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Amaya Moro Martin es astrénoma en el Instituto para la
Ciencia del Telescopio Espacial, en Baltimore. Investiga sistemas
planetarios y cometas extrasolares.

David Jewitt es astrénomo en la Universidad de California en
Los Angeles, donde estudia los cuerpos primitivos del sistema
solary de més alla de él.

ULTIMA HORA DE LA TARDE DEL 24« DE OCTUBRE DE 2017, UNO DE
nosotros (Jewitt) recibié un correo electrénico con emo-
cionantes noticias sobre el cielo. El astronomo Davide
Farnocchia, del Laboratorio de Propulsiéon a Chorro de la
NASA, escribia acerca de un nuevo objeto espacial que pre-
sentaba una trayectoria muy extrafia. Descubierto seis dias
antes por el astronomo de la Universidad de Hawai Robert

Weryk, el objeto, inicialmente apodado P10Ee5V, viajaba demasiado rapido para que el Sol pu-
diera mantenerlo en orbita. En vez de describir una elipse cerrada, los calculos sugerian que
su oOrbita era abierta, o que implicaba que nunca regresaria. «Aln necesitamos mas datos»,
admitia Farnocchia, «pero su 6rbita parece hiperbolica». Horas después, Jewitt escribio a Jane
Luu, una colaboradora habitual con contactos en Noruega, acerca de la posibilidad de estu-
diar el objeto con el Telescopio Optico Nérdico, ubicado en la isla canaria de La Palma. Mu-
chos otros observatorios de todo el mundo se afanaban por localizarlo.

Y asi dio comienzo una nueva era en la astronomia. El objeto,
rebautizado primero como C/2017 Ul (donde la C significaba
«cometa»), mas tarde como A/2017 Ul (con A de «asteroide»)
y por tGltimo como 1I/‘Oumuamua, resulto ser el primer cuerpo
observado en el sistema solar que se habia originado fuera de
él. El «1I» de su nombre indica su condicién oficial de primer
objeto interestelar conocido, y el apelativo ‘Oumuamua («men-
sajero lejano que llega primero», en hawaiano) fue propuesto
por Weryk y sus colaboradores, quienes descubrieron el cuerpo
con el telescopio Pan-STARRS, en la isla hawaiana de Maui.

Lo primero que llamo la atencién de los observadores fue
la enorme velocidad del objeto con respecto al Sol. Tras com-
putar la atraccion gravitatoria ejercida por nuestra estrella,
‘Oumuamua presentaba un exceso de velocidad de unos 26 Ki-

En los tltimos afios hemos descubierto dos ob-
jetos llegados al sistema solar desde fuera de él:
11/*Oumuamua y 21/Borisov, nuestros primeros
visitantes interestelares conocidos.
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Borisov es similar a un cometa ordinario, pero ‘Oumuamua es
muy alargado y parece impulsado por una fuerza no gravitatoria
(pese a no mostrar emision de gas), lo que ha llevado a los cien-
tificos a proponer diversas teorias sobre su naturaleza.

léometros por segundo (94.000 kilobmetros por hora). Ninguna
interaccion con un cuerpo del sistema solar conseguiria generar
semejante impulso, y la gravedad del Sol no puede atrapar un
objeto que se mueve tan deprisa: ‘Oumuamua tenia que venir
del exterior.

¢Qué viaje habra realizado este objeto? Por lo que sabemos,
podria haber estado vagando por la galaxia durante cientos de
millones de afnos. Las observaciones apuntan a que vino desde
la direccion de Vega, una estrella brillante de la constelacion
de la Lira. No obstante, Vega habria ocupado una posicién dis-
tinta cuando ‘Oumuamua estuvo alli, hace unos 300.000 afios.

Aunque los astronomos sospechaban desde hacia tiempo
que habia cuerpos interestelares atravesando el sistema solar,
hallar uno supuso una verdadera sorpresa. Solo un ano antes, un

Hay razones para pensar que pronto observa-
remos decenas de objetos interestelares, gracias
a nuevos telescopios o incluso a naves espaciales
que puedan acudir a su encuentro.



