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Los gases de los exoplanetas ¢y de la vida?
Edgar Vargas

Para todos aquellos que nos
estimulan a imaginar otros mundos

Todas las formas de vida que conocemos producen gases, algunas lo hacen con
tal abundancia que sus productos son parte fundamental de la atmdsfera terrestre.
Algunos de estos gases son muy olorosos, es una caracteristica de la vida. Con
base en esto algunos cientificos examinan los gases que detectan en otros
planetas y satélites del Sistema Solar —o en otros sistemas planetarios- y que
podrian ser producto de hipotéticos seres vivos ubicados a cientos de afios-luz

de distancia.

Los otros mundos
Desde hace poco mas de 20 afios se empezaron a descubrir y clasificar

exoplanetas (ver en Cienciorama, “Observacién de planetas en otras estrellas”).
La lista ha crecido exponencialmente en los Ultimos afios, especialmente desde

el lanzamiento del telescopio espacial Kepler en el 2009, cuyo propésito es
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justamente detectar exoplanetas. Para mayo de 2017, en el portal

http://exoplanets.org/ se registraron casi 3 mil exoplanetas confirmados y al

menos 2,300 objetos que son candidatos a ser clasificados como tales. Debo
aclarar que sélo estamos estudiando una pequefia fraccién de nuestro vecindario
galactico, la Via Lactea, por lo tanto, apenas estamos en los albores del estudio
de los exoplanetas y es obvio pensar que su namero crecera todavia mas en los
préximos afios.

Pero siendo sinceros lo que mas nos gustaria saber es si de las
caracteristicas que podemos observar de los exoplanetas desde la Tierra y con
los telescopios espaciales, podemos inferir que hay alguna actividad biolégica,
en otras palabras, otros seres vivos. Si quieres conocer algunas ideas sobre la
busqueda de vida extraterrestre puedes ver en Cienciorama “¢Dénde esta todo el
mundo?”.

Estudiar las propiedades fisicas generales de los exoplanetas conocidos
hoy dia es lo mas comun (ver figura 1). Actualmente tenemos ideas de su tamafio,
cercania a su estrella anfitriona, periodos de traslacion y rotacion, asi como
posiblesindicios de las composiciones de las masas planetarias dada su densidad.
Sin embargo, para verdaderamente buscar seres vivos, necesitamos conocer otro
tipo de detalles; por ejemplo, la composicion quimica exacta de la masa planetaria
en si, de su superficie y su interior, y desde luego, las posibles atmésferas que los

circundan.
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Figura 1. La imagen muestra los radios y masas de algunos planetas —fotos reales- y

exoplanetas -recreaciones artisticas- comparados con los de la Tierra. En estos ejemplos, a
excepcion del exoplaneta Cancri, el cuarto planeta de la estrella Cancri, los demas se llaman
Kepler por ser exoplanetas de sistemas planetarios descubiertos con el telescopio espacial
Kepler. De esta manera Kepler 36-b es el primer exoplaneta (empiezan a contarse con la letra b

del abecedario) de la estrella nimero 36 descubierta con ese telescopio espacial..

Los “oloroscopios” reales
Muchos piensan que sélo los astrénomos estudian el cosmos, pero estos colegas

necesitan ayuda. Los profesionales de la quimica también tenemos muchas cosas
que estudiar en él; y si queremos deducir si hay o no vida en los exoplanetas, hay
que estudiar sus propiedades quimicas. A manera de chiste, siempre le cuento a
mis amigos que estoy estudiando quimica para una profesién que aln no se
inventa, pero que sera muy importante en unos afos: “catador de exoplanetas”.
Sin embargo existe un problema de fondo: los exoplanetas estan en lugares
muy lejanos, no es viable mandar robots o sondas como los enviados a planetas
y satélites de nuestro sistema planetario, para estudiar sus propiedades quimicas
(ver en Cienciorama “Otro mundo es posible”). Por ejemplo, el planeta Préxima b,
que es el exoplaneta mas cercano a la Tierra, estd a poco mas de 4.2 afos luz de
distancia, algo asi como 4.014 x 10" km -10 seguido de 13 ceros-. Una sonda
viajando a unos 50 mil km/h, o sea casi a la maxima velocidad que alcanzé la

sonda New Horizons que tardé nueve afos en llegar a Plutdn, jtardaria unos 80
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mil aflos en llegar! Y eso que es el exoplaneta mas cercano.

