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Resumen 

 
La curiosidad es un rasgo distintivo del ser humano moderno (Homo sapiens sapiens), que 
probablemente contribuyó a su supervivencia, evitando la extinción que sufrieron al menos otras 
ocho subespecies humanas, como los neandertales (Homo sapiens neanderthalensis) y los 
denisovanos (Homo sapiens denisova). Esta curiosidad humana trasciende el planeta Tierra y se 
adentra en el espacio profundo. Debido a las limitaciones relacionadas con la velocidad de las 
ondas electromagnéticas, los telescopios son máquinas del tiempo. Por ejemplo, la galaxia más 
distante (MoM-z14) se encuentra a ~3,5 millardos de años luz, lo que significa que lo que vemos 
es cómo era en aquel entonces. Por lo tanto, esta arqueología cosmológica permite observar 
cómo era el Universo en el pasado. Los contactos con supuestas civilizaciones alienígenas 
podrían ser interesantes, pero también potencialmente peligrosos, como la historia de nuestro 
planeta ha demostrado cuando las civilizaciones chocan. La ecuación de Drake estima una alta 
probabilidad de la existencia de civilizaciones alienígenas con capacidad de comunicación. Sin 
embargo, la paradoja de Fermi señala la falta de pruebas de tales civilizaciones. La razón es que 
el origen de la vida podría ser un evento tan excepcional como el Big Bang. Esto implicaría que 
la vida solo existe en la Tierra. Colonizar otros mundos podría ser una estrategia de copia de 
seguridad ante posibles extinciones. Sin embargo, las limitaciones físicas impiden que los 
humanos lleguen a mundos lejanos, a menos que se desarrollen tecnologías que superen el 
conocimiento científico actual. En cualquier caso, debemos prestar especial atención al cuidado 
de nuestro planeta Tierra, que, hasta donde sabemos, es el único planeta con vida del universo. 
 
Palabras clave: Big Bang, biofirmas, cosmos, exobiología, universo conocido, biología molecular, 
velocidad de la luz, expansión del universo. 
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Abstract 
 
Curiosity is a hallmark of modern humans (Homo sapiens sapiens), which likely contributed to 
their survival, avoiding extinction that suffered at least eight other human sub-species like 
Neanderthals (Homo sapiens neanderthalensis) and Denisovans (Homo sapiens denisova). Such 
human curiosity goes beyond the planet Earth, into deep space. Due to limitations related to the 
speed of electromagnetic waves, telescopes are time machines. For instance, the most distant 
galaxy (MoM-z14) is ~13.5 milliard light-years away, which means that what we see is how it was 
at that time. Therefore, such cosmological archaeology allows to see how the Universe was in the 
past. Contacts with putative alien civilizations could be interesting, but also potentially dangerous, 
as history in our planet has shown when civilizations collide. The Drake equation estimates a high 
probability of alien communicative civilizations. Yet, the Fermi paradox points out the lack of 
evidence for such civilizations. The rationale is that the origin of life may be an event as rare as 
the Big Bang. That could mean that life only exists on planet Earth. Colonizing other worlds could 
represent backups against extinction events. But physical limitations prevent humans to reach far-
away worlds, unless new technologies beyond current scientific knowledge could be developed. 
In any case, special attention should be taken to care for our planet Earth, which as far as we 
know is the only living planet in the Universe. 
 
Key words: Big Bang, biosignatures, cosmos, exobiology, known Universe, molecular biology, light speed, 
universe expansion. 
 

 

Introducción 

Como se ha demostrado en revisiones anteriores, la arqueología puede asociarse a la 
biología molecular (Dorado et al. 2007-2024). Esta investigación también puede aplicarse 
al estudio de mundos alienígenas (exobiología), como se analiza en este artículo. La 
razón es que la luz no es instantánea; tiene una velocidad finita de ~299.792.458 metros 
por segundo (casi 300.000 km/s) en el vacío. Si bien esta velocidad es muy alta para las 
posibilidades humanas, es extremadamente baja en escenarios cosmológicos. Esto tiene 
una consecuencia interesante: lo que vemos al observar el espacio exterior no es cómo 
es ahora, sino cómo era hace ~1,3 segundos para la Luna, ~8,3 minutos para el Sol, ~4,4 
años para el sistema estelar Alfa Centauro y ~2,5 millones de años para la galaxia 
Andrómeda. Para ponerlo en perspectiva cosmológica, el Big Bang ocurrió hace ~13,8 
millardos de años. Se estima que la Vía Láctea tiene ~13,6 millardos de años. Nuestro 
sistema solar se formó hace ~4,6 millardos de años. La galaxia más distante descubierta 
hasta ahora es MoM-z14 (figura 1). Su luz tarda unos 13,5 millardos de años en llegar a 
la Tierra. Pero, sorprendentemente, esta galaxia se encuentra ahora a ~33,8 millardos de 
años luz de la Tierra, debido a la expansión del universo. Dicha luz se originó ~280 
millones de años después del Big Bang (Naidu et al. 2025). Por lo tanto, esto permite 



