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Imagen de microscopia de fuerzas atémicas de la bacteria Geobacter, inmobili-
zada sobre electrodos de grafito. Esta bacteria en estas condiciones es capaz
de producir electricidad. Cada una de las bacterias que se observan en |a foto-
grafia miden 2000 nm de largo y 500nm de alto.

Realizada por la Unidad de Simulacién de Ambientes Planetarios y Microscopia
del Centro de Astrobiologia, CSIC-INTA
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El afno 2008 ha representado para el Centro de Astrobiologia, sin lugar a

dudas, un punto de inflexién en su desarrollo. Tras afios de esfuerzo dedicados a la
creacién y establecimiento del nuevo centro de investigacion, gracias al acuerdo
entre el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA) y el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), el Unico entre ambos organismos, se ha pasado

a una etapa de plena consolidaciéon dentro del contexto nacional e internacional.

La creatividad, entusiasmo y dedicacién del Prof. Juan Pérez Mercader permitieron
el nacimiento del Centro de Astrobiologia en el afio 2000 y su culminacién con éxito
en 2008, tras dos periodos de cuatro afios como Director del mismo. Esta etapa
dificil en la vida de cualquier entidad cientifica como el Centro de Astrobiologia,
bajo el patronazgo de dos organismos diferentes, se abre ahora a otros retos no
menos importantes como son la integracién de &reas cientificas muy distintas y su
ubicacién en el marco del resto de los organismos de investigacion de nuestro pais

o del exterior.

En 2008 asumi el cargo de Director del CAB con pleno conocimiento del proyecto a
desarrollar, los retos planteados, sus dificultades pero también las enormes
posibilidades abiertas previamente, contando con el apoyo tanto del Director

General del INTA como del Presidente del CSIC.

Entre los objetivos marcados para la nueva fase, caben resaltar el equilibrio entre
las disciplinas béasicas requeridas por la Astrobiologia, la consolidacion de la
actividad en programas espaciales para la exploracién de Marte, el incremento de la
financiaciéon obtenida a través de convocatorias competitivas, la participacion
equilibrada en los recursos del centro de los organismos cotitulares, o la

normalizacion de las diferentes situaciones del personal adscrito al centro.

En este ultimo aspecto, el afio 2008 ha representado el primero con posibilidad de
acceso a plazas de personal cientifico del CSIC directamente adscrito al CAB asi

como la integracidon en el INTA de la escala de personal investigador OPIl. Ademés



se han unido al centro un numero importante de investigadores altamente
cualificados, anteriormente adscritos a otras unidades del CSIC (el DAMIR) o del

INTA (el LAEFF).

Por otro lado, en el afio 2008 se ha cumplido con un objetivo inicialmente marcado
por el CSIC y rdpidamente asumido por el INTA como es la preparacién de un Plan
Estratégico para los afios 2010 a 2013 dentro de la revisién del Plan de Actuacién
de ambos organismos para el mismo periodo. Desde el punto de vista organizativo,
se han puesto en pleno funcionamiento todas las herramientas recogidas en el
vigente Reglamento de Régimen Interno y se ha estructurado los laboratorios y
unidades de investigacion y servicio de acuerdo con los planes de trabajo marcados
en la propuesta de Plan Estratégico. Esta organizacién sera completada en 2009,
tras la evaluacion de la propuesta y las lineas maestras que serdn marcadas

marcadas tanto por el CSIC como por el INTA.

Naturalmente, estos importantes aspectos para la plena normalizacién del
funcionamiento del CAB no han eclipsado los resultados cientificos y tecnolégicos
que fundamentan su existencia. Todos ellos son detallados en las siguientes
paginas de esta Memoria, tanto en los laboratorios y unidades de investigacion,

como en los listados de publicaciones y otros resultados de la investigacion.

Alvaro Giménez Carfiete

Director del Centro de Astrobiologia CSIC - INTA
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El Centro de Astrobiologia

La Astrobiologia es una ciencia interdisciplinar que estudia el origen, evolucién y
distribucion de la vida en el Universo. Para ello requiere una comprensién completa
e integrada de fendmenos cdsmicos, planetarios y bioldgicos. La astrobiologia
incluye asi la busqueda y caracterizacién de ambientes habitables en nuestro
sistema solar y planetas alrededor de otras estrellas, la busqueda y analisis de
evidencias de quimica prebidtico o vida en cuerpos del sistema solar como Marte o
en lunas de planetas gigantes como Jupiter y Saturno, e investigaciones sobre los

origenes y evolucién de la vida primitiva en la Tierra.

El Centro de Astrobiologia es un centro mixto de investigacion creado por acuerdo
entre el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA) y el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) y firmado el 19 de noviembre de 1999 bajo el
convenio marco de cooperacidn entre ambas instituciones del 12 de febrero de
1991. ElI CAB surgi®6 como consecuencia de la aprobacidbn de una propuesta
presentada a NASA para formar parte, como Miembro Asociado, del recién creado
NASA Astrobiology Institute. EI CAB se cred con el objetivo inicial de proporcionar
un verdadero ambiente cientifico de tipo trans-disciplinar para el desarrollo de esa
ciencia emergente que, bajo el nombre de Astrobiologia, aglutina a diversas
disciplinas bésicas con la contribucién especifica de una metodologia comun basada

en teorias de complejidad.

Las actividades cientificas del CAB se iniciaron en edificios temporales cedidos por
el INTA hasta la construccién, con la ayuda de la Comunidad Auténoma de Madrid,
e inauguracion en enero de 2003 de su actual sede central en el campus de INTA
en Torrejon de Ardoz. Ademas de las instalaciones en dicha sede, el CAB cuenta
con dos observatorios astrondmicos robdticos: uno en el Observatorio Astronémico
Hispano-Aleman de Calar Alto (CAHA) y otro en la Estacidn de Vigilancia Aérea
(EVA). Por otro lado, recientemente se han adscrito al CAB el grupo de
investigaciéon del INTA en el European Space Astronomy Centre (ESAC) de la
Agencia Espacial Europea (ESA) en Villanueva de la Cafiada (Madrid),
anteriormente conocido como LAEFF y se ha acordado la ubicacién de un grupo
especializado en espectroscopia Raman, como unidad asociada entre el CSIC y la

Universidad de Valladolid, en el Parque Tecnolégico de Boecillo (Valladolid).



La responsabilidad de gestion del CAB corresponde al Director, nombrado de forma
conjunta por el Director General del INTA y el Presidente del CSIC. El Consejo
Rector del CAB es el maximo drgano director del centro y estd compuesto por el
Presidente del INTA, y Secretario de Estado de Defensa, junto con el Secretario de
Estado de Investigacién del Ministerio de Ciencia e Innovacién, que presiden el
mismo de forma alternativa, ademas de por un nimero igual de miembros del CSIC

y del INTA y representantes de otras instituciones que apoyan al centro, como la

Comunidad de Madrid o el propio Ministerio de Ciencia e Innovacién. El Director
nombra al Vicedirector y al Gerente, responsable de todas las funciones
relacionadas con la planificacibn econdmica, los recursos humanos y el
mantenimiento de equipos e instalaciones. Unidades de servicio técnico, bajo la
responsabilidad del Vicedirector, dan apoyo al resto de las actividades en facilidades
informéticas, biblioteca, educacién y divulgacibn asi como en la gestion de
proyectos. El Director, el Vicedirector y el Gerente, junto con el Jefe del
Departamento de Astrobiologia y dos representantes del personal del centro,

constituyen la Junta del mismo que supervisa las actividades del CAB.

Ademaés existe un Claustro que involucra a todo el personal cientifico del centro con

la funcion de asesorar al Director sobre cuestiones cientificas relevantes y hacer
propuestas que mantengan y promuevan el mejor ambiente cientifico posible. Y

esta previsto el establecimiento de un Comité Cientifico Asesor Externo.
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El convenio de cooperacion entre el INTA y el CSIC establece la organizacion del
Centro de Astrobiologia con un Departamento cientifico Unico, consistente con la
naturaleza trans-disciplinar del CAB donde el esfuerzo conjunto en un nimero de
disciplinas diferentes es esencial para alcanzar sus objetivos. Las actividades se
integran en seis laboratorios dentro de dicho Departamento, que actualmente son:

* Planetologia

* Evolucién Molecular

e Ecologia Molecular

* Extremofilia

e Exploracién robdtica e instrumentacién, y

e Transdisciplinar (incluyendo los grupos de quimica prebidtica
modelizacion fisica)

Por otro lado, dos unidades de servicio proporcionan el necesario apoyo cientifico a
sus actividades de investigacion:

e Simulacién ambiental y microscopia

e Bioinformatica y secuenciacion,
y dos nuevos laboratorios se han afadido recientemente para reforzar la seccion
“astro” del Centro:

* Astrofisica estelar y exoplanetas (integrando personal del LAEFF del INTA
en ESAC), y

e Astrofisica molecular (integrando personal del DAMIR del CSIC en
Madrid)

Finalmente ha sido afladida una nueva unidad de Archivo de Datos, también parte
inicialmente del LAEFF del INTA. Las actividades y logros principales de todos estos

laboratorios y unidades, a lo largo de 2008, se exponen en la presente Memoria.

Consejo Rector

Director
Junta de Claustro
Centro Cientifico
Vice Gerente
Director Administrativo
Departamento

de Astrobiologia
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LABORATORIO DE EVOLUCION MOLECULAR

Este laboratorio ha desarrollado en 2008 las siguientes lineas de investigacion:

1.- Extincién versus adaptaciéon en la evolucién de las cuasiespecies

virales.

Se ha realizado el estudio de la evoluciéon del bacteriéfago Qf cuando se propaga en
presencia del mutageno 5-azacitidina (AZC), que aumenta la tasa de error de la
replicacion. Los resultados muestran que el pardmetro que determina si la
poblacién resultard extinguida o, por el contrario, encontrara una via adaptativa
que permita su supervivencia es la relacidn entre la tasa de error y el tamafio
poblacional. La secuencia consenso de esta poblacién muestra la fijacibn de una
mutaciéon en el gen de la proteina Al del virus y varias mutaciones en los genes de

la replicasa y de la proteina estructural de la capsida.
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Fig. 1: Evolucidon de los titulos del bacteri6fago Qbeta cuando se replica en presencia de
diferentes concentraciones del mutageno AZC

Actualmente se estan caracterizando las posibles vias por las que estas mutaciones
pueden conferir resistencia al AZC. La posiciéon de las mutaciones en dominios
altamente conservados del RNA, unido al hecho de que haya varios genes
implicados en la produccién del fenotipo observado, indica que la resistencia
posiblemente est4d mediada por interacciones que pueden tener lugar entre
proteinas diferentes, entre proteinas y la molécula de RNA o entre diferentes

dominios de la molécula de RNA.
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Otros resultados obtenidos muestran que en las poblaciones preextincién existen
virus viables que pueden ser aislados y mantenidos replicando a través de pases
placa a placa en presencia de mutageno. Este hecho indica que la eliminacion de las
interacciones interferentes que se producen en espectros de mutantes complejos,
generados a alta tasa de error, permite la supervivencia de los componentes

aislados de la poblacion (Cases-Gonzélez et al., 2008).

En estos mismos estudios también se ha comprobado que el aumento en la tasa de
error tiene efectos beneficiosos en el desarrollo de placas de lisis a partir de virus
que han reducido su fitness por haber sido sometidos a reducciones poblacionales
sucesivas que han producido un incremento en la fijacibn de mutaciones. La
interpretacion que se ha dado a estos resultados es que el efecto de las mutaciones
siempre debe estar referido a un contexto de secuencia y un valor de fitness. En las
poblaciones bien adaptadas al ambiente las mutaciones tienen principalmente
efectos deletéreos, mientras que en las poblaciones de fithess mas bajo aumenta la

probabilidad de experimentar mutaciones ventajosas.

2. - Evolucién de poblaciones virales a través de pases placa a placa.

Los estudios realizados en esta linea de investigacién, que se lleva desarrollando
durante varios afios en colaboracién con el CBMSO, han mostrado que el punto final
de la evolucién de varios clones del virus de la fiebre aftosa a través de pases placa
a placa es la transicidon hacia un fenotipo citolitico en el que el virus es incapaz de

formar placas de lisis (Escarmis et al., 2008).

3. - Dindmica de cuasiespecies virales como modelo de la evolucién de

poblaciones de replicadores primitivos.

Durante 2008 se han seguido investigando los fenédmenos de memoria molecular en
cuasiespecies de virus RNA, y se han estudiado las repercusiones evolutivas
asociadas al mantenimiento de subpoblaciones memoria minoritarias dentro del
espectro de mutantes (Briones y Domingo, 2008). En colaboracién con el
Laboratorio Transdisciplinar, se ha profundizado en el andlisis tebérico y
experimental de las relaciones secuencia-estructura-funcién en poblaciones de

moléculas de RNA, en el contexto del modelo de “Mundo RNA” para el origen de la
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vida (Stich et al., 2008). Con ello se ha avanzado en el planteamiento de un
sistema basado en evolucién modular para el origen del Mundo RNA. Asimismo, en
colaboraciéon con el CBMSO, se han realizado estudios filogenéticos para determinar
la topologia de las poblaciones de virus sometidas a mutagénesis incrementada

(Ojosnegros et al., 2008).
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Fig. 2: Representacion esquematica del proceso de generacidon de memoria replicativa en una
cuasiespecie de RNA. Como resultado de la aplicacion de una presion selectiva (S.P.), la
cuasiespecie se desplaza en el espacio de secuencias de la posicion wild type (WT) a la
mutante (Mut). Si posteriormente se elimina dicha presién selectiva (No S.P.), el espectro de
mutantes retorna mayoritariamente hacia la posicion WT, pero puede quedar una
subpoblacién minoritaria Mut que constituye la Memoria replicativa de la cuasiespecie. En el
tercer panel, el plano horizontal indica el limite de deteccidon de las técnicas genéticas
convencionales, capaces de caracterizar genomas mayoritarios (G.M.) pero no los
minoritarios (G.m.) entre los cuales estan los genomas memoria [adaptado de Briones y
Domingo, 2008].

4.- Interaccion entre &acidos nucleicos petidicos (PNAs) y DNA sobre

superficies: aplicacién al disefio de biosensores.

En el pasado ejercicio ha continuado la investigacidon transdisciplinar sobre la
interaccion de PNAs con superficies de interés astrobioldgico (pirita) y con relevancia
para el disefio de biosensores (oro y silicio), en colaboracién con la Unidad de
Simulacién de Ambientes Planetarios y Microscopia y con otros Centros del CSIC
(ICMM, ICP e IMM). Se ha realizado un estudio comparativo de los parametros que
rigen la interaccion PNA-pirita y DNA-pirita, asi como de la posibilidad de hibridacion
de ambos &cidos nucleicos sobre esta superficie (Mateo-Marti et al., 2008). También
se ha trabajado en sistemas de nanoestructuracion de superficies de silicio que
permiten la inmovilizacién de acidos nucleicos con capacidad de hibridarse a sus
moléculas complementarias (Rogero et al., 2008). Se han sintetizado nanoparticulas
con ndcleo magnético, capa intermedia de oro y recubrimiento de PNAs que

constituyen biosensores de afinidad moviles y manejables mediante campos
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magnéticos (Pita et al., 2008). Asimismo se han desarrollado biosensores mediante
inmovilizacién de sondas de PNA sobre microcantilevers que reaccionan de forma
ultrasensible a la hibridacion especifica en sistemas de humedad controlada, un

novedoso sistema con relevantes aplicaciones biotecnolégicas (Mertens et al. 2008).

