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HASTA DONDE SABEMOS, LA TIERRA ES EL UNICO PLANETA CON
vida. Esta tiene agua liquida accesible, comida y WiFi. Pero, sy si hay
otro lugar en el universo donde los humanos puedan sobrevivir y ver
cdmodamente Netflix? Los cientificos estan buscando otras ubicaciones

habitables en todo el universo y estan buscando dos candidatos posibles: Marte y
la luna de Saturno, Titan. Estudiar estos y otros cuerpos celestes puede ayudar a los
cientificos a aprender sobre los procesos quimicos que ocurren en nuestro sistema
solar y ayudarnos a comprender el pasado, el presente y el futuro de nuestro propio

planeta.

Al pensar en vivir en otro planeta, prim-
ero debemos pensar en las condiciones
en la Tierra que nos ayudan a sobrevivir.
En la Tierra, los humanos pueden caminar
por la superficie, respirar oxigeno, beber
agua liquida, sobrevivir a una temperatura
agradable y vivir protegidos de las ondas
energéticas del sol. Encontrar todas esas
condiciones en un objeto estelar diferente
no es fécil. Asi que los cientificos estan bus-
cando la siguiente mejor opcion, enfocados
en Titdn y Marte.

Aire gaseoso de Titan

Titan es quizas un candidato inesperado
para que los humanos lo habiten porque ni
siquiera es un planeta, aunque tiene muchas r
caracteristicas similares a las de un planeta. \
Es la segunda luna mas grande de nuestro
sistema solar, mas grande que nuestra luna
y el planeta Mercurio. Més importante atin,

Titan es la Gnica luna en nuestro sistema
solar que tiene una atmosfera y rasgos de
nubes que la hacen similar a la Tierra.

El aire de Titan contiene aproximadamente
un 95% de nitrégeno (N2) y un 5% de
metano (CH4)— casualmente un ingrediente
secundario en los pedos, aunque no del tipo
oloroso. También tiene pequefas cantidades

Estudiar la superficie de Titan

podria ayudar a los cientificos

a reconstruir como comenzé la

vida en la Tierra. - -
>

(4

de otros compuestos ricos en carbono. La can-

tidad de metano en el aire de Titdn es una de las
grandes diferencias quimicas de nuestro planeta
natal. En lugar de agua, las nubes, la lluvia y

los lagos de Titdn estan compuestos de metano

liquido y etano (C2He).

El metano juega un papel importante en el
mantenimiento de la espesa atmdsfera de Titan.
Este contribuye al efecto del gas de invernadero
que ayuda a evitar que las temperaturas de la luna
caigan muy bajas. Sin metano, las temperaturas
serian lo suficientemente bajas como para que
el gas nitrégeno se condensara en liquido y la
atmdsfera colapsaria. Aqui en la Tierra, el vapor
de aguay el didxido de carbono son los gases de
efecto invernadero predominantes.

El metano atmosférico de Titan también
impulsa la formacion de compuestos organicos
mas complejos. Las moléculas atmosféricas
de metano y nitrégeno estan expuestas a la
luz ultravioleta del sol y a las particulas de alta
energia que se aceleran en el campo magnético
de Saturno. Esta energia impulsa las reacciones
con nitrégeno, hidrégeno y carbono para crear
compuestos organicos mas complejos.

Algunos de esos complejos compuestos
organicos son moléculas arométicas, como
el benceno. Otros son compuestos cargados
negativamente conocidos como aniones de
cadena de carbono (por ejemplo, CN-y CoH").
Se cree que estos compuestos lineales son los
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Quimica de la Atmdsfera de Titan
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QUIMICA COMPLEJA DE TITAN—Durante su recorrido de 13 afios por Saturno y sus
lunas, la nave espacial Cassini de la NASA reveld que la quimica de la atmésfera de
Titan es mas compleja de lo que los cientificos pensaban anteriormente. El nitrégeno
y el metano en la atmadsfera superior estan expuestos a la luz del sol y a las particulas
energéticas, incluyendo los electrones y los protones. Esta exposicion conduce a

la formacidn de compuestos més complicados, que luego podrian combinarse en
moléculas con masas atomicas de hasta 8,000 dalton.

componentes basicos de moléculas mas
complejas y pueden ser la base de los prim-
eros pobladores de la Tierra. Los cientificos
no estan seguros de como o por qué, pero
estas moléculas complejas se desplazan mas
abajo en la atmdsfera, se transforman en una
neblina compleja de aerosoles organicos y
finalmente alcanzan la superficie de Titan.

