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LECCIONES Y EXPERIENCIAS PARA INICIARSE
EN ASTRONOMIA

8. COMETAS Y METEORITOS

Los nifios, desde bien pequeiios, saben que hay astros con cola. Cuando menos alguna vez habran recor-
tado estrellas de Belén de cinco puntas y una cola curvada. Curiosamente si algo hubo en Belén no debi6 ser,
precisamente, un astro con cola.

Restos de la formacion del Sistema Solar

Los asteroides son corpusculos que no llegaron a conglomerarse como las bolas de plastilina para formar
planetas, pero no son las Unicas particulas que quedan de la materia primitiva. Ya hemos dicho en apartados
anteriores que en todo el espacio del Sistema Solar habia particulas que fueron cayendo progresivamente a
los astros ya formados al ser atraidas por la fuerza de gravedad y que las restantes (los asteroides) son las
que se salvaron de esta «limpieza». Sin embargo, hacia las zonas periféricas de todo el espacio planetario,
mucho mas alla del cinturdn de Kuiper, permanecen gran cantidad de residuos primitivos en forma de peque-
fos bloques compuestos principalmente por hielo de agua y polvo o minusculas piedras. Alguien dijo, muy
acertadamente, que son como «bolas de nieve sucia». Los denominamos «cometas», y no son muy grandes:
miden unos pocos kilémetros de tamafo y suelen tener formas irregulares.

Experiencia:

Receta: se coge en el patio o en una maceta una cucharada de tierra bien fina. Se pone en un recipiente
pequefo de plastico no rigido (como, por ejemplo, un vaso de picnic) y se afiaden dos o tres cucharadas de
agua. Se mezcla todo (haciendo una especie de barro) y se coloca en el congelador, con el permiso de quien
sea el responsable del congelador. Al cabo de unas horas, se saca del congelador y se tira el vaso. En las
manos tendréis el nucleo de un cometa (fig. 24).

Un trozo de hielo sucio en el espacio

El trozo de hielo sucio sacado del congelador «quema» los dedos porque esta a unos cuantos grados bajo
cero, y pronto empieza a soltar agua con la tem-
peratura ambiente. Suelta agua, pero también va
dejando libres las particulas de tierra que se le
habian introducido. Si se deja sobre un colador
y sobre un vaso, no pasara mucho tiempo hasta
que haya otra vez agua en el vaso y tierra en el
colador. Al aumentar la temperatura se han dife-
renciado ambos elementos.

Pero en el espacio no ocurre exactamente asi
porque el agua en estado liquido no puede existir
alli. Si calentaramos ese bloque en el espacio, el
hielo se sublimaria, es decir, se convertiria direc-
tamente en gas. Y a la vez, como ocurre en el
colador, también soltaria las particulas de tierra.

Esto es un cometa

Los bloques de hielo sucio situados mas alla Fig. 24.- Esto es, en miniatura, el niicleo de un cometa.



del cinturén de Kuiper estarian permanentemen-
te alli y nunca nos hubiésemos enterado de su
existencia si no fuera porque algun astro que se
acerco a ellos (quiza una estrella vecina; esto es
una hipotesis) con su fuerza de gravedad los per-
turbd, esparciendo algunos de ellos.

De vez en cuando alguno de esos bloques
escapados del grupo es atraido por la fuerza de
gravedad del Sol y se sumerge en la zona «pla-
netaria» del Sistema Solar. Es decir, abandona
su confinamiento en las regiones periféricas para
adentrarse hacia las regiones centrales.

Dependiendo de la direccion que tenga su
trayectoria, puede ir directamente hacia el Sol y

caer sobre él, puede pasar por las cercanias del

. Fig. 25.- Un cometa cuando se acerca al Sol puede adoptar diferentes
Sol y perderse Iuego de nuevo en el espacio, 0 trayectorias. Con la trayectoria A caera directamente al Sol. Con B no
puede pasar también cerca, pero luego adoptar  regresard més o lo hard al cabo de centenares o de miles de afios. Con

una trayectoria eliptica y repetir en lo sucesivo las ¢ convierte en periddico.
aproximaciones (fig. 25). En este proceso, nor-
malmente tiene un papel muy importante la gravedad de Jupiter.