5.- Implicacién en el Proyecto MARTE.

El Proyecto interdisciplinar “Mars Analog Research and Technology Experiment”
estudia la biologia y la geologia del subsuelo del entorno del Rio Tinto, y pone a
punto la tecnologia necesaria para la busqueda de vida en el planeta Marte. El
laboratorio es responsable de la caracterizaciéon de la biodiversidad del subsuelo
mediante metodologia basada en clonaje y secuenciacion de genes de RNA
ribosomal (rRNA), extraidos de muestras de roca. Durante 2008 se ha completado
el estudio de la biodiversidad presente en 120 muestras provenientes de las
campafias de perforacién de 2004, 2005 y 2006 en el entorno del Rio Tinto, y se

han iniciado los andlisis filogenéticos de las méas de 1.500 secuencias obtenidas.
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Fig. 3: Esquema de los biosensores ultrasensibles (sensibilidad en el rango de picoMolar)
desarrollados mediante adsorcién sobre un microcantilever de sondas de PNA o DNA de
cadena sencilla, en un sistema con humedad controlada. Las capas autoensambladas de acido
nucleico reaccionan a la intercalacion de moléculas de agua en su seno, por lo que la
respuesta tension/humedad en el cantilever indica si se ha producido o no la hibridaciéon
especifica de la sonda a una cadena de DNA complementaria. Estos biosensores no requieren
marcaje (fluorescente o de otro tipo) de la molécula que se hibrida, y trabajan a temperatura
ambiente [adaptado de Mertens et al., 2008].
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LABORATORIO DE ECOLOGIA MOLECULAR

En el laboratorio de Ecologia Molecular se ha seguido trabajando principalmente en
cuatro lineas de investigacion: (1) Mecanismos moleculares de la adaptacién a
ambientes extremos en bacterias, (2) Desarrollo de sistemas de soporte de vida,
(3) mecanismos moleculares de la transferencia génica horizontal en Bacillus

subtilis y (4) Desarrollo de biosensores immunoldgicos para exploracién planetaria.

1) Mecanismos moleculares de la adaptacién a ambientes extremos en

bacterias

- Estudio sobre la integracion de la bacteria acidéfila, oxidante estricta de
hierro L. ferrooxidans en el ecosistema y su biodiversidad a través de

estudios de transcriptdmica y metatranscriptdmica ambiental.

- En colaboracibn con el laboratorio de Extremofilia, desarrollo de un
microarray con sondas de oligonucleétidos para la deteccién de procariotas
acidoéfilos, utilizado en estudios de biodiversidad en muestras naturales de
Rio Tinto mediante la comparacién con técnicas ya consolidadas como FISH,

DGGE y clonaje molecular

- En colaboracibn con el Grupo de Electroquimica de la Universidad de
Alicante, estudio de los procesos moleculares que Geobacter utiliza para
transferir electrones sobre sélidos como el grafito o el oro. Las bacterias del
género Geobacter, primeros microorganismos descubiertos con capacidad
para respirar 6xidos de hierro en ambientes subterraneos, tienen también la
capacidad de generar electricidad en unos dispositivos denominados pilas de
combustible microbianas, donde los electrones de la materia organica son
directamente transferidos por estas bacterias a materiales conductores. En
primer lugar se mostré6 como los elementos redox sobre la superficie de
Geobacter se ven alterados por el potencial de polarizacién del electrodo, y
coOmo estos cambios son reversibles e identificables por técnicas clasicas
electroquimicas. Posteriormente, se recurrié a técnicas de espectroscopia de
infrarrojo (SEIRAS y SNIFTIRS) para estudiar, por primera vez y de forma
detallada, los primeros nanometros en la interfase generada entre una
célula viva (Geobacter, con su actividad electrogénica intacta) y un electrodo

de oro (Busalmen JP, Esteve-Nufiez A, et al., 2008).
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Fig. 4. Microarray de oligonucledétidos para la deteccidn de la diversidad procaridtica de aguas
extremadamente acidas. Permite la monitorizacion espacio-temporal de una manera rapida y
eficiente (Garrido et al., 2008).

- Estudio de la diversidad de chaperonas de choque térmico en arqueas de
Islandia. Como primera aproximacién a este andlisis se ha analizado la
biodiversidad de microorganismos de una fumarola de pH neutro y alta
temperatura (88°C) en Islandia utilizando el gen ribosomal 16S. Los analisis
filogenéticos mostraron que la diversidad de chaperonas obtenida fue
comparable a la obtenida mediante el gen ribosomal 16S (Fig 6) incluyendo
dos grupos de “no cultivables” y el grupo Korarqueota (manuscrito en

preparacion).
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Fig. 5. Representacion de la interfaz célula viva/ electrodo de oro.

- Se ha iniciado la exploracion de las librerias metagendémicas construidas
previamente (Mirete et al. 2007) a partir de muestras de DNA de las
rizosfera de Erica andevalensis para buscar nuevos genes y mecanismos de

resistencia al zinc.

2) Desarrollo de sistemas de soporte de vida

Una forma posible de producir plantas con nuevas capacidades tanto para
sobrevivir en ambientes extremos y/o contaminados como para degradar o
acumular los compuestos contaminantes consiste en modificarlas genéticamente.
Se estan estudiando tres plantas transgénicas que contienen genes de resistencia a
niquel procedentes del andlisis funcional de las librerias metagendmicas de rizosfera
de Erica andevalensis del rio Tinto (Mirete et al., 2007). Las plantas transgénicas
resultantes presentaron resistencia a niquel (Fig. 7) y se iniciaron
retrocruzamientos para verificar que los genes introducidos son responsables de la

resistencia a niquel.
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Fig. 6 Arbol filogenético construido a partir de las secuencias de aminoacidos de las
chaperonas uUnicas encontradas (marcadas en azul) junto a las de especies de referencia
depositadas en el Genbank.

3) Mecanismos moleculares de la transferencia génica horizontal en

Bacillus subtilis.

Se ha iniciado una investigacion sobre los mecanismos de transferencia de material
genético en poblaciones de Bacillus subtilis, descubriéndose que secreta ADN al
medio en una fase concreta de su crecimiento y de forma especifica; es decir, no
debido a lisis celular. Sobre los posibles genes responsables se estan realizando
mutantes, estudiando la pérdida de la capacidad de secrecién de ADN, asi como su
relacibn con otros comportamientos como la competencia y capacidad de formar
biopeliculas. De esta forma intentamos caracterizar molecularmente la evolucién
por transferencia génica horizontal en un complejo contexto de interacciones

microorganismo-microorganismo y microorganismo-ambiente.
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4) Desarrollo de biosensores immunolégicos para exploracién planetaria.

Producciéon y validacibn de un microarray con mas de 200 anticuerpos para el

analisis de muestras naturales y deteccién de biomarcadores moleculares del

Fig. 7: Crecimiento de 32 generacidon de plantas transformadas con dos genes de resistencia a
niquel (medio MS con Ni 110 mM) (18 dias)

ambiente (Rivas et al., 2008). Dicho microarray (denominado EMCHIP200, por
“Environmental Monitoring CHIP”) se ha usado para la monitorizacion y la obtencién
de un perfil inmunoldgico de muestras obtenidas de diferentes ambientes extremos
del mundo: de rio Tinto, de los “Dry Valleys” de la Antartica, de Islandia, de
ambientes hidrotermales de las minas profundas (4 km) de Sudafrica, de las aguas
termales del Parque Nacional Yellowstone (EEUU), etc. Esta linea se materializa en
el proyecto “Deteccion de biomoléculas en exploracion planetaria”, financiado en
sucesivas convocatorias por el Plan Nacional de I+D y que tiene por objetivo
desarrollar un biosensor basado en microarrays de anticuerpos asi como el disefio y
fabricacion de un instrumento para el andlisis in situ de muestras soélidas en
exploracion planetaria (SOLID, Signs Of Life Detector). Se trata de un proyecto
transdisciplinar en el que participan biélogos, quimicos, geélogos, e ingenieros del

CAB y de la industria (SENER Ingenieria y Sistemas S.A.)
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Fig. 8: Prototipo SOLID2 en campafia. SOLID2 permite el analisis in situ de muestras de hasta
0.5 g mediante un inmunosensor con 200 anticuerpos en formato microarray (Parro et al.,
2008; Rivas et al., 2008

UNIDAD DE SECUENCIACION Y BIOINFORMATICA

La Unidad de Secuenciacién y Bioinformatica presta apoyo a los laboratorios del
CAB cuya actividad demanda la aplicacion de técnicas de biologia molecular sobre
multiples muestras, la construccién de genotecas, la secuenciacion de fragmentos
de ADN o la impresién de micro-arrays. A este efecto, la Unidad esta provista de
equipos de alto rendimiento como un secuenciador ABI 3730, un impresor de
micro-arrays GMS 417 y varios robots que permiten automatizar procesos como el
picado de colonias, la realizacion de minipreps o el manejo de liquidos y de placas
multipocillo. Asimismo, la Unidad estd especializada en el desarrollo y la aplicacién
de soluciones bioinformaticas para el ensamblaje y la anotacibn de genomas, la
prediccion de la funcibn de genes y la reconstruccion y el analisis de redes

metabodlicas.

Durante 2008, como resultado del servicio prestado por la Unidad a todos los

laboratorios de biologia del CAB, se ha extraido ADN de unas 4.300 muestras y se
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han realizado unas 13.000 reacciones de secuenciacidon, que corresponden a unos
10 Mb de secuencia. La Unidad ha generado informacidon sobre la diversidad y la
evolucién de cuasiespecies virales, en colaboracién con el Laboratorio de Evolucién
Molecular; ha participado en el estudio metagendmico de la comunidad microbiana
de la rizosfera del ecosistema de Rio Tinto y de sus mecanismos de resistencia a
metales tdxicos, en colaboracién con el Laboratorio de Ecologia Molecular; ha
contribuido a aumentar el conocimiento sobre la ecologia procariota (bacterias y
arqueas) y eucariota de las aguas de Rio Tinto y sobre la biodiversidad de
organismos psicréfilos, en colaboracion con el Laboratorio de Extremofilia; y ha
participado en el proyecto de secuenciacion del genoma de Leptospirillum

ferrooxidans L3.2, liderado por el Laboratorio de Ecologia Molecular.

GENETIX

Fig. 9: Picado de colonias

Para transformar la informacién sobre secuencias de ADN en conocimiento biolégico
es fundamental la utilizacion de métodos computacionales que automaticen los
procesos de analisis, especialmente cuando se trata de cantidades masivas de
informacién obtenidas mediante procesos de alto rendimiento. En este sentido, la
Unidad ha desarrollado un sistema automatico de anotacibn de genomas
denominado CAP, que combina una serie de programas de libre distribucion con
programas propios y que estd continuamente siendo mejorado y ampliado. Durante
2008 se ha incluido la posibilidad de incorporar anotaciones basadas en la deteccién
de genes ortdlogos y se han afiadido dos nuevos mddulos desarrollados por la
Unidad: CloneMapper y Ska. El primero sirve para mapear clones sobre un genoma
a partir de las secuencias de sus extremos. El segundo sirve para ordenar los
contigs de un genoma parcialmente ensamblado, en base a la comparaciéon con las
secuencias gendémicas de otros organismos. La mayoria de los resultados del

analisis con CAP son almacenados en una base de datos relacional de tipo MySQL
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que puede ser consultada a través de la WWW gracias a un servidor que ofrece un

interfaz grafico.

Igualmente se ha desarrollado una forma alternativa de salida consistente en un
conjunto de ficheros HTML estaticos que permite empaquetar las anotaciones en un
formato que no es dependiente del servidor web. En régimen de colaboracién, la
Unidad esta utilizando el sistema CAP para mejorar el ensamblaje y analizar los
genomas de los siguientes organismos: (1) el ya mencionado L. ferrooxidans L3.2,

con el Laboratorio de Ecologia Molecular; (2) un aislado de Acidiphilium ssp., como

Fig. 10: Manipulacion de liquidos para la creacion de genotecas

participacion en el proyecto PicoMicro; (3) las estirpes NAR1 y PRQ25 de Thermus
termophilus, con el grupo del Profesor José Berenguer, del Centro de Biologia
Molecular Severo Ochoa (CSIC-UAM); vy (4) la estirpe CIB de Azoarcus ssp., con el
grupo del Profesor Jose Luis Garcia, del Centro de Investigaciones Biol6gicas
(CSIC). A partir de las anotaciones gendmicas, la Unidad ha generado
reconstrucciones metabdlicas para los cinco organismos mencionados (y para otros
de referencia, como Acidithiobacillus ferrooxidans). El proceso de reconstruccién
metabdlica incluye una fase automética, de procesamiento de las anotaciones y
comparacidon con una base de datos metabdlica de referencia, y otra fase manual
para depurar la red metabdlica y generar ciertos tipos de anotacién que no pueden
ser producidos de forma automatica. En consecuencia, el sistema ofrece la

posibilidad de depurar y ampliar las anotaciones gendmicas desde un contexto
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metabdlico, ademas de brindar una perspectiva fisiolégica sobre los organismos

analizados.

Por ultimo, la Unidad también ha colaborado con el Laboratorio de Evolucion
Molecular en el proyecto Virochip, para la puesta a punto de un sistema de
genotipado e identificacion de formas minoritarias del virus HIV, basado en micro-
arrays, y con el Laboratorio de Parasitologia Molecular del Centro de
Investigaciones Biolégicas (CSIC) en un proyecto para caracterizar el perfil

transcripcional de Leishmania infantum.

LABORATORIO DE EXTREMOFILIA

En los dltimos afos ha quedado demostrado, en contra de lo preestablecido, que la
vida es extremadamente robusta y capaz de adaptarse a condiciones extremas.
Este hecho ha ampliado la posibilidad de existencia de vida en otros cuerpos
planetarios, razon por la que se considera uno de los elementos fundamentales del

mapa de ruta de la Astrobiologia. La extremofilia pretende conocer los limites de la

Fig. 11: Bioformaciones de hierro con algas. Berrocal (Rio Tinto)
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vida y para ello se dedica a explorar distintos ambientes extremos con el fin de
determinar la posible existencia de vida, caracterizdndola y estableciendo las
distintas estrategias que facilitan su adaptacion y desarrollo. Los organismos
extremofilos ayudan a responder preguntas fundamentales tales como: los limites
de la vida, la co-evolucién entre la vida y el planeta Tierra, el establecimiento y
evolucién de los sistemas de transduccién de energia, el origen de los ciclos de los
elementos en la naturaleza, todos ellos relacionados con el origen de la vida en
nuestro planeta y la posibilidad de encontrarla en otros sistemas planetarios
(habitabilidad). Este estudio es fundamentalmente multi y transdisciplinar y se

realiza en colaboracién con otros laboratorios y lineas de investigaciéon del Centro.

Los modelos de estudio en los que el grupo desarrolla actividad investigadora son

los siguientes:

- Ambientes &cidos, con un pH menor de 3. En general son producto de la
actividad biolégica, a diferencia del resto de los ambientes extremos. El modelo
de estudio es el Rio Tinto, un cuerpo de agua acida de 100 kms de longitud,
resultado de la accidon quimiolitoautotréfica de microorganismos capaces de
obtener energia oxidando los sulfuros metélicos que se encuentran a una
elevada concentracion en la Faja Piritica Ibérica. Se considera un buen anélogo
geoquimica terrestre de Marte. A nivel comparativo se estan realizando estudios

en el rio Agrio (Argentina) y en distintas zonas mineras de Chile.