21/BORISOV; el segundo visitante o
interestelar que hemos identificado, . : P
se observé por primera vez en 2019.

andlisis exhaustivo realizado por Toni Engelhardt, por entonces
en la Universidad de Hawai, y sus colaboradores concluia que
las perspectivas de identificar un intruso interestelar «parecian
desalentadoras»: se pensaba que eran demasiado pequeios y
tenues para que pudiéramos albergar esperanzas de encontrar-
los. Sin embargo, a medida que fuimos conociendo mas detalles
de ‘Oumuamua, la sorpresa dio paso al desconcierto. Todas sus
propiedades, desde su forma y su tamano hasta su disparidad
con los cometas, contradecian nuestras expectativas. Si se trata-
ba de un visitante tipico del gran universo, nos quedaba mucho
por aprender.

UN OBJETO SINGULAR

Las observaciones del Telescopio Optico Nérdico y otros ins-
trumentos pronto mostraron que ‘Oumuamua no poseia las
caracteristicas distintivas de un cometa: una cola y una coma
envolvente de polvo y hielo sublimado (en transicion directa
de solido a gas). Salvo por su singular 6rbita, se asemejaba mas
a un asteroide rocoso. Aun asi, dado que procedia del espacio
interestelar, donde la temperatura media es de tan solo unos
pocos grados por encima del cero absoluto, la aparente ausencia
de hielo en proceso de sublimacion resultaba desconcertante:
habria cabido esperar la presencia de agua, la molécula méas
abundante del universo después del hidrégeno molecular.

Y luego estaba la forma del objeto. Los astronomos deter-
minan el tamano de los asteroides a partir de su brillo, pues-

to que los cuerpos mas grandes reflejan mas luz solar hacia
nuestro planeta. El brillo medio de ‘Oumuamua indicaba un
diametro de unos 100 metros, bastante pequefio en compara-
cién con la mayoria de los asteroides conocidos. De hecho, si
‘Oumuamua se hubiera encontrado a la distancia del cinturén
de asteroides, donde residen la mayoria de los asteroides de
nuestro sistema solar, nunca lo habriamos visto. Sin embargo,
tuvimos la suerte de que pasara muy cerca de nosotros: a unos
60 millones de kilometros, el 40 por ciento de la distancia media
entre el Sol y la Tierra.

Los asteroides rotan en el espacio, de modo que su brillo
suele variar de manera ciclica, a medida que muestran a la Tierra
caras méas grandes y mas pequenas. La observacion de ese giro
permite obtener una «curva de luz», una grafica que recoge
los cambios en la luz reflejada y revela el periodo de rotacion
del asteroide y sus dimensiones aproximadas. En diciembre de
2017, los cientificos publicaron 1z ¢
Su periodo de unas ocho horas no tenia nada de especial frente
al de los asteroides del sistema solar. Sin embargo, mientras el
brillo de la mayoria de los asteroides cambia entre un 10 y un 20
por ciento al rotar, el de ‘Oumuamua variaba hasta diez veces,
algo inusitado. Eso indicaba que el cuerpo poseia una singular
forma de aguja, lo cual hacia que unas veces exhibiese una gran
superficie brillante y otras un borde muy estrecho.

Por su tamano y sus proporciones, era dificil obviar la
semejanza del objeto con un gran cohete espacial (como el
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EL PRIMER V

1I/*Oumuamua

SITANTE INTERESTELAR

El primer visitante interestelar descubierto en el sistema solar no cumple las expecta-
tivas de los cientificos respecto a la naturaleza de tales intrusos espaciales. Sorprende su
forma muy alargada y el hecho de que parezca estar sometido a alguna otra fuerza aparte
de la gravedad, pese a no mostrar la tipica liberacion de gases de los cometas.

