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La atmosfera de Titan
vy el origen de la vida

Titan, la luna mas grande del planeta Saturno, ha sido visitada por varias misiones es-
paciales, entre ellas la Voyager 1y la Cassini-Huygens, gracias a lo cual actualmente
es posible asegurar que sus componentes atmosféricos se combinan para formar mo-
léculas organicas, como las que se piensa que eventualmente condujeron a la vida en la
Tierra. Revisemos por qué vale la pena mandar una nueva mision espacial a Titan.

Luna Saturni
odos hemos escuchado hablar de Saturno, un planeta gigante y gaseoso que
se encuentra en las lejanfas de nuestro sistema solar; sin embargo, pocos
saben que estd acompafiado de Titdn, su satélite natural m4s grande, una
luna impresionante en donde se presentan fenémenos atmosféricos muy familiares
para los humanos.

Titan fue descubierto accidentalmente en 1665 por el astrénomo holandés
Christiaan Huygens, quien lo llamé Luna Saturni. El astrénomo neerlandés esta-
ba tratando de estudiar con su telescopio, a profundidad, los anillos de Saturno,
descubiertos por Galileo Galilei en 1610, cuando observé un punto muy carac-
teristico que rodeaba a Saturno: Titdn, una de las 146 lunas conocidas hasta el
momento de Saturno. Titdn se encuentra 9.5 veces mas alejada del Sol que la
Tierra, su periodo de rotacién es de 16 dias terrestres y el de traslaciéon es de 30
afios terrestres, y su tamafo es casi el del planeta Mercurio, por lo que se consi-
dera un cuasi planeta.

(Qué hace tan especial a Titdn? En 1944 Gerard Kuiper, astrénomo neerlandés
nacionalizado estadounidense, observé que el satélite tenfa una atmdsfera densa
que se parecfa mucho a la de la Tierra. Este descubrimiento desaté el interés
de los investigadores, sobre todo de la Nasa, de que se considerara al satélite co-
mo un destino para futuras misiones espaciales. Es importante mencionar que
antes de 1980 se pensaba que Titdn era la luna m4s grande de todo nuestro siste-

ma solar.
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Figura 1. Estas dos imagenes de Titan ayudan a ejemplificar el papel de las misiones espaciales como la Cassini-Huygens, que reveld
caracteristicas de la superficie y de la atmdsfera del satélite imposibles de ver en el pasado. Créditos: nasa/upL-Caltech/Space Science Institute.

m Visitando Titan

B A pesar de la urgencia por explorar Titdn, no fue
sino hasta 1979 cuando por primera vez la misién
espacial Pioneer 11 observé el satélite y confirmé
algunos cdlculos que los cientificos desde la Tierra
habfan realizado, como su masa y temperatura; sin
embargo, nadie esperaba que Titdn fuera, a simple
vista, de color naranja.

Las misiones espaciales Voyager 1 y 2 sobrevo-
laron Titdn en 1980 y 1981, respectivamente, con-
firmando que su atmésfera era densa (1.5 veces mds
densa que la de nuestro planeta), pero no sélo en ga-
ses, sino también en aerosoles (sélidos suspendidos)
de color pardo-anaranjado que hacfan imposible
“ver” la superficie del satélite, con lo cual se demos-
tré que Titdn no era la luna mds grande de nuestro
sistema solar, sino la segunda después de Ganime-
des, un satélite natural de Japiter. Adicionalmen-
te, la misién Voyager 1 determiné la composicién
atmosférica de Titan, la cual estd constituida princi-
palmente por nitrégeno (N,), metano (CH,), asf
como rastros de hidrocarburos (compuestos orga-
nicos de carbono e hidrégeno) y nitrilos (compuestos
organicos nitrogenados que contienen el grupo CN).

Observaciones adicionales demostraron que en Titdn
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existe un ciclo comparable al ciclo hidrolégico de la
Tierra, s6lo que de metano; es decir, este compues-
to se encuentra en distintas fases: en forma de nu-
bes, lluvia y quizd un océano global. Sin embargo,
ni con las observaciones realizadas con el telescopio
espacial Hubble en 1994, se pudo confirmar esto. La
temperatura en la superficie es de =180 °C, debido
a la inversion térmica, lo cual impide que el agua se
encuentre en estado liquido.

