Ano I, Namero Especial No 2

Organo independiente sin fines de lucro

Sobre el orlgen cOsmico del agua de la.Tlerra
El papel de las estrellas de Carbono como

fuentes de agua en la Galaxia

1. Introduccion

El Agua es uno de los elementos mas
comunes en nuestro planeta: la bebemos, nos
duchamos con ella, navegamos sobre ella,
posibilita la vida de humanos, animales y
plantas, siendo el mayor constituyente de la
célula viva.

La Hidrosfera es el sistema fisico constituido
por el agua que se encuentra sobre y bajo la
superficie de la Tierra y donde tiene lugar el
Ciclo del Agua, que regula el movimiento de
la atmosfera y las masas de agua sobre la
corteza terrestre permitiendo la susten-
tabilidad del clima y la vida en la tierra.

Como se forma una molécula de agua?
Cuales son sus fuentes mas probables?
Como llego a la tierra? Estudiaremos el papel

de las estrellas, en particular las de Carbono,

como las fuentes principales de agua en el
Universo.
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Estas son las preguntas y problemas que proponemos
estudiar en esta revision .

2. Lamolécula de agua

Una molécula de agua esta formada por dos atomos de
hidrégeno y un atomo de oxigeno. Los atomos de
oxigeno comparten un par de electrones con cada
atomo de hidrogeno a través de enlaces covalentes.
Esto da como resultado una molécula simétrica con una
forma doblada en el angulo de enlace de 104,5 grados.
Las moléculas de agua son muy polares, ya que los
electrones del enlace se distribuyen de manera desigual
entre los dos atomos. Esta polaridad permite que las
moléculas de agua formen fuertes enlaces de hidrogeno
con otras moléculas de agua, lo que hace que el agua sea
tnica entre otros liquidos. Esta propiedad es la que
convierte el agua en el solvente universal. Asimismo,
esta polaridad es la que hace posible el funcionamiento
de los hornos microondas.
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L2 molkecuia de agua

Figura 1. Esquema de la molécula de agua.
(Imagenes Google).

3. Crear agua en el laboratorio

La energia necesaria para formar una molécula de
agua se puede calcular utilizando la ley de Hess, la
cual establece que la entalpia de una reaccion
quimica es la misma, independientemente de si la
reaccion se realiza en un paso o en varios.

La reaccion quimica para la formacion de una
molécula de agua (H,O) a partir de sus elementos
constituyentes, hidrogeno (H,) y oxigeno (O,), es la
siguiente:

2H,(gas) + O,(gas) — 2H,0(liquido) + Calor

La energia necesaria para formar una molécula de
agua es de aproximadamente -571.6 kJ/mol. El valor
negativo indica que la reaccion es exotérmica, es
decir, libera energia en forma de calor. Esto nos
indica que la formacion de una molécula de agua es
un proceso espontaneo, siempre que dispongamos de
sus componentes: hidrogeno y oxigeno en estado
libre. Aunque el hidroégeno es abundante en el
universo, en la tierra no disponemos hidrogeno libre
en cantidades suficientes para producir agua en
escala global, luego es necesario extraerlo de los
compuestos del cual forma parte: hidrocarburos,
bioalcoholes, biomasas, entre otros. Todos estos
procesos implican consumo de recursos y energia.
Conclusion: el tinico agua gratuito en la tierra es el
agua que ya existe en ella.

4. El Agua en la Tierra

La Tierra esta a una distancia adecuada del Sol y po-
see la masa necesaria para sostener agua liquida en
su superficie. Las rocas y los minerales proporcionan
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evidencia geologica de que habia agua en la Tierra
hace miles de millones de afos. El agua de la Tierra se
ha perdido continuamente como cuando ocurrio el
impacto de la formacion de la Luna, por ejemplo, esto
debi6 vaporizar la mayor parte del agua que existia
durante las primeras etapas de la Tierra. Es obvio,

sin embargo, que el transporte de agua a la tierra
continu6 durante los eones siguientes.

La proporcion de deuterio a hidrogeno (D/H) en el
agua de los océanos de la Tierra se conoce con mucha
precision. Esta proporcion representa una combina-
cion de fuentes que contribuyeron a los depositos de
agua de la Tierra.