  
 

   
  Revista ARCHAEOBIOS Nº 20, Vol. 2 Diciembre 2025                  ISSN 1996-5214 

ARQUEOBIOS (2025)                                                           www.arqueobios.org                                                                                                           
 
 
 
 
 

67 

observar (e intentar descifrar y comprender) el pasado, lo cual es la esencia de la 
arqueología. Se trata de arqueología cosmológica. Y es fascinante. 

 
 

Figura 1. La galaxia más distante conocida hasta la fecha es MoM-z14. Fue descubierta el 16 de mayo 
de 2025 con el telescopio espacial James Webb (JWST; del inglés, “James Webb Space Telescope”). Los 
telescopios anteriores no contaban con espejos lo suficientemente grandes como para detectar la luz 
proveniente de distancias tan grandes. © 2015 Naidu et al. (2025), Wikimedia Commons 
<http://commons.wikimedia.org> y Creative Commons <http://creativecommons.org>. 

Por otro lado, la curiosidad es un rasgo distintivo de la subespecie humana actual (Homo 
sapiens sapiens). Este comportamiento probablemente fue una característica clave que 
nos salvó de la extinción en varias ocasiones durante nuestra evolución biológica. Esto 
contrasta con otras subespecies humanas extintas (al menos ocho), como los 
neandertales (Homo sapiens neanderthalensis) y los denisovanos (Homo sapiens 
denisova). En resumen, esta curiosidad nos impulsó a preguntarnos, por ejemplo, cómo 
sería el paisaje más allá de una cordillera o al otro lado de mares y océanos. La 
consecuencia fue una importante dispersión de los humanos modernos por todo el 
planeta Tierra, colonizando prácticamente todos sus hábitats. Este comportamiento 
aumentó significativamente nuestras probabilidades de supervivencia cuando los 
entornos se modificaban drásticamente; por ejemplo, debido a cambios climáticos 
severos. Todo esto se relaciona con la curiosidad por conocer el planeta Tierra, pero hay 
mucho más cuando exploramos el planeta y el cielo con mayor profundidad, como se 
muestra en la siguiente sección de esta revisión. 

Por el contrario, parece que otras subespecies humanas se mantuvieron en el mismo 
lugar, lo que redujo sus probabilidades de supervivencia en tales entornos cambiantes. 
Cabe destacar que pertenecían a la misma especie sapiens. Esto se descubrió 
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recientemente gracias a los avances tecnológicos que permitieron secuenciar sus 
genomas (Dorado et al. 2008, 2015, 2016, 2021a). Así, se constató que se reproducían 
entre sí, generando descendencia fértil, lo cual constituye la definición genética de 
individuos de la misma especie. Por lo tanto, no se trata de especies diferentes, sino de 
subespecies, aunque algunos humanos modernos parecen tener dificultades para 
reconocer este hecho genético-científico, por definición. Además, descubrimientos 
recientes han demostrado que los neandertales no eran tontos, sino tan sofisticados 
intelectual, emocional y espiritualmente como nosotros, o incluso más. 

Curiosidad por conocer más allá del planeta Tierra 

Como se describió anteriormente, la curiosidad humana moderna no se limita a la 
superficie de la Tierra y el agua, sino que también abarca la exploración de mundos 
interiores y exteriores mucho más profundos, con un alcance mucho mayor que antes. 
Esto se puede lograr ahora mediante tecnologías que antes no estaban disponibles. 
Algunos ejemplos son la perforación de la corteza terrestre y la exploración de las 
profundidades oceánicas. Y –lo que es más importante– la observación y los viajes a las 
órbitas terrestres, la Luna y más allá. La importancia de esta curiosidad no reside 
únicamente en la adquisición de nueva información científica: el gozo del conocimiento 
(Beazley, 1977-1979). También tiene el potencial teórico de protegernos de futuras 
extinciones masivas. Ha habido seis grandes extinciones masivas en el planeta Tierra 
(Dorado et al. 2010, 2019). Entre ellas se incluyen la Gran Oxidación (GOE; del inglés, 
“Great Oxidation Event”) y las Cinco Grandes (BF; del inglés, “Big Five”). La pregunta no 
es si surgirá una nueva en el futuro, sino cuándo. Por lo tanto, sería conveniente colonizar 
otros mundos, además del nuestro. Estos representarían copias de seguridad en caso de 
una catástrofe crítica. 