En todos esos casos, es evidente que el bloque de hielo permanece muchisimo tiempo alejado del Sol y
s6lo durante unos pocos meses puede decirse que esta relativamente cerca.

Mientras el cometa esta lejos no es mas que un trozo de hielo sucio como cuando teniamos el nuestro
confinado dentro del congelador. Pero cuando se acerca al centro del sistema, al llegar aproximadamente a la
altura de las 6rbitas de Jupiter o de Marte, se halla ya en una zona en la que se nota el calor del Sol. Entonces
se inicia lo que nos ha sucedido en nuestras manos: el hielo empieza a fundirse por sus capas mas externas.
Pero, recuérdese, en el espacio no se convierte en agua, sino en gas.

El bloque de hielo desprende gas y también polvo. Ambos elementos quedan sujetos por la fuerza de gra-
vedad del propio nucleo y forman a su alrededor una aureola que se denomina «coma» (fig. 26). Entonces es
cuando el cometa se hace visible para los telescopios puesto que antes era demasiado pequefio.

El cometa se sigue acercando al centro del Sistema Solar y su temperatura aumenta. Cada vez suelta mas
gas y mas polvo. Es cuando interviene un nuevo factor: el «viento solar».

Recuérdese que al tratar sobre la formacion de los planetas hemos hecho referencia a que la radiacién
solar actia como un viento que «barre» las zonas mas proximas haciendo que las particulas que pueda haber
en ellas sean alejadas en direccidn contraria al Sol. Seria algo asi como si en el bloque de hielo que hemos
tenido entre los dedos hubiera una aureola de humo a su alrededor y que, de pronto, empezaramos a soplar.
El humo formaria una cola detras del hielo, en direccion contraria a nuestra boca.

Pero hay mas: el nicleo de cometa suelta gas y pequefas piedras o polvo. Estas Ultimas pesan mas que el gas
y al viento solar le cuesta arrastrarlas. El gas se aparta rapidamente, formando una cola estrecha y larga, mien-
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Fig. 26.- El nucleo de un cometa cuando esta muy lejos del Sol no tiene nada a su alrededor (A), pero a medida que se acerca comienza
a soltar gas y polvo (B) que quedan formando la coma a su alrededor. Al continuar acercandose aparecera la cola. A y B son imagenes de
cerca; C es el aspecto que presenta la coma vista desde la Tierra.



tras que el polvo se aparta lentamente, con lo cual
forma una cola mas ancha, mas difusa y, general-
mente, mas corta. El gas se ve de color azulado y el
polvo de una tonalidad anaranjada (fig. 27).

Las colas, ¢detras o delante?

Cuando en la Tierra hay un fuego, el humo
es impelido por la acciéon del viento; por lo tanto
el humo marcha siempre en sentido contrario al
lado de donde sopla el viento. Si no hace vien-
to y es el fuego el que se desplaza (caso de las
antiguas maquinas de tren), el humo se queda
atras con respecto al sentido de marcha del tren.
Si hace un viento mas fuerte que la velocidad del
tren, el humo ira segun le lleve el viento, aunque
sea por delante de la maquina. Fig. 27.- Las colas diferenciadas de un cometa: la de gas es azulada y

Hemos dicho que el gas y el polvo que for- la de polvo, rojiza. (Cometa Hale-Bopp).
man la cola de los cometas son impelidos por
la accion del viento solar. En el espacio no hay ningun otro elemento que afecte al movimiento del gas y del
polvo. En consecuencia las colas de los cometas siempre van en sentido contrario a la posicion del Sol, inde-
pendientemente del movimiento del cometa.

Esto da lugar a un fendmeno curioso: cuando un cometa se acerca al Sol, la cola queda detras suyo. Cuando un
cometa se aleja, la cola va por delante (fig. 28). De paso véase que cuando el cometa esté lejos no tiene cola.

