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Investigacion conjunta UNAM-NASA proporciona una guia para buscar vida extraterrestre

A través de simulaciones detalladas, expertos recrearon

la quimica atmosférica de planetas no habitados y
descubrieron que la existencia de un solo gas que
usualmente se asocia a la vida en la Tierra no es suficiente
para confirmar ésta en otros cuerpos celestes

También, se percataron que las combinaciones de metano
y oxigeno, 0 metano y o0zono, son fuertes indicadores de

Antigona Segura Peralta, del ICN
de la UNAM.

I} UNAM

n grupo de astrénomos y as-
Utrobiélogos de la NASA y del

Instituto de Ciencias Nucleares
(ICN) de la UNAM mostré que si se
buscan gases asociados a la vida en
la Tierra en otros planetas, no se pue-
de confirmar ésta si se detecta sélo
un tipo de gas, por ejemplo oxige-
no (02), ozono (0O3) o metano (CH4),
pues éstos pueden ser producidos
por procesos abidticos.
A través de simulaciones detalladas,
los investigadores recrearon la quimi-
ca atmosférica que podria existir en
planetas sin vida. Por mas de cuatro
afos, probaron miles de variaciones
en su composicion atmosférica y en
el tipo de estrellas que los orbitan.
“Shawn y yo estudidbamos atmosfe-
ras similares a la Tierra cuando atin no
tenia vida y encontramos, de forma
independiente, que habia més ozono
del esperado. El O3 viene del oxige-
no, pero nuestras atmosferas tenian
cantidades despreciables de este
compuesto que, a diferencia del que
hoy respiramos, era producido por
reacciones quimicas’, sefalé Antigo-
na Segura Peralta, del ICN.
“Esto tiene consecuencias impor-
tantes para nuestros planes a futuro,
encaminados a buscar vida fuera de
la Tierra, comenté Shawn Doma-
gal-Goldman, del Centro de Vuelo
Espacial Goddard de la NASA, en
Greenbelt, Maryland.
El metano estd compuesto por un
4tomo de carbono unido a cuatro de
hidrégeno. En nuestro mundo, casi
todo este gas se produce bioldgica-
mente (el caracteristico olor del ex-
cremento de las vacas es un ejemplo
recurrente), pero también se puede
obtener de formas no bioldgicas,
como en los volcanes del fondo de
los océanos, que lo liberan después
de que se origina a través de la reac-
cion de ciertas rocas con el agua de
mar. Antes se pensaba que el O3 y el
02 eran las biosefiales mas confia-
bles. El ozono estd compuesto por
tres dtomos de oxigeno. En la Tierra

se produce cuando un dtomo de oxi-
geno solitario, que se liberd a causa
de laradiacion solar o los relampagos,
se une al oxigeno molecular (que son
dos dtomos de oxigeno enlazados).
La vida es la principal fuente de oxi-
geno molecular en nuestro planeta,
pues se crea por la fotosintesis de
las plantas y organismos unicelula-
res. Como la vida produce oxigeno y
éste se necesita para originar O3, se
pensaba que ambos gases eran una
buena sefal de la presencia de aqué-
Ila. Se conoce que tanto el oxigeno
molecular como el ozono pueden
surgir una vez que la radiacion ultra-
violeta rompe moléculas de diéxido
de carbono (un carbono unido a dos
oxigenos), pero investigaciones ante-
riores sugerian que no se producirian
en cantidades importantes. La nueva
investigacion muestra que este pro-
ceso no bioldgico podria crear sufi-
ciente ozono para ser detectable, asi
que este gas no puede ser una prue-
ba definitiva de la presencia de seres
vivos.

“Nuestra investigacion fortalece el
argumento de que el metano y el oxi-
geno juntos, o el metano y el ozono
enlazados, contintian como fuertes
indicadores de vida. Realmente nos
esforzamos en crear sefales de falso
positivo para vida y encontramos al-
gunas, pero sdlo para oxigeno, 0zono
0 metano por separado”, dijo Doma-
gal-Goldman.”

Ambos expertos son los autores prin-
cipales del articulo que reporta los
resultados de este estudio, que se pu-
blicara en The Astrophysical Journal,
el 10 de septiembre de 2014, y ya esta
disponible en linea en: http:/stacks.
iop.org/0004-637X/792/90

Unidas, las moléculas de metano y

oxigeno son una senal confiable de
actividad bioldgica, porque el meta-
no no dura mucho en una atmdsfera
que contiene moléculas con oxigeno.
Esto es como los estudiantes univer-
sitarios y la pizza, si ambos estan en
una habitacion, lo mas probable es
que la pizza apenas haya llegado,
porque los adolescentes acaban muy
rapido con ella, sefalé Domagal-
Goldman.

Entonces, si dichos elementos estan
juntos en la atmdsfera, es porque el
metano acaba de llegar, pues el oxi-
geno forma parte de una cadena de
reacciones que consume rapidamen-
te al primero. Asi que el metano es
reemplazado de forma continua, y la
mejor manera de sustituirlo en pre-
sencia del oxigeno es con actividad
biolégica. También funciona al revés.
Para mantener los niveles de oxigeno
en una atmosfera con mucho meta-
no, tienes que liberar mas oxigeno,
y el método idéneo para hacerlo es
con vida.