En este punto seguramente te surge la pregunta de cémo se puede estudiar
la composicién quimica de algo que esta decenas o cientos o miles de afios-luz
de distancia. Respuesta: con el uso de la espectroscopia, que es la vista-olfato
que tienen los cientificos para estudiar cuerpos a muy grandes distancias. Los
espectroscopios son aparatos que usamos tanto en la Tierra como en el espacio
y son las herramientas que literalmente nos ayudan a ver mas alla de lo visible.
Con ellos “catamos” de qué tipo de cuerpo celeste se trata asi como su

composicién quimica (ver figura 2).
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Figura 2. La grafica muestra el estudio espectrografico de una estrella en formacién.
Se registran las longitudes de onda emitidas por ésta y el resultado indica que esta
compuesta por acetileno (C;H,), cianuro de hidrégeno (HCN) y diéxido de carbono

(COy).

Los espectroscopios funcionan basicamente a partir de la deteccién de emisiones
o absorciones de longitudes de onda a lo largo del espectro electromagnético,
desde las ondas de radio hasta los rayos gamma, pasando por el infrarrojo, el
visible, los rayos X y el ultravioleta. Es una herramienta poderosa que han usado

los quimicos desde el siglo XIX para estudiar elementos y compuestos quimicos,
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pero que los astrénomos también usan para saber de qué estan hechos los
cuerpos celestes (ver en Cienciorama “Los nuevos elementos y sus arcoiris”).
Con estas herramientas se puede elucidar la composicién quimica de los
objetos en el universo. Asi sabemos de qué estan hechas regiones de galaxias,
las estrellas o las nubes moleculares; y se han encontrado cientos de moléculas
de tipo organico; es decir, compuestos cuyo principal elemento es el carbono y

que son basicos en los procesos bioldgicos de la Tierra.

Las bioseiales
La astrobiologia es la disciplina cientifica que estudia el origen, evolucion,

distribucién y futuro de la vida en el universo. Y en esta area del conocimiento
muchas veces usamos de manera indistinta el término biomarcador o biosefal
para referirnos a algiin elemento, compuesto o caracteristica fisica o quimica que
indica la existencia de algiin proceso biolégico, ya sea en el presente o del pasado.
En este articulo usaré la palabra biosefial porque la palabra biomarcador también
se usa para las sustancias que se aplican en el area biomédica.

Las biosefiales pueden tener origen organico o inorganico; pueden ser
solidas, liquidas o gaseosas segln si son residuos de productos organicos de
desecho o compuestos derivados de ciertos procesos, como los estromatolitos
(estructuras minerales de carbonatos producidas por los primeros
microorganismos). Incluso pueden tener detalles tan finos como la homoquiralidad
imperante en algunas biomoléculas: los L-aminoacidos y los D-azlcares, una
caracteristica tratada en Cienciorama en el articulo “La sutil y relevante historia
de la mano derecha y su siniestra hermana”.

En este texto sélo nos centraremos en los gases, biosefiales de tipo quimico
detectables a distancia. La idea es buscar gases que se encuentren en las
atmésferas de los exoplanetas, por lo que deben producirse en cantidades
suficientes como para ser parte importante de ellas; es decir, se deben acumular
y persistir en amplios intervalos de presion y temperatura. Pero estos requisitos
deben estar ligados a una condicién indispensable: deben ser estables al

reaccionar, mezclarse o disolverse en el disolvente universal y medio donde se
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desarrolla la vida como la conocemos: el agua liquida.