La relacion D/H de la Tierra puede haber aumentado
con el tiempo debido a procesos de pérdida atmos-
férica; no se conoce ningtn proceso que disminuya la
relacion D/H de la Tierra con el tiempo. Venus tiene
una alta relacion D/H debido a que su agua se
vaporiza por causa del efecto invernadero desbocado y
pierde gran parte de su hidrogeno en el espacio.

5. El papel de las estrellas de carbono
como fuente cosmica del agua en la
tierra

Las estrellas de carbono desempenan un papel crucial
en los origenes cosmicos del agua en la Tierra. Estas
estrellas evolucionadas se caracterizan por su alto
contenido de carbono, lo que conduce a la formacion
de moléculas organicas complejas, incluidas
moléculas de agua, dentro de sus atmosferas.

El ciclo de vida de una estrella comienza con la fusion
del hidrogeno en helio en su ntcleo. Sin embargo, a
medida que la estrella envejece y se queda sin
combustible de hidrogeno, pasa por varias etapas de
combustion nuclear que eventualmente conducen a la
produccion de carbono. Cuando la estrella alcanza la
fase de gigante roja, aumenta de tamano y sus capas
exteriores se enriquecen con carbono.

Durante esta fase, las estrellas de carbono
experimentan intensas pulsaciones, que conducen a la
creacion de zonas convectivas profundas que extraen
material rico en carbono de su interior. Estos
movimientos convectivos transportan carbono,
oxigeno y otros elementos formados en el nticleo de la
estrella a las capas exteriores, donde pueden ser
liberados al espacio a través de vientos estelares y
nebulosas planetarias.
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“.las estrellas de carbono actian como fabricas cismicas
que sinfelizan agua y olras moléculas orgamicas,
... componentes esenciales para la vida”

El alto contenido de carbono en estos vientos estela-
res permite la sintesis de varias moléculas organicas,
incluida el agua, mediante una serie de reacciones
quimicas. Las estrellas de carbono son particular-
mente eficientes en la produccion de moléculas de
agua porque los atomos de carbono pueden unirse
facilmente con los atomos de oxigeno, que abundan
en el medio interestelar.

Con el tiempo, estas moléculas de agua pasan a for-
mar parte de nubes moleculares, que son vastas re-
giones de gas y polvo donde se pueden formar nuevas
estrellas y sistemas planetarios. A medida que estas
nubes moleculares colapsan bajo la gravedad, dan
origen a nuevas estrellas, incluidas aquellas con siste-
mas planetarios como el nuestro.

Las moléculas de agua presentes en estas nubes mo-
leculares se incorporan a los discos protoplanetarios
que rodean a las estrellas jovenes. Dentro de estos
discos, los planetas y las lunas que los acompanan se
forman gradualmente mediante la acumulacion de
polvoy gas. Los cuerpos ricos en agua, como los
cometas y los asteroides, que se cree que son restos
del disco protoplanetario primitivo, pueden
transportar agua a planetas interiores como la Tierra
a través de impactos.

Por lo tanto, las estrellas de carbono acttian como
fabricas cosmicas que sintetizan agua y otras
moléculas organicas, que son componentes
esenciales para la vida tal como la conocemos.

El agua que llegod a la Tierra a través de los impactos
de cometas y asteroides del sistema solar primitivo
jug6 un papel crucial en la creacion de los océanos
del planeta y en la provision de un entorno habitable
para el surgimiento de la vida.

6. Conclusion

Para completar la asercion del insigne astronomo
norteamericano Carl Sagan, creador de la famosa

serie Cosmos, podriamos reescribirla como ‘Somos
polvoy agua de estrellas’.

Apéndice

Finalizando este articulo, he encontrado en la
publicidad que nos llega por las redes la maquina
que se muestra en la figura: un supuesto fabricante
de agua capaz de suministrar 455 Its de agua al dia
a partir de la humedad ambiental. Utiliza tanta
energia como la de un aparato acondicionador de
aire y funciona atn en condiciones de baja hume-
dad ambiental. En realidad no es un fabricante de
agua sino que convierte el vapor de agua en agua
liquido, lo contrario que hace un vaporizador de
agua como el que se utiliza en algunas aplicaciones
terapéuticas.
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