Velocidad de entrada
26,3 kilometros por
segundo (5,5 UA/aiio)

- - -18 de junio

DESCUBRIMIENTO
Robert Weryk lo iden-

tificé con el telescopio
Pan-STARRS, un instru-
mento de 1,8 metros situado
en la isla hawaiana de Maui.

Mayo de 2038

Posicién actual
(octubre de 2020),

R4
o

Plano del
sistema solar

18 de julio

18 de agosto

Alargado

Achatado

@% C}Fj;actal
o

APARIENCIA

Se desconocen sus dimensio-
nes exactas, pero su forma
muy alargada no se parece
ala de ninguno de los miles
de objetos observados hasta
ahora en‘el sistema solar.
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TRAYECTORIA

‘Oumuamua se acercé al plano del
sistema solar desde arriba, se hun-
di6 por debajo del Soty volvié-a
emerger mas alla de la 6rbita de

la Tierra. Los cientificos siguieron
sus movimientos durante los cua-
tro meses en que fue visible, antes
de alcanzar la drbita de Japiter.

Brillo —»

r 7 1

Tiempo,— 8 horas

CURVA DE LUZ

Lo que sabemos sobre la forma de
‘Oumuamua se deduce de su curva
de luz (la luz que refleja en funcién
del tiempo). Los cambios drasticos
indican que debe ser un objeto muy
alargado, que unas veces mues-

tra una cara reflectante pequeiia y
otras una gran superficie.

Neptuno

Descubrimiento:
18 de octubre

Qe 2017 18 de noviembre

Los planetas estén situados
como en la fecha
del descubrimiento

ORIGEN

Lo més probable es que se
trate de un vestigio de la
formacion de un sistema plane-
tario lejano, del cual habria sido
expulsado hace mucho tiempo.

ia); MATTHEW TWOMB|

FUENTE: BASE DE DATOS DE CUERPOS MENORES, LABORATORIO DE PROPULSION A CHORRO/NASA (tray




Saturno V, que media unos 110 por 10 metros). De hecho, los as-
tronomos que inspeccionan el cielo en busca de asteroides y
cometas en ocasiones redescubren cohetes desechados que
orbitan alrededor del Sol, como ocurrié con 2000 SG344, un
posible vestigio del programa Apolo avistado en el afio 2000.
Pero la 6rbita de ‘Oumuamua era demasiado extrema para ser
un cohete de los afios sesenta. ¢Podia tratarse de un cohete
lanzado por otra civilizacién? Por increible que parezca, ini-
cialmente los cientificos no fueron capaces de descartar esa
posibilidad a partir de los datos disponibles.

¢ARTEFACTO ALIENIGENA O PELUSA COSMICA?

Mientras los astréonomos meditaban sobre esa cuestion, se
llevaron una nueva sorpresa. En junio de 2018, el astrbnomo
Marco Micheli, de 1a Agencia Espacial Europea, y sus colabora-
dores publicaron unas mediciones de la forma de la 6rbita de
‘Oumuamua. Y estas revelaban la accion de una débil fuerza,
similar a la de un cohete, que propulsaba el
cuerpo junto a las fuerzas gravitatorias ejerci-
das por el Sol y los planetas.

Se sabe que los cometas estan sometidos a
fuerzas no gravitatorias, generadas por el em-
puje asimétrico de los hielos que se subliman en
el lado diurno de sus ntcleos. Pero ‘Oumuamua
no es un cometa y tampoco mostraba ningin
indicio de estar perdiendo masa, lo cual po-
dria haber explicado esa fuerza. ¢Podria ser
que ‘Oumuamua emitiera solo gas, el cual es
mas dificil de detectar que el polvo de un co-
meta? Quizas, pero eso lo convertiria en un objeto Ginico: los
astronomos no conocen ningtn otro cuerpo césmico que libere
gases sin desprender polvo o hielo. Micheli propuso que tal
vez ‘Oumuamua arrojara particulas de polvo muy grandes que
resultasen invisibles para nuestros telescopios.

