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EL PLANETA TIERRA, Y
OTROS CUERPOS IGUAL-
MENTE EXTRANOS

Olvidemos por un momento que
nuestro planeta es un hervidero de
vida. ¢Hastaqué punto su partein-
organica -la méquina Tierra- es
comparablealosotroscuerpospla-
netarios? La maguina terrestre se
caracterizapor un movimiento con-
tinuo: no sdlo de su superficie -la
conocida deriva de los continentes
y los fondos oceénicos, que a su
vez determina la distribucion en
franjaslinealesdevolcanes, terre-
motosy montafias, sino también de
su interior: desde el nicleo, cuya
agitacion térmica produce el cam-
po magnético, hasta € manto (el
80 por 100 de la Tierra), que se
mueve en lentas columnas ascen-
dentesy gigantescas cataratas gra-
vitacionales, y que esmotor delos
continentes. Desde el punto devis-
ta dela Astrobiologia, surgen aqui
doscuestionesclave: ¢Esestepla-
neta frenético la regla, o una ex-
cepcion? Y otra mas critica: ¢Es
casual que este cuerpo generoso en
Su gasto energético sea e Unico
oasis comprobado en el Sstema
Solar?

Cuando preguntas como éstas
tengan respuestasfirmes, podremos
considerar que la nueva ciencia de
la Astrobiologia comienza a asen-
tarse. Por el momento nuestra pri-
meraoleada de robots exploradores
nos ha proporcionado muchas sor-
presas y pocas confirmaciones.
Venus es el caso més destacado.
Similar ala Tierra por su masa y

densidad, se esperaba que su din&
micafuese también semejante; pero
la realidad se ha revelado mucho
més complicada. El planetaherma:
no no sélo no presenta rasgos de
movilidad superficia por g emplo,
los miles de volcanes activos no
forman bandas lineales, sino que
toda su superficie parece formada
en los ultimos 400 o 500 millones
de afios. ¢Qué pasd con las rocas
formadas durante el 90 por 100 ini-
cia delahistoriade Venus? Quiza
fueron sumergidas en un océano de
lava, ene tiempoenque, enlaTie-
rra, los anfibios comenzaban su
pacifica invasion de los continen-
tes. ¢Por qué estas catastrofes pla-
netarias no han sucedidoenlaTie-
rra?

Por e momento, no tenemos
respuestas para esta pregunta. Una
pregunta con serias implicaciones
astrobioldgicas, ya que entre los
planet6logos predominalaidea de

qued Venusprimordial gozo, bajo
el joven y mortecino Sol, de un cli-
ma moderado, con agua liquida
estable, hace unos 4.000 millones
de afos, lafecha magica en que la
Vidasurgio sobrelaTierra LaVida
pudo surgir, pero no mantenerse,
en este planeta que parece liberar
Su energia a espasmos.

Asia y el Subcontinenie Indico se
colisionan en la cordillera del
Himalaya. Los fuerzas que se
manifiestan son la consecuencia de la
disipacién de la energia almacenada
en el interior de la Tierra.
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EL CASODEMARTE

También Marte, un cuerpo aho-
ra helado y seco, pudo albergar
mares en los tiempos primordiales.
Quizaloshaconocido varias veces
alolargo desu historia, rellenando
la gran depresion que existe en €l
Norte marciano, paraevaporarse e
infiltrarse de nuevo después. Des-
deel punto devistadelaAstrobio-
logia, la pregunta a formular es:
¢Podria una hipotética biosfera
adaptarse aladesecacion casi total
de su planeta durante millones de
anos? ¢Qué clase de patron evolu-
tivo podria adoptar en €l caso de
gue fuese capaz de evolucionar?
Estas son preguntas paralos astro-
bidlogos del siglo XXI. Lo que es
cierto es que Marte representa un
gjemplo perfecto del concepto de
Cambio Global, desde un climahu-
medo y suave hasta € terrible de-
sierto helado que es hoy. Eso si, a
diferencia de Venus -el planeta
amnésico -, Marte guarda buena
memoriade sustiempos primordia-
les: dostercios de su superficie es-
tan formados por rocas que
contemplaron los grandes bombar-
deos de asteroides que se produje-
ron hace 4.000 millones de afios, y
aln conserva las enormes cicatri-
ces de esta época cruel. Cualquier
reconstruccién delahistoriainicia
del Sistema Solar debe pasar por
el museo marciano.
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La superficie erosionada de Mare nos
sugiere que en el pasado hubo agua
liquida.




