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Caidos del cielo:

Asteroides, meteoros y cometas

¢Qué densidad de objetos puebla el cinturén de as-
teroides?

La primera vez que se programé que una sonda espacial
cruzara el cinturén de asteroides, situado entre las 6rbi-
tas de Marte y Jupiter, algunos cientificos mostraron una
preocupacion seria ante la posibilidad de que el artefac-
to tuviera que surcar un espacio poblado por una densi-
dad elevada de objetos. El primer paso a través del cin-
turén de asteroides se produjo a comienzos de la década
de 1970, cuando las naves Pioneer 10y Pioneer 11 viaja-
ron hasta Jupiter y mas alla. El peligro no estriba en cho-
car contra un objeto de grandes dimensiones. De hecho,
se trata de un riesgo mindsculo porque entre Marte y Ju-
piter media una cantidad inmensa de espacio y porque,
en relacion, los objetos que pululan por él son mintscu-
los. Aunque hubiera un millén de planetoides con di-
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metros superiores a un kilémetro, la probabilidad de
que una nave encallara en el cinturén de asteroides se-
guiria siendo insignificante.

Si el cinturén albergara 100.000 asteroides de un ta-
mafo considerable (con mas de varios kilémetros), y la
cantidad real se estima en unas diez veces menos, la se-
paracion media entre ellos rondaria los cinco millones
de kilémetros. Esto equivale a mas de diez veces la dis-
tancia entre la Tierra y la Luna. Si nos encontraramos
en uno de esos pequeiios mundos y mirdramos hacia
arriba, no verfamos un cielo repleto de rocas, sino que
nuestros vecinos se revelarfan tan pequefios y vagos
que harfa falta suerte para avistar siquiera uno, y no di-
gamos ya cientos.

Puede decirse que el cinturén de asteroides esta en
realidad mas vacio de lo que nos gustaria. A comienzos
de la década de 1990 la NASA (National Aeronautics
and Space Administration, Administracién Nacional
para la Aeronautica y el Espacio de Estados Unidos) qui-
so que la nave Galileo se encontrara con un asteroide
cuando atravesara el cinturén en su viaje hacia Japiter.
Pero cost6é un buen esfuerzo localizar algin objeto que
cayera de manera aproximada en la ruta de la Galileo.
Para alcanzar ese cuerpo hubo que modificar expresa-
mente la trayectoria de la sonda espacial, pero gracias a
ello se consiguieron las primeras imagenes cercanas de
un asteroide, el bautizado como Gaspra.

El nimero de objetos en el cinturén aumenta mucho a
medida que decrece el tamafio, pero, aun asi, las Pzoneer
sélo recibieron contados impactos de cuerpos micromé-
tricos durante su paso. Sin embargo, esto no significa
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Caidos del cielo: Asteroides, meteoros y cometas

que los asteroides no entranen peligros. Debemos repa-
rar en que un planeta grande como la Tierra cuenta con
una probabilidad apreciable de recibir un impacto a lo
largo de un periodo dilatado de tiempo. El riesgo proce-
de de los fragmentos que dejan las colisiones entre miem-
bros del propio cinturdn; tras escindirse, algunos de los
fragmentos adoptan trayectorias dirigidas hacia la Tierra
debido al influjo gravitatorio de Jupiter.

Hace 65 millones de afios, un asteroide de unos 12 ki-
l6metros de didmetro chocé contra la Tierra y extermind
a cerca del 90% de los animales, entre ellos los dinosau-
rios. Estos grandes impactos constituyen acontecimien-
tos muy infrecuentes, pero la probabilidad aumenta con
objetos menores. La probabilidad de que la Tierra choque
con un objeto de un tamafo aproximado de un kilémetro
es de una entre 5.000 en el lapso de una vida humana. Un
objeto de un kilémetro de anchura es lo bastante grande
como para causar una catastrofe mundial debido a la
enorme cantidad de energia que liberaria en el impacto:
al menos un millén de veces la potencia de la bomba
arrojada sobre Hiroshima en 1945.

Tom Gehrel,

Universidad de Arizona, Tucson.

Este veterano cazador de asteroides detecta al ario,

en colaboracion con sus companeros,

casi 20.000 objetos (muchos de ellos, asteroides sin
catalogar) con el telescopio Spacewatch del observatorio

de Kitt Peak
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¢Qué produce las lluvias de meteoros?

Las lluvias de meteoros se producen cuando la Tie-
rra, a medida que recorre su 6rbita alrededor del Sol,
pasa a través de restos dejados por la disgregacion de
cometas. Aunque la Tierra sigue una 6rbita casi cir-
cular alrededor del Sol, la mayoria de los cometas re-
corren 6rbitas muy elipticas y, en consecuencia, algu-
nas de ellas cruzan o se superponen en parte a la de la
Tierra.