En noviembre de 2018, Shmuel Bialy y Avi Loeb, del Cen-
fuerza no gravitatoria podia deberse a la luZ solar, que ejerce
una pequena presion sobre cualquier objeto que encuentra en
su camino. Sin embargo, para que ‘Oumuamua experimentara
una presion de radiacion detectable, el objeto tendria que ser
tremendamente delgado, como una hoja de poliéster BoPET
(el plastico aluminizado que se emplea para fabricar globos de
cumpleanos), o presentar una densidad muy baja. Bialy y Loeb
plantearon la posibilidad de que el objeto fuera una «vela solar»
desprendida de algin vehiculo construido por otra civilizacion,
un sistema de propulsion disefiado para aprovechar el empuje
de la luz de las estrellas.

Por atractiva que pueda resultar esa idea, la mayoria de los
astréonomos piensan que el origen de ‘Oumuamua es natural
En febrero de 2019, uno de nosotros (Moro Martin) ¢ 0 que
la densidad del objeto tendria que ser 100 veces menor que la
del aire para que la luz solar pudiera propulsarlo. Tal «pelusa»
de polvo cosmico —lo que se conoce como un agregado fractal
helado— podria haberse originado en las regiones externas del
disco protoplanetario de otra estrella, donde se forman planetas
incipientes a partir de restos de hielo y polvo. El pasado verano,
Luu, Eirik Flekkfay vy Renaud Toussaint, los tres dela Universidad

de una acumulacmn de particulas de polvo en la coma de un
cometa activo, del que luego habria escapado. Aunque ese tipo
de material es desconocido en la Tierra, se piensa que podria
subsistir en el vacio del espacio interestelar.

Vistas las peculiaridades de ‘Oumuamua, lo mas increible de
todo es que ese tipo de objetos deben de ser muy comunes. Sabe-
mos que si logramos detectar ese cuerpo relativamente pequeino
fue porque pasé cerca de la Tierra, y que no hemos tenido la
capacidad de ver objetos asi hasta hace unos anos (Pan-STARRS
empez0 a operar en 2010, pero no alcanz6 su maxima eficiencia
hasta hace poco). Un andlisis puramente estadistico de estos dos
hechos arroja que hay aproximadamente uno de esos intrusos
interestelares por cada 10 UA cubicas de espacio (una UA, o
unidad astrondémica, es la distancia entre la Tierra y el Sol).
Por lo tanto, en la region planetaria de nuestro sistema solar,
definida como una esfera con el radio de la 6rbita de Neptuno,
habria unos 10.000 objetos similares. ‘Oumuamua solo es el
primero que se ha acercado lo bastante como para detectarlo
desde que Pan-STARRS entré en funcionamiento. Si esos cuerpos
tardan cerca de una década en atravesar la regiéon planetaria, en
promedio ideberian llegar unos tres intrusos al dia!

Por su tamafio y sus proporciones,
era dificil obviar la semejanza de
‘Oumuamua con un gran cohete
espacial. ;{Podia tratarse de un
cohete lanzado por otra civilizacién?

¢Qué nos dice esa frecuencia sobre el origen de ‘Oumuamua?
Los extraterrestres podrian ser capaces de enviar cohetes del
tamaio del Saturno V o enormes fragmentos de materiales si-
milares al BoPET a través de la galaxia y de nuestro sistema
solar, pero ¢por qué mandarian tantos? Atin mas increible, si
extrapolamos nuestro analisis del sistema solar a toda la Via
LActea, esta deberia albergar entre 10** y 10* (entre uno y diez
cuatrillones) objetos similares. Cuesta creer que una civiliza-
cién extraterrestre pudiera inundar la galaxia con tanta basura
espacial, y todavia es mas dificil imaginar por qué querria ha-
cerlo. Teniendo en cuenta la maxima de que las afirmaciones
extraordinarias requieren pruebas extraordinarias, la mayoria
de los astronomos consideran que ‘Oumuamua no es mas que
un resto natural con forma extrafa, procedente de algtn lugar
de nuestra galaxia.

