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Human Expansion Beyond Planet Earth
NEXT STOP: EXOPLANETS

We are descendants from stars and we dream with traveling and even living there. The
multiplicity of discovered planets and their extraordinary diversity allow us to consider the
possibility that the human being expands beyond Earth. Is it feasible and advisable? What are
its cultural implications? What is its impact on the development of the human species?
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exoplanetas

Somos descendientes de las estrellas y sofiamos
con viajar e incluso vivir en ellas. La multiplicidad de
planetas descubiertos y su extraordinaria diversidad

permiten plantearnos la posibilidad de que el ser

humano se expanda mas alla de la Tierra. ¢Es factible
y conveniente? ¢Qué implicaciones culturales tiene?
¢Como afecta al desarrollo de la especie?

L
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Encelado

La materia de la que estamos hechos fue
creada, literalmente, bien durante el na-
cimiento del propio universo o en el in-
terior de las estrellas. Se puede afirmar,
por tanto, que somos sus descendientes.
Los extraordinarios descubrimientos
realizados en las ultimas dos décadas
nos han mostrado un cosmos mucho
mids complejo de lo que pensiabamos.

en donde han nacido y
s generaciones de seres
es un pequeno “punto
azul”, segun la expresi6n del conocido
cientifico Carl Sagan. La multiplicidad
de planetas descubiertos y su extraor-
dinaria diversidad nos permiten plan-
tearnos la posibilidad de una expansién
mis alld de los confines de nuestro ho-
gar ancestral, lo que conduce a varias
preguntas: 3 Es factible y conveniente?
¢Qué implicaciones culturales tendria?
¢Como afectaria a nuestra especie?

Adiés antropocentrismo
Desde el descubrimiento del primer
exoplaneta por Michael Mayor y Di-
dier Queloz en 1995, denominado
51 Pegasi b, nuestro conocimiento as-
trobiolégico se ha multiplicado casi de
manera exponencial, en buena medida
por los desarrollos tecnoldgicos y por
la extraordinaria inversién en recur-
sos humanos. Este binomio, condicién
esencial para el progreso humano, nos
ha proporcionado una visién inespe-
rada de la extraordinaria diversidad
de planetas localizados mds alld de las
fronteras del Sistema Solar.

En la Via Ldctea, nuestra galaxia,
existen unos 200.000 millones de es-
trellas. Ahora se piensa que una frac-
ci6on muy relevante alberga planetas
pero que, por sus propiedades, difie-

— 82—
TELOS 108

ren en gran medida de lo que observa-
mos en nuestro sistema planetario, en
donde encontramos solo tres familias:
gigantes gaseosos y frios tipo Jupiter,
dominados por hidrégeno y helio; si-
milares a Neptuno, también frios pero
menos masivos y en donde se pueden
encontrar distintos tipos de hielos; y
rocosos, con densidades significativa-
mente superiores al agua. Los dos pri-
meros tipos se encuentras alejados del
Sol, mientras que los similares a la Tie-
rra estdn situados relativamente cerca,
aunque no en exceso.

Asi, la cantidad de energia que
llega hasta Venus, nuestro planeta y
Marte es la adecuada para posibilitar
la presencia de agua liquida en la su-
perficie, si otras condiciones fueran
adecuadas. Sin embargo, un efecto in-
vernadero ha provocado que la atmos-
fera de Venus tenga unas condiciones
verdaderamente infernales, mientras
que Marte, aunque contiene algo de
agua en su superficie, carece de otras
caracteristicas que favorecen la soste-
nibilidad de actividad biol6gica, como
puede ser Ia tecténica de placas (el re-
procesado del material del planeta en
su interior) o un campo magnético glo-
bal (un escudo frente a las particulas
de alta energia procedentes sobre todo
del Sol). Por si fuera poco, su atmosfe-
ra es muy enrarecida y la baja presion
permite el desarrollo de tormentas de
polvo a escala planetaria.

