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Resumen

A lo largo de este articulo se describen qué son los meteoritos que caen a la
Tierra, asi como varios casos de interés historico en los cuales el cuerpo que cayd
fue lo suficientemente grande como para traer algunas consecuencias significativas.

Cada dia caen toneladas de material extraterrestre a la Tierra. La mayoria se
desintegra al entrar en la atmédsfera, pero otra parte consigue caer al suelo, aunque
normalmente ni nos enteramos de su existencia salvo que el objeto que entroé tuviera
suficiente tamano como para hacerse notar o que en ese momento estuviéramos
mirando al cielo, en cuya caso habremos observado su combustién al entrar en la
atmosfera como un meteoro o estrella fugaz.

Aqui se trata de explicar qué son realmente estos cuerpos, qué ocurre una vez
estan en tierra y se resena algunos eventos que han tenido especial relevancia, debido
a que el cuerpo que chocé con la Tierra tenfa unas dimensiones ya significativas,
como son el incidente de Tunguska y el crater de Chicxulub.
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1 De dénde provienen y cémo localizarlos en tierra

1.1 Origen de los meteoritos mas pequenos

La mayoria de los meteoritos que caen son insignificantes bolitas de menos de un
milimetro de didmetro, las cuales normalmente son particulas que han ido soltando los
cometas al acercarse al Sol. Estos, en su acercamiento al Sol, desprenden una cola de
polvo (la que vemos cuando miramos un cometa) que va “ensuciando” todo el camino por
donde han pasado, de forma similar a como un coche por una pista va dejando una estela
de polvo a su paso (solo que en este caso es el cometa quien desprende el polvo).

Asi que si un cometa tiene un érbita que se aproxime en algtin punto a la o6rbita de la
Tierra, dejara por esta zona una gran cantidad de pequenas particulas, las cuales se man-
tendran en esa zona hasta que la Tierra pase por ahi, momento en el cual bombardeardan
la Tierra al ser atraidas por la gravedad de ésta.

Esto, que puede parecer dificil de ocurrir, es muy comun en realidad, y en las fechas
en que la Tierra cruza ese “punto negro” (atestado de particulas) se producird una gran
cantidad de meteoritos que caen a la Tierra, por lo que reciben el nombre de lluvia de
estrellas, ya que, al igual que cuando llueve, parece que todas las particulas provengan de
un mismo punto.

La mayor parte de las lluvias de estrellas (un ejemplo de éstas y quiza la mas famosa
serd las llamadas ldgrimas de San Lorenzo o perseidas) son producidas por estos “des-
perdicios” que van soltando los cometas (sin ningin otro origen mistico como se puede
oir a veces). Asi, las perseidas son provocadas por el cometa Swift-Tuttle, o las oriénidas
por el famoso cometa Halley. En estos casos, el nombre de estas lluvias nos recordara a
alguna constelacion: orionidas de Orion, perseidas de Perseo, etc. y es que este hecho se
debe a lo que hemos dicho anteriormente: todos los meteoritos parecen venir de un mismo
punto del cielo, por lo que este punto se podra localizar dentro de alguna constelacion, la
cual otorgard su nombre a esta lluvia.

1.2 Los meteoritos de tamano medio

Por otra parte, los meteoritos de tamanos de unos centimetros o decenas de centimetros
suelen provenir, o bien de cometas también, o de otros cuerpos del Sistema Solar, como
pueden ser la Luna o Marte.



La Luna no tiene atmésfera, asi que todas las particulas que chocan contra ella llegan
enteras a su superficie (ya que al no tener atmdésfera, no se queman en ésta al entrar), asi
que en el choque contra la superficie es relativamente frecuente que “salten” restos de la
superficie al espacio, y si tienen suficiente velocidad se escaparan al espacio y no volveran
a caer a la Luna. Y dado que somos los méas cercanos a ésta, solos los destinatarios que
mas reciben estas rocas, habiéndose encontrado ya varios meteoritos procedentes de la
Luna (se sabe que proceden de ésta por su composicién, que es unica para cada cuerpo
del Sistema Solar, como nuestro ADN).