UN SEGUNDO DESCUBRIMIENTO
Dada la singularidad de ‘Oumuamua, los astronomos aguarda-
ban con impaciencia el descubrimiento de un segundo intruso
interestelar. {Seria igual de peculiar? ¢O se asemejaria a un
cometa ordinario del sistema solar o a un asteroide sin mo-
vimiento no gravitatorio?

Sin conocer la respuesta a esas preguntas, pronosticamos que
el segundo objeto llegaria en uno o dos aios, a partir del calculo
que apuntaba a la existencia de un cuerpo similar a ‘Oumuamua
por cada 10 UA ctbicas. Para nuestro deleite, dos afios después
del hallazgo de ‘Oumuamua, el astronomo aficionado ucraniano
Gennadiy Borisov descubri6é C/2019 Q4 con un telescopio casero;
su hallazgo pronto seria rebautizado como 21/Borisov, el segundo
objeto interestelar.

Aunque presenta una Orbita atin mas extrema que la de
‘Oumuamua, parece tratarse de un cometa bastante comun. Las
observaciones del telescopio espacial Hubble revelaron que su
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EL SEGUNDO VISITANTE INTERESTELAR

21/Borisov

El segundo intruso interestelar conocido contrasta con el primero en muchos
aspectos. Se parece a un cometa ordinario, con su forma redondeada y su ausencia
de movimientos inesperados. Borisov se ajusta a las predicciones de los.astréno- .
mos para los objetos procedentes de fuera del sistema solar, y probablemente se
trate de material planetario sobrante, expulsado de la periferia helada de un sis-
tema planetario incipiente.

Neptuno

Velocidad de entrada
32,2 kilémetros por
segundo (6,8 UA/afio)
o@\’@ Saturno
2 21/Borisov
Descubrimiento:

TRAYECTORIA
30 de agosto de 2019

A Borisov lo detectamos
antes, mientras se internaba
en el sistema solar. Se acerco
al plano de nuestro sistema
desde arriba y lo cruzé mas
alla de la drbita de Marte,

y alin podemos verlo con
nuestros telescopios.

Plano del

sistema solar — .~
" = - Sol
Orbita de Jupiter : So
Posicion actual

30 de septiembre
(octubre de 2020) g

Marzo de 2037

Marte 30 de octubre

30 detnoviembvre

Mercurio
Sol

30 de diciembre Tierra
Los planetas estan situados
como en la fecha
del descubrimiento

ia); MATTHEW TWOMB|

30 de enero de 2020
29 de.febrero

Linea de nieve

800-1000 metros

N

DESCUBRIMIENTO

Lo hallé Gennadiy Borisov,
astrénomo aficionado de Ucra-
nia, con su telescopio casero
de 0,65 metros.

‘Oumuamua
(como
referencia)

ASPECTO

Se desconoce su forma real, pero
podria parecerse a un cometa
ordinario deentre 400 y 500
metros de radio. Muestra la
tipica cola de un cometa.

26 INVESTIGACION Y CIENCIA, diciembre 2020

DESGASIFICACION
Como la mayoria de los cometas,
Borisov libera gases a medida
que se sublima el hielo de su
superficie. Eso le confiere un
impulso adicional.

ORIGEN

Dado que contiene hielo, se
piensa-que Borisov.fue expulsado
de la fria periferia de un sistema
planetario lejano.

FUENTE: BASE DE DATOS DE CUERPOS MENORES, LABORATORIO DE PROPULSION A CHORRO/NASA (tray




ntcleo es mas grande que ‘Oumuamua, con un radio de entre
0,2 y 0,5 kilometros. A diferencia del primer intruso, su curva
de luz no presenta variaciones drasticas y su movimiento no
gravitatorio se debe a la desgasificaciéon asimétrica que tiene
lugar a medida que el hielo se desprende de su superficie, igual
que en los cometas del sistema solar. El pasado marzo, su brillo
se intensificé brevemente y pareci6 duplicarse, al separarse un
pequeno fragmento del nicleo, un fenémeno habitual en los
cometas de nuestro sistema. En otras palabras, este cuerpo se
ajusta a la perfeccion a lo que habriamos esperado de un objeto
interestelar.