Jupiter y Saturno poseen cohortes
de satélites con caracteristicas muy
variadas. Dos de ellos, Europa y En-
celado, tienen envolturas de hielo y po-
siblemente inmensos océanos bajo esa
superficie. La misién europea Fupiter
Icy Moon Explorer (FUICE) y la ame-
ricana Europa Clipper tienen previsto
continuar la exploracion de tres de los
compafieros mds masivos de Jupiter,

Europa Clipper

centriandose en Europa, aunque no lle-
gardn alli hasta después del 2030.

Respecto a Saturno y su satélite
Encelado, existen varias propuestas
de misiones espaciales, pero ninguna
ha pasado mds alld de los disefios con-
ceptuales. Tras la destruccién contro-
lada de la sonda Cassini a mediados de
septiembre al sumergirse a gran velo-
cidad en la atmosfera de Saturno, solo
la nave Funo, cuyo fin estd previsto en
el 2019 como mdximo, nos permite
indagar sobre las propiedades de estos
mini-sistemas planetarios, en concre-
to el de Jupiter.

En cualquier caso, la reciente eclo-
sién en el conocimiento de los exopla-
netas, incluyendo la deteccién de al-
gunas atmosferas, ha probado que las
concepciones antropocentristas, que
usan al Sistema Solar como simil, m3

En [a Via Lactea existen
unos 200.000 millones
de estrellas. Ahora

Se piensa que una
fraccion muy relevante
alberga planetas

Europa
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Se han detectado y
estudiado decenas

hab|abudac
en principio
el desarrollo

actividad bio

de planetas rocosos.
Algunos estarian en |3
denominada zona de

[0 que

hosibilitaria
de
0gica

se han quedado cortas y que la natu-
raleza nos ofrece una panoplia mucho
mds amplia. Conocemos planetas que
orbitan alrededor de tres estrellas, que
tienen atmosferas de compuestos me-
télicos e incluso que se han formado a
partir del material proporcionado por
la destruccién de una estrella y que
giran alrededor de una estrella de neu-
trones, el resto hiperdenso que per-
manece tras una gigantesca explosion,
por poner unos ejemplos de sistemas
verdaderamente exdticos.

Mis relevante adn, se han detec-
tado y estudiado decenas de planetas
rocosos. Algunos muestran indicios de
poseer atmosferas, otros estarfan cu-
biertos completamente por inmensos
océanos y algunos estarian en la deno-
minada zona de habitabilidad, lo que
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en principio posibilitaria el desarrollo
de actividad biolégica.

De hecho, algunos de los planetas
mds interesantes se encuentran or-
bitando alrededor de estrellas frias y
cercanas, tales como Trappist-1 o la
Préxima Centauri, nuestro primer
vecino estelar. GJ1132 b es otro de es-
tos sugestivos astros: su estrella se en-
cuentra a 40 afios-luz de nosotros, es
mucho mds pequefiay fria que el Sol, y
el planeta orbita a su alrededor en solo
1,6 dias frente a los mds de 365 dias
del afio terrestre. A pesar de ello, se ha
detectado su cobertura gaseosa. A la
misma distancia se localiza LHS 1140
b, un planeta compuesto esencialmen-
te por compuestos férricos y situado en
la zona de habitabilidad de su estrella.
Por tanto es otra perfecta diana para
los estudios con los futuros telescopios
que se pondrdn en funcionamiento du-
rante la préxima década.

Todas estas posibilidades nos per-
miten interrogarnos sobre la posibili-
dad de encontrar mellizos de la Tierra
y, lo que es mds fascinante, vida mds
alld. También nos fuerzan a pregun-
tarnos sobre nuestro papel en esta
epopeya del conocimiento.

Nuestro proximo hogar
La historia de la humanidad puede
interpretarse desde la perspectiva de
una continua migracién. Desde el na-
cimiento de la especie Homo sapiens
en Africa hace mis de 100.000 anos,
se han producido diferentes episodios
de colonizacién de nuevos medios, en
algunos casos impulsados por un agota-
miento de los recursos.