Sin embargo, conviene ser precavido en estos escenarios. Observar el espacio exterior 
es fascinante, pero enviar mensajes al exterior podría ser peligroso. Quizás anhelemos 
contactar con civilizaciones alienígenas, pero cuando dos civilizaciones se comunican, 
una puede dominar a la otra. Al menos, eso es lo que ha ocurrido a lo largo de la historia 
de la humanidad. En teoría, esto no debería ser necesariamente negativo; de hecho, la 
civilización humana, la prosperidad, el bienestar y el progreso se han logrado de esta 
manera en muchos casos. Pero también podría ser desastroso para la parte más débil, y 
eso es lo que ha sucedido generalmente en la historia. Por lo tanto, revelar nuestra 
presencia a una civilización mucho más avanzada en el Universo podría significar el fin 
de nuestra cultura e incluso de nuestra existencia. Sin embargo, como se explica a 
continuación, lo más probable es que tal peligro potencial no sea real, por una 
sorprendente razón científica. 

 



  
 

   
  Revista ARCHAEOBIOS Nº 20, Vol. 2 Diciembre 2025                  ISSN 1996-5214 

ARQUEOBIOS (2025)                                                           www.arqueobios.org                                                                                                           
 
 
 
 
 

69 

 

 

Posibles escenarios de extinción en el futuro 

Existen diferentes escenarios que podrían conducir a la extinción de la humanidad, e 
incluso a la destrucción del planeta Tierra, basado en probabilidades, incluyendo el 
escenario seguro de que el Sol se enfríe y se expanda hasta convertirse en una gigante 
roja, en aproximadamente cinco millardos de años (Dorado et al. 2010). También incluyen 
la destrucción del oxígeno atmosférico en aproximadamente un millardo de años (Ozaki 
y Reinhard, 2021) y colisiones con la galaxia de Andrómeda en unos cinco millardos de 
años (Cowen, 2012; Sawala et al. 2025), aunque actualmente parece que otras colisiones 
con la Gran Nube de Magallanes son más probables durante los próximos 10 millardos 
de años (Sawala et al. 2025). 

El universo conocido se reduce a aquel que podemos detectar con la tecnología 
disponible de telescopios de luz visible y radiotelescopios. Deben tenerse en cuenta las 
limitaciones de la velocidad de las ondas electromagnéticas (300.000 km/s) y el hecho 
de que las señales electromagnéticas son bloqueadas por la materia en nuestra galaxia 
(de ahí la forma de dos conos que se observa en las imágenes del universo conocido; 
figura 2). En dicho universo conocido existen >200 millardos de galaxias con >200 
millardos de estrellas cada una. La ecuación de Drake intenta calcular la probabilidad de 
que existan civilizaciones extraterrestres comunicativas en planetas similares al nuestro. 
Debería ser muy alta en teoría, si dicha ecuación es correcta. Pero eso es un gran “si” 
condicional. De hecho, la paradoja de Fermi señala la falta de pruebas de tales 
civilizaciones. Hasta donde sabemos, la vida solo existe en nuestro planeta Tierra. En 
otras palabras, existe un Gran Filtro que nos impide encontrar vida extraterrestre. 

Esto incluye la autodestrucción de la civilización mediante contaminación, cambio 
climático y calentamiento global, así como una guerra nuclear global. De hecho, el célebre 
científico Carl Sagan propuso que no recibimos señales de inteligencia extraterrestre 
porque, probablemente, se aniquilaron en una guerra de ese tipo. Pero, como se describe 
a continuación, la explicación de este Gran Filtro puede ser mucho más básica y sencilla. 
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Figura 2. Universo conocido. La Tierra se encuentra en el centro, y cada punto representa una galaxia. 
Los dos conos vacíos no se cartografiaron, ya que objetos como estrellas, planetas y polvo en nuestra 
galaxia oscurecen la visión del universo distante en esas áreas. © 2010-2013 M. Blanton y Sloan Digital 
Sky Survey (SDSS)-III <https://www.sdss3.org/science/gallery_sdss_pie2.php>. 
 