La incégnita de la composicién de la superficie de
Titdn se pudo resolver hasta inicios del 2005, cuando
la misién espacial Cassini-Huygens arribé al satélite.
Esta constaba de un orbitador (Cassini) y una son-
da de descenso (Huygens), que tenfa como principal
objetivo el descender a la superficie de este satélite
y ahogarse en el supuesto océano global. La sorpre-
sa fue grande cuando las primeras imdgenes fueron
analizadas: Tit4n tiene una superficie sélida (véase la
Figura 2), o al menos una parte de su supertficie lo es,
como en la Tierra. La misién confirmé también que
Titan es tnico entre las lunas congeladas de Saturno
porque tiene una atmésfera densa y compuesta prin-
cipalmente por nitrégeno, como la de la Tierra, lo
que lo convierte en la tGnica luna con una dindmica

atmosférica similar a la de nuestro planeta, ya que



IFigura 2. La primera imagen a color de la superficie de Titan. Imagen
capturada por la sonda de descenso Huygens. Créditos: NAsA/JPL/EsA/
University of Arizona.

presenta nubes y tormentas que se conectan con los
mares, lagos y rfos de metano, el compuesto orgdni-
co mds simple que existe.

¢Podria haber vida en Titan?

La vida es uno de los conceptos mds estudiados en
la actualidad; se aborda desde distintas perspectivas
multidisciplinarias que tratan de comprender qué es
y cémo funciona. Sin embargo, no existe un acuerdo
que nos ayude a definir dicho concepto. En su lugar,
existen cientos de procesos relacionados con la vida
que deben estudiarse por separado. Los requerimien-
tos que tiene la vida como la conocemos son tres:
presencia de agua liquida, fuentes de energfa y bio-
elementos; sorprendentemente, Titdn los tiene. Sin
embargo, al parecer en el satélite se trata de procesos
previos a la vida, conocidos como prebidticos. Aun-
que no se descarta la posibilidad de la existencia de
vida microbiana extremdfila (por ejemplo, metandge-
nos) que pudiera vivir a temperaturas extremadamen-
te bajas (psicréfilos) como las que tiene el satélite.
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Pero, ;por dénde empezar? Lo mismo nos hemos
preguntado los integrantes de la Unidad de Laborato-
rios Dr. Rafael Navarro-Gonzélez (ULRN) del Institu-
to de Ciencias Nucleares de la Universidad Nacional
Auténoma de México, en donde, por més de 25 afios
nos hemos dedicado a simular en el laboratorio los
procesos atmosféricos que ocurren no sélo en Titdn,
sino en practicamente todas las atmdésferas planeta-
rias de nuestro sistema solar, con la finalidad de tratar
de explicar los procesos fisicos y quimicos que ocurren
en ambientes extraterrestres lejanos, para no tener
que viajar hasta ellos, o al menos no por ahora.

Preparamos una atmoésfera simulada de Titdn
(10% metano, 90% nitrégeno) por medio de una
mezcladora de gases, la introducimos a un reactor de
vidrio Pyrex y la sometemos a fuentes de energia que
imitan las presentes en el satélite, por ejemplo: la
luz ultravioleta con ldmparas de deuterio o arco de
xendn, los impactos de bélidos por medio de plasmas
inducidos por ldser o descargas tipo chispas, los ra-
yos césmicos por medio de fuentes de cobalto (Co®),
etcétera (véase la Figura 3).

IFigura 3. Simulacién de la atmésfera de Titdn realizada en la Unidad
de Laboratorios “Dr. Rafael Navarro-Gonzalez” del Instituto de Ciencias
Nucleares de la unam (Créditos: Sebastian Mendoza-Téllez).
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Los compuestos generados son separados e iden-
tificados por medio de las técnicas acopladas (son
instrumentos que trabajan en conjunto) de croma-
tograffa de gases y espectrometria de masas, respec-
tivamente; asi es como hemos identificado una gran
variedad de hidrocarburos y nitrilos, algunos de ellos
ya han sido detectados en la atmdsfera de Titdn y
otros posiblemente los detecten las nuevas misiones
que se envien en un futuro préximo. Adicionalmen-
te, en nuestra simulacién se generan también com-
puestos sélidos como los que le dan su caracteristico
color naranja al satélite, los cuales llamamos “toli-
nas” y son andlogos a los aerosoles de Titédn.