- Ambientes hipersalinos, con una elevada presién osmética. El modelo de estudio
es la laguna Tirez de la Mancha, la cual posee una composicidon de sales anéloga

a la detectada en Europa, la luna de Japiter.

- Ambientes termodfilos, con una elevada temperatura, generalmente asociados a
actividad volcénica. El modelo de estudio corresponde a los campos de geiseres

de Islandia.

- Ambientes psicréfilos, con una temperatura ambiental por debajo de cero
grados centigrados. Los modelos de estudio utilizados corresponden al
permafrost de Alaska, glaciares alpinos y andinos, y zonas asociadas a

formaciones de sulfuros metalicos en la Antartica chilena.

En el estudio de estos sistemas modelo se combinan las técnicas clasicas de

ecologia microbiana (cultivos de enriguecimiento, aislamiento en medios selectivos)
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con las moleculares (hibridacién, amplificacibn de DNA, secuenciacién, expresion

diferencial de genes, identificacion de proteinas por espectroscopia de masas). Los

resultados méas destacables obtenidos durante este afio son los siguientes:

Publicacion de los primeros resultados de la geomicrobiologia del subsuelo de la
Faja Piritica, responsable de las condiciones extremas de la cuenca del Rio Tinto
(proyecto MARTE). En colaboracion con distintos laboratorios del CAB e
investigadores del Centro NASA-Ames. Deteccion de actividades biolégicas
subterranes oxidadoras de pirita, de reduccién de sulfato y de produccion de
metano. La produccién de metano en condiciones geoquimicas marcianas es de
indudable interés astrobiol6gico al haberse detectado, con una vida media muy

corta, en la atmoésfera de Marte.

Desarrollo y validacion de un array de DNA para determinar la biodiversidad de
ambientes extremos acidos de manera automatica, en colaboraciéon con el

laboratorio de Ecologia Molecular.

Fig. 12: Microorganismos quimiolitéotrofos adheridos a la superficie de mineral detectados por

hibridacion.

Comparacion de la biodiversidad existente en las cumbres heladas alpinas y

andinas. Este trabajo corresponde al estudio de la dispersion aérea de
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microorganismos y de mecanismos de resistencia a la baja temperatura y a la

radiacion.

Caracterizacion de la microbiologia asociada a la formacion de melanterita,
sulfato ferrosos, en condiciones de extrema acidez (pH menor de 2.5), en

colaboracién con el Instituto Geolégico Minero.

Evaluacion de la diversidad procariética de la cuenca del Tinto mediante la
utilizaciébn de nuevas metodologias de analisis ecoldégico (Analisis Candénico de
Correspondencia). En colaboracién con el Marine Biology Laboratory (MBL) de

Woods Hole (NALI).

Andlisis geomicrobiolégico del permafrost de Alaska, en colaboracion con el

laboratorio de Geologia Planetaria.

Utilizacién de microorganismos acidéfilos aislados de la cuenca del Tinto para el
desarrollo de biopilas de combustible. En colaboraciéon con el Centro de Catalisis

del CSIC.

Estructura y composicién de la matriz exopolisacarida de las biopeliculas de Rio
Tinto. Demostracién de la existencia de importantes gradientes de pH,
concentracién de oxigeno y de metales en las biopeliculas fotosintéticas de la
cuenca del Tinto mediante la utilizacién de microelectrodos. En colaboraciéon con

el MBL (NAI)

Evaluacion de la importancia de la foto-reducciéon de i6n férrico en la cuenca del
Tinto y su influencia en el ciclo de este elemento en el ecosistema. En

colaboracion con la Universidad de Montana.

LABORATORIO DE PLANETOLOGIA

Durante el afio 2008, el laboratorio de Planetologia (anteriormente, laboratorio de

Geologia Planetaria) ha desarrollado una intensa labor en estudio in situ de

ambientes de interés planetario, experimentacién de ambientes planetarios, analisis

mineral y geoquimico de muestras de anélogos terrestres y materiales de interés

planetario; asi como la definicibn de misiones espaciales e instrumentos cientificos

incluidos en dichas misiones. A continuacidon se destacan las siguientes actividades:
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Caracterizacion  mineralégica, geoquimica y mineralogenética de
geomarcadores de interés planetario y astrobiolégico en astromateriales
(especialmente meteoritos condriticos), &reas impactogénicas y anélogos
terrestres de mineralizacién asociados con sistemas hidrotermales, de
hidrocarburos (metandégenos) y evaporiticos. La aplicaciéon de estos estudios
en misiones planetarias se centra, especialmente, en la exploracién
geolégica y astrobioldégica de Marte, a través de la participacion como Co-I
en los proyectos NASA-MSL/REMS y ESA-ExoMars/Raman-LIBS y de
Titdn/Encelado (mision TandEM/TSSM).

Estudio de materiales procedentes del Grupo Forescue del Neoarcaico del
Crat6n de Pilbara (Australia), en colaboracion con el Centro de Astrobiologia
de Australia. El interés de estas muestras reside en que registran
estromatolitos hace 2.7 Ga con una mayor diversidad que los que se
encuentran en el Arcaico inicial hace 3.45 Ga, lo que sugiere un aumento

considerable de la diversidad microbiana en el tiempo.

Puesta en marcha de un laboratorio de is6topos estables, que se encuentra

finalmente operativo desde diciembre de 2008.

Fig. 13: Difractobmetro de rayos X

Simulacién de la quimica inducida por impactos de meteoritos de
hipervelocidad en superficies planetarias (satélites de hielo y planetas
rocosos del Sistema Solar) mediante ablacion laser, utilizando espectrometria
infrarroja FTIR y cromatografia de gases acoplada a espectrometria de

masas). En este caso, simulando la superficie de Titan.

Desarrollo, junto con el laboratorio de Robética y Exploracion Planetaria del

CAB, expertos de Boeing, la Universidad de Washington de Seattle y Cryovac
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S.A., de un lanzador de proyectiles para el laboratorio de Simulacion de
Impactos. Mientras tanto se ha utilizado un lanzador de pintura modificado
activable simultaneamente con una camara de alta velocidad. Los resultados
experimentales se estdn comparando con simulaciones numéricas en
colaboracién con el Laboratorio de Computacion Avanzada y con datos de
campo de impactos de crateres en colaboracién con investigadores externos
al CAB. Los resultados se incluiran en un volumen especial de Geological

Society of America Special Papers.

Fig. 14: Sala de preparacién de muestras

Estudio sobre la influencia de los crateres de impacto en ambientes marinos
en el pasado terrestre. El andlisis sedimentoldgico, isotépico y paleobiolégico
en detalle sobre las condiciones ambientales que suceden el impacto indican

cambios muy rapidos en el ambiente deposicional dentro del crater.

Definicioén de indicadores paleoambientales e impactos en Marte en el area de
Candor Chasma y Elysium Planitia. NASA ha aprobado un proyecto de
perforacidon en el crater de Wetumpka (Alabama) en el cual se participa como
Co-PIl. Adicionalmente, incluye la evaluacion de material muestreado durante

la expedicién en 2007 al crater Tsenkher (Mongolia).

Coordinacion de la participacion del CAB en los equipos cientificos ESA-NASA
para la planificacion del desarrollo de la futura mision espacial al sistema solar

exterior (sistema de Jupiter o de Saturno).
Con el comienzo del Proyecto Consolider MALTA, se realizaron los primeros

experimentos en la cAmara HPPSC en relacion a la estabilidad de clatratos

en liquidos salinos y la supervivencia de microorganismos en ambientes de
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alta presion. También se realizaron experimentos de supervivencia de
biomarcadores en condiciones de la superficie de Europa en colaboracién con

el Dr. Brad Dalton del JPL-NASA.

- Estudio de diferentes regiones en Marte caracterizadas por la presencia de
sales de origen &cido en la regién de Aram Chaos, en colaboracién con Ray
Arvidson (Universidad de Washington en St Louis). Por otra parte, el
descubrimiento de la formacion de carbonatos en el subsuelo de Rio Tinto
abre la posibilidad de entender la formacién de estos compuestos en la
superficie de Marte, en colaboracién con Chris Romanek (Universidad de
Georgia); la cual se enfocard en determinar las condiciones ambientales y
microbianas que han dirigido su formacién, asi como el uso de esta
informacién para la exploracion astrobiolégica de Marte. Finalmente, se ha
continuado el estudio geobiol6gico de muestras del Arcaico de Barberton que
se complementara con el inicio de la colaboracién entre CAB y el Penn State

Astrobiology Reseach Center liderado por Hiroshi Ohmoto.

- Colaboracion con los restantes grupos de investigacion del CAB en diversas
actividades tales como andlisis e interpretacion de muestras mediante XRD y
FTIR, analisis geoquimico de muestras de interés planetario y astrobiolégico
por medio de ICP-MS; asistencia en campo durante la campafa de muestreo
en Rio Tinto y puesta en marcha del laboratorio de is6topos estables para el

desarrollo de investigacion geobioldgica en el Centro.

UNIDAD DE SIMULACION DE AMBIENTES
PLANETARIOS E INTERESTELARES.

El 12 de diciembre de 2007, el ministro de Defensa, D. José Antonio Alonso,
inaugurd la ampliacion del edificio del Centro de Astrobiologia en la que esta
situada esta Unidad. De este modo, durante el primer trimestre del afio se
completd la instalacién y puesta a punto en esta nueva ubicacién de las diferentes
maquinas que componen el equipamiento de este area; consiguiéndose en mayo de

2008 la total operatividad de las mismas.

Las misiones espaciales tienen un coste y una dificultad técnica muy elevados. Es

necesario, pues, disponer de equipos especificos para, simulando las condiciones de
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diferentes cuerpos celestes, poder experimentar tanto con nueva instrumentacion
como con ideas cientificas. Ese es, por tanto, el objetivo
de la Unidad: el desarrollo, implementaciéon vy
explotacion de instrumentacién diseflada ex-profeso
para areas de investigacion relacionadas con atmésferas
planetarias e interestelares. En particular se simulan
entornos en ambientes altamente controlados, donde
modelizar la respuesta de diferentes tipos de muestras
(meteoritos, componentes de naves espaciales,
biosensores, bacterias, dispositivos electrénicos...) en
una atmoésfera particular (composicion de gas, presion,
temperatura) y sometidos a distintos tipos de radiacién
(ultravioleta, iones o electrones). Se implementan,
ademas, técnicas analiticas in-situ para el seguimiento
de los procesos. Los instrumentos mas importantes que

la Unidad ha disefiado y esta explotando son los

siguientes: Fig. 15: Superficie a escala atéomica
por STM de un cristal de oro

- SMS (Spectroscopy and Microscopy on Surfaces): destinada a estudios basicos
sobre reactividad molecular en superficies y de composicibn quimica vy
superficial (XPS) para diversos grupos del CAB. Esta maquina es también

utilizada por investigadores de otros centros nacionales y extranjeros.

- PASC (Planetary Atmosphere Simulation Chamber): Una maquina muy versatil
capaz de reproducir la composicién de la atmdsfera (entre 7 to 5 x 10—9 mbar)
y temperatura (4 K to 325 K) de la superficie de muchos cuerpos celestes y

orbitales, como Europa, Titan o Marte.

Fig. 16: Ajuste de la cAmara de simulacion de ambiente de Marte
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ISAC (Interstelar Astrochemistry Chamber): para la simulacion de condiciones
interestelares (presiones de ultra alto vacio, superficie de granos a 7 K)
incluyendo radiacion ultra violeta con la que estudiar la formacion de hielos
sobre granos de polvo, y su evolucibn debida al procesamiento térmico y

fotonico.

Fig. 17: Vista general del laboratorio. En primer plano, camara SMS

AFM (Atomic Force Microscope): microscopio capaz de observar muy diferentes
procesos en escalas menores de la micra. El AFM capaz de operar en diversos

contextos: aire, liquidos y ambientes de presién controlada

HPPSC (High Pressure Planetary Simulation Chamber): destinado a la
simulacion del interior de planetas y otros ambientes de alta presién, pudiendo

alcanzar hasta 10.000 bares.

MARTE: méaquina donde se simula la atmdésfera de Marte, con capacidad para
probar y calibrar instrumentaciéon en condiciones marcianas. Especialmente
diseflada para el proyecto REMS (Rover Environmetal Monitoring Station), que

formarda parte de la misién Mars Science Laboratory de la NASA.

Durante los meses que el laboratorio ha estado operativo, se han realizado diversos

experimentos cientificos en cada una de las maquinas, muchos de ellos en
colaboraciéon con investigadores de otros centros. A destacar como uno de los hitos

cientificos de 2008, el trabajo publicado en la revista Nature que describe la
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formacién de moléculas de fullerenos a partir de hidrocarburos policiclicos
aromaticos (PAH) gracias a un proceso catalitico de superficie, realizado

parcialmente en la maquina SMS.

LABORATORIO DE EXPLORACION ROBOTICA E
INSTRUMENTACION

El Laboratorio de Exploracién Robdética e Instrumentacion tiene desde su creacion,
ademas de sus objetivos propios de investigacién, la responsabilidad de contribuir
al desarrollo de las distintas lineas del Centro, manteniendo una estrecha
vinculacién con el resto de los laboratorios y asegurando la relacion ciencia-

tecnologia.

La actividad que ha ocupado la mayor parte del
afo 2008 ha sido el proyecto REMS (Rover
Environmental Monitoring Station), un instrumento
para el rover MSL (Mars Science Laboratory) que la
NASA enviard a Marte el afio 2011. REMS es un
proyecto complejo de organizacién y de desarrollo
en el que, con el liderazgo del CAB, intervienen
diferentes empresas e instituciones nacionales,
europeas y estadounidenses. Su objetivo es la
construccion, operacion y explotacién de resultados
de un conjunto de sensores que mediran la

velocidad y direccion del viento, presion, humedad

relativa, temperatura del aire y del suelo y

radiacion ultravioleta en la superficie de Marte. Fig. 18: Laser en espectrometro RAMAN

El afio 2008 ha sido especialmente importante para REMS. Se ha concluido
practicamente la construccibn, montaje y ensayos de su modelo de vuelo,
quedando pendiente para 2009 algunos tests finales. En el mencionado periodo, el
Laboratorio se ha centrado fundamentalmente en tareas de calibracion y
seguimiento de ensayos; punto este Ultimo especialmente importante para
asegurar que los requisitos cientificos se cumplen adecuadamente. En cuanto a la
calibracién, se ha preparado el correspondiente Plan como documento guia, y se

han llevado a cabo las siguientes tareas:
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Calibracion de componentes: se ha completado toda la bateria de ensayos de
calibraciéon de los fotodiodos ultravioleta por parte de una empresa espafiola y
se ha chequeado la calidad de los resultados obtenidos. Estos datos seran
utilizados en el modelo del sensor, elaborado en colaboracién con el Laboratorio
Transdisciplinar. Igualmente se han calibrado en el INTA parte de los sensores

de temperatura que lleva el instrumento.

Fig. 19: Unidad de proceso de muestras de Solid 3

Calibracion del sensor de temperatura del suelo: el sensor basa su medida en la
radiacion infrarroja que llega a tres termopilas, y para la calibracién se ha
disefiado y construido una estructura formada fundamentalmente por un cuerpo
negro y un criostato. Estos dos elementos permiten reproducir las condiciones
ambientales marcianas y de este modo obtener los parametros del modelo de
sensor disefiado. Todos los ensayos previstos se han llevado a cabo

satisfactoriamente.