Aunque mas dificil, también se han encontrado meteoritos procedentes de Marte, mu-
cho més escasos debido a la lejania de este planeta (en comparacion a la de la Luna, ya
que Marte estd unas 200 veces més lejos que ésta) y a que éste tiene una gravedad mayor
que el de la Luna, por lo que es mas dificil extraer un meteorito de él, ademas de que al
tener atmosfera parte de los meteoritos también se queman en ésta al entrar.

1.3 Los meteoritos catastroficos

En esta division por tamano, queda comentar de dénde proceden los meteoritos
que causan unas consecuencias catastroficas o, cuanto menos, notables. Estos, que es
dificil que se produzcan como consecuencia de material escapado de la superficie de algiin
planeta ya que la energia necesaria para lanzarlos a esa velocidad seria enorme, tienen una
naturaleza diferente: la mayor parte son asteroides o cometas, que han sido perturbados
(o no) por la gravedad de algin planeta y han sido lanzados hacia una direccién que
justamente coincide con la posiciéon por donde se encuentra un planeta, momento en el
cual chocarian con éste. En ocasiones, también pueden ser restos de algin cometa que,
por ejemplo, se haya fragmentado y mientras que el cuerpo principal sigue viajando por
el espacio, éste fragmento menor se ha ido desviando hasta que se ha encontrado con la
Tierra.

Por suerte, como ya podemos imaginarnos, este tipo de colisiones actualmente es muy
dificil que ocurran, por lo que inicamente se tiene una media de una colision cada 100.000
o millén de anos aproximadamente. Aunque también cabe destacar que se tienen grandes
indicios de que durante la formacién del Sistema Solar se produjeron varios choques entre
cuerpos que ya se considerarian planetas, lo que da lugar a unas colisiones bastante desco-
munales. En concreto, la Luna se cree que se formé de los fragmentos que se emitieron al
chocar la Tierra con un cuerpo del tamano de Marte. La rotacién de Venus (movimiento
que produce los dias) es en sentido contrario al de los demés planetas, algo que probable-
mente sea debido a un choque con otro cuerpo de gran tamano que lo hizo girarse 180° y
ponerse “boca abajo”. O el eje de rotacion de Urano, que estd inclinado unos 90° respecto
a su movimiento en torno al Sol (el de la Tierra es de unos 24° y ya es grande), lo que lo
hace estar tumbado durante su viaje en torno al Sol, seguramente también es debido a un
choque con otro cuerpo de gran tamafo.

1.4 Localizandolos en tierra

Una vez sabemos de donde vienen y qué son, podemos preguntarnos cémo localizar
los que han conseguido llegar a tierra sin destruirse en la atmosfera. Para ello, necesitamos
saber qué es lo que esperamos encontrar.



La mayor parte de los meteoritos estan formados
por roca, y una pequena parte son de hierro. Asi que
durante la entrada en la atmodsfera, el meteorito va
quemandose como consecuencia del rozamiento que
produce sobre él la atmoésfera y la gran velocidad
que lleva, por lo general de varios kilémetros por
segundo). Esto hace que el meteorito se evapore
en su mayor parte, y que la parte que aguanta ter-
mine muy redondeada (la roca va perdiendo todas
las zonas mas externas y queda la parte central) y
muy negra, debido a la ignicién que ha sufrido.

Esto nos da una roca (igual a cualquier penasco que podemos encontrar en el monte)
relativamente redondeada y muy oscura. Como la primera caracteristica no ayuda mucho,
normalmente hay que fijarse primero en la segunda, que sera la que mas destaca.

1.5 Expediciones en busca de meteoritos

En el ano 1966 se comenzo a organizar equipos de bus-
cadores de meteoritos, y considerando que son rocas muy
oscuras, se fueron al mejor sitio para ver penascos oscuros:
a un lugar muy blanco...la Antdrtida. Aqui se fueron en-
contrando multitud de meteoritos, unas 4 toneladas hasta la
fecha.

Mas tarde se descubrié otros lugares donde era relativa-
mente facil de buscar y mucho menos costoso, ya que las
expediciones a la Antartida eran escasas por lo caras que
salian: los desiertos. Aqui se centraron en el Sdhara, donde
era facil llegar, y no requerias de mucho material: un jeep,
prismaticos, y la ropa tipica de pantalones, camiseta y gorra,
bésicamente.

