éQué le ocurre al hielo en el
espacio? No es como crees

Un nuevo estudio revela que el hielo mas comldn del universo
tiene cristales ocultos, lo que lo hace menos parecido al agua
liquida de lo pensado.

En el universo, el hielo no siempre se comporta como en la
Tierra. El llamado «hielo espacial», o hielo amorfo de baja
densidad, no es tan amorfo como se pensaba. Un equipo de
cientificos del University College London (UCL) y 1la
Universidad de Cambridge ha descubierto que esta forma de
hielo, que abunda en el cosmos, contiene diminutos cristales
incrustados en su estructura desordenada.

Esto sugiere que incluso en las condiciones gélidas del
espacio, donde se creia imposible la formacién de cristales
por falta de energia térmica, el hielo puede desarrollar
cierta organizacidén interna.

Este hallazgo, publicado en Physical Review B, se basa en
simulaciones por ordenador y experimentos de laboratorio que
analizan como se forma este tipo de hielo y cémo responde al
calentamiento. Los investigadores partieron del analisis de
como los rayos X se dispersan al atravesar muestras de hielo,
lo que revela su estructura atémica. Descubrieron que los
resultados coincidian mejor con las observaciones previas si
el hielo incluia pequefios cristales de unos tres nandémetros de
ancho (un poco mas grandes que una hebra de ADN), en lugar de
ser completamente amorfo.
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Michael B. Davies, autor principal del estudio, explicé que
este descubrimiento proporciona una imagen mas precisa de como
luce el hielo mas comin del universo a nivel atémico. “Esto es
importante porque el hielo participa en muchos procesos
cosmoldgicos, como la formacidén de planetas, la evolucidn de
galaxias y el transporte de materia por el universo”, dijo.

Una implicacién importante de este estudio toca la teoria de
la Panspermia: la hipdétesis de que los componentes bdasicos de
la vida llegaron a la Tierra a bordo de un cometa de hielo. Si
el hielo realmente tiene una estructura parcialmente
cristalina, como se ha comprobado ahora, podria ser un medio
menos eficiente para transportar moléculas organicas
esenciales, ya que habria menos espacio para que quedaran
atrapadas. “Aun asi, como todavia existen regiones amorfas en
el hielo, la teoria no queda descartada”, afadié Davies.

Los investigadores también realizaron experimentos con
muestras reales de hielo amorfo, formadas por distintos
métodos. Algunos simulan cémo se deposita vapor de agua sobre
superficies frias en nubes interestelares, mientras que otros



implican calentar hielo amorfo de alta densidad (creado al
comprimir hielo comdn a temperaturas bajisimas). Al calentar
estas muestras con cuidado, observaron que la estructura
cristalina final dependia de cémo se habia formado
originalmente el hielo. Esto indica que, si el hielo fuera
completamente amorfo, no deberia mostrar ninguna “memoria”
estructural de su origen, cosa que si se observo.

Christoph Salzmann, coautor del estudio y profesor en el
Departamento de Quimica del UCL, comentd que “el hielo en 1la
Tierra es una rareza coO6smica debido a nuestras altas
temperaturas. Se puede ver su orden en la simetria de un copo
de nieve. En cambio, siempre se pensd que el hielo del
universo era una foto congelada del agua liquida, sin orden
alguno. Nuestro trabajo demuestra que eso no es del todo
cierto”.

El hallazgo también plantea interrogantes mas amplios sobre
los materiales amorfos en general. Estos tienen aplicaciones
tecnoldgicas criticas: por ejemplo, las fibras dpticas que
transportan datos deben ser amorfas para funcionar
correctamente. Si, como en el caso del hielo, contienen
diminutos cristales, eliminarlos podria mejorar su
rendimiento.

El hielo, la base de la vida

Para sus simulaciones, el equipo utiliz6é dos modelos por
ordenador que representaban cajas virtuales de moléculas de
agua. Las enfriaron hasta -120 °C a distintas velocidades, lo
que generd diferentes proporciones de hielo cristalino vy
amorfo. Cuando el hielo simulado contenia un 20% de cristales,
coincidia bastante bien con las observaciones obtenidas en
experimentos con rayos X. En otro enfoque, crearon grandes
cajas con muchos pequenos cristales apretados entre si. Luego,
las zonas entre los cristales se desordenaron, generando una
estructura similar a la primera simulacién, pero con un 25% de



cristalinidad.

Las diferencias estructurales observadas entre muestras
también apuntan a que el hielo amorfo de baja densidad no es
completamente desordenado. Si lo fuera, argumentan 1los
investigadores, no retendria huellas de su forma anterior al
recristalizarse. El tamafno de los cristales y su proporcién
podrian variar dependiendo de c6mo se haya formado el hielo,
lo que abre la puerta a futuras investigaciones.

EL hielo amorfo fue descubierto por primera vez en su forma de
baja densidad en los afios 30, cuando los cientificos
condensaron vapor de agua sobre una superficie metalica a -110
9C. La variante de alta densidad se encontré en los 80,
comprimiendo hielo a casi -200 °C. En 2023, el mismo equipo de
UCL y Cambridge identific6é una forma de hielo amorfo de
densidad media, que tiene la misma densidad que el agua
liquida, lo que lo haria flotar o hundirse dependiendo de su
entorno.

Angelos Michaelides, coautor del estudio, destacdé 1la
relevancia de entender mejor al aqua: “Es la base de la vida,
pero aun no comprendemos del todo su comportamiento. Los
hielos amorfos podrian ayudar a explicar muchas de sus
anomalias”.

Davies concluyd que conocer estas formas de hielo es clave
para futuros usos en el espacio: “El hielo podria proteger a
las naves espaciales de la radiacién o servir como fuente de
hidrégeno y oxigeno. Por eso necesitamos entender bien sus
distintas formas y propiedades”.

Fuente: quo.



