes del personal 
académico del Instituto de Geografía. Considero que 
la presentación de los artículos y de la revista en 
general fue siempre muy profesional y cumplió con 
los objetivos de divulgar las investigaciones cientí-
ficas que se realizan en los institutos y centros de la 
UNAM.

Dra. María Teresa Sánchez 
Directora del Instituto de Geografía 

En mi opinión, el contenido de esta publicación es 
un amplio abanico que cubre los grandes temas de 
interés nacional sobre ciencia y tecnología, de una 
manera accesible y amigable y, por lo tanto, de fácil 
lectura entre sus numerosos lectores, pero siempre 
manteniendo el rigor científico y técnico que docu-
menta, lo que nos permite asegurar la certeza y con-
fiabilidad de sus fuentes.
Nuestro país sigue presentando un gran vacío en la di-
vulgación de la ciencia y, sobre todo, en dar a conocer 
la calidad y riqueza de resultados derivados de la inves-
tigación científica que, en muchos casos, son de gran 
utilidad para la sociedad y para la naturaleza. Por ello, el 
esfuerzo editorial del grupo de colaboradores que hacen 
posible la publicación de El faro es extraordinario. Son 
escasos los ejemplos de una publicación con estas ca-
racterísticas, manteniendo su periodicidad con artículos 
de gran valor e interés para la comunidad universitaria 
y para la sociedad en general. 

Dr. Antonio Lot Helgueras
Instituto de Biología

Aprecio mucho el esfuerzo que ustedes realizan y creo 
que El faro es una revista útil y bien escrita. Si bien los 
miembros del SIC recibimos información interesante 
de El faro, siento que su principal labor es informar 
al resto de la comunidad universitaria sobre los logros 
día a día de nuestros investigadores. No hay otro me-
dio universitario que cumpla ese rol, con esa calidad.
Por supuesto, Gaceta hace reportajes, pero son siem-
pre breves y con la premura de la nota que se publica 
con la prisa de decir “la UNAM lo hizo primero”. 
El faro es otra cosa: mayor calidad de impresión y 
variedad de secciones y temas, pero ligera y fácil de 
leer (y de cargar) al mismo tiempo”.

Dr. Arturo Menchaca
Instituto de Física
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Aprecio mucho esta publicación. Contiene una buena 
mezcla de materiales de relevancia local e internacional. 
Combina lo actual con lo histórico, las diversas discipli-
nas y áreas científicas, y todo esto de manera agradable, 
amena y bien escrita. Los felicito también por su diseño 
y calidad editorial.

Dra. Ana María Cetto
Instituto de Física

Te felicito a ti Patricia y a tu equipo de colaboradores 
por esta y las demás entregas que han hecho de forma 
sostenida, a veces con limitados recursos e incom-
prensiones para la importante tarea que realizas desde 
la Coordinación de la Investigación Científica de la 
UNAM. Lo mejor es que he visto que El faro se pu-
blica en la web y por eso le he escrito a varios amigos 
para que lo busquen y puedan leer también los con-
tenidos de este número.

Dr. Héctor Mendoza Vargas
Instituto de Geografía

El boletín El faro es ampliamente aceptado en el Insti-
tuto. La diversidad de la temática abordada, junto con 
el alto nivel de los temas tratados y la amenidad de los 
textos logran interesar al lector en otros temas de in-
terés científico que se desarrollan en nuestra Universi-
dad. Gracias a este boletín nos enteramos del quehacer 
científico en la UNAM. La accesibilidad de los textos 
logra que nuestros estudiantes también se culturicen. 
Incluso amigos y familiares esperan con interés los 
números para leerlos y conocer más sobre la UNAM. 
Sin duda alguna, el boletín, como se publica, llena las 
expectativas de difusión. Ojalá se dé continuidad a su 
proyecto, ya que de verdad El faro es un boletín como 
no hay otro en nuestro medio para la difusión de la 
ciencia.

 Dra. Ma. Hilda Flores Olvera
Instituto de Biología

El faro me parece un muy buen producto y en mi opi-
nión debe continuar. Los temas que tratan son de actua-
lidad y están escritos para una audiencia amplia. De 
hecho, considero que en México debemos tener más 
revistas de divulgación de la ciencia para sensibilizar a 
más población sobre la importancia de la investigación 
científica y para atraer más jóvenes a las carreras cientí-
ficas. ¡Ojalá continúe el boletín El faro!