En ese momento se comenzaron a dar cuenta de una cosa.
En mitad del desierto no se tiene ni una sola referencia para saber por dénde va uno, asi
que lo habitantes de la zona habian recurrido a pilares de piedras repartidos cada pocos
kilémetros, de forma que marcasen el camino a seguir. Y para realizar estos pilares, nor-
malmente recurrian a las piedras (que tampoco habfa muchas por esa zona) més oscuras,
para poder ver los pilares desde mas lejos. Y como habréis adivinado, estas piedras solian
ser precisamente meteoritos.

Asi que desde hace cientos de anos los meteoritos son utilizados como guias por el
desierto, sin que nadie imaginase lo mas minimo que esa roca procedia de un lugar muy,
muy lejano. . .

Pero este no era el tinico uso que tenian esas “piedras lejanas”. Como comentamos
antes, una parte de los meteoritos estdan formados de hierro, y de hierro altamente puro,
ya que los pocos materiales que tendria se han volatilizado en la entrada en la atmésfera.
Asi que se convierten también en la mejor fuente de hierro de la Tierra, ya que aqui solo
encontramos hierro en los yacimientos, donde esta mezclado con muchos otros materiales.

4



Y de esto también se dieron cuenta en la Edad Antigua los primeros herreros, donde
hay indicios de que se valian de meteoritos para realizar sus primeros instrumentos, ya
que se ahorraban un gran trabajo al no tener que extraer el hierro, ademas de obtener un
instrumento mas resistente.

Asi que como puede verse, los meteoritos nos han estado acompanando desde hace
mucho tiempo, en diversas circunstancias y sin saberlo.

2 El incidente de Tunguska

Este incidente trata sobre un impacto de un “gran” meteorito que tuvo lugar re-
cientemente (en términos astrondmicos), en 1908. Este impacto nos da una idea de lo
importante que puede ser intentar detectar cualquier cuerpo de estos que vaya a pasar
cerca de la Tierra, y de los danos que puede causar un cuerpo relativamente pequeno.

Situémonos en Tunguska, una region aislada por taiga en la siempre inaccesible Siberia.
Son cerca de las 7:15 de la manana (hora local de alli) del dia 30 de junio de 1908, cuando
salimos de nuestra casa bien fresquitos (probablemente a varias decenas de grados bajo
cero), cuando de repente vemos en el cielo una bola gigantesca de fuego, que estalla y nos
despierta con una explosion equivalente a unas 1.000 bombas de Hiroshima.

Por suerte, nosotros no estabamos ahi, ni casi nadie, ya que es una regién bastante
despoblada. Sin embargo, la explosién si pudo notarse en muchos lugares. Arrasé una
superficie de unos 2.000 kilémetros cuadrados de bosque (como media Cantabria) en la
que dejé todos los arboles (unos 80 millones) tumbados en el suelo como consecuencia de
la onda expansiva, y con direccién opuesta a la de la explosién. Un paisaje francamente
desolador.

Pero sus efectos llegaron también a Europa, donde, debido al polvo que deposité sobre
la atmosfera, hasta los ingleses pudieron leer el periédico a media noche en plena calle,
ademas de que en el viejo continente también sintieron parte del temblor debido a la
explosion.



2.1 ;Qué ocurri6?

Hasta diecinueve anos después no hubo
ninguna misiéon en ‘bus'ca de la zona cero B e mpaiin, IBSD
(recordemos que es Siberia, encontrar dénde se O dm
habia producido era francamente dificil), y de- - '
spués de 19 anos la zona seguia como se ve en
la imagen de al lado. Los miembros de esta ex-
pedicién se encontraron con el paisaje desolador
que hemos descrito antes, aunque al menos les
sirvié de ayuda para encontrar el lugar de im-
pacto, ya que el bosque seguia arrasado, con to-
dos los arboles apuntando directamente a dicho
punto. .. asi que solo habia que seguir la direcciéon en que estaban tumbados.

