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Titan:

Juna incubadora de vida”?

A principios del 2005, la sonda Huygens llegd a
Titan con el propdsito de recabar datos sobre
este satélite de Saturno. Durante la mision se
constatd la existencia de una superficie sdlida,
asi como de rios o lagos sobre ella.

Héctor Javier Durand Manterola, Elizabeth Martinez Gémez

ntes de los encuentros de las naves

Voyager, se sabfa que Titan, el ma-

yor satélite de Saturno, tenfa una

atmodsfera. También se crefa que se
podrian encontrar mares o lagunas de metano o
etano liquidos. A la temperatura de la superfi-
cie de Titdn (178 grados centigrados bajo cero)
el agua permanece en estado sélido; de hecho,
la principal “roca” ahf es el hielo de agua.

El Voyager 1 fue programado para tomar
vistas de Titan durante su acercamiento. De-
safortunadamente se encontrd con una impe-
netrable capa de aerosoles color naranja. Esta
atmosfera es rica en nitrégeno y metano. El
metano es destruido constantemente por la
radiacién ultravioleta del Sol, y el hecho de
que sea tan abundante muestra que debe ha-
ber una fuente que suministre este compuesto
a la armosfera.

’]O CIENCER - enero-marzo 2006

y Guadalupe Vaneza Yazmin Pefia Cabrera

El metano puede provenir de algunas formas de vida (aun-
que esto se considera improbable) o bien de procesos geoldgi-
cos. Los modelos del interior de Titan sefialan la existencia de
un océano debajo de la “corteza” de hielo, de m4s de 100 kilo-
metros de espesor, compuesto principalmente por una mezcla
de agua y amoniaco a una temperatura de 80 grados centigra-
dos bajo cero. Se ha especulado sobre las posibilidades de vida
en este océano.

En 1655 el astrénomo holandés Christian Huygens descu-
brié Titdn. En 1944 G. P. Kuiper identificé metano en el espec-
tro de luz procedente de Titdn, confirmando asf la presencia de
una atmosfera.

Antes del encuentro del Voyager 1 con Titdn se midié la
temperatura de la superficie de esta luna y con este resultado se
sugirié la posible presencia de océanos de metano sobre su su-
perficie.

El 12 de noviembre de 1980, la nave Voyager 1 pas6 a 7 mil
kilémetros de Titdn. A partir de las observaciones realizadas
por el Voyager, nuestro conocimiento sobre este satélite de Sa-



turno avanzd, pero al mismo tiempo se plantearon nuevas inte-
rrogantes, por ejemplo: ;jcudl es el origen del nitrégeno en la at-
mosfera de Titdn?, ;qué proceso controla la estructura térmica
total de la actual atmdsfera de Titdn?, ;la atmdsfera es estable
contra perturbaciones provocadas por impactos cometarios?,
;cudl es la respuesta de la atmdsfera a los cambios debidos a la
fotdlisis (rompimiento de moléculas debido a la luz) y cambios
de estado del metano?

Titdn es el dnico satélite en el Sistema Solar que posee una
atmosfera densa. Algunas pistas que nos ayudan a entender el
por qué de su gruesa atmosfera son las siguientes: 1) Titdn se
formé en la parte fria de la nebulosa solar, permitiendo asf la
captura de una cantidad favorable de metano y amoniaco para
el desarrollo de una atmésfera. 2) La acumulacién de una at-
mosfera fue posible porque Titdn estd lejos de la influencia de
Saturno, y la atmdsfera no escapa en cantidades considerables.
3) Como Titan tiene suficiente masa, su estructura interna es-
td perfectamente diferenciada y en consecuencia tiene lugar un
degasamiento (escape de gas de sus capas internas) importante.
4) La temperatura superficial es lo suficientemente elevada pa-
ra mantener cantidades significativas de metanoy nitrégeno en
estado gaseoso.

El Voyager identificé varios gases en la atmdésfera, entre los
que destacan nitrégeno, argén, cianégeno, cianoacetileno vy
etano. Con excepciéon del metano, todos los estudios tedricos
y de laboratorio han mostrado que el etano es el mayor produc-
to gaseoso y que, al alcanzar la superficie, se deposita como
liquido.