Nuestras expectativas se basan en las teorias de formacion
planetaria, que sugieren la existencia de un mecanismo capaz de
expulsar objetos de sus sistemas planetarios. Una vez libres en la
galaxia, esos cuerpos pueden acabar llegando a nuestro pequeiio
rincon del cosmos. Los estudios apuntan a que el proceso de
formacion planetaria comienza de forma ordenada, pero termina
sumido en el caos [véase «Nacido del caos», por Konstantin
Batygin, Gregory P. Laughlin y Alessandro Morbidelli; INVEs-
TIGACION Y CIENCIA, julio de 2016]. El Sol, por ejemplo, nacio
hace 4600 millones de anos en un disco giratorio
aplanado, generado a medida que una gigantesca
nube molecular se contraia por efecto de su propia
gravedad. El disco de gas, hielo y polvo que alimen-
taba a la incipiente estrella central era muy denso,
de modo que los diminutos granos chocaban entre
si y se adherian unos a otros. Al principio se for-
maron objetos del tamafo de un guijarro, después
cuerpos mas grandes conocidos como planetesi-
males y por tltimo los planetas. Poco después de
su formacion, algunos planetesimales fueron dispersados a las
regiones externas del sistema solar, con lo que dejaron de crecer
y de calentarse. Desde entonces han permanecido alli, congela-
dos y practicamente inalterados.

En ocasiones, sin embargo, esos cuerpos regresan al interior
del sistema, donde el calor del Sol sublima sus hielos; el material
liberado genera una cola, y entonces los llamamos cometas.
Otros planetesimales son expulsados por completo del sistema,
condenados a vagar para siempre entre las estrellas. Una vez
perdidos en la inmensidad de la Via Lactea, tales objetos tienen
una probabilidad infima de reincorporarse al sistema planetario
del que proceden, pero pueden desviarse debido a la atracciéon
gravitatoria de otros astros. Dado lo caético del proceso y los
numerosos encuentros que ‘Oumuamua y Borisov han debido
experimentar antes de llegar aqui, lo mas probable es que nunca
podamos precisar cuanto llevan vagando por el espacio o de
donde proceden.

Con todo, podemos afirmar con confianza que Borisov es un
planetesimal rico en hielo procedente de las regiones externas
del disco protoplanetario de alguna estrella. De hecho, todo lo
que sabemos sobre Borisov (que constituye una prueba de que
algunos objetos interestelares presentan el aspecto que espera-
bamos) no hace sino subrayar la singularidad de ‘Oumuamua.
Dadas las enormes diferencias entre ambos objetos, no hay ra-
zones para suponer que su origen es el mismo.

Los astronomos siguen tratando de desentraiar la naturaleza
de ‘Oumuamua, y no dejan de aparecer nuevas teorias. Una de
ellas, enunciada el pasado mayo por Darryl Seligman, de la
Universidad de Chicago, y Gregory Laughlin, de la Universidad
Yale, sostiene que ‘Oumuamua es un nuevo tipo de cuerpo com-
puesto por hielo de hidrégeno molecular: un iceberg césmico
originado en las regiones mas frias de una nube molecular. Sin

embargo, Loeb y Thiem Hoang, del Instituto de Astronomia y
elevada volatilidad del hidrégeno molecular impediria que un
cuerpo asi se formara en una nube molecular o sobreviviera a
una travesia interestelar.

opcion, que propusieron en abril Yun Zhang, de los Ob-
servatorios Astronémicos Nacionales de la Academia China de
las Ciencias, y Douglas N. C. Lin, de la Universidad de California
en Santa Cruz, es que ‘Oumuamua sea una esquirla generada
por la destruccién gravitatoria de un planeta u otro cuerpo que
pas6é demasiado cerca de su estrella anfitriona.