En el pasado, cientificos utilizaron
modelos computacionales para si-
mular la quimica atmosférica de
planetas fuera del Sistema Solar
(exoplanetas), y el equipo de investi-
gadores usé un modelo similar para
su estudio. Sin embargo, este grupo
desarrollé un programa para repetir
automédticamente los célculos miles
de veces, de modo que pudieron ob-
tener resultados con una gama més
amplia de composiciones atmosféri-
casy para planetas alrededor de dife-
rentes tipos de estrellas.

Al hacer estas simulaciones, se ase-
guraron de equilibrar las reacciones
que pudieran liberar moléculas de
oxigeno a la atmdsfera, con aquéllas
que lo consumieran. Por ejemplo,
el oxigeno puede reaccionar con el
hierro en la superficie de un planeta
y formar éxidos de hierro, lo que le
da su color a la mayoria de las rocas
rojizas. Un proceso similar colore6 el
suelo en Marte, lo que le dio su apa-
riencia distintiva.

Calcular la composicion de una at-
mésfera balanceada es importante

porque este equilibrio le permitird
mantenerse en el tiempo a escalas
geoldgicas. Puesto que los tiempos
de vida de los planetas se miden en
miles de millones de afos, si uno pre-
sentara un breve periodo de produc-
cién de oxigeno o metano, digamos
de miles o incluso millones de arnos,
la probabilidad de observarlo justo
en ese momento seria muy baja.

Fue importante realizar los célculos
para una amplia variedad de casos,
porque la produccién abidtica, es de-
cir, no bioldgica de oxigeno, depen-
de tanto del ambiente atmosférico
como del entorno estelar. Si hay mu-
chos gases que consumen oxigeno,
como metano o hidrégeno, el oxige-
no y el ozono producidos desapare-
cerfan rapidamente de la atmdsfera.
Por otro lado, si la cantidad de gases
que consumen oxigeno es baja, este
Ultimo y el ozono permaneceran por
mucho tiempo.

Otro factor que debe considerarse es
que la produccion y destruccién de
las moléculas de oxigeno, ozono y
metano se debe a reacciones quimi-
cas que obtienen energia delaluz, de
modo que el tipo de estrella alrede-
dor de la cual orbitan se debe tomar
en cuenta.

Los diferentes tipos de estrellas pro-
ducen la mayor parte de su luz en
colores especificos. Por ejemplo, las
masivas, calientes o con frecuente
actividad explosiva producen luz
ultravioleta. “Si hay mas luz de este
tipo que llega a la atmdsfera, las reac-
ciones quimicas que dependen de la
luz seran mas eficientes. En particu-
lar, diferentes colores (o longitudes
de onda) de luz ultravioleta pueden
afectar la produccién y destruccion
de oxigeno y ozono de maneras dis-
tintas”, expres6 Domagal-Goldman.
Los astronomos detectan las molécu-
las en las atmosferas de los exoplane-
tas al medir los colores de la luz de las
estrellas que los orbitan. Una vez que
la luz pasa, se absorbe un poco en las
moléculas atmosféricas, y diferentes
moléculas absorben diversos colores
de luz, asi que esto se utiliza como se-

fal caracteristica.

“Uno de los principales retos para
identificar sefiales de vida es distin-
guir entre los productos biolégicos
y los compuestos generados por
actividad geoldgica o por reaccio-
nes quimicas en la atmosfera. Para
es0 necesitamos entender no sdlo el
modo en que la vida podria cambiar a
un planeta, sino cémo funciona este
Ultimo 'y cudles son las caracteristicas
de las estrellas que lo alberga”, reiterd
Antigona Segura.

El equipo planea utilizar estos resul-
tados para hacer recomendaciones
sobre los requerimientos de los futu-
ros telescopios espaciales disefados
para buscar senales de vida en las at-
mdsferas de los exoplanetas.

El contexto es la clave, no podemos
buscar sélo oxigeno, ozono o meta-
no. Para confirmar que la vida pro-
duce oxigeno u 0zono, necesitamos
ampliar nuestro rango de longitud
de onda para incluir los rangos de
absorcion del metano. Idealmente,
también podriamos medir otros ga-
ses como dioxido de carbono y mo-
noxido de carbono, dijo Domagal-
Goldman.

Pensamos cuidadosamente acerca
de las cuestiones que podrian hacer-
nos tropezar y dar una sefial de falso
positivo, y la buena noticia es que, al
identificar estos problemas, nos en-
caminamos a evitar las complicacio-
nes que los falsos positivos podrian
causar. Ahora sabemos qué tipo de
mediciones tenemos que hacer. El
siguiente paso es pensar en lo que te-
nemos que construir y como hacerlo.
El equipo que escribid el articulo esta
conformado por una colaboracion in-
ternacional que incluye investigado-
res de NASA Goddard; NASA Ames;
de NAI/VPL; del ICN de la UNAM; de
la Universidad de St. Andrews, Esco-
cia; y de la Universidad de Washing-
ton, Seattle. También participaron
la astrénoma Victoria Meadows, el
geodlogo Mark Claire y Tyler Robinson,
experto en la forma en estudiar a la
Tierra como si fuera un planeta alre-
dedor de otra estrella.

Llamanos:

27914 06

3122244

_\_’ucat,én 12

Col Hermiosa

3121414

i8