En la actualidad somos conscien-
tes de la fragilidad de nuestro entorno,
tanto por las consecuencias de nuestra
actividad como por la hostilidad del
universo. Los registros geoldgicos nos

muestran que ha habido extinciones
masivas debidas a eventos astronémi-
cos y, por otra parte, la posibilidad que
causemos nuestra propia destrucciéon
por un conflicto nuclear, voluntario o
accidental, no es insignificante. Asi, las
primeras voces que piden la expansién
fuera de nuestro planeta para asegurar
la supervivencia de nuestra especie ya se
han manifestado de manera inequivoca.

El conocido fisico y divulgador
Stephen Hawking ha declarado recien-
temente: “La expansion en el espacio
cambiard completamente el futuro de
la humanidad. Nos estamos quedando
sin espacio y los tnicos sitios a los que
se puede ir son otros mundos (...) La
expansion es la inica cosa que nos pue-
de salvar de nosotros mismos. Estoy
convencido de que los humanos nece-
sitamos abandonar la Tierra (...) No
tenemos otra opcion”.

Aunque la expansién dentro del
Sistema Solar o incluso interestelar
no seria una solucién para los miles de
millones de seres humanos que habitan
nuestro planeta, si que representa un
gran desafio desde el punto de vista tec-
noldgico, cientifico, social y filoséfico.

Los primeros pasos ya se estin
dando. La explotacién comercial de
nuestro entorno ya es una realidad
con las compafifas que sittan satélites
artificiales con sus propios sistemas de
lanzamiento, en algunos casos reutili-
zéndolos y permitiendo asi un acceso
mids barato al espacio. La extraccién de
minerales, tras la aprobacién en 2015
por parte del entonces presidente Ba-
rak Obama de una ley' que lo permite,
estd mucho mds cerca, a pesar de los
tratados internacionales que prohibe
este tipo de actividades.

El proyecto mds ambicioso hasta
ahora, por sus implicaciones y su pro-
yeccion, se denomina Breakthrough

1 https://www.congress.gov/bill/114th-
congress/house-bill/2262/text

Initiatives, y estd liderado por los em-
presarios Yuri Milner (Digital Sky Te-
chnologies) y Mark Zuckerberg (Fa-
cebook), junto a Stephen Hawking y
otros investigadores de gran prestigio.

Su programa Starshot (disparo este-
lar, en inglés) pretende desarrollar mi-
cronaves interestelares del tamafio de
tarjetas de crédito y de pocos gramos de
peso, que se lanzarfan en gran ndmero
y que serian aceleradas por rayos ldser
emitidos desde la Tierra. Evitarian asi
la necesidad de incorporar motores y
combustible, y podrian viajar a m»3

Objetivo: descubrir analogos terrestres

Los exoplanetas descubiertas en primer lugar tiene masas similares a Jupiter, el

mas grande del Sisterna Solar, pero se encuentran situados muy cerca de sus
estrellas, como es el caso de 51 Pegasi b. También se han detectado planetas

gigantes localizados a grandes distancias de sus astros centrales y super-tierras. EL
objetivo final es la deteccion de analogos terrestres en la zona de habitabilidad, en

donde puede hallarse agua liquida que posibilite la actividad biologica.
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Proxima Cen b, con atmaosfera terrestre
Imagen generada por ordenador de la superficie del planeta

Proxima Cen b. El modelo tedrico asume que la composicion de
la posible atmosfera de este exoplaneta es igual a la de nuestro
mundo y que siempre muestra la misma cara a su estrella, al igual
que la Luna hace con la Tierra. La regién realzada con colores rojos
tendrfa una temperatura media por encima de 0 grados centigrados.
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Dodd y colaboradores

las estrellas mds cercanas a gran velo-
cidad, aproximdndose al 20 por ciento
de la médxima posible, la delaluz. Ensu
breve paso por estos sistemas planeta-
rios nos proporcionarian informacién
in situ de las condiciones de los mismos,
especialmente su habitabilidad.