Tal como esta, Titan es completamente
inadecuado para la vida terrestre. Las tem-
peraturas extremadamente frias de —180°
C (aproximadamente —290° F) congelarian
cualquier agua presente, y toda la vida
en la Tierra es basada en agua. Aunque la
presion atmosférica en Titdn es moderada—
1.5 veces la presion de la atmésfera de la
Tierra, lo que los buceadores experimentan

15 pies bajo el agua—no hay oxigeno en ella.
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Entonces, los humanos tendrian que vivir en
un ambiente cerrado que podria calentarse
y llenarse con oxigeno, quizas producido a
partir del agua congelada que esta presente
en Titan.

Si pudiéramos lograr esta hazafa tec-
noldgica, ¢ estariamos compartiendo el pla-
neta con formas de vida nativas a diferencia
de la vida en la Tierra? Los cientificos han
especulado que quizas podria existir vida que
no es basada en agua liquida, sino en hidro-
carburos liquidos como el metano o el etano,
que son abundantes en Titan. Como fuente
de energia, dicha vida podria usar la reac-
cion de acetileno e hidrogeno, dos gases que
son conocidos por existir en Titan, ya que su
combinacién produce mucha energia:

CzH2 + 2H2 — C2Hs  AH° =-311 kd/mol

www.acs.org/chemmatters

Nadie ha visto atin ninguna evidencia
convincente de la vida en Titan, y es dificil
imaginar como la vida podria superar los
problemas de operar a temperaturas tan bajas
(donde las reacciones quimicas son muy
lentas). jPero seria genial visitar Titan para
verificar las posibilidades!

Desafortunadamente, llegar a Titan es
dificil. Los satélites no tripulados han tar-
dado afios en llegar a la luna distante, y
actualmente no tenemos la tecnologia para
transportar a los humanos tan lejos. Pero los
cientificos han estado explorando otra posi-
bilidad para nuestro futuro hogar, y ésta es
mucho mas cercana.

Marte se encuentra a una distancia viable
para los viajes espaciales humanos—tomaria
unos siete meses llegar alli—pero sus condi-
ciones de vida no son ideales. El planeta esta
devastado por la dafiina radiacion ultravio-
leta. Tiene una magnetdsfera débil que no
proporcionaria mucha proteccion contra la
radiacion espacial o las particulas cargadas
entrantes del sol. No hay suficiente oxigeno
para nosotros respirar. La superficie marciana
presenta principalmente polvo de hierro y
rocas que le dan al planeta su color rojo y
oxidado. Marte podria ser apodado “Polvori-
ento Oxidado”.

Entonces, ¢por qué los cientificos estan
estudiando el viejo “Polvoriento Oxidado”?
La evidencia geoldgica en Marte sugiere que
el planeta alguna vez fue como la Tierra con
lagos, clima calido y posiblemente vida. Los
cientificos estan explorando si la vida pudiera
sobrevivir en el Marte de hoy dia.