Calibracion del sensor de viento: esta calibraciéon ha requerido la fabricaciéon de
un instalacion especial con los niveles adecuados de presién y composicion
quimica en la que reproducir la interaccién entre la atmdsfera de Marte y el
dispositivo, utilizandose las lecturas para obtener los parametros del modelo

que predice el comportamiento del sensor.

Calibracion del sensor de temperatura del aire: se ha disefiado una cdmara,
denominada MARTE (en colaboracién con la Unidad de Simulacién de Ambientes
Planetarios) donde se reproducen la presidén, temperatura y composicion
atmosférica del planeta. Esta cAmara se esta utilizando para la preparacién del

modelo del sensor de temperatura del aire, conjuntamente con el Laboratorio
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Transdisciplinar. Parte de la calibracion se realizara posteriormente en la misma

instalacién en la que se va a ensayar el sensor de viento.

- Ensayos del sensor de presion: realizados en la camara MARTE, para verificar la

respuesta del sensor de presidon a un cambio brusco de temperatura.

Otro de los aspectos a destacar dentro del proyecto REMS es el desarrollo de la
Estacion de Operacidon. Se estd preparando el software y hardware necesarios y se
han llevado a cabo sesiones de entrenamiento por parte de JPL, en las que han
participado los miembros de los equipos de cada instrumento sobre supuestos

disefiados por el grupo de operaciones de JPL.

SOLID es otros de los proyectos en los que se ha trabajado, colaborando con el
Laboratorio de Ecologia Molecular. Se ha disefiado y fabricado la electrénica de la
nueva version del instrumento y actualmente se estan realizando las pruebas de

funcionamiento.

Fig. 20: Microscopio integrado en brazo robdético

El laboratorio tiene igualmente una participacién en el desarrollo del segmento de
tierra del instrumento RamanLIBS para la misién ExoMars de la Agencia Espacial
Europea. Durante el afio 2008 se ha asistido a la Unidad Asociada del Centro en la
preparacion de los documentos de interfaces y en la especificacion de requisitos de

usuario.
Se estd colaborando con el Laboratorio de Extremofilia en el proyecto DATIVA, en el

que se evalla la viabilidad de un instrumento para la deteccién de vida en

exploracién planetaria.
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Igualmente hay que mencionar la participacién en las campafias de exploraciéon en

rio Tinto, como responsables del camién-laboratorio del que dispone el Centro.

También cabe destacar la colaboracién con el Laboratorio de Planetologia en la
presentacion de las propuestas que se han realizado para las misiones a Europa y
Titan, conjuntamente con distintas instituciones europeas. La contribucién ha
consistido principalmente en el estudio de viabilidad de un instrumento basado en

espectrometria Raman.

LABORATORIO DE ASTROFISICA ESPACIAL Y FISICA
FUNDAMENTAL

El Laboratorio de Astrofisica Espacial y Fisica Fundamental (LAEFF), dependiente del
Area de Astrofisica y del Depto. de Programas Espaciales hasta finales del 2008, se
ha integrado dentro del CAB, pasandose a denominar Laboratorio de Astrofisica
Estelar y Exoplanetas, e incluyendo como ente autbnomo a la Unidad de Bases de
Datos. A continuacion se describen los hitos méas relevantes de las principales

actividades cientifico-técnicas del laboratorio:

Telescopios robdticos

El primer semestre de 2008 se dedicé a la resolucibn de la mayoria de los
problemas que presentaban los tres telescopios que forman la red. Como resultado,
se ha conseguido que dos telescopios puedan ser operados remotamente, aunque
todavia presenten algunas deficiencias, y se iniciaron los programas de calibraciéon

y caracterizacién del sistema con observaciones de objetos variables.

MIRI Telescope Simulator para el JWST
Se trata del simulador que el INTA ha desarrollado para dar soporte a los ensayos
de MIRI, instrumento de infrarrojo medio que ird embarcado en el JWST. Fue

entregado al consorcio europeo en junio del 2008.

Integral/OMC
Durante 2008 se ha continuado con la operacion del instrumento OMC (Optical

Monitoring Camera) a bordo de la mision INTEGRAL, el observatorio de rayos
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gamma de la Agencia Espacial Europea, realizdndose actividades de soporte y

mantenimiento, asi como la explotacidn cientifica de los datos obtenidos.

SPICA
Reuniones con representantes de empresas involucradas en Herschel, Gaia y JWST
con el fin de identificar la posible participacién espafiola en los paquetes de trabajo

de SAFARI.

Fig. 21: Formacion estelar de Barnard 30 (crédito NASA/JPL-Caltech/D. Barrado y Navascués
(LAEFF — INTA))

Observatorio Virtual
Se han llevado a cabo las siguientes actuaciones para promocionar el Observatorio
Virtual a nivel nacional:

- Disefio, desarrollo e implementacion de los archivo de datos cientificos de a)
misién COROT (abierto al publico a partir de finales de Enero de 2009); b)
antena DSS-63 de la Estacion Espacial de Robledo de Chavela (abierto al
publico a partir de Febrero de 2009); c¢) Calar Alto, y d) Gran Telescopio
Canarias.

- Ciencia-VO: desarrollo de proyectos de investigacibn que se beneficien de
utilizar una metodologia de Observatorio Virtual, en colaboracién con grupos
cientificos nacionales.

- Mineria de Datos

- Técnicas de clasificacion supervisada y no supervisada para su

implementacién en el marco de los proyectos OMC, COROT y GAIA.
PARTNeR (Proyecto Académico con el Radio Telescopio de NASA en

Robledo)

Durante el ejercicio 2008 se han realizado:
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Observaciones radioastrondmicas a través de Internet para un total de 9
grupos y125 alumnos participantes.

Talleres de Astronomia, en colaboracion con el personal del Centro de
Entrenamiento y Visitantes del MDSCC, en un numero total de 41 para
1.285 alumnos participantes.

Cursos de formacién del profesorado, reconocidos con 2 créditos ECTS por la
Consejeria de Educacién de la Comunidad de Madrid, para 52 profesores

procedentes de 7 Comunidades.

Formacion estelar

Se ha continuado el estudio de estrellas "jévenes" con discos
protoplanetarios, completandose durante el ejercicio, tras 4 afos de trabajo,
un estudio sobre la determinacién de las propiedades fisicas de una
muestra de este tipo de estrellas.

Han dado comienzo las actividades preparatorias para dos proyectos
(llamados Open Time Key Projects) con tiempo de observacidon garantizado
en el observatorio espacial infrarrojo Herschel, que se lanzaréa en abril 2009.
Se trata de GASPS (Gas in Protoplanetary Systems) y DUNES (Dust around
Nearby Stars), orientados al estudio de los procesos que llevan a la
formacién de sistemas planetarios.

Identificacibn de nuevos miembros de muy baja masa (estrellas y objetos

subestelares) en regiones de formacion estelar y cimulos jovenes..

Fig. 22: Maqueta del observatorio 1SO (Agencia Espacial Europea). Al fondo, antena espacial.

Villafranca del Castillo (Madrid).
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DAMIR/Estrellas masivas

Las principales actividades se centran en: a) establecer los diagndsticos necesarios
para obtener en el infrarrojo y radio informacién sobre la estrella y su viento; b)
consistencia y compatibilidad de los estudios en infrarrojo y radio con aquellos en el
optico y ultravioleta; ¢) uso de estrellas masivas como indicadores del grado de
evolucién de las galaxias y entornos que las albergan; d) la relacion WLR (momento

del viento-luminosidad como indicador de distancias.

Propiedades estelares

Se ha seguido avanzando en el conocimiento de las coronas estelares, muy
importante para entender los fendmenos energéticos en el Sol y en los planetas en
torno a estrellas jévenes. Se ha comenzado también una colaboracién para estudiar
la emisién coronal de estrellas con exoplanetas, lo que proporcionard importantes

datos para estudiar las atmésferas y dinAmica de éstos.

Medio interestelar

a) Estudio de la distribucién de gas y polvo en el medio interestelar por medio de la
determinaciéon del parAmetro Rv y de la absorcidon interestelar aplicados a méas de
3000 estrellas cercanas; b) Busqueda de gas interestelar caliente en los
alrededores del Sol por medio del estudio en espectros ultravioleta de estrellas B y
A de la base de datos del satélite IUE; c) Determinacion del enrojecimiento

interestelar para estrellas O,B y A.

Campafas de observacién en grandes instalaciones

e CAHA/3.5m.- abril 2008, junio 2008, noviembre 2008, diciembre 2008 (2
campafas)

* CAHA/2.2m.- enero, noviembre 2008

* La Palma/INT.- Julio 2008

* La Palma/WHT- Junio y Agosto 2008

* Tenerife/OT/TCS — octubre 2008

* Tenerife/OT/IAC-80 — octubre 2008

e ESO/La Silla/NTT.- diciembre 2008

e ESO/Paranal/VLT.- 2008 (nueve campafas, servicio)

e Caltech Submillimeter Observatory.- Enero 2008

¢ Subaru.- noviembre 2008
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Colaboraciones

- Herschel Open Time Key Projects, propuesta aceptadas DUNES y DEBRIS.

- ROPACS (Rocky Planets Around Cool Stars). Se ha solicitado y conseguido un
proyecto europeo Marie Curie ITN program (2009-2012), que darid apoyo
econémico y de personal.

- SEEDS (Subaru Strategic Exploration of Exoplanets and Disks with
HiCIAO/A0188)

- "X-ray properties of planet-bearing host stars", XMM-Newton

3 < " I ?.;,

Fig. 23: Simulador de Telescopio MIRI

LABORATORIO DE ASTROFISICA MOLECULAR

El Departamento de Astrofisica Molecular e Infrarroja (DAMIR), creado en 2003, ha
sido trasladado desde su localizacién original en el Instituto de Estructura de la
Materia (IEM, CSIC) al Centro de Astrobiologia (CAB-CSIC) como parte integrante
del futuro Departamento de Astrofisica, denomindndose actualmente Laboratorio de

Astrofisica Molecular (LAM). Las actividades del 2008 han sido las siguientes:

- Nuevas especies moleculares: Se ha proseguido con la busqueda de la
complejidad quimica en nuestra Galaxia. Nuestra herramienta fundamental
han sido los barridos espectrales en numerosas fuentes, incluyendo nubes
moleculares y estrellas evolucionadas. Se han descubierto nuevas especies,
en particular moléculas con presencia de fésforo tales como HCP y PH3 y el

anion C5N (figura 24.1). Todas estas moléculas se han detectado en la
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envoltura circunestelar de la estrella evolucionada rica en carbono
IRC+10216. Los aniones son particularmente abundantes en esta fuente, ya
que X=Neutro/Anion varia desde =>10000 para especies con 4-C a 5 0 6
para especies con 8-C. Estos resultados se han modelizado, en el contexto
de un andlisis quimico completo, para las capas externas de IRC+10216,
con la inclusibn de nuevos procesos relacionados con la captura y
fotoemisién electrénicas y con la reacciéon de los aniones con las especies

neutras, etc.

Se ha encontrado CCCO en IRC+10216. Los perfiles de linea indicaban
claramente que la emisién proviene de las capas externas de la envoltura
molecular de la estrella. Teniendo en cuenta la riqueza en carbono de este
objeto, dicha deteccion confirma en estas regiones la presencia de una
quimica activa rica en oxigeno provocada por los atomos de oxigeno

resultantes de la fotodisociacién del 13CO y 12CO.

También se ha estudiado la abundancia de aniones de cadenas carbonadas
en nubes moleculares. Se ha encontrado un comportamiento similar para el
cociente de abundancias entre las formas neutra y aniénica de la molécula.
La busqueda de aniones en PDRs ha resultado infructuosa, lo cual indicaria
que estos objetivos primarios (donde la densidad electronica es alta) se
encuentran demasiado iluminados para contener una fraccién significante de
especies anidnicas.

Se ha continuado con el analisis del “survey” de lineas de Oridn,
publicandose numerosos articulos relacionados con la espectroscopia de los
is6topos de especies abundantes como CH3CH2CN y CH3COOH. Se han

asignado mas de 2000 lineas a estas especies y sus isotopémeros.

Formacién estelar en la Nebulosa Trifida: Se han explorado las condiciones
fisicas de aquellas regiones con claros signos de formacién estelar, utilizando
los datos de ISO y Spitzer para caracterizar la emision infrarroja y el
telescopio de 30-m del IRAM para estudiar el contenido molecular de estas
regiones. Se ha mostrado que todas las zonas de alta densidad estan
asociadas a fuentes de la clase 0/1, algunas de las cuales poseen flujos
bipolares. La formacion estelar en toda la Nebulosa Trifida fue
probablemente desatada por la accibn de una supernova hace 2 Ma. Las

primeras estrellas que se formaron han moldeado la silueta actual de la
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regién y han inducido una segunda generacién de estrellas que han sido

reveladas por estas observaciones (figura 24.2).

Barridos espectrales en el infrarrojo: Hace varios afios se comenz6 desde
este laboratorio un estudio sistematico de IRC+10216 en los dominios

milimétrico, submilimétrico, y en el infrarrojo medio y lejano. En 2008
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fueron publicados los resultados de un barrido espectral en el infrarrojo
medio de este objeto con el telescopio IRTF y el instrumento TEXES (que
proporciona una resolucién espectral de 75000). El dominio analizado se

extiende desde las 12 micras a 14 micras.

Complejidad quimica en el nucleo de la Via Lactea: Durante 2008, se ha
llevado a cabo un estudio completo de moléculas con presencia de oxigeno
mediante el GBT y el telescopio IRAM de 30-m. Fue realizada la primera
deteccion de aldehidos complejos e isdbmeros, y se encontraron abundancias
muy altas en la Zona Molecular Central. Las abundancias relativas de las
moléculas organicas mas complejas respecto a la de CH3OH son
sorprendentemente similares en todas las nubes, lo cual sugiere una
composicién Unica para el manto del grano en el ndcleo. Las moléculas mas
saturadas son méas abundantes que las no-saturadas, y el aumento del flujo
de rayos cdsmicos en el centro galactico podria jugar un papel fundamental
en la quimica de los granos. Estos nuevos descubrimientos parecen indicar
que el centro galactico es uno de los mejores laboratorios para el estudio de
la formacién de moléculas organicas complejas en la Galaxia (figuras 25.3 y

25.4).

También se ha hecho un estudio sisteméatico de la emisibn de HNCO, C180,
13CS, y C34S hacia varias nubes moleculares en la regién del centro

galactico.

Estudios de los precursores magnéticos de choques tipo C: este laboratorio
ha mostrado evidencia observacional del primer precursor magnético, el cual
se generaria a partir de choques tipo C en los “outflows” moleculares

producidos por protoestrellas jévenes.

Hielos interestelares: El estudio de la materia carbonécea soélida en el
espacio, y en particular, la busqueda de materia organica de interés
prebidtico, es uno de los principales objetivos de la investigacion de este
laboratorio. Los experimentos de construcciéon y calibracion para el montaje
ISAC se finalizaron en 2008. Como parte de una colaboracién con el IAS en
Orsay (Francia), se analizaron muestras cometarias, entregadas por la
mision NASA-Stardust, mediante técnicas de micro-espectroscopia en el

infrarrojo medio, con el fin de caracterizar la composicién de carbono en los
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granos cometarios. También se estudi6 la banda de 3.4 micras, debida a los
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alifaticos, que serviria de trazador de materia orgénica sélida, rica en O y N,

en el medio interestelar.