¢A qué huele la vida?
La premisa es sencilla: la vida produce gases como subproductos del metabolismo

y algunos de éstos son tan abundantes que se acumulan en la atmdésfera. Entonces
debemos tomar dicho modelo y aplicarlo a los exoplanetas que consideramos
mas aptos para sostener vida. Se trata basicamente de que sean planetas de tipo
terrestre, que se encuentren a una distancia tal de su estrella que puedan recibir
suficiente energia para tener agua liquida, y que no estén tan cercanos a ella
como para que el agua se evapore o se barra su posible atmésfera por algln
fendmeno propio de la estrella. En la atmdsfera se deben generar condiciones de
presion y temperatura estables para el agua, que posibiliten en ella las reacciones
quimicas que la vida implica. Cuando un exoplaneta cumple estas caracteristicas
decimos que esta dentro de la zona habitable de su sistema planetario (ver figura
3).

La "zona habitable"
Un planeta se encuentra en la zona habitable
de su estrella cuando estd a una distancia
que tedricamente le pemitirfa albergar agua
liquida

Demasiado calido | Distancia
A adecuaada

Demasiado frio

| planeta

e la Tierra

. "Ejemplo sisterga planetario fuera
estro Sistema Solar

Figura 3.- Zona de habitabilidad estelar. Esta zona se caracteriza por tener las

condiciones mas propicias para sustentar la vida en los planetas o satélites que se
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encuentran en ella. Depende de las propiedades de cada estrella.

Por ejemplo, hace unos meses hubo un gran revuelo mediatico por el
descubrimiento de que el sistema planetario de la estrella Trappist-1 tiene siete
planetas, de los cuales tres estan en la zona de habitabilidad. Sin embargo, otras
cuestiones fisicas, como la cercania a la estrella, indican que la radiaciéon de
Trappist-1 ha barrido sus atmésferas, lo que vuelve muy improbable que se
mantenga y se desarrolle vida en alguno de ellos.

Aunque ya se tiene la metodologia general, aln esta en progreso la
tecnologia para estudiar con toda precision y exactitud las atmdsferas planetarias
y nos estamos preparando para cuando eso se logre, lo cual ya sera pronto.
Entonces te contaré cuales podrian ser esos gases y bajo qué condiciones

quimicas se encontrarian.

Los gases de la vida
En primer lugar estd el oxigeno (O), que en la Tierra se forma gracias al

metabolismo de plantas y seres microscépicos como las bacterias y las arqueas.
Este compuesto es muy reactivo, pero ocupa en la atmdésfera una quinta parte de
su proporcion total: 21%. Para permanecer asi la atmésfera debe ser alimentada
continuamente, ya que el oxigeno es un elemento que reacciona facilmente con
casi todo lo que encuentra y siempre esta renovandose; por eso se ha propuesto
como una de las biosefiales a buscar. Si lo encontramos en gran proporcién en
alglin lugar, seguramente hay “algo” que lo estd produciendo continuamente y
los organismos vivos serian los primeros sospechosos. Sin embargo, también lo
producen los procesos atmosféricos, como la fotodescomposicién del O; (ozono).
Nuestro olfato de catadores estima que aun asi es un buen candidato.

El metano (CH4) es otro gas que serviria como biosefal porque lo producen
y requieren muchos seres microscopicos para obtener energia, y también lo
producen grandes animales -como las reses- como desecho constante producto
de su digestiéon. De hecho, por ser un gas con fuerte efecto invernadero y la

ganaderia una de las actividades mas ampliamente distribuidas en el planeta, se
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ha propuesto como uno de los factores que contribuyen al problema de la
estabilidad de la temperatura en la Tierra: el calentamiento global. Por otro lado,
puede ser un falso positivo, ya que también lo producen ciertos procesos
geoldgicos como las ventilas hidrotermales o chimeneas en el fondo marino y los
volcanes. Como buenos catadores de vida, el metano esta en nuestra blsqueda.

El 6xido nitroso (N,O) también puede ser una biosefial ya que es un gas
producido por varias fuentes naturales como los desechos de los animales, o por
la quimica del suelo, el océano o la propia atmésfera, y desde luego es parte de
los productos de la oxidacién de amoniaco (NHs). Por ejemplo, la bacteria
Nitrosomonas de origen marino, oxida el amoniaco para producir iones nitrito y
N.O. Ademas, desde hace un siglo es parte de las sustancias que se producen en
gran cantidad debido a los fertilizantes nitrogenados comercializados desde
entonces.