Tras esa primera etapa de deteccién
de los primeros sistemas idéneos se
deberfa producir la verdadera explo-
raciéon humana y la colonizacién. Los
obstdculos, sin embargo, se nos apare-
cen como titdnicos. La ingente canti-
dad de recursos materiales, financieros
y humanos se presentan como inasumi-
bles, aunque dispusiéramos de la tecno-
logia adecuada, algo de lo que nos en-
contramos muy lejos, si es que en algtin
momento se consigue. La duracién del
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propio viaje es una barrera dificilmen-
te franqueable, ya que se trataria de
un éxodo que duraria decenas o cente-
nares de afos. Por tanto, en principio,
solo los descendientes de aquellos que
lo iniciasen llegarfan al destino final,
para enfrentarse a la construccion de
una sociedad en un ambiente muy dis-
tinto al de su origen.

Las tecnologias emergentes en buena
medida posibilitardn, sin embargo, esa
posible colonizacién. El conocimiento
de nuestra propia naturaleza a nivel ge-
nético y el poder de alterarla para adap-
tarse a nuevos entornos o la posibilidad
de incorporar elementos mecdnicos
a nuestra parte biolégica, convirtién-
donos en ciborgs, nos abren multiples
oportunidades, pero también peligros.

Por una parte, se podrian ampliar los
dmbitos enlos que se podrian desarrollar
sociedades humanas, y se incluirian am-
bientes que ahora vemos como hostiles.
Por otra, no se deben olvidar los efectos
psicolégicos y nuestra herencia biolé-
gica: los seres humanos aparecieron en
las sabanas africanas y nuestro cerebro
y personalidad tienen unas limitaciones
con las que seria peligroso jugar.

Sin embargo, es posible imaginar
otras opciones. Eventualmente serd
técnicamente viable enviar nanoro-
bots autoreplicantes que creardn toda
la infraestructura necesaria en el pla-
neta a colonizar, comenzando por un
laser que desacelerara la segunda olea-
da de micronaves.

Una vez que se crearan todas los
servicios necesarios, incluyendo te-
rraformacioén, seria posible producir,
a partir de la informacién de nuestro
cédigo genéticoy con compuestos inor-
gdnicos, una nueva generacion de seres
humanos. Serfa, por tanto, un verda-
dero nuevo comienzo, una verdadera
génesis practicamente ex 72hilo.

Las posibilidades se amplian con
cada descubrimiento cientifico pero,
como no podria ser de otra manera,
también el nimero de interrogantes.
¢Cudles serfan los cambios sociales y
politicos necesarios para hacer viable
esa expansion? 3Qué elementos socia-
les, incluyendo familiares o de gobier-
no, se verian afectados de una manera
irreversible? s Requeria necesariamen-
te la aceptacién de implantes mecdni-
cos que “aumentasen” nuestras capaci-
dades fisiol6gicas o mentales?

Al igual que en las islas Galdpa-
gos, sllegaremos a la manipulacién
genética para adaptarnos de manera
controlada al viaje y al nuevo planeta,
escindiéndonos en distintas especies

S0mMos canscientes
de a fragilidad de
nuestro entorno, tanto
por las consecuencias

separadas en un archipiélago estelar?
¢Merece la pena el esfuerzo y dejar de
invertir estos recursos, por ejemplo,
en la sostenibilidad de nuestras socie-
dades en la Tierra?

Finalmente, scudles serdn lo efectos
en la gran mayoria, los que se quedaran
atrds en nuestra fragil Tierra? Solo des-
de la responsabilidad y desde un andli-
sis holistico que incluya todas las dreas
del saber se podra dar una respuesta
adecuada a lo que tal vez sea la aventu-
ra mds importante de nuestra especie.
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de nuestra actividad
como por la hostilidad
del universo
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