La quimica de la atmdsfera de Titdn puede com-
pararse con la quimica prebidtica de la Tierra pri-
mitiva. La radiacién ultravioleta solar y la precipita-
cién de electrones desde la magnetosfera de Saturno
son las fuentes de energia para la quimica en la alta
atmosfera, que da como resultado la formacién de
compuestos orgdnicos complejos. Si se simulan expe-
rimentalmente las condiciones en la atmésfera de Ti-
tdn, a través de la irradiacion a bajas presiones de una
mezcla de nitrégeno con metano, se produce un sélido
orgéanico parecido al alquitran, de color café-rojizo oscu-
ro, llamado tolin, cuyo aspecto recuerda al rojizo aerosol
presente en la atmdsfera de Titdn. En estos tolines se
han encontrado 16 aminoécidos. Este resultado es de su-
ma importancia porque abre la posibilidad de que se for-
me acido ribonucleico (ARN) en Titdn. En la Tierra este

proceso es imposible porque los seres vivos consumirfan
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Figura 1. Imagen de Titan en falso color, tomada por la
sonda Cassini-Huygens.
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Figura 2. Imagen compuesta de fotos tomadas por la
capsula Huygens, donde se muestra la superficie sélida
del satélite y la frontera entre terreno bajo y alto.
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todas las moléculas complejas previas necesarias para la forma-
cién del ARN.

En los modelos del interior de Titdn se ha sugerido la pre-
sencia de un océano global, debajo de la superficie de hielo,
constituido por una mezcla de agua y amoniaco, con un espe-
sor de mds de 100 kilémetros. La existencia de este océano ha
llevado a algunos investigadores a postular la existencia de
“ventilas” de metano en el fondo de este océano, las cuales po-
drfan mantener “un ecosistema titdnico”, donde comunidades
de bacterias con su metabolismo adaptado para vivir en esos
ambientes serian capaces de sostener formas de vida mds com-
plejas. Los ecosistemas terrestres que obtienen su energia qui-
mica no del Sol, sino de las ventilas hidrotermales en el fondo
del océano son los mejores modelos para vida extraterrestre en
los satélites de hielo, incluido Titan.

A mediados del 2004 la sonda Cassini y la cdpsula Huygens
arribaron al sistema de Saturno. Con ello se espera otra avalan-
cha de informacién que sin duda ayudara a resolver algunas de
las interrogantes planteadas hasta el momento. Los objetivos
cientificos de la misién Cassini-Huygens sobre Titdn son: a)
determinar las abundancias de los gases en la atmdsfera para
entender su origen y evolucién; b) observar las distribuciones
horizontal y vertical de los gases secundarios, y buscar molécu-
las orgdnicas complejas; c) investigar y modelar la atmdsfera su-
perior, la ionosfera y la estratosfera, y estudiar la formacién y
composicion de los aerosoles; d) medir la velocidad de los vien-

tos y las temperaturas globales, investigar las propiedades de
las nubes de metano, investigar los efectos de circulacién
y estacionales en la atmésfera y buscar evidencia de re-

ldampagos; e) determinar si la superficie es sélida o liqui-
da, asi como su forma y composicion.
El 14 de enero de 2005, la sonda Huygens llegé a Ti-
tén y transmitié datos a la nave Cassini durante cuatro
horas en el descenso vy tras el aterrizaje. Los objetivos de
la sonda Huygens eran realizar un detallado estudio
in situ de la atmosfera de Titdn, asi como caracterizar la
superficie del satélite a lo largo de la trayectoria de des-
censo cerca del lugar de aterrizaje. Durante todo el re-
corrido todos los instrumentos tuvieron acceso direc-
to a la atmdsfera. Varios radiotelescopios en la Tierra
captaron la sefial de radio de la sonda y la continua-
ron recibiendo, incluso una vez que ya se habia supe-
rado el tiempo de vida previsto para ella. Los instru-
mentos de la sonda funcionaron a la perfeccién, a

pesar del fallo en uno de los dos canales de transmisién,



cuyos datos se perdieron. Sin embargo, los datos podrin
ser reconstruidos en buena parte a partir de las sefiales
tomadas por 18 radiotelescopios terrestres.
Uno de los principales descubrimientos de la misién
en Tit4n es la existencia de una superficie s6lida y de rios
(;0 lagos?) sobre ella. Queda descartada la existencia del
océano global en superficie y de las nubes de metano (y
por lo tanto de reldmpagos) en la baja atmdsfera. Sélo se
encontraron unas cuantas nubes en uno de los polos.
Dentro de 7 mil millones de afios el Sol se converti-
rd en una estrella gigante roja aumentando la radiacién
ultravioleta que Titdn recibe. Con este incremento de
calor, la neblina en la alta atmésfera se expandird y blo-
quear4 atin mas la luz solar. Pero con el tiempo la emisién
ultravioleta del Sol decrecerd, la neblina desaparecera y
la temperatura en la superficie aumentar, fundiendo asi a
las rocas (hielo). Esto permitird que durante un periodo de
500 millones de afios exista un océano liquido de agua-amonia-
co. Con ello, Titdn podria convertirse en una luna habitable.
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