Biología molecular para explorar mundos exteriores 

Hasta ahora, la búsqueda de vida extraterrestre se ha centrado principalmente en la 
identificación de biofirmas (signos detectables exclusivos de la vida), siendo 
consideradas características distintivas de la vida en la Tierra. Esto incluye moléculas 
biológicas o productos de la actividad biológica, como los que se encuentran en nuestro 
planeta. En cuanto a las posibles formas y estructuras de las entidades biológicas, la 
evolución darwiniana se considera un proceso dependiente de la trayectoria. Por lo tanto, 
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como se indica en el libro francés “Le Hasard et la Nécessité: Essai sur la Philosophie 
Naturelle de la Biologie Moderne” (en español, El azar y la necesidad: Ensayo sobre la 
filosofía natural de la biología moderna; Monod, 1970), las formas de vida y la evolución 
dependen de dichos dos factores. En consecuencia, cabría esperar que la evolución diera 
lugar a entidades biológicas con diferentes formas, estructuras y funciones (Grefenstette 
et al. 2024). Sin embargo, tanto la convergencia evolutiva como las restricciones deberían 
limitar el proceso. Por lo tanto, aunque puedan existir entidades biológicas 
“sorprendentes”, si tales restricciones son universales, se espera que la vida en cualquier 
lugar sea bastante similar a la que se conoce en el planeta Tierra (Sole et al. 2024). Por 
supuesto, ello presupone que dicha hipótesis es correcta. 

Además, deben tenerse en cuenta conceptos como el origen de la vida (abiogénesis), la 
vida (sistema químico autosostenible, capaz de evolución darwiniana), la habitabilidad 
(supervivencia de la vida) y las biofirmas (descritas anteriormente), que pueden variar en 
diferentes escenarios (figura 3; Keller et al. 2025). Se han propuesto diversas biofirmas 
(y abiofirmas, formadas por procesos no vivos) (figura 4; Chan et al. 2019), incluyendo la 
herramienta denominada “escalera de detección de vida” (del inglés, “The Ladder of Life 
Detection”; Tabla 1; Neveu et al. 2018) y actividades orgánicas-catalíticas independientes 
(Georgiou et al. 2023). Estas biofirmas han sido objeto de revisiones recientes, 
incluyendo las tecnofirmas (Jia et al. 2023). 

 
 
Figura 3. Exploración del origen de la vida en la ciencia exoplanetaria. El diagrama de Venn muestra 
las relaciones entre el origen de la vida (azul), la habitabilidad (naranja) y las biofirmas (verde). © Los 
autores, en Frontiers Media (Keller et al. 2025). 
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Figura 4. Biofirmas propuestas. Estos métodos de detección de vida abarcan desde átomos y moléculas 
(izquierda) hasta planetarios (derecha). © Los autores, en Mary Ann Liebert (Chan et al. 2019). 

 

Por supuesto, en relación con esto, el descubrimiento de megaestructuras podría servir 
para identificar vida extraterrestre y, en tal caso, la existencia de vida inteligente. Sin 
embargo, hasta ahora no se ha identificado ninguna. Entre las biofirmas, recientemente 
se han propuesto productos de traducción (McKaig et al. 2024). Pero la vida extraterrestre 
podría ser diferente a la que conocemos en nuestro planeta (Cleaves et al. 2023; 
Grefenstette et al. 2024). Tanto es así que incluso se han desarrollado algoritmos de 
aprendizaje automático (ML; del inglés, “Machine Learning”) basados en inteligencia 
artificial (AI; del inglés, “Artificial Intelligence”) para identificar biofirmas moleculares 
agnósticas. Estos algoritmos se basan en la pirolisis-cromatografía de gases (GC; del 
inglés, “Gas Chromatography”) acoplada a la espectrometría de masas (MS; del inglés, 
“Mass Spectrometry”) (GC-MS) (figura 5; Cleaves et al. 2023). 



  
 

   
  Revista ARCHAEOBIOS Nº 20, Vol. 2 Diciembre 2025                  ISSN 1996-5214 

ARQUEOBIOS (2025)                                                           www.arqueobios.org                                                                                                           
 
 
 
 
 

73 

Tabla 1. Herramienta “escalera de detección de vida”. Este es un procedimiento propuesto para diseñar experimentos de exobiología, que 
ayuden a determinar la posible presencia de vida microbiana en misiones espaciales. © Los autores, en Mary Ann Liebert (Neveu et al. 2018). 
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Figura 5. Biofirmas agnósticas propuesta basada en inteligencia artificial y aprendizaje automático. 
Conjuntos abióticos, biológicos y tafonómicos de moléculas orgánicas se agrupan en cúmulos. Se incluyen 
muestras abióticas (naranja) y de origen biológico (verde/azul). Las muestras biológicas modificadas 
tafonómicamente (azul) se distinguen de las muestras biológicas contemporáneas (verde). © Los autores, 
en National Academy of Sciences (Cleaves et al. 2023). 