ATMOSFERAS: LA ENVOL-
TURA DE LA VIDA

¢Por qué Venus es demasiado
caliente, Marte demasiado frioy la
Tierragoza de latemperatura ade-
cuada?. La primera respuesta que
sugiere este pequefio enigma, cl&
sico en la Ciencias Planetarias, es
gue Venus estademasiado cercadel
Sol, Martedemasiado lg0s, y nues-
tro oasis ala distancia 6ptima. Sin
embargo la realidad es ago com-
plela, y mucho masinteresante. La
temperatura tedrica de un planeta
se puede calcular a partir de lara-
diacién solar que recibe, lacual es
funcion de su distancia, pero tam-
bién —y en grado muy importante-
de la radiacion rechazada por sus
nubes o sus casquetesde hielo. Las
temperaturas cal culadas asi propor-
cionan valores sorprendentes: -44
°C paraVenus, -18 C parala Tie-
rra, y -63 °C paraMarte. jLostres
planetas deberian ser helados!. Sin
embargo la Tierra disfruta de una
placenteramediade + 15°C, Venus

de otra no tan comoda de +477°C,
y hasta Marte es menos frio de lo
que deberia: su temperatura media
es de solo —55°C ¢Por quétan enor-
mes diferencias?

Lasatmésferaslo explican todo:
muchos de sus componentes, como
el didxido de carbono (CO) o €
vapor de agua (H20), absorben la
energia solar que rebota en la su-
perficie de los planetas: 1os gases
se calientan, y asi calientan la su-
perficie. Este efecto invernadero es
el causante delastemperaturasrea
les. Marte tiene una atmésfera de-
masiado tenue como para que su
efecto invernadero seaimportante;
Venus, una demasiado masiva que
ha provocado un invernadero des-
controlado que, segun los planet6-
logos, fuelacausadelapérdidade
su océano primordial. Vemos, pues,
gue tanto la composicion como la
masa de las atmésferas son facto-
resdecisivos del clima, y por tanto
delaVida Como € Sol y los pro-
pios planetas, las atmésferas han
conocido drésticos cambios, deci-
sivosen e surgimiento y laposible

Pléyades 52

extincion de una biosfera: por ello
su estudio es una de las lineas de
avance criticas en Astrobiologia.

Marte, la Terra y Venus
zon el Sol ol fondo.
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ENERGIA PLANETARIA'Y
VIDA

Lainmensa energia que nuestro
planetaabergaen suinterior seex-
presaen superficieatravésde vul-
canismo y la sismicidad. Si
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retomamos una de las preguntas
anteriores -hastaqué punto hay re-
lacion entre la energia planetariay
la aparicion y mantenimiento de
vida - podremos calibrar € interés
de estetemaparala Astrobiologia.
Curiosamente, la relacion funda-

mental entre vida y energia
planetaria podria ser de tipo
matemético: tanto laenergiasis-
mica como la estabilidad de los
ecosistemas podrian obedecer a
unarelacion exponencia llamada
ley de potencias.

Estarelacion esfacil de expli-
car en los seismos. cada dia su-
ceden millares de pequefios te-
rremotos, los Ilamados
microseismos; sin embargo, los
grandestemblores (como € «Big
One» que temen los
californianos) son, por fortuna,
tan raros que constituyen noticia
en los medios de comunicacion.
Asi pues entre frecuenciay mag-
nitud sismicas hay una relacion
exponencia conocida como re-
lacion Gutenberg-Richter.