Al igual que la misién Voyager 1 y Cassini-Hu-
ygens, en México, integrantes de la ULRN, bajo el
mando del doctor Rafael Navarro-Gonzélez (fina-
do), hemos identificado algunos compuestos organi-
cos que se piensa jugaron un papel muy fundamental
en la sintesis de las primeras moléculas de impor-
tancia biolégica en la Tierra; como, por ejemplo,
el cianuro de hidrégeno (HCN), un compuesto muy
téxico para los humanos, pero con el cual podemos
explicar la formacién de algunos aminoacidos, puri-

nas y pirimidinas (que son los componentes bésicos
de las macromoléculas que constituyen la vida), bajo
las condiciones ambientales que se piensa tenfa la
Tierra antes de que la vida pusiera oxigeno (O,) en
su atmosfera.

Gracias a nuestros estudios y a los de otros in-
vestigadores internacionales sobre las tolinas, en la
actualidad se tiene una propuesta para la estructura
quimica de los aerosoles presentes en la atmdsfe-
ra de Titdn, los cuales estdn formados por compues-
tos orgdnicos aromdticos que adicionan nitrégeno
a su estructura. Esto indica que, si estos aerosoles se
depositan en la superficie del satélite, es posible que
reaccionen y formen compuestos organicos mucho
mas grandes, que quizd sean de interés prebidtico.

Aun falta mucho por visitar...

Es claro que los resultados obtenidos al simular los
procesos atmosféricos que ocurren en Titdn nos per-
miten predecir lo que podrian encontrar las futu-
ras misiones que se envien al satélite. Dragonfly
(véase la Figura 4) es una de las misiones espaciales

Figura 4. Impresion artistica del dron de Dragonfly en la superficie de Titén, la luna méas grande de Saturno y un objetivo
importante en la blsqueda de signos potenciales de vida més all de la Tierra. Créditos: nasa/Johns Hopkins apl/Steve Gribben.
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de la Nasa que se han propuesto para continuar con
las investigaciones relacionadas con la quimica pre-
bidtica y el origen de la vida en el estudio de Tit4n.
Se trata de una misién muy ambiciosa que propone
utilizar Ia atmdsfera del satélite para revolucionar la
idea del robot explorador que todos tenemos gracias
a las misiones espaciales encargadas de explorar Mar-
te (como las del robot Curiosity). A diferencia de un
robot explorador con llantas, parecido a un auto, la
misién Dragonfly pretende utilizar un dron que vola-
rd de un punto de muestreo a otro y analizard tanto
la superficie como la atmésfera de Titdn. La misién
estd planeada para enviarse en 2027 y llegard a un
lugar conocido como mar de arena de Shangri-La,
muy cerca del ecuador de Titdn, en el afio 2034.

Los objetivos principales de Dragonfly son: es-
tudiar la quimica prebidtica, el ciclo del metano, la
geologfa, la mezcla de agua con compuestos orgdni-
cos y posibles firmas bioldgicas del tipo quimico. A
través de los andlisis que puedan realizarse por dicha
misién, se podran confirmar y esclarecer conceptos
propuestos por los miembros de la comunidad cienti-
fica que estudiamos Titdn a profundidad. No obstan-
te, para entonces ya habran pasado al menos 30 afios
desde la llegada de Cassini-Huygens, evento que des-
lumbré a la humanidad al descubrirse que Titdn no
tiene una superficie completamente liquida, y mds

La atmoésfera de Titan y el origen de la vida

de 50 afios del vistazo colorido que nos regal6é Voya-
ger 1, misién que confirmé que Titdn era un mundo
de color naranja en donde hay procesos atmosféricos
muy parecidos a los que ocurren en nuestro planeta.
Pero, ;qué sorpresa nos espera al continuar la explo-
racién de Titdn con la misién Dragonfly?
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