Desarrollos en transferencia radiativa: el laboratorio ha desarrollado un
codigo robusto para modelizar la transferencia de radiacibn en nubes
moleculares, utilizando el método de Gauss-Seidel, al mismo tiempo que un
método para tratar la superposicion de lineas en el caso de la estructura

hiperfina del HCN.

Software para la calibracion de ALMA: se ha seguido desarrollando el cédigo
ATM para implementarlo dentro de las funciones principales del sotware de
calibracion de ALMA. La implementacién completa en C++ estard disponible
a finales de 2008, y la actividad seguira en pleno desarrollo durante los

préximos 4 afios hasta que ALMA entre en pleno funcionamiento.

Formacién y evolucibn de objetos post-AGB: Durante el afio pasado
continuaron los estudios con imagen y espectroscopicos de estrellas
evolucionadas con pérdida de masa, haciendo especial hincapié en las PPNs
mas jovenes. También se ha estudiado la fisica del gas de alta excitacion

mediante espectroscopia de larga rendija en el éptico.

Acabamos de iniciarse un proyecto cuyo fin es la blusqueda de binarias en
estrellas AGB mediante el uso de técnicas innovadoras que conduzcan al
descubrimiento de un exceso de luz en el UV lejano hacia nueve de estas

estrellas.

Por dltimo, como parte de nuestros “surveys” de PPNs en todo el dominio
espectral, el laboratorio ha realizado un descubrimiento casual de una fuente
enigmatica con “outflow”, IRAS 05506+2414. Los resultados obtenidos a
partir del estudio detallado del objeto se publican por Sahai et al. 2008c — se
concluye que IRAS 05506 probablemente sea una protoestrella de masa
intermedia o masiva, y los intervalos tan cortos de sus “outflows” (200

afos) indican que se trata de un objeto muy joven.
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LABORATORIO TRANSDISCIPLINAR

Durante el afio 2008, el laboratorio ha centrado sus actividades en:

- Investigacion de la sintesis prebidtica de biomoleculas
sencillas en atmosferas de metano/nitrégeno a
temperaturas inferiores al punto triple del agua y
mediante el establecimiento de ciclos de congelacion y
descongelacién

- Estudio quimico y estructural de materiales quimicos
complejos (tholins) obtenido en simulacion de diversos
ambientes planetarios.

- Puesta a punto de técnicas y reacciones para el estudio
de la evolucion desde la sintesis prebidtica hacia
sistemas quimicos complejos, con especial interés en
reacciones de conservacion y amplificacibn de
asimetria enantiomérica.

- Estudio de la urea como reactivo prebidtico y la
sintesis prebidtica eficiente de nucleobases.

- Estudio del acido cianhidrico y cianuros y de sus
productos de polimerizacibn en un ambiente
prebidtico.

- Investigacion de procesos fisicos de ruptura de
simetria enantiomérica tanto en modelos de

cristalizacién como en el origen de la homoquiralidad

de aminoacidos con abordajes tedricos y

Fig. 26: Sintesis
prebidtica. Reactor.

experimentales.

La linea de investigacion referida a los biomarcadores y fésiles moleculares como
firma de vida preexistente se ha desarrollado en el laboratorio desde un punto de
vista transdisciplinar, como complemento necesario para diversos proyectos del
CAB y otros centros tales como el Instituto Geologico y Minero de Espafia (IGME),
con el que se mantiene una activa colaboracién. Durante el ejercicio, las actividades

en este sentido han sido:
- Puesta a punto de métodos de extraccidon y preparacién de muestra para el

analisis de biomarcadores mediante GC/MS. Aplicacibn en el estudio de

diversas muestras geoldgicas y ambientales.
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- Investigacion de biomarcadores de plantas superiores como trazadores de
extinciones masivas y cambios en paleoflora y clima.
- Puesta a punto de métodos especificos para investigacion de biomarcadores

en rocas del periodo Arcaico (Archean).

Otra linea relevante de investigacién consiste en el estudio de la evolucion de
poblaciones moleculares a través de modelos computacionales capaces de recrear
la fenomenologia observada en los sistemas naturales, realizada en colaboracién
con grupos experimentales (Laboratorio de Evolucion Molecular del CAB), y dirigida
principalmente al mejor conocimiento de los mecanismos responsables de las
propiedades colectivas de poblaciones grandes y heterogéneas. El marco conceptual
en el que se desarrollan estos estudios es aplicable a poblaciones virales
(particularmente virus de RNA), a poblaciones moleculares sometidas a altas tasas
de mutaciéon y en general a sistemas de replicadores donde la dinamica bésica
depende de la reproduccibn con error. lgualmente, dentro del amplio campo
conocido como sistemas complejos, este Laboratorio se ocupa de sistemas

dindmicos extendidos en el espacio y de sus propiedades cinéticas y estructurales.

En el afio 2008 han sido publicados varios trabajos que profundizan en la aparicién
de funcién quimica en ausencia del mecanismo de replicacibn por molde (Stich et
al., J. Theor. Biol.) y, junto con resultados propios anteriores que evidenciaron la
importancia de la modularidad en el aumento de complejidad molecular, han hecho
posible el disefio de un modelo de evolucién hacia una molécula tipo polimerasa en
un incipiente mundo de RNA. Este modelo se ha presentado en varias conferencias
y serd publicado proximamente. El siguiente nivel de complejidad evolutiva en el
que el Laboratorio ha presentado resultados es el de redes reguladoras de la
actividad celular (Axelsen et al., BMC Syst. Biol.) y redes reguladoras de proteinas

(Axelsen et al., J. Stat. Mech.).

Otro aspecto de gran interés es el efecto del ambiente y las presiones selectivas en
la organizacién de poblaciones moleculares complejas. Mediante un modelo sencillo
se han calculado los cambios en la diversidad causados por la evolucién de
cuasiespecies en un espacio de dos dimensiones frente a un crecimiento no acotado
(Aguirre and Manrubia, Phys. Rev. Lett.). Los estudios han proseguido en estas
direcciones, analizando la relacién entre mutaciones genotipicas y variaciones en el
fenotipo mediante modelos de plegamiento de secuencias de RNA, profundizando
en los mecanismos adaptativos de estas poblaciones mediante el andlisis topolégico

y dindmico de redes neutrales de fenotipos y analizando desde diferentes
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perspectivas las restricciones adaptativas impuestas por las caracteristicas
ambientales (por ejemplo un espacio fisico que limita el transporte o la aplicacion

frecuente de cuellos de botella poblacionales).

Se realizan asimismo estudios de sistemas dindmicos complejos —con frecuencia
ilustrativos de las dinamicas colectivas que aparecen en modelos motivados por
observaciones biolégicas—, los cuales proporcionan técnicas bésicas para tratar
otros sistemas de caracter més fenomenoldgico. Estos estudios, algunos propios de
la fisica no lineal (Aguirre et al., Nonlinearity), permiten también establecer
relaciones con otras disciplinas, como la fisico-quimica de materiales (Punckt et al.,
Phys. Rev. E; Stich et al., Phil. Transac. R. Soc. A) o la geologia (Baldassarri et al.,

J. Geophys. Res.).

Finalmente, este laboratorio ha colaborado con Planetologia en simulaciones
numeéricas de impacto y con Exploracién Robdética en la modelizaciéon y calibracién
de sensores de REMS. Respecto al de temperatura del aire, se ha desarrollado un
algoritmo que recupera la medida del aire limpia de la contaminacién por
conduccién térmica del soporte en el que estd montado. Y en el sensor de radiacién
UV se ha implementado un algoritmo especifico para recuperar la medida espectral

a partir de 6 medidas integrales de fotodiodos.
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Fig. 26: Modelizacion para REMS. Representacion de la humedad relativa obtenida con modelo
de mesoescala (izq.). Células convectivas alrededor del ATS en la camara de baja presion
(drcha)
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UNIDAD ASOCIADA CAB — UVA

1. Disefo y construccién de un espectrémetro Raman-LIBS para la misién
Exomars de la Agencia Espacial Europea que tiene previsto su

lanzamiento a Marte en 2013.

Este proyecto constituye la actividad fundamental de la Unidad Asociada desde que
la ESA acordé nombrar al responsable de esta Unidad Investigador Principal y, por
tanto, que el CAB fuera el Centro Coordinador y Espafia, la agencia financiadora,
lider del instrumento. Este proyecto implica a un consorcio internacional de cinco

paises europeos y la colaboracién de dos centros americanos.

El plan de trabajo disefiado prevé que las tareas de integracién del instrumento de
vuelo se realicen en las instalaciones del INTA donde existe la infraestructura
adecuada (salas limpias, centros para realizacién de ensayos, etc); mientras que
las de ciencia y el desarrollo y puesta a punto del modo de operacién se realizaran
en la Unidad Asociada. A lo largo de 2008 se ha realizado el montaje de varios
prototipos que, sin necesidad calidad o requisitos espaciales en sus componentes,
permiten el ensayo de todas las variables que comporta la operacion del
instrumento y la interaccién con el rover. En particular, se ha puesto a punto el
sistema de medida asociado con el brazo robotizado del rover para experimentos

Raman en muestras superficiales.

2. Disefio y construccidn de un espectrémetro Raman remoto.

El liderazgo espafiol en el desarrollo de espectrémetros Raman o Raman-LIBS para
misiones espaciales y también para aplicaciones terrestres debe ser mantenido y
prolongado; lo cual pasa por el perfeccionamiento de un instrumento propio como
es el Raman a distancia, aprovechando sobre todo el conocimiento tecnoldgico
derivado de la misién ExoMars. Las mejoras realizadas a lo largo de 2008 han
permitido su funcionamiento sin problemas durante la expedicion al Artico AMASE
2008 en colaboraciéon con la NASA y la ESA; realizandose espectros del hielo hasta
120 metros de distancia. Estas prestaciones hacen de este instrumento una
herramienta de gran potencial para el analisis de muestras a distancia, en

aplicaciones tanto de exploracién espacial como terrestres.
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3. Estudios de campo con interés en potenciales analogos de Marte

Se han realizado varias expediciones y estudios de campo usando los prototipos
portétiles desarrollados en la Unidad Asocida. Cabe destacar los estudios realizados
en Rio Tinto donde se combinaron instrumentos como CheMin (un difractdmetro de
R-X de la misibn MSL de NASA), un espectrometro Moessbauer y uno Raman de la
misién ExoMars y el instrumento Solid (Signs of Life Detector) desarrollado en el
CAB. La aplicacion conjunta de instrumentos para el estudio in-situ de muestras
comunes permite avanzar en la coordinacion de los modos de operacién en
exploracion espacial y estudiar las sinergias y complementariedad entre las

diferentes técnicas.

En cuanto a la antes mencionada expedicion AMASE 2008 al Artico, cabe mencionar
que en ella fueron probados el prototipo avanzado de Raman remoto y dos
prototipos de Raman de contacto con los que se operé en coordinacién con las
cdmaras panordmicas y de alta resolucién de ExoMars y con el “rover” de NASA

“Cliffbot”, un desarrollo para una futura misién de retorno a Marte.

UNIDAD DE GESTION DE PROYECTOS

La Unidad de Gestién de Proyectos del Centro de Astrobiologia (CAB-UP) se cred en
2008 con el objetivo de coordinar las necesidades de gestibn de los grupos
involucrados en grandes proyectos de desarrollo de instrumentacion. CAB-UP
proporciona apoyo en las tareas de gestion de proyecto, gestién de ingenieria de
sistemas (mecanica, eléctrica, AlV,...), control de configuracién y de documentacién
y gestién del control de calidad. La centralizacién de estas tareas en una Unidad de
Gestién permite optimizar la disponibilidad de personal técnico especializado
cuando sea requerido por los diferentes proyectos. CAB-UP se encarga asimismo de
coordinar los acuerdos con INTA u otros centros cuando se requiera apoyo externo.
CAB-UP proporciona también apoyo a los diferentes grupos en la gestién de las
subvenciones externas, desde la preparacion de propuestas hasta la certificacién de

los gastos y la preparacion de las correspondientes memorias técnicas.

Durante el afio 2008 la Unidad de Gestibn de Proyectos comenzd a prestar sus

servicios, especialmente apoyando los dos grandes proyectos de instrumentacion
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espacial en marcha: Exomars Raman-LIBS y Bepi Colombo MIXS. CAB-UP acordd
con el Departamento de Programas Espaciales del INTA un esquema de
colaboracion, gracias al cual este Departamento proporciona el personal necesario

para la Gestion de Proyecto de estos dos desarrollos.

UNIDAD DE DOCUMENTACION, FORMACION Y
DIVULGACION

Durante 2008 ha continuado la tradicional politica de apertura del CAB a los centros
educativos todos los viernes del periodo lectivo, organizdndose un total de 45
visitas guiadas a colegios que han involucrado a 1.521 alumnos y 70 profesores. A
esto hay que afiadir 33 visitas institucionales y/o profesionales en cuya atencién ha

colaborado un alto niUmero de investigadores y personal de los laboratorios.

Durante el ejercicio se ha participado en las siguientes ferias y exposiciones:
- IX Feria Madrid es Ciencia organizada por la Comunidad de Madrid.
- VI Feria de la Ciencia de Sevilla, organizada por la Junta de Andalucia
- Feria de la Ciencia de Valdepefas, organizada por el Ayuntamiento de dicha

localidad.

Fig. 27: Visitas escolares al Centro de
Astrobiologia
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En todas ellas se ha dispuesto de un stand con experimentos, maquetas y material

promocional que reflejan la actividad del Centro.

En ocasion de la VIII Semana de la Ciencia de la Comunidad de Madrid, el CAB
organizé dos jornadas de puertas abiertas a las que asistieron un total de 72
personas, asi como un ciclo de conferencias impartidas en el Museo de Ciencias
Naturales bajo el titulo de “Cuatro Aproximaciones a la Investigacion

Astrobiolbgica”, en una colaboracién con el CSIC que se extiende ya a varios afos.

En cuanto a la Biblioteca, se ha trabajado a lo largo del ejercicio en la
implementacién de una nueva base de datos que sirva de repositorio a la actividad
cientifica del Centro. Igualmente, se han gestionado peticiones para mas de 250
articulos en régimen de préstamo interbibliotecario_ asi como adquirido un total de

272 volumenes destinados a aumentar el fondo bibliogréfico.

Finalmente, esta Unidad ha atendido cerca de un centenar de consultas y peticiones

de informacién recibidas a través de la pagina web y llamadas telefénicas.

Fig. 28: Biblioteca
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UNIDAD DE SERVICIOS INFORMATICOS

Durante el ejercicio 2008 la Unidad de Servicios Informéticos, ademéas de las
habituales tareas de gestion del equipamiento informético y apoyo técnico a todos

los proyectos cientificos del Centro, ha desarrollado las siguientes actividades:

- Integracién de los servicios de calculo provenientes del DAMIR dentro de la

infraestructura informética del CAB, y

- Instalacién y configuraciéon del servicio de repositorio digital DSPACE, una
aplicacién de alto nivel especialmente indicada la gestion de documentacion

cientifica.