A los cometas no se les ve correr

A veces se representa a los cometas moviéndose a gran velocidad por el cielo porque, ya que tienen un
desplazamiento orbital rapido, suele ser creencia generalizada que a simple vista se ve como corren. Esto no
es cierto en absoluto.

Cuando se ve un cometa hay que fijarse muy bien en puntos de referencia del cielo (en las estrellas del
fondo) para advertir, en el transcurso de las horas, que se ha movido. De una noche a la siguiente se advierte
algo su desplazamiento si se compara con la posicién de las estrellas.

Anécdota:

El argumento de la pelicula «<La noche mas hermosa», protagonizada por José Sacristan, Victoria Abril y
Fernando Fernan Gémez, gira en torno al paso del cometa Halley. Hacia el final del film hay la escena del paso
del cometa, el cual atraviesa raudo el cielo durante sélo unos segundos, momentos en que el protagonista
esta distraido (por culpa de la chica) y se pierde la vision del fendmeno. Esto es una solemne tonteria, como
también es una tonteria que utilicen telescopios... jpuestos al revés!

Moraleja para el alumno: no hay que hacer mucho caso de lo que se ve en el cine o en la television.

Los cometas son efimeros

El hielo, una vez sacado del congelador, co-
mienza a derretirse. Si lo metemos de nuevo, ha-
bra perdido algo de agua y polvo, pero lo que res-
ta seguira congelado. Podemos volver a sacarlo,
con lo cual perdera, de nuevo, algo de agua y
polvo, y asi repetidamente.

Tales operaciones podremos hacerlas unas
cuantas veces, pero llegara el momento en que
nuestro «cometa en miniatura» se agotara.

A los cometas de verdad les sucede lo mismo.
Si son de los que se acercan una sola vez al Sol,
cuando regresen al espacio profundo habran per-

) ) Fig. 28.- Las colas de los cometas estan por detrds o por delante res-
dido algo de masa, pero no les ocurrira hada mas. pecto a la direccién de su movimiento, segtn sea la posicién del Sol.



Ahora bien, si son de los que cada cierto periodo de
anos se acercan a las proximidades del Sol, en cada
paso van perdiendo materia, de modo que llegara
un momento en el que desapareceran. En realidad,
cuando ya son muy pequefos acaban rompiéndo-
se a trozos. Los astronomos han podido ver varias
veces cometas desgastados que se rompen.

Los residuos de los cometas

Queda claro que los cometas, al acercarse al
Sol, van dejando por el espacio gas y particulas de
polvo mas o menos pequefas (las mayores pueden
llegar a ser como pequefias piedras). El espacio que
hay desde el Sol hasta Jupiter, aproximadamente,
esta bastante «sucio» de particulas abandonadas Fig. 29.- Rastro de una estrella fugaz. Las estrellas del fondo son trazos
por los cometas. Dentro de esta zona de «sucie- porque se han movido durante el tiempo de realizar la fotografia.
dad» es por donde se mueve la Tierra.

Las particulas de polvo dejadas por las colas de los cometas, pues, caen a la Tierra si ésta, en su movi-
miento, se encuentra con ellas.

— ¢ Has visto caer alguna vez una piedrecita procedente de un cometa?

Estrellas fugaces

Hoy dia, con la polucién luminosa de las ciudades, es probable que muchas chicas y chicos ya mayores
no hayan visto jamas una estrella fugaz. Hay que explicarles el fenédmeno partiendo de cero.

Estrellas que caen

A veces, estando por la noche en el campo, se ve aparecer subitamente una estrella que corre y que
desaparece tras unos breves segundos. Suelen tener trayectorias rectas. La mayoria son débiles, pero en
ocasiones hay alguna de muy brillante. Se las denomina «estrellas fugaces» o «meteoros». Si son brillantes
reciben el nombre de «bdlidos». (A los coches de carreras se les llama «bdlidos» porque van muy deprisa,
como las estrellas fugaces) (Fig. 29).