 Dr. Federico Graef Ziehl
Director del CICESE (2005-2015)

Quisiéramos felicitarla, Patricia, por su atinada redac-
ción y dirección de la revista. Ha logrado usted que El 
faro cumpla con un objetivo propio y todos esperamos y 
leemos cada número de punta a punta, lo que constituye 
toda una hazaña si se toma en cuenta la cantidad de mate-
rial de lectura que se amontona en nuestros escritorios 
cada semana. Lo ha hecho usted muy bien y esperamos 
que siga de éxito en éxito.
El faro es, más que una revista de divulgación, una re-
vista de ideas. No pretende alcanzar un objetivo simi-
lar al de la Gaceta; es otra cosa. Leemos la Gaceta con 
cuidado porque trae cambios administrativos y material 
sobre la vida interna de la Universidad. El faro es una 
revista académica que nos informa sobre avances en la 
investigación en nuestro ámbito, que es el de la Coordi-
nación. Estos avances se presentan en un lenguaje que 
no es técnico y eso es interesante, porque: 1. Nos infor-
ma acerca de otros campos de la ciencia que no son los 
nuestros; y, 2. Nos da una idea de cómo vería un lego 
el desarrollo de la ciencia que hacemos, con puntos de 
vista que son más bien los del público general.
Resumiendo, El faro nos proporciona un panorama de 
la ciencia que se practica en la UNAM, que es perio-
dístico, ameno, y muy relevante. Espero que su cobertu-
ra se vaya ampliando en el futuro porque es buen perio-
dismo científico y nos conviene que nuestro quehacer 
científico se difunda y se conozca más en los institu-
tos que constituyen la comunidad de la investigación 
científica de la UNAM.

Dr. Cinna Lomnitz
Instituto de Geofísica

Dra. Heriberta Castaños
Instituto de Investigaciones Económicas
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Considero que El faro es una publicación de principal 
importancia dentro del subsistema. Desde su creación, 
este ha venido a llenar un hueco enorme que impedía 
la proyección hacia la sociedad en general del queha-
cer científico en la UNAM. El faro ha subsanado esta 
deficiencia con creces. No obstante, en mi particular 
opinión, es una publicación que, por su calidad, de-
bería ser mayormente publicitada de modo que su 
impacto sea aún mayor. Cuenta con mi apoyo entu-
siasta como participante en cualquiera de las seccio-
nes y también como asiduo lector.                                                           

Dr. Alejandro Ayala
Instituto de Ciencias Nucleares

Considero que el boletín El faro es de buena calidad 
tanto en contenido como diseño y que ha cubierto efi-
cientemente una de las facetas de divulgación de la 
Coordinación. Siento que el grado de aceptación ha 
sido también muy bueno. Es más, yo reforzaría la 
publicación en alguna de sus secciones para poder 
publicar actividades del subsistema con mucha mayor 
profundidad”.

Dr. Jaime Mas Oliva
Instituto de Fisiología Celular

Por este conducto me permito extenderles una fuerte 
felicitación por su trabajo arduo, continuo y de gran 
calidad en la producción de El faro, la luz de la cien-
cia, que se ha convertido en una fuente de divulgación 
de las actividades científicas de la UNAM, no solo a 
nivel interno, sino que además difundiéndolas a otras 
instituciones educativas, gubernamentales y medios 
de comunicación. En particular, estoy muy agradeci-
do con El faro al hacer todos los esfuerzos posibles 
y reportar todos y cada uno de nuestros hallazgos 
científicos en la fecha que se levantaba el embargo 
publicitario impuesto por las revistas científicas. Es-
tos mismos reportajes fueron utilizados como fuente 
de información a los medios de comunicación durante 
conferencias de prensa.
Les deseo mucho éxito durante la evaluación académi-
ca que está próxima a realizarse y confío en que El 
faro seguirá jugando un papel clave en la difusión de 
nuestro quehacer científico”.