ESCUELA INTERNACIONAL DE ASTROBIOLOGIA
“JOSEP COMAS | SOLA”

Entre el 16 y el 20 junio de 2008, en el marco de la Universidad Internacional
Menéndez Pelayo de Santander se ha celebrado la tradicional Escuela de Verano
organizada por el Centro de Astrobiologia (CAB) y el NASA Astrobiology Institute
(NAI), con el titulo de LOS MUNDOS DE HIELO DE LOS PLANETAS GIGANTES DEL
SISTEMA SOLAR vy la asistencia de un total de 25 alumnos.

Estos mundos de hielo se han convertido en importantes objetivos de exploracién
astrobiolégica para las agencias espaciales tras el éxito de las misiones Galileo y
Cassini-Huygens a los sistemas de Japiter y de Saturno respectivamente. Ofrecen
una perspectiva interesante y diferente a la que proporciona Marte, cuyas

caracteristicas son mas habituales a las de los ambientes de nuestro planeta.

Esta prioridad se debe a que hay indicios de que puedan desarrollar ambientes
potencialmente habitables. Ejemplos son Europa, que muestra signos de albergar
un océano de agua en su interior, y que podria recibir aporte de calor y de
elementos quimicos por contacto con el sustrato rocoso; Encelado, que también
podria tener un reservorio interno de agua, el cual seria el foco de los géiseres

observados en superficie; y Titan, que muestra una dinamica exdégena intensa y
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una composicion de la atmdésfera contrastable con la de la Tierra primitiva. Alguno
de estos mundos han sido muy activos, otros lo siguen siendo en la actualidad,
como se refleja en la renovacion sucesiva de la superficie por vulcanismo vy
tectdnica. Evidencias de la energia interna de estos objetos planetarios, un requisito
indispensable para el desarrollo de los ambientes habitables que las nuevas

misiones espaciales intentaran buscar.

El programa del encuentro fue el siguiente:

ESCUELA INTERNACIONAL DE ASTROBIOLOGIA “JOSEP COMAS | SOLA”
LOS MUNDOS DE HIELO DE LOS PLANETAS GIGANTES DEL
SISTEMA SOLAR

Directores:
Alvaro Giménez Cafiete. Centro de Astrobiologia
Carl Pilcher. NASA Astrobiology Institute

Secretaria técnica:

Olga Prieto Ballesteros. Centro de Astrobiologia

P Universidad Internacional
Menéndez Poloyo

il

Profesores invitados:

e Alvaro Giménez Cafiete. Director del Centro
de Astrobiologia

- Mission development INTERNATIONAL SCHOOL

OF ASTROBIOLOGY

. . . «JOSEP COMAS | SOLA»
¢ Michel Blanc. Vice-president for research of

Ecole Polytechnique, Palaiseau. Lead scientist
for the LAPLACE mission and co-lead of
NASA-ESA European/Jupiter System Mission
Joint Science Definition Team

- The Jupiter system: from formation to
habitability. Habitability and its Astrophysical
connection

Francois Raulin. University of Paris 12
Member of the NASA-ESA Titan/Saturn
System Mission Joint Science Defi nition Team
- Tholins: from primitive Earth to Titan and
other planetary bodies

- Astrobiology of Titan and Enceladus

Daniel Prieur.University of Brest Member of
the NASA-ESA Europa/Jupiter System Mission
Joint Science Defi nition Team

- Terrestrial analogues to Europa |
- Terrestrial analogues to Europa Il
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Fig. 29: Escuela de verano. Programa 2008

Torrence Johnson. Jet Propulsion Laboratory NASA researcher and project

scientist of the NASA Europa orbiter mission
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- Introduction to the icy satellites and Cassini/Huygens results
- Current problems in the icy satellites geophysics

* Kevin Hand.Scientist at NASA Jet Propulsion Laboratory
- Astrobiology of Europa and the other Galilean satellites (1)
- Astrobiology of Europa and the other Galilean satellites (11)

* Carl Pilcher. NASA Astrobiology Institute
- NAI Research on Icy Worlds

* Olga Prieto Ballesteros. Centro de Astrobiologia.

- Excursioén al limite K-T en los alrededores de Santander
- Project development and assignment

Conferencia publica magistral:
* Juan Perez Mercader. Investigador. Centro de Astrobiologia
- La sintesis de vida ¢por qué, cdémo y para qué?

Mesa redonda: A mission to the Outer Solar System

Observacion del cielo: Asociacion Astrondmica de Cantabria
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Morales, C. ; Cassatella, A. ; Bafid, G. Interstellar reddenig determination trough
the 2200 \AA dust absorption band. VIII Reunion Cientifica de la Sociedad
Espafola de Astronomia. Santander (Espafia). Julio 2008.

Risquez, D. ; Domingo, A. ; Caballero-Garcia, M.D. ; Alfonso-Garzon, J. ; Mas-
Hesse, J. M. High Energy Sources Monitored with OMC. VIII Reunién Cientifica de la
Sociedad Espafola de Astronomia. Santander (Espafia). Julio 2008.

Rodriguez-Lépez C., Orebro, R., Garcia-Torres, M., Solano E., Ulla A.Blusqueda de
nuevas subenanas calientes con ayuda del Observatorio Virtual. VIII Reunidn
Cientifica de la Sociedad Espafiola de Astronomia. Santander (Espafia). Julio 2008.

Santander-Vela, J.D. ; Garcia, E. ; Gomez, J. F. ; Verdes-Montenegro, L. ; Leon, S.
; Gutiérrez, R. ; Rodrigo, C. ; Morata, O. ; Solano, E. ; Suarez, O. Radio Astronomy
Data Model for Single-Dish Multiple-Feed Telescopes, and Robledo Archive
Architecture.VIIl Reunién Cientifica de la Sociedad Espafiola de Astronomia.
Santander (Espafia). Julio 2008.

Ullan, A.; Shalyapin, V.N. ; Goicoechea, L.J.; Gil-Merino, R. “Robotic optical
monitoring of a compact lens system: FBQ 0951+2635 in the i Sloan filter” VIII
Reunidén Cientifica de la Sociedad Espafiola de Astronomia. Santander (Espafa).
Julio 2008.

Vaquerizo, J. A. PARTNeR. Radioastronomia para estudiantes. Propuesta didactica
para su implementacion en el aula. XXIIl Encuentros de Didactica de las Ciencias
Experimentales. Almeria (Espafia). Septiembre 2008.

Velasco, A. ; Gutiérrez, R.; Solano, E.; Garcia-Torres, M.; Lépez, M. ;Sarro, L. The

CoRoT Archive at LAEFF. VIII Reunién Cientifica de la Sociedad Espafola de
Astronomia. Santander (Espafia). Julio 2008.
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CONFERENCIAS Y MESAS REDONDAS

Aguirre, J.; Martin-Buldd, J. 12 jornada madrilefia de Complejidad y Mecéanica
Estadistica. Universidad Rey Juan Carlos, Madrid. 21 de noviembre de 2008.

Barrado, D. Maratén Cientifico en La Fundacién Espafiola de Ciencia y
Tecnologia, 27 de noviembre del 2008.

Barrado, D. XIll Jornadas de Astronomia, Aula CAM Cartagena, 16 de octubre
de 2008.

Briones, C. “En busca del origen de la vida”. Ciclo de seminarios del Grupo
Bionostra. Tres Cantos, Madrid (Febrero 2008)

Briones, C. “La busqueda de vida fuera de la Tierra: Entre las matematicas y la
biologia”. Conferencia de Clausura de Estalmat Castilla y Ledn / Real Academia
de CC. Exactas, Fisicas y Naturales. Burgos (Mayo 2008)

Briones, C. “Mundo RNA y origen de la vida”. VI Ciclo de Conferencias
“Encuentros con la Ciencia”. Universidad de Malaga / Fundacion “Ambito
Cultural”. Mélaga. (Octubre 2008)

Esteve, A. “Bacterias productoras de electricidad: del subsuelo a la fuel cell”.
Conferencia invitada en el ciclo de seminarios de la Estacion Experimental del
Zaidin (CSIC), Granada, Espafa.

Esteve, A. “Bacterias que respiran electrodos, ¢cémo lo hacen?”. Conferencia
invitada a la jornada sobre: 'Catalisis Biolégica y Bioenergia: Pilas de
combustible microbianas' del Instituto ‘Nicolas Cabrera’ .

Ferndndez-Remolar, D. El Rio Tinto como laboratorio natural para entender la
emergencia de habitats potenciales en el Marte primitivo. Il Jornadas
Internacionales de Mineria y Patrimonio . Ciudad de Peflarroya., Mayo 2008.

Giménez Cafete, A. "La exploracidon europea del sistema solar”.Conferencia en
el Museo de Ciencias Naturales de La Laguna, Tenerife, organizada por el INTA.
28/03/08

Giménez Cafiete, A. “Analysis of the light curves of transiting planets with
eccentric orbits”Conferencia en The 8th Pacific Rim Conference on Stellar
Astrophysics (PRCSA2008) en Phuket, Tailandia. 05-09/05/08

Giménez Cafiete, A. “Protecting the Earth, Exploring the Universe .Conferencia
en "SpaceOps 2008”, en Heidelberg, Alemania. 13/05/08

Giménez Cafiete, A. “Equations for the analisis of the Light curves of transiting
planets”.Conferencia en el AU Symposium NO0.253, “Transiting Planets”, en
Boston, USA. 19-23/05/08

Giménez Carfiete, A. “Astrobioloy and the Centro de Astrobiologia”.Conferencia
en el Simposium “Madrid Astrobiology Simposium” celebrado en el CAB, en
Madrid. 10/06/08

Giménez Carfiete, A. “Mission development”.Conferencia en Ila Escuela

Internacional de Astrobiologia “Joseph Coma i Solds” de la Universidad
Internacional Menéndez Pelayo, en Santander. 18/06/08
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Giménez Cafete, A. “Estrategia global de la ESA en los programas cientificos”
Intervencién en la reuniéon CDTI Espacio y Ciencia. Programas Cientificos en el
Consejo Ministerial de la ESA 2008, en el salon de Actos del CDTI, Madrid.
25/06/08

Giménez Carfiete, A. “ESA Space Agency Programmes”.Conferencia en la
Presentacion del Grupo “Comunidad ciudades Ariane” celebrada en ESAC,
Villafranca, Madrid. 29/07/08

Giménez Cafete, A. “Astrobiology: past, present, future”.Participacibn en una
Mesa Redonda en el XV Internacional Conference on the Origin of Life, ISSOL
2008, en Florencia, Italia. 24-29/08/08

Giménez Carfiete, A. “Los retos de la exploracién espacial”’.Conferencia en la
Carpa del INTA, organizada por la OTRI. 23/10/08

Giménez Carfete, A. “New challenges for the Centro de Astrobiologia”.
Conferencia en el Executive Council In-Person Meeting 2008, en Washington,
USA. 17/10/08

Giménez Cafete, A. “La busqueda de otros sistemas planetarios”.Conferencia en
el Instituto Cervantes de Londres, Inglaterra. 11/11/08

Giménez Cafete, A. “La conquista de Marte por el hombre”.Conferencia dentro
del ciclo organizado por Cosmo Caixa “La exploracién de Marte” 24/11/08

Giménez Cariete, A. “La formacion de sistemas Planetarios”.Conferencia dentro
del ciclo organizado por el Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia, Maratén
Cientifico "Origenes del Universo y del planeta. Afo Internacional del planeta
Tierra™ 27/11/08

Giménez Cafiete, A. “ESA programme for science exploration”.Conferencia
dentro del ciclo organizado por ESA en la UPC “Space Master: ESA Science and
Robotic exploration Programme” 28/11/08

Giménez Canfete, A. “Los retos de la Exploracién Espacial”’.Conferencia en el ler.
Foro AETIC-IMADE- CAM: "Madrid Comunidad del Conocimiento". 16/12/08

Gbémez-Elvira, J. Exploraciéon robdética de Marte. Proyectos del CAB. Jornadas de
divulgacion cientifica: "Objetivo Marte: La participacion espafiola en la
exploraciéon del planeta rojo". 24 y 25 de octubre de 2008. Instituto
Universitario de Xeoloxia Isidro Parga Condal.

Lazaro, E. “Virus de ARN: Aproximacién al origen y evolucion temprana de la
vida”. VIII Semana de la Ciencia y la Tecnologia (Noviembre 2008).

Manrubia, S. C. et al. Organizadores de la conferencia ~ “No lineal 2008", 16-19
junio 2008, Barcelona, Spain.

Manrubia, S. C.; Mikhailov, A. S.; Toral, R.; Vingron, M. Comité organizador del
encuentro ~~Dynamics and evolution of biological and social networks",
http://ifisc.uib.es/public/biosocnets/, 18-20 febrero 2008, Palma de Mallorca,
Spain.

Martin Gago, J.A. “Self assembled monolayers of bio-molecules. From the
structure to the apllications” escuela internacional: MONET (Molecular
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Networks) Autumn School, Fuglsé (Dinamarca) 8-12 September 2008.
Conferencia invitada.

Martin Gago, J.A. "Self-assembled monolayers of nucleic acids: From the
molecular structure to biosensor applications". American Chemical Society
(ACS): 236 National Meeting. Philadelphia. Agosto-2008. Conferencia invitada.

Martin Gago, J.A. ‘Structure and self-organization of organic and bio molecules on
single crystal Surfaces’ Iberian Vaccuum meeting and european conference on
hard-coatings. Caparica-Portugal. Julio 2008. Conferencia invitada.

Martin-Gago, J. A. Inauguracion semana de la ciencia en Zamora-2008: museo
etnografico de Castilla y Leon. Conferencias y mesas redondas. Titulos:
“nanociencia y nanotecnologia” “Retos cientificos del siglo XXI”. Noviembre-
2008.

Martin-Gago, J. A. Conferencia en centro de ensefianzas secundarias (U.A.M.) :
‘instrumentacion para el origen de la vida’'. Para todo el alumnado. junio. 2008

Martin-Gago, J. A. Conferencia en centros de ensefianzas secundarias: Varios
institutos Zamora-Oeste: ‘nanociencia y nanotecnologia. Para todo el alumnado.
Abril-2008

Martinez-Frias, J. Meteoritos y crateres de impacto. Jornadas Museo de la
Ciencia y el Cosmos (Conferencia y Mesa Redonda). Tenerife 2008.

Martinez-Frias, J. 10 Anos de la Red Tierra: Red Tematica de Ciencias de la
Tierra (Redlris). Semana de la Ciencia, ICOG.Corufia 2008.

Martinez-Frias, J. El Sistema Solar. Avances en astromineralogia y geologia
planetaria. Encuentros sobre Fronteras de la Ciencia, Fundacién Duques de
Soria .

Martinez-Frias, J. Geologia Planetaria y la busqueda de vida en Marte.

Martinez-Frias, J. La Tierra: origen y evolucién de un planeta geolégicamente
activo. Instituto Cervantes. Jornadas culturales. Sistemas Planetarios y Vida.
Albuquerque, USA 2008.

Martinez-Frias, J. Megacriometeoros: potenciales geoindicadores del Cambio
Climéatico. Semana de la Ciencia y Cambio Climéatico (SECICA). Gandia
(Valencia) 2008.

Montesinos , B. "Origen y evolucién del Universo", CaixaForum, Lérida,
diciembre 2008.

Montesinos , B."El Sol, un gran desconocido", Cajastur, Oviedo, marzo 2008.
Najarro, F.; Puga, E. Workshop “Massive Stars and Massive Clusters in the Milky
Way”, Rochester (USA) 28-30 Julio 2008. Objetivo Marte: la participacion
espafiola en la exploraciéon del planeta rojo. Corufia.