Antiguamente nadie sabia de que se trataba. Muchos creian que eran estrellas que caian porque, realmen-
te, esta es la impresion que dan (hay que tener en cuenta que tampoco se sabia qué eran las estrellas).

Hay épocas del afio en que se ven muy pocas, pero hay otras, como a mediados de agosto, en octubre y en
noviembre, que pueden aparecer muchas en pocas horas. Cuando se ven muchas se dice que hay una «lluvia
de estrellas», o cual se produce cada vez que la Tierra atraviesa la 6rbita de un cometa. Aunque el cometa esté
lejos, su orbita esta «sucia» de las particulas que solté en los Ultimos pasos. El hecho de que suceda cada afo
por las mismas fechas es debido a que nuestro planeta pasa por la misma zona una vez al afo.

Pues bien, cada estrella fugaz no es mas que una piedra desprendida de un cometa.

Experiencia:

En tiempos modernos es dificil que los niflos tengan cerillas a su alcance, y puede que ni siquiera sepan
de que se trata.

Coger una cerilla y mostrar al nifio como al frotarla en el rascador se calienta hasta el punto de encenderse.
Después se vera que al cabo de poco se consume y ella misma se apaga. Los mismo les sucede a las piedras
que caen a la Tierra.

A falta de cerillas, hacer que el nifio se frote fuerte las manos; notara como se le calientan.

Explicacion:

En el espacio no hay nada que impida que las particulas puedan moverse sin que les suceda nada.

Sin embargo, cuando una piedra se encuentra con la Tierra lo hace a gran velocidad (entre 30 y 75 kil6-
metros... jpor segundo!). Como sea que la Tierra se halla rodeada por la atmadsfera (el gas que respiramos),
cuando la piedra se aproxima llega un momento en que se encuentra con ese gas.



El aire actia como el rascador de la caja de ce-
rillas. Cuando la piedra frota con el gas aumenta in-
mediatamente su temperatura de modo que se en-
ciende y emite la luz que vemos por la noche y que
nos la hace confundir con una estrella que corre. Al
igual que la cerilla, se consume rapidamente y se
apaga. De las cerillas nos queda la ceniza; de las
estrellas fugaces queda también una ligera ceniza
en forma de polvo practicamente invisible.

Meteoritos

Las piedras que caen de los cometas suelen
ser muy pequefas. La mayoria de las que se ven L
por la noche tienen tamanos que no sobrepasan Fig. 30.- Crater metedrico en la Tierra de casi un kilometro de diametro,
unos pocos milimetros, como una lent ej aoun situado en Australia. El impacto se produjo hace trescientos mil afios.
garbanzo. Sin embargo, en ocasiones excepcio-
nales cae alguna piedra de tamafio mayor. Puede haberse desprendido de un cometa o puede ser un peque-
fio asteroide.

En este caso es posible que la piedra llegue a atravesar la atmdsfera de la Tierra sin haber tenido tiempo
de quemarse en su totalidad. Entonces en vez de desintegrarse en el cielo puede llegar a chocar contra el
suelo. Exactamente lo mismo que ocurre cuando en la Luna se forman crateres.

Es habitual que cuando cae una piedra grande de este tipo la gente la vea atravesando el cielo, aunque sea
de dia, porque suele ser muy espectacular. Una vez en el suelo, si se localiza (la mayoria de las veces caen
al mar o en lugares inaccesibles), se recoge y, después de estudiarla, se guarda en un museo. A esa piedra,
caida del espacio, se la denomina «meteorito». En muchos museos de Historia Natural o de Geologia pueden
verse meteoritos expuestos.

Crateres en la Tierra

Planteamiento Iégico: Si a veces los meteoritos o asteroides pequefios caen a la Tierra, atravesando la
atmdsfera y chocando contra el suelo, significara que en nuestro planeta puede haber crateres como en la
Luna...

Efectivamente, los hay (fig. 30). En la actualidad se conocen unos 140 distribuidos por todos los conti-
nentes, pero si tenemos en cuenta que el agua cubre tres cuartas partes de la superficie, podrian ser mas
de quinientos, e incluso el doble, puesto que los que se conocen se hallan en paises muy habitados y, por
tanto, bien estudiados, mientras que son escasos los descubiertos en grandes extensiones de Asia, Africa y
Sudameérica por haber sido poco exploradas.