Un obstaculo para el asentamiento humano
en Marte hoy dia es su atmosfera. La atmds-
fera, compuesta principalmente de didxido de
carbono, es actualmente unas 100 veces mas
delgada que la de la Tierra. La delgada atmds-
fera hace imposible que los humanos puedan
respirar y mantenerse calientes. La atmésfera
también es demasiado delgada para sostener

el agua liquida, que es esencial para la

@, vida humana.
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(continda en la pdgina 4)
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N LA TIERRA, TENEMOS BACTERIAS
MICROSCOPICAS, escarabajos de seis 4

patas, humanos de siete pies de alto y
ballenas del tamafo de un monstruo. En la
medida que los cientificos exploran el uni-
verso, estan aprendiendo que la vida en otro
planeta podria verse diferente a la nuestra.
Muchos planetas no tienen los ingredien-
tes que los terricolas necesitan, como el
agua. Si la vida existiera en otro planeta,
los organismos podrian sobrevivir con una
composicion quimica diferente a la que co-
nocemos aqui en la Tierra.

Entonces, esto plantea la pregunta: ¢Como
buscamos la vida cuando ni siquiera cono-

Es complicado

Los aminoacidos a menudo se lla-
man los “bloques de construccion de
la vida” en la Tierra porque forman
nuestras células, musculos y tejidos.
Los cientificos han encontrado estas
moléculas organicas en todo el uni-
verso, pero los tipos mas abundantes
son estructuras simples como la
glicina.

La glicina es el aminoacido mas
simple porque tiene un hidrégeno como
cadena lateral, mientras que todos los
demas aminoacidos tienen cadenas de
carbono mas sofisticadas.

Altas proporciones de aminoaci-
dos simples, como la glicina, en otros
planetas muestran que la vida es, en
el mejor de los casos, rudimentaria, o
mas probable, aun no se ha formado.
Se podria esperar que los organismos
encadenaran moléculas para crear ami-
noacidos mas complicados, como el trip-
téfano, que incluye un anillo aromatico.
Los humanos solo usan 20 aminoa-
cidos, pero hay muchos mas. Aunque
los cientificos no necesariamente
saben qué aminoacidos podrian ser
un signo de formas de vida extrater-
restres, buscan grandes cantidades
de moléculas organicas complicadas
o estructuras complejas como un
signo potencial.

cemos su composicion quimica?
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Grandes cantidades de moléculas complejas
similares al aminoacido triptéfano, arriba,
podrian indicar la presencia de vida en otros
planetas—o lunas.

Es hora de empatar

Los cientificos también buscan cade-
nas de carbdn pares. Toda la vida cono-
cida en la Tierra usa carbono para vivir,
crecer y reproducirse. Y la mayoria de
nuestras cadenas de carbono aparecen
mayormente en nimeros pares porque
muchos procesos en organismos vivos
producen carbono en pares. En cadenas
no producidas por organismos Vivos,
el carbono es afadido uno por uno,
dando como resultado nimeros pares e
impares de carbonos en una cadena.

!
La misién “ExoMars™
en 2020, dirigida por la
Agencid Espacial Europea,
tendra un espectrémetro
de masa de la NASA para
buscar|senales de vida.

Midiendo moléculas

Los investigadores buscan compues-
tos quimicos usando espectrémetros,
instrumentos que descomponen la
composicion de un objeto. Al igual que
un prisma, estos registran la luz emitida
por una nube o planeta y luego dividen
la senal en sus longitudes de onda indi-
viduales. Debido a que cada elemento
0 molécula emite luz en colores espe-
cificos, los cientificos pueden parear
los colores a un elemento o molécula
individual. La mayoria de los espectro-
metros funcionan con luz, pero algunos
miden sustancias quimicas individuales
en masa.

Los espectrometros se colocan
en muchas naves espaciales para
estudiar las composiciones de los
planetas y otros objetos en el espa-
cio. Los espectrémetros han ayudado
a los cientificos a identificar la materia
organica en Marte y las complejas mez-
clas de hidrocarburos y compuestos de
carbono y nitrégeno en Titan. Con este
creciente acervo de informacion, los
cientificos se acercan a aprender mas
sobre qué tipos de organismos podrian
existir—ya sean microscopicos o de
monstruosas dimensiones.
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(6mo obtener energia en
Marte: Usa hierro, hombre

Al igual que en la Tierra y Titan, los organ-
ismos vivos en Marte necesitarian energia
para sobrevivir. Marte tiene pocas fuentes
potenciales de energia que podrian ayudar a
los microorganismos a crecer. El explorador
de Marte de la Administracion Nacional de
Aerondutica y del Espacio (NASA), llamado
“Curiosity”, incluso detecté moléculas orgéni-
cas en una muestra de polvo de roca. Pero
Marte no tiene abundante material organico
en su superficie como Titan.