Sin embargo, al llegar al centro se encontraron con que aqui los arboles seguian en
pie, aunque totalmente arrasados: solo contaban con el tronco principal, como si fueran
postes de teléfono. Esto indicaba que el objeto habia estallado en el aire, y por eso justo
encima de la explosién no tumbo a los arboles, solo los arrancé las ramas. Ademads, que los
troncos hubieran permanecido en pie indicaba que la explosion fue suficientemente rapida
como para cortar las ramas antes de que éstas pasasen dicho impulso al tronco y partir
éste también. Este efecto también se vio tristemente 37 anos después. .. en Hiroshima.

Sin embargo, lo que més llamé la atencién (como si lo anterior fuese algo que sucediese
todos los dias, pero bueno) fue que no se encontré ningin resto del objeto. Cuando un
meteorito cae en la Tierra, se desintegra casi totalmente, pero siempre queda algunos
pequenos fragmentos en tierra. ..

Esto avivé las hipétesis de que méas que un pequenio (el objeto tendria unos 37 metros de
didmetro) asteroide, podria haber sido un pequenio cometa, ya que éste, al estar compuesto
en su mayor parte por hielo, se podria haber desintegrado totalmente.

2.2 Explicaciones actuales

Atn sigue sin saberse si fue un asteroide o un cometa ya que no se han encontrado
restos. Sin embargo, un equipo recientemente ha detectado que un lago cercano (el lago
Cheko) no existia en los mapas de antes del impacto, ademds de tener una forma propia
de un crater de impacto, y de tener en el fondo una roca que bien podria ser un resto del
objeto.

Esto encajaria con un pequeno fragmento que hubiese sobrevivido a la explosiéon en
la atmédsfera y finalmente se hubiera estrellado en tierra creando un crater que se inundo
formando un lago (algo muy comin en fendmenos de este tipo). Asi que por fin podria
tenerse un resto que analizar.

Y atin maés reciente es un estudio en el cual se apunta de una forma bastante clara a
que el responsable del impacto habria sido efectivamente un cometa. En este estudio, se
analiza los fenémenos que se vieron en Europa los dias posteriores al impacto: las noches
perfectamente iluminadas que se obtuvieron hasta en Londres, junto al dato de que el
cuerpo debié de destruirse en el aire puesto que no hay créter.



Analizando un tipo de nubes que se han empezado a comprender recientemente,
también nos pueden aportar algunas ideas sobre este impacto. Estas nubes son las llamas
nubes noctilucentes, las cuales son bastante brillantes, aunque tinicamente visibles por la
noche, y que se localizan a una gran altitud (de unos 90 km) sobre las zonas polares en los
meses de verano (o0jo, no confundirlas con las auroras boreales, las cuales no son nubes).
Estas nubes se observan también después de los lanzamientos de los transbordadores
espaciales, los cuales segtin se ha observado aumentan la produccion de éstas.

' Y en este punto es precisamente donde
centramos nuestro interés: durante los lan-
zamientos podemos ver toda la columna
de “humo” que desprenden dichos lan-
zamientos, la cual en un 97% es agua
fundamentalmente (que puede alcanzar
unas 200 toneladas), y que realizando un
seguimiento se observa que en una apre-
ciable cantidad termina llegando a las re-
giones polares con el paso de los dias
(debido a los vientos y corrientes at-

mosféricas).

Estas particulas (hielo de agua, ya que a estas alturas estan congeladas) son las que
forman este tipo de nubes, y estos cristales de hielo son los responsables de que tengan
ese brillo llamativo.

La asociacion entre estos lanzamientos y la formacién de nubes se ha encontrado, por
ejemplo, poco después del lanzamiento del Endeavour el 8 de agosto de 2007 o después
de la desintegracién del Columbia en su reentrada a la Tierra, aunque también debidos a
factores naturales como algunas grandes erupciones volcanicas.

Ahora bien, estas nubes parecen ser las mismas que las que se encontraron después del
impacto de Tunguska, causando estas noches iluminadas, por lo que para ver la relacion
entre estas nubes y el impacto, nos hace falta una enorme cantidad de agua inyectado
a la atmosfera. Y esto precisamente es algo que encaja con la hipdtesis de que fue un
cometa (un cuerpo compuesto principalmente por agua) el que impactd, y al desintegrarse
a gran altura inyect6 esa gran cantidad de vapor de agua a la atmosfera, contribuyendo
a la formacion de estas nubes.