Además, un enfoque interesante propone el uso de la biología molecular para obtener 
información que podría revelar vida extraterrestre. De este modo, el potencial de las 
tecnologías de ácidos nucleicos podría utilizarse para identificar vida, incluso cuando no 
se base en ácidos nucleicos. La lógica reside en que los aptámeros (moléculas de ADN 
o ARN monocatenario que se pliegan en formas tridimensionales específicas) pueden 
unirse tanto a moléculas inorgánicas como orgánicas. Posteriormente, dichas moléculas 
podrían analizarse para distinguir las señales derivadas de sistemas vivos de las 
derivadas de sistemas no vivos. Asimismo, los aptámeros correspondientes podrían 
amplificarse y secuenciarse (Johnson et al. 2018). Pero, como se explica a continuación, 
tales biofirmas pueden no existir. 
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Conclusiones y perspectivas futuras 

La búsqueda de vida extraterrestre es emocionante. Sin embargo, la paradoja de Fermi 
plantea una advertencia. De hecho, no es sorprendente que no hayamos podido 
identificar vida extraterrestre. Deben considerarse todos los filtros mencionados 
anteriormente. Uno de ellos es la limitación de la velocidad de las ondas 
electromagnéticas. Esta restricción no solo se aplica a las señales o mensajes de 
comunicación, sino también a los viajes. Ninguna nave espacial puede alcanzar tal 
velocidad, e incluso si se lograra, no podríamos explorar la mayor parte del Universo. 
Este problema se agrava con el tiempo, debido a la expansión acelerada del Universo. A 
menos, claro está, que exista algún conocimiento científico aún desconocido que permita 
viajar a velocidades superiores, como sucede en las películas de ciencia ficción. Por 
ejemplo, la idea de que la física había alcanzado su máximo conocimiento era prevalente 
a finales del siglo XVIII y principios del XIX, poco antes del descubrimiento del 
electromagnetismo en 1820. En aquel entonces, se creía que la mecánica clásica 
proporcionaba un marco completo y definitivo para la física, lo que hacía muy improbable 
cualquier descubrimiento posterior. Como es sabido, el electromagnetismo abrió un 
asombroso campo de desarrollos y descubrimientos, en el que se basa gran parte de 
nuestra tecnología actual. Por lo tanto, debemos invertir muchos más recursos y tiempo 
en la investigación científica y menos en conflictos internos, contaminación, alteración del 
medio ambiente, incluido el clima, y, en última instancia, destrucción del planeta Tierra. 

Pero hay más. De hecho, la explicación a la paradoja de Fermi podría ser mucho más 
sencilla. Probablemente, la generación de la primera célula (abiogénesis) sea tan 
improbable como el Big Bang que dio origen a nuestro Universo. Una vez que surge la 
primera célula, el resto es cuestión de tiempo, incluyendo la evolución de células 
procariotas a eucariotas. En otras palabras, la generación de la primera célula a partir de 
materia inerte sería casi imposible (aunque no imposible, como lo es el Big Bang). Dado 
que cada uno de estos eventos ocurrió una sola vez en 13,8 millardos de años. Y tenemos 
suerte de que hayan ocurrido, porque podrían requerir mucho más tiempo. Pero, de 
nuevo, solo la investigación científica puede determinar la veracidad de todas estas 
posibilidades. En cualquier caso, esto resalta la importancia de cuidar la Tierra, el único 
planeta con vida conocido en el Universo. 

En resumen, lo increíblemente pequeño (el mundo de la mecánica cuántica), lo 
increíblemente grande (el universo en expansión acelerada) y la abiogénesis son tres de 
los misterios más fascinantes y provocadores de la naturaleza. Si bien en los últimos años 
hemos acumulado un conocimiento significativo sobre ellos, aún desconocemos las 
respuestas a preguntas fundamentales para descifrarlos por completo. No sabemos si 
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algún día las obtendremos, pero ese es el desafío científico, y lo que lo hace aún más 
provocador e interesante. 
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