Dejando a un lado las extrafias propiedades de ‘Oumuamua,
su mero hallazgo contradice nuestras ideas habituales sobre la
formaciéon de sistemas planetarios, segin las cuales deberia-
mos tener muy pocos visitantes de fuera del sistema solar. Po-
demos estimar el nimero de planetesimales interestelares que
esperamos que existan por unidad de volumen del espacio a
partir de la cantidad de estrellas observadas y de nuestros cono-
cimientos sobre la formacion estelar y planetaria, asi como sobre
la dinamica y la evolucion de las estrellas. Los calculos presen-

Lo mas probable es que nunca
podamos precisar cuanto llevan
vagando por el espacio o de dénde
proceden ‘Oumuamua y Borisov

tan muchas incertidumbres, pero un limite superior generoso
estaria entre una décima y una centésima parte de la frecuen-
cia estadistica que hemos mencionado antes (10.000 objetos
interestelares en la region planetaria). En otras palabras, no
sabemos como puede haber tantos escombros en la galaxia. A
medida que detectemos mas intrusos interestelares y compren-
damos mejor su naturaleza, quizas la densidad espacial inferida
y la estimada comiencen a converger. Pero también podriamos
estar pasando por alto alguna fuente importante de objetos
interestelares, otro proceso astrofisico (distinto de la dispersién
de planetesimales que hemos descrito) que produzca cuerpos
capaces de llegar hasta nosotros.

BOTES SALVAVIDAS COSMICOS

Aparte de darnos pistas sobre la formacion de los sistemas pla-
netarios, el descubrimiento de visitantes interestelares podria
ser relevante para uno de los mayores misterios de la ciencia:
¢como empezo6 la vida en la Tierra? La idea de la panspermia
propone que las semillas de los antiguos organismos llegaron
en asteroides procedentes de otros sistemas [véase «(Vi
otro mundo la vida?», por David Warmflash y Benjamin
INVESTIGACION Y CIENCIA, enero de 2006].

Igual que esperamos que los cuerpos interestelares atraviesen
de vez en cuando el sistema solar, también debemos suponer que
en ocasiones chocan contra nuestro planeta. Considerando la cifra
de un objeto por cada 10 UA ctbicas inferida a partir de la de-
teccion de ‘Oumuamua y Borisov, podemos estimar que este tipo
de objetos impactan cada cien o doscientos millones de afnos,
es decir, con una frecuencia miles de veces menor que los aste-
roides de tamafo similar. Es probable que la mayoria de ellos
estallaran y se dispersaran en la atmosfera, pero unos pocos al-
canzarian la superficie. Los cientificos calculan que, a lo largo de
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los eones, deben haberse estrellado contra la Tierra varios miles
de millones de toneladas de material interestelar.

¢Podria ser que esas colisiones trajeran la vida a nuestro
planeta? La idea cientifica moderna de la panspermia data del
siglo x1x. Curiosamente, los asteroides y cometas podrian proteger
de forma eficaz la fragil vida celular. Los nocivos rayos cosmicos,
capaces de romper el ADN, solo penetran unos metros en los ma-
teriales solidos, asi que las células vivas enterradas en las ro-
cas podrian sobrevivir a travesias interestelares de millones o
incluso cientos de millones de afios. Cualquier célula someti-
da a temperaturas interestelares proximas al cero absoluto se
encontraria en un estado de animaciéon suspendida. Ademas,
tendria que soportar el impacto contra el planeta, aunque tal
vez eso no sea tan dificil como parece: algunos experimentos ya
han demostrado que las bacterias terrestres pueden sobrevivir
a choques producidos a velocidades cosmicas. Si bien no hay
pruebas de que la vida se propague por la galaxia en el interior
de asteroides y cometas, en vista de nuestro desconocimiento
actual, es una posibilidad que no podemos descartar.