Otro gas que nos puede llevar a sospechar de la presencia de actividades
bioldgicas en ciertos lugares, es el sulfuro de hidrégeno (H,S). Es un gas producido
a partir de muchos procesos biologicos, por ejemplo, los microorganismos
(arqueas) de la especies A. fulgidus y A. profundus, viven en los fondos oceénicos
y pueden extraer energia de compuestos quimicos como los sulfatos que surgen
de las ventilas hidrotermales y asi producir H,S. Por eso cuando se deduce que
el satélite de Saturno, Encélado, podria tener ventilas hidrotermales, se aguzan
los sentidos y renuevan las esperanzas de que podria sostener vida, y la deteccién
de gases como éste seria un fuerte indicio (ver en la secciéon de noticias de
Cienciorama “Procesos hidrotermales en Encélado”).

El clorometano (CHsCl) es un gas minoritario pero presente en nuestra
atmédsfera y juega un rol importante en la destruccién estratosférica del ozono.
Es producido por algunos seres vivos como helechos y una familia de arboles
tropicales llamada Dipterocarpaceae. Se ha supuesto que algunos planetas
alrededor de estrellas enanas rojas tipo M, podrian producirlos en grandes
cantidades y por tanto ser detectados. A partir de algunos estudios se sospecha
que durante el periodo carbonifero —-etapa geolégica que inicio hace unos 359

millones de afios y que terminé hace unos 299 millones de afio- habia en la
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atmésfera terrestre clorometano en mucha mayor proporcion de lo que
encontramos ahora debido a la variedad de plantas que lo pudieron haber
producido. Mas adn, dada la amplia deteccion de percloratos en la superficie
marciana, éstos se pudieron formar de manera importante de haber una alta
presencia de clorometano en su atmdsfera primitiva, lo que implicaria la posible

existencia de vida en ese planeta en alglin pasado remoto.

Moléculas estables en o
estado gaseoso
\ v
Moléculas detectables e — \
de posible origen
biologico

Moléculas que no
sean falsos positivos
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Figura 4. Esquema del concepto para elaborar una lista de moléculas gaseosas
que podrian funcionar como biosefiales. El primer paso es filtrar aquellas
moléculas que son estables y volatiles en las distintas condiciones de presion y
temperaturas exoplanetarias pero en zonas habitables de las estrellas. El siguiente
paso es que sean detectadas por medio de sefales espectroscépicas que sugieran
que son de origen bioldgico. Por Gltimo hay que descartar que las biosefiales no
sean falsos positivos, es decir, que las moléculas que puedan servir como
biosefiales, se generen por procesos que no tengan que ver con seres vivos, por

ejemplo de tipo geoldgico o geoquimico.

Todavia se esta construyendo la lista de las posibles biosefales de tipo gaseoso

Los gases de los exoplanetas ¢y de la vida? / CIENCIORAMA 9



que se podrian buscar como indicios de vida fuera de nuestro planeta (ver figura
4). Instrumentos actuales como los telescopios espaciales Hubble y Keppler,
pueden detectar planetas y con muchos malabares deducir posibles
composiciones quimicas de ellos. Una nueva generacién de telescopios, como el
James Webb —que sera lanzado en el 2018- podran observar y estudiar con mas
detalles las atmdsferas de los exoplanetas y quizas eso nos acerque un poco mas
a descubrir seres vivos fuera de este planeta.

La cantidad de exoplanetas es inconmensurable, y de cada uno de ellos
esperamos conocer sus propiedades fisicas y quimicas. Quizas un dia, espero no
muy lejano, analicemos, como una suerte de catadores de planetas, con toda
precisién y exactitud sus gases y quiza hasta imaginemos sus aromas y podamos
descubrir si hay vida en ellos, lo cual cambiaria nuestra forma de concebir el

universo y nuestra existencia.

Para que se lo cuentes a quien mas confianza le tengas.
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