Puede verse la simulacién de la formacion de un crater metedrico en la Tierra en: http://www.steinheim.
com/video/krater_3.mpg

Experiencia:

Retomemos la craterizacidn que hemos efectuado al tratar sobre la Luna con un plato de harina e impactos
de arroz. Si dejamos en paz la harina una vez esta repleta de crateres (es decir, si guardamos el plato en un
armario, por ejemplo), al dia siguiente se mantendra igual. Tendra los mismos crateres.

Si colocamos el plato craterizado de harina sobre una mesa y soplamos sobre él con cuidado, se vera
como los crateres, poco a poco, van desmoronandose hasta desaparecer. Finalmente, la harina volvera a
estar lisa y s6lo algun grano de arroz emergente delatara que alli hubo crateres de impacto.

Explicacioén:

El primer caso es lo que sucede en la Luna, en Mercurio y en muchos satélites. En estos astros no hay at-
mosfera y, por tanto, no hay ni viento ni lluvia que borre con el tiempo los crateres. Por eso hoy dia vemos en
la Luna practicamente los mismos crateres que habia cuando termindé la etapa de caida de meteoritos sobre
los planetas primitivos, hace unos tres mil millones de afios.

El segundo caso es lo que sucede en la Tierra. Nuestro planeta tiene atmésfera dentro de la cual actdan
muchos agentes erosionadores: el viento, la lluvia, los terremotos, la vegetacioén, el hombre...). Poco a poco,



en el devenir de los afios, los crateres debidos a impactos metedricos se van borrando y tan s6lo nos es
posible identificar los mas recientes (aunque haga millones de afios que se formaron, a escala césmica esto
puede ser poco tiempo).

¢Hay crateres meteédricos en Espana?

Se han efectuado diversos estudios y hay algunas cuencas montafosas que podrian ser de origen me-
tedrico, pero la fuerte erosion que las afecta hace practicamente imposible estar seguros de ello. Tan sélo se
da un caso bastante evidente: a unos 30 km de Zaragoza (en Azuara, Belchite) hay un circulo montafioso de
30 km de diametro que se supone es un crater meteorico; incluso se le ha calculado una antigiiedad de 130
millones de afos. Al ser tan grande, cuando se esta dentro apenas se aprecia la forma de crater. En todos
esos casos el mejor modo de verlos es desde aviones volando muy alto o desde satélites.

¢Puede caernos un meteorito encima?

Es la pregunta tipica cada vez que se trata el tema. La respuesta es que si, claro, pero que seria una ca-
sualidad tan enorme que, en la practica, resulta casi imposible. De todos modos hay relatos de meteoritos
caidos en zonas urbanas, como uno que atravesé una casa de tres pisos en Estados Unidos, otro que abollé
un automovil...

Los dinosaurios

Otro tema recurrente es el de la extincién de los dinosaurios. Hoy todos los nifios saben que hubo unos
enormes bichos llamados dinosaurios, y muchos tienen también nociones de su extincion a causa del impac-
to de un gran meteorito hace unos 65 millones de afos, al final del cretacico.

El tutor puede confirmar que, efectivamente, en la actualidad esta es la teoria mas plausible para explicar
las causas de la extincién, aunque debe barajarse un margen de inseguridad puesto que no todos los cientifi-
cos estan de acuerdo con ella. Es lo que deciamos en la segunda leccion: la ciencia avanza a base de la for-
mulacién de teorias que luego se confirman o se rechazan, pero entretanto hay que admitirlas con reservas.

En todo caso, los dinosaurios no se habrian extinguido por el impacto directo del meteorito. Debid ocurrir
que el efecto de la explosion fue tan grande que altero la atmdsfera, ocasionando grandes nubes de polvo y
humo que, a la larga, acabaron con muchos de los vegetales que servian de sustento a los animales.