Dr. Rafael Navarro González
 Instituto de Ciencias Nucleares

En efecto, contra las opiniones pesimistas, El faro se 
lee dentro y fuera de la UNAM, gracias al profesio-
nalismo y el compromiso del modesto cuerpo edito-
rial que procura mantener el interés de su variadísimo 
público, con entrevistas y artículos de actualidad, no 
menos que con la difusión de novedades científicas 
que suelen quedarse entre los muros de los laborato-
rios. El faro cumple, contra toda predicción, -dados 
los estrechos recursos que tiene asignados- con una 
de las tareas decisivas de nuestra Casa de Estudios: la 
divulgación del conocimiento. Ayuda de esta manera 
a los investigadores que suelen dejar poco espacio en 
sus apretadas agendas para atender este imperativo, y 
favorece el enriquecimiento de la cultura científica en 
nuestro país.

Dra. Luz Fernanda Azuela Bernal
Instituto de Geografía

El faro, entre sus lectores dentro de los cuales cierta-
mente me cuento, a mi modo de ver, tiene varias virtudes. 
Primero, se ha distinguido por su constancia; segundo, la 
variedad de temas que aborda; tercero, por el lenguaje 
claro con el que se redactan los artículos y que permite 
una fácil transmisión de ideas; y, cuarto, por el hecho de 
que es un órgano de difusión científica que no parece 
tener, dentro del marco de las universidades públicas, 
muchos competidores. Todos sabemos lo difícil que es 
sacar una publicación a tiempo y los editores de El faro 
lo han logrado, lo cual es un mérito incuestionable. A mí 
me parece que esta se ha ido poco a poco convirtiendo en 
una pequeña institución a la que nos hemos venido acos-
tumbrando, por lo que no puedo más que desearles que 
sigan desarrollando la labor de despertar el interés por el 
conocimiento científico en los jóvenes, y en dar a con-
ocer dentro y fuera de la UNAM el trabajo de muchos de 
sus más prominentes profesores e investigadores. ¡Feli-
cidades!

Dr. Alejandro Tomasini Bassols
Instituto de Investigaciones Filosóficas

E N  O P I N I Ó N  D E64



E N  M E M O R I AD I R E C T O R I O

UNAM BOLETÍN 
Dr. Juan Servando Nuñez Farfán
Secretario Académico

Patricia Yolanda de la Peña Sobarzo
Directora

Yassir Zárate Méndez
Supervisor editorial

Dalia De la Peña Wing
Sandra Vázquez Quiroz
José Antonio Alonso García 
Edgar Vergara Hernández
Colaboradores

Victor Manuel Hernández Correa 
Diseño Gráfico

Dr. Leonardo Lomelí Vanegas
Rector

Dra. Patricia Dolores Dávila Aranda
Secretaria General

Mtro. Tomás Humberto Rubio Pérez
Secretario Administrativo

Dra. María Soledad Funes Argüello
Coordinadora de la
Investigación Científica

El faro, la luz de la ciencia, es una 
publicación de la Coordinación de la 
Investigación Científica. Oficina: Coor-
dinación de la Investigación Científica, 
Circuito de la Investigación, Ciudad Uni-
versitaria, CP 04510 Ciudad de México. 
Teléfonos 5550 8834 y 5666 5201. Cer-
tificado de reserva de derechos al uso 
exclusivo del título, en trámite. Prohi-
bida la reproducción parcial o total del 
contenido, por cualquier medio impreso 
o electrónico sin la previa autorización.

Foto de portada: rover Perseverance. 
NASA/Caltech

El faro

−¡Espérenme! −les gritó−. 
¡No me dejen en este mundo terrible! 
¡Quiero irme! 
¡Va a haber una guerra atómica! 
¡No me dejen en la Tierra!
Lo sacaron de allí a rastras. 
Cerraron de un golpe la portezuela 
del coche policial
y se lo llevaron al alba 
con la cara pegada a  
la ventanilla trasera.
Poco antes que la
sirena del automóvil comenzara 
a sonar, al acercarse una curva, 
vio el fuego rojo,
y oyó el ruido terrible y sintió 
la trepidación con que el cohete 
plateado se elevó abandonándolo 
en una ordinaria mañana de lunes 
en el ordinario planeta Tierra.

Ray Bradbury. 
Título original: The Taxpayer. 
Publicado en Crónicas Marcianas (1950).
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