TELESCOPIOS Y SOBREVUELOS

Si queremos entender mejor los objetos interestelares, necesita-
mos mas ejemplos: con tan solo dos, nuestra comprension atn
es muy limitada. Por suerte, los Gltimos avances en astronomia
auguran que pronto detectaremos decenas de cuerpos simila-
res, lo que nos permitira determinar sus propiedades fisicas y
elaborar estadisticas més precisas. La mayoria de los telesco-
pios profesionales tienen campos de vision muy pequefios, que
a menudo equivalen a algunas milésimas del area de la luna
llena. Pero los sistemas opticos y grandes detectores actuales
son capaces de captar un area mayor que la de la luna en una
sola fotografia, asi como de obtener una imagen completa del
cielo en una o dos noches de observacion continua. Y los poten-
tes ordenadores permiten comparar exploraciones sucesivas de
todo el cielo para hallar objetos en movimiento, incluidos los
intrusos interestelares.

Disponer de una muestra mis amplia de objetos intereste-
lares nos ayudaria a responder muchas preguntas sobre ellos.
¢Cuantos intrusos son alargados y carecen de hielo, como
‘Oumuamua, y cuantos se asemejan a cometas, como Borisov?
¢Los hay mas grandes? ¢Y mas pequenos? éDe qué estan he-
chos? ¢Realmente pueden ser tan porosos como para que los
1mpulse la pres10n de la luz? Los futuros datos del o

chllena, deberian aportar nuevas pistas. El telescopio Rubin
posee un espejo colector de 8,4 metros de didmetro y un sensor
de 3000 millones de pixeles que habria sido impensable hace
apenas una década. Cada imagen captada por esa gigantesca
camara abarcara un area 40 veces mayor que la de la luna, lo
que supone un tremendo avance. El instrumento explorara el
cielo de manera repetida y sistematica, y mas a fondo que nunca.
Se espera que descubra numerosos intrusos interestelares, asi
como una ingente cantidad de objetos del cinturén de Kuiper,
asteroides y cometas de nuestro sistema solar.

A fin de entender plenamente la naturaleza de cualquier
intruso interestelar, lo ideal seria enviar una nave espacial para
sobrevolarlo o incluso aterrizar en él. Una dificultad practica
es que no disponemos de mucho tiempo para hacer planes,
dado lo rdpido que se mueven esos objetos. A 1os pocos meses
de su descubrimiento, ‘Oumuamua se desvaneci6 hasta para
los telescopios mas grandes, y en uno o dos afnos 2I/Borisov
sera demasiado tenue para detectarlo. En cambio, el diseno,
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aprobacion, construccion y lanzamiento de una misién espacial
suele requerir al menos un decenio, asi que no es posible fijar
un objetivo interestelar concreto. Una solucion seria enviar la
nave a una (’)rbita de almacenamiento antes incluso de saber
una mision de la Agencia Espacial Europea cuyo lan-
Zamlento esta previsto en 2028. La nave se estacionara en el
punto de Lagrange 1.2, a 1,5 millones de kilometros de la Tierra,
donde puede mantener una 6rbita estable mientras espera a
que descubramos algin objeto interesante que sobrevolar. No
obstante, el Interceptor no tendra la potencia necesaria para
acudir al encuentro de ningin intruso a no ser que, por casua-
lidad, pase muy cerca de L2.

Los cohetes més avanzados son pesados y caros de lanzar.
Aunque fuera posible realizar un sobrevuelo, lograr que ace-
leren hasta la velocidad de la 6rbita hiperbodlica y tomen una
muestra no sera tarea facil. Las naves espaciales que emplean
métodos novedosos de propulsion, como velas solares aceleradas
por rayos laser emitidos desde la Tierra o por la presion de la
radiacion solar, constituyen otra opcion, pero adolecen de sus
propias dificultades [véase «Mision a Alfa Centauri», por Ann
Finkbeiner; INVESTIGACION Y CIENCIA, mayo de 2017]. Aun asi, la
perspectiva de poder examinar de cerca objetos originados mas
alla de nuestro sistema solar es extraordinaria, y los cientificos
se han lanzado a proponer diversas maneras de conseguirlo. De
un modo u otro, acabaremos desvelando los secretos de nuestros
visitantes interestelares. M
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