En cuanto alabiosfera, algu-
nos autores proponen que las
extinciones-cuyaenvergaduraes
también muy variable - siguenle-
yes de potencia: las extinciones
en masa, que segun € registro
fésil han sucedido tan sdlo nue-
veveces, equivaldrianalosgran-
des seismos, mientrasquelas pe-
gueias, que afectan a pocas es-
PECi €s en pocos grupos, serian el
equivalente delos microseismos.
En general, lasleyes de potencia
Se encuentran por todas partesy
atodas las escalas en € Univer-
so: lasgalaxias siguen unaley de
potenciaen su jerarquiadetama
fos, y, yadentro de nuestro Sis-
temaSolar, igual hacen losincon-
tables crateres de impacto que
adornan las superficies de todos

Ef volcén mas grande que
se conoce en ef Sistema
Solar: ef Monte Olympo,
con mdas de 600 km de
diémetro en suv base y

25 km de altura sobre el
nivel medio de Marte.



Los crateres de lo Luna son festigos
de una época pasado en que
pequefios cuerpos veloces que
impacfabon a veces con cuerpos
mayores cruzabon el Sistema Solar,

los cuerpos planetarios. € nimero
de cuencas de impacto — con di&
metros de miles de kilémetros- es
muy limitado, pero los créateres de
cientos de metros se cuentan por
millares.

El estudio sismico de otros pla-
netas solo es posible mediante la
instalacion en elos de una red de
sSismOmetros, aparatos para regis-
trar las vibraciones del suelo. Has-
ta ahora, este experimento solo se
harealizado enlaLunay en Marte,
cuerpos ambos de escasa actividad
sismica en e presente. Sin embar-
go, s tenemos en cuenta que los
terremotos se producen cuando se
activan o reactivan las fallas—frac-
turas en las rocas- concluiremos
gue todos los cuerpos del Sistema
Solar, desde Mercurio hasta Triton,
habrian conocido una furiosa acti-
vidad sismica, ya que todos €ellos

estan fracturados en grado diver-
so. Hasta que punto estainestabili-
dad delassuperficies planetarias ha
podido tener consecuencias nega-
tivas para biosferas potenciales es
otra de las incognitas de la Astro-
biologia. La sismologia, en fin, no
se limita a estudiar vibraciones
bruscas en los planetas, sino tam-
bién en las estrellas, desde @ Sol a
los remotos pulsares. Estos, estre-
[las formadas por materia
supercondensada, experimentan
bruscos cambios de energiaque si-
guen en relacién del tipo
Gutemberg- Richter. Se ha pro-
puesto que estos fendmenos son del
mismo tipo quelosqueexplicanlos
seismos profundos producidos apa-
rentemente por densificacién brus-
cadel material del manto terrestre.

Richter. Se ha propuesto que
estos fendmenos son del mismo
tipo que los que explican los seis-
mos profundos, producidos aparen-
temente por densificacion brusca
del material del monto terrestre.
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L os terremotos, por ultimo, no
s0lo nosindican que un cuerpo pla
netario, como nuestra Tierra, et
vivo, sino que son un fendmeno
cuya comprension necesita enfo-
gques multidisciplinares. por quedar
registrados en las rocas, los tem-
bloresdetierrase asemejan aotros
procesos geol 6gicos, pero su ané
lisis requiere de conceptos fisicos
como son € caos deterministico y
lacriticalidad autoorganizada, con-
ceptos que también se estan usan-
do paraestudiar laagparicion desis-
temas vivos. Asi vemos que, desde
las profundidadesdelaTierraalas
del espacio, laAstrobiologiasesir-
ve de idénticas herramientas con-
ceptuales, las mismas que se uitili-
zarén, alolargo del préximo siglo,
para explicar los momentos criti-
cos de esta biosfera, y quiza tam-
bién de otras.
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