Como los nucleos cometarios consisten en una combi-
nacion de materiales helados y una concentracion muy
dispersa de «suciedad», cuando el cometa se calienta al
pasar cerca del Sol, experimenta una desintegracién mas
o menos lenta que da lugar a la cola visible de estos ob-
jetos. Los restos rocosos que dejan a su paso (en su ma-
yoria particulas del tamafo de un grano de arena) se dis-
tribuyen sobre una 6rbita alargada alrededor del Sol
muy proxima a la del cometa progenitor. Cuando la Tie-
rra cruza esta orbita durante su recorrido anual, puede
toparse con estos escombros, que se incineran al pene-
trar en la atmdsfera terrestre: asi se producen las lluvias
de meteoros.

La lluvia de meteoros asociada a la 6rbita de un co-
meta determinado se produce hacia la misma fecha
cada aflo, porque la colisién ocurre en puntos muy con-
cretos de la érbita terrestre. No obstante, como ciertas
regiones del recorrido cometario tienen mayor riqueza
de restos que otras, la intensidad de la lluvia meteérica
puede variar de un ano a otro. En general, las [luvias de
meteoros ganan intensidad cuando la Tierra cruza la
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orbita cometaria poco después del paso del cometa
progenitor.

Gregory A. Lyzenga, profesor de Fisica,
Escuela Universitaria Harvey Mudd,
Claremont, California

¢Es posible que un meteorito choque con un avién
comercial y lo haga estallar?

En realidad, si es posible, aunque con una probabilidad
baja. Podemos hacernos una idea somera si comparamos
el 4area de los aviones con el area de los vehiculos terres-
tres en Estados Unidos. La superficie de un vehiculo
normal ronda los 10 metros cuadrados, y en Estados
Unidos hay casi 100 millones de ellos, lo que arroja un
area total de unos 1.000 kilémetros cuadrados. Un avién
comercial tipico tiene una superficie caracteristica de va-
rios cientos de metros cuadrados, pero el nimero de
aviones existentes es mucho menor que el de coches y
camiones, tal vez de varios miles. Por tanto, el 4rea total
de los aviones existentes no supera los 10 kilémetros
cuadrados, o un factor al menos 100 veces inferior al de
los vehiculos terrestres. Solo se conocen tres casos de im-
pactos de meteoritos contra coches en Estados Unidos
durante el siglo pasado, de modo que las probabilidades
parecen contrarias a que los aviones sufran algin impac-
to, aunque tampoco sea imposible.

En caso de que algtn avion sufriera un choque, seria
mas probable que le ocurriera parado que en vuelo,
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porque en total los aviones pasan mas tiempo en tie-
rra.

David Morrison,
Centro de Investigacion Ames de la NASA,
Maffett Field, California

¢Por qué todos los criteres de impacto tienen for-
ma circular?

Cuando los gedlogos y astronomos descubrieron que los
crateres se debian a impactos, dieron por supuesto que
gran parte del cuerpo incidente debia hallarse atn ente-
rrado bajo la superficie del fondo del criter. Sin embar-
go, los cientificos repararon mucho después en que a las
velocidades tipicas del sistema solar (entre pocos kil6-
metros por segundo y varias decenas de ellos) cualquier
cuerpo que impactara quedaria vaporizado al chocar
contra otro objeto.

Cuando un asteroide colisiona con un planeta, se pro-
duce una liberacién explosiva de la descomunal energia
cinética del asteroide. La energia se deposita con gran
brusquedad en lo que representa un mero punto en la
corteza del planeta. Esta liberacion repentina y concen-
trada se asemeja mas que cualquier otra cosa a la detona-
cién de una bomba de una potencia extrema. Como en
el caso del estallido de una bomba, el crater resultante
presenta forma circular: las eyecciones salen despedidas
de manera homogénea en todas direcciones, con inde-
pendencia de la direccion de la que provenga la bomba.
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Tal vez pueda parecer que este comportamiento desa-
fia la experiencia cotidiana de arrojar una piedra a una
caja de arena o de batrro porque, en esos casos, la forma
y el tamafo del «crater» dependen por completo de las
dimensiones fisicas del objeto incidente. En el caso de
los impactos astronémicos, en cambio, la forma fisica y
la direccién de la que proviene el meteorito resultan in-
significantes comparadas con la tremenda energia cinéti-
ca que porta.

Una excepcidn a esta regla se produce cuando el im-
pacto ocurre con un angulo extremadamente rasante,
muy oblicuo. Si el dangulo de impacto es casi horizontal,
las partes baja, central y alta del asteroide incidente gol-
pean la superficie en puntos distintos que se distribuyen
a lo largo de una linea. En este caso, en lugar de deposi-
tar la energia en un solo punto, esta se libera en una re-
gién alargada (como si la «bombax» tuviera la forma de
una barra larga). Para ello es necesario que el 4ngulo de
impacto se aparte muy pocos grados de la horizontal. De
ahi que la inmensa mayoria de las colisiones den lugar a
crateres circulares o casi circulares, tal como se observa.

Gregory A. Lyzenga, profesor de Fisica,

Escuela Universitaria Harvey Mudd,
Claremont, California
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