Pérez Mercader, J. Fisica de no-equilibrio y Origen de la Vida. Conferencia en el

Acto Académico Homenaje a D. Manuel Zamora, Aula Magna de la Faculta de
Fisica de la Universidad de Sevilla. 18/01/08
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Pérez Mercader, J. La Vida en el Universo. Conferencia en el Hospital Clinico San
Carlos de Madrid. 04/02/08

Pérez Mercader, J. Self Organization and power laws. Conferencia en el Santa Fe
Institute, Santa Fe, Nuevo México, USA. 15/02/08

Pérez Mercader, J. La Vida y la Evolucién del Universo.Conferencia en el
Instituto de Quimica y Fisica “Roca solano” del CSIC, Madrid. 22/02/08.

Pérez Mercader, J. La exploracion de Marte en el siglo XXI. Conferencia de
clausura en las “lIV Jornadas Eureka sobre Ensefianza y Divulgacién de las
Ciencias”, de Cadiz, bajo el lema: “Ciencias para el ciudadano del siglo XXI”.
23/02/08.

Pérez Mercader, J. Phenomenology and Modelling of Communication in Biofilms.
Seminario en el James Craig Venter Institute, La Jolla, California, USA.
05/03/08.

Pérez Mercader, J. Top-Down Synthetic Life: A Crude Synopsis.
Seminario en el James Craig Venter Institute , La Jolla, California, USA.
06/03/08.

Pérez Mercader, J. La Historia de la Vida y del Planeta Tierra. Cambio climéatico.
Conferencia en el Colegio Mayor SEPI, Madrid. Ciclo: “Desarrollo Sostenible:
Cuestiéon de Supervivencia. 23/04/08.

Pérez Mercader, J. El Espacio y la Investigacion Espacial. Conferencia en la
Academia General del Aire, San Javier, Murcia. 24/04/08.

Pérez Mercader, J. La Evolucién de la Vida y del Universo. Conferencia en el
Instituto Universitario de Plaguicidas y Aguas (UPA), en el Campu Riu Sec de la
Universitat Jaume |, Castell6n. Ciclo: “el Sentido de la Ciencia. 24/04/08.

Pérez Mercader, J. Cambio climético y sostenibilidad. Conferencia en Huelva.
Rafael E. Romero. Tema: SEC. 29/04/08.

Pérez Mercader, J. El Futuro de la Vida en la Tierra. Conferencia en Sevilla.
08/05/08.

Pérez Mercader, J. La Exploracion del Cosmos en Busqueda de Vida.
Conferencia en el Instituto de Ensefianza Secundaria “Jandula”, Andujar, Jaén.
09/05/08.

Pérez Mercader, J. La Vida y la evolucion del Universo. Conferencia en el
Instituto de Fisica Interdisciplinar y Sistemas Complejos. Ciclo “Explorando las
fronteras entre los saberes”, Edificio Caixa Forum, Palma de Mallorca. 14/05/08

Pérez Mercader, J. La gestién de la Incertidumbre. Conferencia: “Dialogos en la
Frontera de la Sostenibilidad”, “Foro: Saberes para el Cambio”, Rectorado de la
Universidad Internacional de Andalucia. 20/05/08

Pérez Mercader, J. From Equations to chemical Nano-computers: how to imitate
Life. Conferencia en la “Origins of Life Initiative”, Harvard University. 03/06/08

Pérez Mercader, J. Sintesis de vida, ¢por qué, como y para qué?. Conferencia en
la Universidad Internacional Menéndez Pelayo, Santander. 17/06/08
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Pérez Mercader, J. C6mo se monta una Misidn para la Exploracién de Marte.
Conferencia en la Academia Militar General del Aire, Murcia. 24/06/08

Pérez Mercader, J. La evolucion del Universo y de la Vida. Conferencia de
apertura de los Cursos de Verano de la Universidad Internacional de Andalucia,
Malaga. 07/07/08

Pérez Mercader, J. La evolucién del Universo y de la Vida. Conferencia en los
Cursos de Verano de La Granja, Segovia. 14/07/08.

Pérez Mercader, J. El Rio Tinto, Marte y el Futuro de la Tierra. Conferencia-
Pregon de las Fiestas de Villarrasa, Huelva. 14/08/08.

Pérez Mercader, J. Renormalizing Power Laws. Seminario en el Santa Fe
Institute, Santa Fe, New Mexico. 19/08/08.

Pérez Mercader, J. The evolution of genome size in the history of life on Earth.
Seminario en la Theory Division, Los Alamos National Laboratory, New Mexico.
21/08/08.

Pérez Mercader, J. La evolucion del Universo y de la Vida.Conferencia en la
Universidad Internacional Menéndez Pelayo, en el Aula Ortega y Gasset,
Santander. 28/08/08.

Pérez Mercader, J. Life and the Evolution of the Universe. Conferencia Magistral
de apertura del VIII Congreso Internacional de Ontologia, San Sebastian.
29/10/08.

Pérez Mercader, J. The evolution of life and of the Universe: steps towards a
unified understanding. Conferencia en el VIII Congreso Internacional de
Ontologia, en el Centro de Cultura Contemporéanea de Barcelona. 07/10/08.

Pérez Mercader, J. La Exploraciéon de Marte en el siglo XXI. Conferencia en la
Apertura del Afio Académico del Colegio Mayor Moncloa, en Madrid. 23/10/08.

Pérez Mercader, J. La evolucién del Universo y la Vida. Conferencia en el
Instituto Cervantes de Londres. 28/10/08.

Pérez Mercader, J. La evolucién del Universo y la Vida. Conferencia en el
Instituto Cervantes de Lisboa. 30/10/08.

Pérez Mercader, J. El futuro de la investigacion cientifica en Espafa:
oportunidades y dificultades. Conferencia Inaugural del Programa “Madrid,
Comunidad del Conocimiento”, en la Real Casa de Correos, sede de la
Presidencia de la Comunidad de Madrid. 03/11/08.

Pérez Mercader, J. Sintesis de vida: frontera entre Fisica y Biologia.

Conferencia Inaugural del Congreso Sociedad Espafiola de Medicina
Aeroespacial, en el Palacio Pignatelli del Gobierno de Aragén, en Zaragoza.
13/11/08.

Pérez Mercader, J. Del Big-bang a la Vida. Conferencia en las Jornadas
Conjuntas AGA y Universidad Politécnica de la Academia General Militar del Aire,
Murcia. 14/11/08.

Pérez Mercader, J. Evolucién del Universo: desde el Big-bang a la Formacion de
la Tierra. Conferencia y Direccién del Maratén “Origenes. Universo y Tierra. Afio
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Internacional del Planeta Tierra”, en el Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
Madrid. 27/11/08.

Prieto-Ballesteros, O. Mundos de hielo. Ciclo de conferencias del centro de
astrobiologia. VIII semana de la ciencia. Madrid, Noviembre 2008.

Puga, E. Workshop “Science from UKIDSS 11”7, Londres 15-17 Diciembre 2008.

Vaquerizo, J.A ";Cuénta ciencia hay en la Ciencia-Ficcién?", Centro de
Entrenamiento y Visitantes, Madrid Deep Space Communications Complex
(Robledo de Chavela), VIII Semana de la Ciencia de Madrid, noviembre 2008.

Vaquerizo, J.A."¢Qué son los agujeros negros?”, Centro de Entrenamiento y
Visitantes, Madrid Deep Space Communications Complex (Robledo de Chavela),
VIl Semana de la Ciencia de Madrid, noviembre 2008.

Vaquerizo, J.A."Ciencia-Ficcién, ¢ciencia o ficcion?", INTA, VIII Semana de la
Ciencia de Madrid, noviembre 2008.

Vaquerizo, J.A."Construye tu propio radiotelescopio”, INTA, VIII Semana de la
Ciencia de Madrid, noviembre 2008.

CURSOS Y SEMINARIOS

Titulo: Cursos de verano de la Universidad Auténoma de Madrid

Ciudad: Madrid

Institucién organizadora: Universidad Auténoma de Madrid Fecha: Agosto 27-29
2008

Ponente: directores: C. Eiroa y D. Barrado

Titulo: “Introduction to Astronomy”
Ciudad: Saint Louis University
Fecha: 2008

Ponente: Francisco Jiménez

Titulo: “Science in the Spanish Virtual Observatory.”
Ciudad: Madrid

Institucién organizadora: ESAC

Fecha: 25 Septiembre 2008

Ponente: E. Solano

Titulo: “Master Interuniversitario en Astrofisica: Bases de Datos Astrondmicas.
Observatorios Virtuales”

Ciudad: Madrid

Institucién organizadora: Universidades Complutense y Auténoma de Madrid

Fecha: Noviembre-Diciembre 2008 (Curso 2008-2009)

Ponente: E. Solano

Titulo: “Méster Interuniversitario en Astrofisica: Astrofisica de Altas Energias”
Ciudad: Madrid

Institucién organizadora: Universidades Complutense y Auténoma de Madrid
Fecha: Marzo-Junio 2008 (Curso 2007-2008)

Ponente: J.M. Mas Hesse
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Titulo: V Curso de Iniciacién a la Investigacion en Estructura de la Materia: Desde
las particulas subatémicas a los compuestos Moleculares

Fecha: Junio 2008

Ponente: Francisco Najarro

Titulo :“Teoria de la Radioastronomia y Radioastronomia préactica con PARTNeR.”
Ciudad: Madrid

Institucién organizadora: LAEFF - INTA

Fecha: Septiembre - Diciembre 2008

Ponente: J.A. Vaquerizo

Titulo: Ecologia Molecular de Ambientes extremos. Microarrays de expresion y
biodiversidad

Curso: Master de Microbiologia (UAM 2008-2009)

Lugar de celebracion: Universidad Autonoma (Madrid)

Fecha: Dec 11, 2008.

Ponente: Victor Parro

Titulo: Organizacion de la Escuela Internacional de Verano de Astrobiologia “Josep
Comaés i Sold”: “ Icy worlds around giant planets of the solar system”

Ciudad: Santander

Institucién organizadora: Universidad Internacional Menéndez Pelayo

Fecha: 16-20 Junio, 2008

Ponente: Olga Prieto-Ballesteros (Secretaria de la escuela).

Titulo: “Abiotic production of organics by hypervelocity micrometeorite impacts on
the surface of icy satellites”

Ciudad: Milton Keynes, Reino Unido

Institucién organizadora: The Open University, Physics & Astronomy Department,
faculty of Science

Fecha: 10 de julio de 2008.

Ponente: Delphine Nna Mvondo.

Titulo: Cosmologia y Geoquimica Planetaria

Ciudad: Madrid

Institucién organizadora: Departamento de Fisica Aplicada a los Recursos
Naturales, ETSIMM, Universidad Politécnica de Madrid.

Fecha: 2008.

Ponente: Jesus Martinez-Frias ( Profesor “Ad Honorem™)

Titulo: Taller de Astronomia: Con el cielo en el bolsillo

Ciudad: Madrid

Institucién organizadora: Universidad de Mayores de la Universidad Rey Juan
Carlos.

Fecha: Febrero-Junio 2008

Ponente: Aguirre, J.

Titulo: Observacién astronémica nocturna.

Ciudad: Madrid

Institucién organizadora: Aula de Educacion Ambiental de Pozuelo de Alarcén.
Fecha: 21 de junio de 2008.

Ponente: Aguirre, J.

Titulo: Historias de la evolucion: del experimento al modelo.
Ciudad: Zaragoza
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Institucién organizadora: Ciclo de conferencias del Dept. de Fisica de la Materia
Condensada, Universidad de Zaragoza.

Fecha: 11 de enero de 2008.

Ponente: Manrubia, S. C.

Titulo: Propiedades colectivas de poblaciones de moléculas de RNA en evolucion.
Ciudad: Zaragoza

Institucién organizadora: Dept. de Fisica de Materia Condensada, Universidad
Auténoma de Madrid.

Fecha: 13 de marzo de 2008.

Ponente: Stich, M.

Titulo: “Técnicas de andlisis filogenético”

Ciudad: Madrid

Institucién organizadora: curso “Origen y evolucién celular”, Universidad Auténoma
de Madrid.

Fecha: Marzo de 2008.

Ponente: C. Briones

Titulo: “Mundo RNA”

Ciudad: Madrid

Institucién organizadora: curso “Origen y evolucién celular”, Universidad Auténoma
de Madrid.

Fecha: Marzo de 2008.

Ponente: C. Briones

Titulo: “Evolucién de virus”

Ciudad: Madrid

Institucién organizadora: curso “Origen y evolucién celular”, Universidad Auténoma
de Madrid.

Fecha: Marzo de 2008.

Ponente: E. Lazaro

Titulo: “Origen de la vida”.

Ciudad: Madrid

Institucién organizadora: curso “Con el cielo en el bolsillo: Taller de Astronomia”,
Universidad para los Mayores 2007/08. Universidad Rey Juan Carlos.

Fecha: Mayo de 2008.

Ponente: E. Lazaro

Titulo: "Evolucién de poblaciones de moléculas de RNA. Cuasiespecies moleculares
y virales".

Ciudad: Madrid

Institucién organizadora: curso de doctorado “Estructura y funcion de
macromoléculas”.

Fecha: Marzo de 2008.

Ponente: E. Lazaro

Titulo: Anotacidn del genoma y reconstruccibn metabdlica de microorganismos
acidofilos.

Ciudad: Madrid

Institucién: Master en Microbiologia,2008. Universidad Auténoma de Madrid.
Fecha: 2008.

Ponente: Gobmez, MJ.

Titulo: Acidiphilium cryptum RT: anotacibn del genoma Yy reconstruccion
metabdlica.
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Ciudad: Madrid

Institucién: 2° Simposio Picomicro, 2008. Instituto de Catalisis y Petroquimica,
CsicC.

Fecha: 2008.

Ponente: Gobmez, MJ.

Titulo: Acidiphilium cryptum RT: anotacibn del genoma Yy reconstruccién
metabdlica.

Ciudad: Madrid

Institucién: 2° Simposio Picomicro, 2008. Instituto de Catalisis y Petroquimica,
CsicC.

Fecha: 2008.

Ponente: Gobmez, MJ.

Titulo: Microorganismos productores de electricidad: del subsuelo a la fuel cell..
Ciudad: Barcelona.

Institucién: Master de Microbiologia Ambiental. Universidad Autébnoma de
Barcelona, Espafa.
Fecha: 2008.

Ponente: Esteve, A.

Titulo: Nuevas tecnologias en Metabolémica.

Ciudad: Madrid

Institucién: Curso de doctorado del programa de Bioquimica y Biologia Molecular,
Universidad Complutense, Madrid..

Fecha: 2008.

Ponente: Esteve, A.

Titulo: Biorreactores.

Ciudad: Madrid

Institucién: Licenciatura de  Biotecnologia, Universidad Francisco de Vitoria,
Pozuelo, Madrid, Espafa.

Fecha: 2008.

Ponente: Esteve, A.