Lo que si tiene es mucho hierro. En la
Tierra, los microbios usan energia de reac-
ciones quimicas con hierro en las rocas—y
lo mismo podria ser cierto para Marte. Los
microorganismos podrian absorber energia
de una reaccion de oxidacion-reduccion de

hierro. El ambiente marciano tiene muchos
donantes y aceptadores de electrones, como
hierro (Fe**, Fe®*), hidrogeno (Hz), perclorato
(Cl047) y monoxido de carbono (CO).

Aunque los cientificos atin no han encon-
trado vida en Marte, la NASA esta buscando
enviar humanos a Marte en la década de
2030. El SpaceX planea lograr esto para 2024

Sobreviviente: Marte

Los investigadores ya han desarrollado
mucha de la tecnologia necesaria para man-
tener la vida en Marte. Los trajes espaciales
podrian ayudarnos a resistir la baja presion,
y las casas burbujas podrian proteger a los
habitantes de la radiacion dafina del sol y
proporcionar una atmaosfera respirable. La
NASA también estd investigando como se
puede obtener el oxigeno de la atmosfera de
dioxido de carbono y como extraer el agua
de las rocas. (Nota: los investigadores infor-

Carbono Escapando de la Atmésfera de Marte

CARBONO MARTIANO—EI didxido de carbono (CO2) se forma en el manto de Marte. El
gas entra a la atmdsfera directamente a través de los volcanes, o se cristaliza a partir de
magmas, y luego se libera en el aire. El gas puede interactuar con los cascos polares.
Cuando la luz ultravioleta del sol choca con una molécula de CO2, se divide en mondxido
de carbono (CO) y oxigeno. El CO puede entonces descomponerse en carbono y oxigeno.

Los ci

icos han propuesto que algunos atomos de carbono tendrian suficiente
tmésfera de Marte. Este mecanismo de pérdida se llama

i bien este proceso libera oxigeno a la atmésfera, Marte solo
xigeno, no suficiente para respirar, segiin Renyu Hu,

ulsién de la NASA.

El astronauta Richard F. Gordon se adapta a la perfeccion
durante la cuenta regresiva del prelanzamiento del Apollo

12 el 14 de noviembre de 1969.

maron este verano que es probable que haya
agua liquida en Marte). Los investigadores
simularon el suelo marciano aqui en la Tierra
y pudieron cultivar alimentos sencillos, como
tomates y guisantes.

Aunque Marte podria ser mas receptivo a
la habitabilidad humana que Titan, los inves-
tigadores contindan estudiando la distante
luna ya que sospechan que el universo con-
tiene muchos cuerpos celestes similares. Se
han descubierto miles de otros planetas en
las dltimas dos décadas, y muchos de ellos
tienen condiciones similares a las encontra-
das en Titan. Asi que descubrir como sobrevi-
vir potencialmente alli podria aplicarse a otros
planetas en la galaxia.

Al menos, Titn y Marte proveen infor-
macion sobre el pasado y el futuro de la
Tierra. Piense en la Tierra, Titdn y Marte como
una trilogia de peliculas que cuenta la historia
de la evolucion de la vida. Titan es la precuela
que muestra la Tierra antes de la vida. La
Tierra muestra el ambiente presente con vida.
Marte es la secuela de la Tierra, que muestra
un mundo posterrestre. Al explorar estos
lugares (y otros), los cientificos estan apren-
diendo mds sobre como se cre6 la vida en la
Tierray de lo que el futuro podria deparar. av
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