Sin embargo, esta hipétesis no estd exenta de dudas, puesto que todavia queda por
explicar como dicho vapor de agua consiguié viajar tanta distancia hasta formar nubes
incluso en Londres. Aunque esto podria explicarse si se crearon enormes remolinos que
atrapaban el vapor de agua, acelerdndole a velocidades de hasta 90 m/s. Sin embargo,
nuestro conocimiento de dicha regién de la atmésfera (la mesosfera) es bastante pobre, por
lo que habra que realizar mas estudios para comprobar si la generacion de estos remolinos
como consecuencia del impacto pudo ocurrir.

Aun asi, esto es un nuevo paso hacia la comprensiéon de qué objeto (si un asteroide o
cometa) fue el que impacté en esa aislada region siberiana.



3 El impacto de Chicxulub

De un impacto reciente como fue el de Tunguska, nos vamos a uno mucho més antiguo
y que se encuentra al otro lado del mundo, en México, y el cual se especula con que podria
ser el autor de la extincion masiva de los dinosaurios.

En este caso nos encontramos en 1970, en una provincia de Yucatan (México): Chicx-
ulub. Unos gedlogos petroliferos estudian el subsuelo para encontrar nuevos yacimientos,
cuando detectan una estructura circular bajo tierra, centrada en Chicxulub. Esta es la
apasionante historia del descubrimiento del que fue uno de los sucesos mas significativos
en la historia de la Tierra. Por si fuera poco, no se cayd en la cuenta de lo que era al
descubrirlo, sino que pasaron unos anos hasta que se relacion6 con un impacto, cuando
se obtuvo la edad que tenia y més datos.

3.1 El impacto

Viajemos ahora al Cretacico, hace unos 65
millones de anos. Nos encontramos una Tierra
poblada de dinosaurios, en unos dias de, aprox-
imadamente, unas 22 horas (2 horas menos que
en la actualidad) y con unos continentes de-
splazados respecto a lo que tenemos hoy en dia.

Desde hacia unos dias se veia un objeto bril-
lante en el cielo (un cometa o un asteroide),
pasajero, como otros tantos cometas que pasan
cerca de la Tierra, aunque este se iba haciendo
cada vez mas y mas brillante, pareciendo que no
tuviera limite, y llegando un momento en que se
le veia hasta de dia, tan brillante como la Luna.




De repente, un estruendo como nunca antes se habia oido, y a continuacion, una
onda de muerte recorrié todo el planeta. El objeto que se veia esas noches, de unos
10 kilémetros de didmetro, acababa de impactar contra la Tierra, perforando la corteza
terrestre y dejando un crater de unos 50 km de profundidad y 180 km de didmetro. Junto
al crater, miles de millones de toneladas de material fueron lanzadas a la atmdsfera, y una
ola de alrededor de un kilémetro de altura devasté todo el golfo de México, el Caribe, y
gran parte de Texas.

3.2 Las consecuencias del impacto

Todo esto ocasiond una atmosfera que ocultoé la luz del
Sol durante meses, quiza anos, desencadenando un periodo
de hielo en gran parte de la Tierra. A esto, le siguié6 un
periodo de gran calentamiento como consecuencia de todo el
diéxido de carbono depositado en la atmosfera. Estos dos
cambios bruscos acabaron con la mayor p arte de la vida que
consiguié sobrevivir al impacto Y por si fuera poco, el suelo
de Chicxulub contenia mucho azufre, el cual fue emitido a la
atmosfera, donde se convirtioé en acido sulfirico, provocando
una lluvia acida a escala planetaria.

La uniéon de todo esto provocé que tres cuartas
partes de las especies existentes desaparecieran, en lo
que se conoce como la extincion masiva del Cretdcico-
Terciario.