Seminario: Department of Astrophysical Sciences, Princeton University, Sep. 2008
Ponente: A. Moro-Martin

Seminario: Department of Astrophysical Sciences, Princeton University, Oct. 2008
Ponente: A. Moro-Martin

Seminario: Yukawa Institute, Kyoto University, Japan, Feb. 2008
Ponente: A. Moro-Martin

Seminario: Institute of Astronomy, University of Tokyo, Japan, Feb. 2008
Ponente: A. Moro-Martin

Seminario: National Astronomical Observatory of Japan, Tokyo, Japan, Ene. 2008
Ponente: A. Moro-Martin
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OTROS

Patente

Inventores (p.o. de firma): G. Otero,C.Sanchez-Sanchez, R. Caillard, M.F. Lopez, J.
Mendez, J.A. Echevarren, B. Gdmez-Lor, C. Rogero, J. A. Martin-Gago

Titulo: Procedimiento para la obtencion de fulerenos y moléculas relacionadas.

N. de solicitud: P 200801896 Pais de prioridad: Espafia Fecha de prioridad:
25-6-2008

Entidad titular: CSIC-INTA-CQT

Publicacion de varios numeros de la revista ~'LAEFF Reporter’”, director B.
Montesinos

Bitacora “Cuaderno de Bitacora Estelar”, de la Direccién General de Investigacion
de la Comunidad Auténoma de Madrid (weblogs.madrimasd.org/astrofisica), B.
Montesinos y D. Barrado

“La Terra i Mart: Bessons o Germanastres”, diciembre 2008, Omnis Cellula (Revista
Catalana de Biologia), David Barrado

Nota de prensa NASA 5° aniversario.- Astronomy: NASA's Eyes on the Heavens,
octubre 28, 2008. http://www.nasa.gov/50th/50th_magazine/astronomy.html

Serie “+Investigadores”, de Madrl+D, direccion Daniel Garcia Pablos, productora
Malvalanda. David Barrado
http://www.madrimasd.org/cienciaysociedad/mediateca/default.asp?videolD=1191

Coordinaciéon de las contraportadas con contenido cientifico realizadas por
miembros de la SEA para la enciclopedia por fasciculos de Planeta-Agostini
"Construye tu telescopio: Estudiar el Universo nunca fué tan facil"

Elaboracion de informes cientificos sobre los resultados de una
investigacion/proyecto.

“Europa Jupiter System Mission. A joint NASA-ESA endeavour” (2008) Participaciéon
como miembro del Joint Science Definition Team ESA-NASA de la misién EJSM en
elaboracién del documento. 1.P.: Ronald Greeley, Michel Blanc, Jean-Pierre
Lebreton

“Titan Saturn System Mission. A joint NASA-ESA endeavour” (2008). Participaciéon
como miembro del Joint Science Definition Team de la misién TSSM en elaboracién
del documento. 1.P.: Jean-Pierre Lebreton, Jonathan Lunine

“Science Requirement Document (SCIRD) for the Jupiter Ganymede Orbiter of the
Europa Jupiter System Mission (SCIRD EJSM/JGO)”. (2008)

Participacion como miembro del Joint Science Definition Team ESA-NASA de la
misién EJSM en elaboracion del documento.

Investigador principal: Jean-Pierre Lebreton y Michel Blanc

“Science Requirement document (SCIRD) for the in-situ Elements (ISE) of the Titan
Saturn System mission (TSSM)” para la ESA. (2008)

Participacién como miembro del Joint Science Definition Team de la misién TSSM en
elaboracién del documento.

Investigador responsable: Jean-Pierre Lebreton y Athena Coustenis
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“TSSM Titan surface working group report”. (2008)

Participacién como miembro del Science Definition Team de la misibn Tandem y del
Titan surface working group ESA-NASA en elaboracion del documento

Investigador responsable: Ralf Jaumann

“Reference payload definition document for the TSSM (Titan and Saturn System
Mision) assessment study”. (2008)

Participacién como miembro del Joint Science Definition Team ESA-NASA de TSSM.
Investigador responsable: Jean-Pierre Lebreton y Athena Coustenis

“Reference payload definition document for the Laplace assessment study”. (2008)
Participacién como miembro del Joint Science Definition Team ESA-NASA de EJSM.
Investigador responsable: A. Wielders and C. Erd

“Solar telescopes, solar system missions, laboratory studies (Panel C)” (2008)
Elaboracién de la hoja de ruta sobre las instalaciones disponibles en Europa y los
planes estratégicos (en el marco de ASTRONET) para el desarrollo de los estudios
astrondmicos y las misiones espacial es de la ESA. Participacién en el PANEL C:
(http://www.astronet-eu.org/Panel-members)

Investigador responsable: Mats Carlsson

Hernan-Obispo, M.; Serrano, A.; Aguirre, J.; San Martin, P. Teaching and
Communicating Astronomy at Rey Juan Carlos University. Highlights of Spanish
Astrophysics V, Proceedings de la VIIlI Reunién Cientifica de la Sociedad Espafiola
de Astronomia, 2008.

C. Briones. El origen de la vida. Revista “Pensar”, Universidad Carlos Ill. (6 de
febrero de 2008).

C. Briones. Seguir el agua en Marte. Revista “El Cultural” (13 de noviembre de
2008), pag. 98.

Martin-Gago, J. A Coordinador de la unidad didactica de la FECYT para la
nanotecnologia (2008): "nanociencia y nanotecnologia: entre la ciencia ficcion del
presente y la tecnologia del futuro". Presentacién en centros escolares de
enseflanza secundaria (bachillerato): 1.E.S.Duque de Rivas, (Rivas- Madrid),I.E.S.
alfonso IX (Zamora); |.E.S. amanecer (Alcorcén-Madrid)

Organizacién de Congresos Internacionales

Madrid Astrobiology Symposium — Current Challenges in Astrobiology: Giménez
Cafiete, A.; Amils Pibernat, R.; Goémez Elvira J.; Martin Mayorga, D. Centro de
Astrobiologia, 2008, june. Madrid, Spain.

Sesion LF2. Planetary field analogues: natural sites for study life limits and space
missions instrumental testing. Convener: Gomez, F. Co-Convener: Mason, N.;
Dutuit, O. European Planetary Science Congress 2008, september, Mdunster,
Germany.

Sesiéon LF3. Planetary field analogues, Laboratory Simulation Facilities and Sample
Ananlysis Facilities Convener: Mason, N. Co-Convener: Dutuit, O., Gomez, F.
European Planetary Science Congress 2008, September, Minster, Germany.

Sesién: WG Depp Biosphere. CAREX Model ecosystems workshop 2008, november-
december. Sant Feliu de Guixols, Spain.
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EJERCICIO 2008

IMPORTE (K§€)

MANTENIMIENTO Y OPERACION (Estimado) 1.482
PROGRAMA DE INVERSIONES Y PROYECTOS PRE- 1.970
COMPETITIVOS ’
PROGRAMAS DE [+D COMPETITIVOS 2.969
INTA 2.708
MANTENIMIENTO Y OPERACION (Estimado) 741

PROGRAMA "ESTUDIOS DE ASTROBIOLOGIA" 1.967

CSIC 744
MANTENIMIENTO Y OPERACION (Estimado) 741

PAI 3

PLAN NACIONAL 2.915
GESTIONADO POR INTA 2.885

GESTIONADO POR CSIC 30

OTROS PROYECTOS 54
GESTIONADO POR INTA 36

GESTIONADO POR CSIC 18

GASTOS 2008 INGRESOS 2008

PROGRAHRAS
(4484
COHPETITIVOS
X

HANTEHIHIEN
TOY
OPERACIGH OTROSPROYECTOS HTA

21X 1% x

PLAHHACIOHAL
45X

PROGRAHADE
IHVERSIOHES Y
PROYECTOS
PRE-
COHPETITIVOS
"X

(<114
27X
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ESTRUCTURA DEL CENTRO DE ASTROBIOLOGIA

DIRECCION
Giménez Cafiete, Alvaro (Director)
Delicado Martinez, M.D. Gema
Gutiérrez Ortega, Macarena

VICEDIRECCION
Gomez-Elvira Rodriguez, Javier (Vicedirector)
Morales Duran, Carmen (Coordinador ESAC)

UNIDAD ASOCIADA CAB-UVA
Rull Pérez, Fernando (Jefe de Sansano Caramazana, Antonio
Unidad - UVA) Sanz Arranz, José Aurelio
Medina Garcia, Jesus Pérez Mercader, Juan
Sobrdén Grafion, Francisco Martinez Frias, Jesus (Jefe de
Sobrén Sanchez, Pablo Unidad - CAB)
Rodriguez Manfredi, José A. Gbomez-Elvira Rodriguez, Javier

UNIDAD DE GESTION DE PROYECTOS
Mas Hesse, José Miguel (Jefe de Unidad)
Urqui O Callaghan, Maria del Rosario

UNIDAD DE DOCUMENTACION, GESTION Y DIVULGACION
Moran Abad, Federico Sanchez Verdasco, Rogelio
Alonso Valdivielso, Miguel A. Martin Mayorga, Daniel

UNIDAD DE SERVICIOS INFORMATICOS
Camps Martinez, Fernando
Nufez-Barranco Fdez., Carlos
Suarez Carrasco, Sergio

Mora Sotomayor, Luis
Bermejo Soto, David

GERENCIA

Fernandez-Villamil Jiménez, Carmelo (Gerente)

UNIDAD DE ADMINISTRACION
Gonzalez Hernandez, Carmen
Guitart Martin, Margie

Garcia Climent, Inmaculada
Garcia Martin, Maria Teresa

Fraile Noriega, Tatiana
Gallego Jiménez, Gloria

UNIDAD DE MANTENIMIENTO
Castro Fernandez, Pedro

Bermudez Castillo, Esther
Fernandez Clavero, Alicia

Del Olmo Andrés, Rosa

Guijarro Escamilla, Victoriano Alonso, Pilar

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION

Amils Pibernat, Ricardo (Jefe de Departamento)

LABORATORIO DE EXTREMOFILIA
Amils Pibernat, Ricardo (Jefe Rodriguez Gonzélez, Nuria
de Laboratorio) Baquero Mochales, Fernando
Aguilera Bazéan, Angeles Caballero Castrejon, Fco. José
Gbémez GOmez, Felipe Casado Lafuente, Victor
Gonzaélez Toril, Elena Garcia Descalzo, Laura
Cid Sanchez, Cristina
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Parro Garcia, Victor (Jefe de
Laboratorio)

Gonzalez Pastor, Eduardo
Esteve Nufiez, Abraham
Mirete Castafeda, Salvador
Moreno Paz, Mercedes
Rivas Mena, Luis Alfonso
Cruz Gil, Patricia

Barrado Navascués, David
(Jefe de Laboratorio en
funciones)

Huélamo Bautista, Nuria
Castro Lorenzo, Rocio

Saiz Fresmanes, Lara

Cuesta Crespo, Luis

Eibe Garcia, Maria Teresa
ullan Nieto, Aurora

Morales Duran, Carmen

Mas Hesse, Miguel

Mufoz Caro, Guillermo
Domingo Garau, Albert
Montesinos Comino, Benjamin
Palau Puigvert, Aina

Sanz Fdez de Cdérdoba, Lourdes
Sanz Forcada, Jorge

Navas Diaz, Jorge

LABORATORIO DE ECOLOGIA MOLECULAR

Gonzalez de Figueras, Carolina
Garcia Villadangos, Miriam

De Diego Castillo, Graciela
Zafra Amoroés, Olga

Blanco L6pez, Yolanda

de Lorenzo Prieto, Victor
Lamprecht Grandio, Maria

LABORATORIO DE ASTROFISICA ESTELAR Y EXOPLANETAS

Pérez Verde, Antonio

Alfonso Garzén, Julia

Bayo Aran, Amelia

Lopez Marti, Belén
Mendigutia Gomez, Ignacio
Morales Calderén, Maria

Oti Floranes, Héctor
Vaquerizo Gallego, Juan Angel
Cabezas Jimeno, David

Pérez Cano, José Santiago
Seraller Vizcaino, Ihaki
Miniutti, Giovanni

Riviere Marichalar, Pablo
Jiménez Escobar, Antonio
Moro Martin, Maria Amaya
Puga Antolin, Elena

Ruiz Zelmanovicht, Natalia
Najarro de la Parra, Francisco

LABORATORIO DE EVOLUCION MOLECULAR

Domingo Solans, Esteban (Jefe de Laboratorio)

Briones Llorente, Carlos
Lazaro Lazaro, Ester
Garcia Sacristan, Ana
Arribas Hernan, Maria
Fernandez Algar, Maria

UNIDAD DE SECUENCIACION Y BIOINFORMATICA

Goémez Rodriguez, Manuel José (Jefe de Unidad)

Moreno Paz, Mercedes
Postigo Cacho, Marina
Alvarez Lindo, Noemi Lourdes
Arcas Mantas, Aida

LABORATORIO DE PLANETOLOGIA

Fernandez Remolar, David
(Jefe de Laboratorio)
Martinez Frias, JesuUs
Oormé, Jens

Hill, Andrew

Prieto Ballesteros, Olga
Nna Mvondo, Delphine

Ferndndez Sampedro, M.T.
Martinez Sarmiento, Paloma
Martin Redondo, M. Paz
Mufioz Iglesias, Victoria
Lafuente Valverde, Barbara
Serrano Rubio, Maria
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UNIDAD DE SIMULACION DE AMBIENTES PLANETARIOS Y MICROSCOPIA
Martin Gago, José Angel (Jefe de Unidad)
Mateo Marti, Eva
Rogero Blanco, Celia
Sobrado Vallecillo, Jesus

UNIDAD DE ARCHIVO DE DATOS

Solano Marquez, Enrique (Jefe Rodrigo Blanco, Carlos

de Unidad) Velasco Trasmonte, Almudena
Alacid Polo, José Manuel Aberasturi Vega, Miriam
Gutiérrez Sanchez, Raul Arévalo Sanchez, Maria

Lopez del Fresno, Mauro Jiménez Esteban, Fco. Manuel

LABORATORIO DE EXPLORACION ROBOTICA E INSTRUMENTACION

Gbomez-Elvira Rodriguez, Javier Romeral Planell6, Julio

(Jefe de Laboratorio) Armiens Aparicio, Carlos
Rodriguez Manfredi, José A. Peinado Gonzélez, Verdnica
Sebastian Martinez, Eduardo Mufioz Maqueda, Fernando
Torres Redondo, Josefina Ferrandiz Guibelalde, Ricardo
Martin Soler, Javier Leff, Craig

Navarro Lépez, Sara Pérez Garcia, Lidia

LABORATORIO TRANSDISCIPLINAR
Veintenillas Verdaguer, Sabino (Jefe de Laboratorio)
Pérez Mercader, Juan

Grupo de Quimica Prebidtica
Menor Salvan, Cesar (Jefe de Grupo)
Ruiz Bermejo, Marta
Osuna Esteban, Susana
El Hachemi, Zoubir

Grupo de Complejidad y Modelizacién

Cuevas Manrubia, Susana (Jefe Axelsen, Jacob

de Grupo en funciones) Alves Verdasca, José Alexandre
Hochberg Newman, David Lepinette Malvitte, Alain
Zorzano Mier, M. Paz Aguirre Araujo, Jacobo

Stich, Michael

LABORATORIO ASTROFISICA MOLECULAR

Cernicharo Quintanilla, José Marcelino Lluch, Nuria

(Jefe de Laboratorio) Martin-Pintado Martin, Jesus
Rizzo Caminos, Ricardo Pardo Carrién, Juan Ramoén
Agundez, Marcelino Rodriguez Goicoechea, Javier
Amo Baladrén, M. A. Sanchez Contreras, M2.Carmen
Castellanos Beltran, Marcelo Tercero Martinez, Belén

Daniel, Fabien Vincent, Lucie
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