Al irse aclarando la atmoésfera, todos los restos se deposi-
taron en una fina capa que cubrio toda la superficie, la cual,
debido al objeto, contiene una enorme concentracién de iridio, otra de las pruebas que
apuntan a que ésta fue la causa de esta extincion, ya que este material se habria formado
en unas condiciones extremadamente altas de temperatura y presién (durante el impacto).

Finalmente, hay que destacar que no estd confirmado que esta extincion masiva se
debiera tinicamente a este suceso, sino que podria haber ayudado otros fenémenos como
un periodo de vulcanismo mucho mayor de lo normal, o cambios climéticos drasticos. . .

4 Pert ’07 y qué no hacer ante un meteorito

Pasemos a un meteorito mucho mas pequeno pero muy reciente: uno que cayo en
septiembre de 2007 en Per.
Si bien todos los dias caen toneladas de material extraterrestre (rocas, que nadie piense
en bichos...) a la Tierra, casi todos son pequenios granos de unas micras de tamano o
como mucho de unos milimetros, con lo que al entrar en la atmoésfera se desintegran. Pero
en ocasiones entran meteoros de mayor tamano, con lo que puede llegar a tierra parte de
éste. Y si este tamano es suficientemente grande (con que sea de medio metro ya vale) al
chocar contra la tierra formara un crater.



En esta ocasion, los habitantes de la zona oyeron un sonido como el de un aviéon que
cae en picado, y al mirar al cielo vieron una bola de fuego que caia. Cuando encontraron
el lugar de impacto, se encontraron con un crater de unos 30 metros (segin medidas
posteriores esta mediad podria haber sido la mitad). Y como siempre que ocurre algin
fenémeno no frecuente, todos los habitantes cercanos se acercaron hasta alli para ver qué
era eso o haber si se ve algo, ademas de numerosos turistas y coleccionistas de meteoros.

Al final, el alcalde decidi6 acordonar el crater
el mismo dia y poner a varios uniformados en los
lados de éste para que nadie metiese las narices.
Pero claro, cuando te sitias en una zona que con-
tiene bajo tierra varios sulfuros y arsénico, y lo
sometes a una gran presion y temperatura debido
a un impacto de meteorito, la termodinamica hace
su funcién y estas sustancias se evaporar saliendo a
la superficie...Y como resultado se obtiene que los
agentes que custodian el crater comienzan a dolerles
la cabeza, sentir mareos, etc. tanto los que se encontraban ahi como los que los relevaron
después de tenerse que ir para casa.

El caso fue a peor cuando hasta 600 personas (todos los “visitantes”) empezaron a
tener los mismos sintomas: dolores de cabeza, mareos, problemas respiratorios. .. debido
a la inhalacién de esos humos téxicos (no se descarta que parte de esos 600 sean mas bien
danos psicologicos que reales, como suele ocurrir cuando muchas personas comienzan a
sentir los mismos sintomas y todo el mundo se “solidariza” con ellos). Finalmente se acor-
dono bien la zona, prohibiendo que cualquier individuo se acercase mas de una distancia
minima al crater salvo que llevasen proteccion.

Y es que esto es lo que suele pasar cuando cae algtin objeto de este tipo (ya sea un
meteoro de roca o algun resto de nave espacial). Durante la entrada en la atmdésfera se
ioniza, con lo que si ese objeto contenia algin elemento téxico, éste quedara después del
impacto. Y aunque no lo tuviera, siempre ha podido extraer o evaporar algin elemento
que se encontrase debajo de la superficie. .. por eso siempre se prohibe que nadie toque
cualquier resto de este tipo, y si se ha puesto en contacto con él se suele recomendar
hacerse un chequeo para evitar futuros problemas. No se debe a que los gobiernos quieran
ocultar cualquier rastro de. .. ;rocas? que tuviera el meteorito. ..

Y para finalizar este articulo sobre meteoritos, en este enlace se puede encontrar un
video del 20 de noviembre de 2008 donde un coche patrulla de Canada capté como un
meteorito (con un tamano que seguramente pasaba de algunos centimetros) entré en la
atmoésfera, destruyéndose en el aire y dejando una explosion bastante brillante en el cielo.
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http://www.youtube.com/watch?v=9RGscgYb7tY&feature=player_embedded
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