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¢(QUE ES EL POLVO COSMICO?

| espacio entre los planetas y entre las estrellas es-

t4 lleno de polvo: granos de materia que se mueven

en torno a los planetas o a las estrellas, concentra-

dos en nubes, anillos o cinturones. Polvo interes-
telar e interplanetario al que llamamos genéricamente polvo
cosmico.

Se sabe ahora que todo, las estrellas, los planetas y demds
cuerpos que observamos en el Universo, nacieron del polvo.
Polvo tan fino como las particulas contenidas en el humo pro-
ducido por un cigarro, que se condensé y con el tiempo se aglu-
tin6 en conglomerados més y mds grandes cada vez. Esto, entre
otras razones que analizaremos, ha hecho que su estudio haya
ganado poco a poco gran importancia en la astronomia y la fi-
sica espacial.

Las primeras evidencias que llevaron al descubrimiento del
polvo interplanetario fueron las débiles luminiscencias obser-
vables simultdneamente en el horizonte poco antes de la salida
y poco después de la puesta del Sol, conocidas como luz zodia-

La fuente principal del polvo cdsmico segura-
mente proviene de la desintegracion de come-
tas. Son particulas con tamanos que van desde
fracciones de micrometros hasta piedras pe-
quenas visibles o0 micrometeoritos.
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cal y Gegenschein. A finales del siglo xvi, el as-
trénomo italiano Domenico Cassini propuso
que ambos fenémenos se deben a la dispersién
de Ia luz solar por parte de las particulas de
polvo que forman una nube en los alrededores
del Sol: la nube zodiacal.

El polvo interplanetario e interestelar es
materia sélida: particulas con tamafios que van
desde las fracciones de micrémetro (milésimas
de milimetro), hasta unos cuantos centimetros.
Las mds pequefias son unos cientos de veces
menores que las particulas del polvo que esta-
mos acostumbrados a ver depositado en una
superficie sin sacudir, o las que vemos a con-
traluz moviéndose cadticamente en un rayo
de sol. Las particulas de polvo mayores, deno-
minadas inicialmente “micrometeoritos”, son
como los granos gruesos de arena o como las
piedras mds pequefias que encontramos en un
jardin.

enero-marzo-2006 « CIEFIZIR 5’]



| @] Ciencias espaciales

Muy probablemente la fuente
principal de polvo cdésmico
sean los cometas. Cuando
un cometa se acerca al Sol,

parte de él se desintegra
debido a que la radiacion
solar aumenta su temperatura
favoreciendo la expulsion
de gases hacia el exterior
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¢DE DONDE VIENE EL POLVO?

En la Tierra el polvo se produce de diversas formas. Sus fuentes
van desde la erosién ocasionada por la accién del viento y el
agua sobre las rocas de la superficie terrestre, en los suelos o las
montafias, hasta la condensacién y cristalizacién de gases y mag-
mas en las erupciones volcanicas, o aun de los gases y vapores
de nuestra atmésfera. De la misma forma, las emisiones conta-
minantes arrojadas por industrias y motores, asi como los com-
bustibles usados para propulsar cohetes y aviones, favorecen la
formacién del polvo. Estos mecanismos producen, en la mayo-
rfa de los casos, granos de algunos micrémetros de didmetro.

Fuera de la Tierra, el polvo césmico, interestelar o interpla-
netario, se forma como producto de la condensacién en las at-
mosferas de las estrellas o los cometas, o a partir también de la
erosién o fragmentacién de algunos cuerpos menores como as-
teroides y cometas.

Muy probablemente la fuente principal de polvo césmico
sean los cometas. Cuando un cometa se acerca al Sol, parte de
él se desintegra debido a que la radiacién solar aumenta su tem-
peratura favoreciendo la expulsién de gases hacia el exterior.
Se forma asf una envoltura gaseosa a modo de atmésfera, don-
de se genera el polvo por condensacién. Cuando el cometa se
acerca mds al Sol, el gas y el polvo se separan por efecto de la
radiacién, formando una cola recta de gas y una cola curva de
polvo.

Se calcula que los cometas tipicos tienen un didgmetro pro-

medio de unos 10 kilémetros y que emiten hasta una tonelada
de polvo por segundo, del cual, al menos 30 por ciento es
materia organica. Sus alargadas 6rbitas elipticas, o aun pa-
rabélicas, podrfan permitir que parte importante de este
polvo escape hacia el medio interestelar diseminando
muy eficientemente su masa por el Universo al incursio-
nar por las cercanfas de las estrellas.
Si los cometas se forman en las fronteras m4s lejanas
del Sistema Solar y estdn hechos de la materia original

y poco alterada de la que surgieron el Sol, los planetas y

los demds componentes de nuestro Sistema Solar, el polvo
_' . cometario es entonces materia primitiva, que nos darfa

informacién muy valiosa sobre nuestro propio origen.
Fuera de los cometas, las dem4s fuentes de polvo c6s-
mico se consideran secundarias, pero no menos importan-
tes. En general hablamos de dos fuentes secundarias: una
planetaria, donde se incluyen planetas y lunas indistinta-

mente, y otra asteroidal.



Los asteroides, aunque muy apartados entre si, pueden cho-
car ocasionalmente y fragmentarse, generando grandes canti-
dades de polvo. Dependiendo del impacto, las particulas pro-
ducidas pueden abandonar sus érbitas estables y viajar a otras
regiones del Sistema Solar como meteoritos 0 micrometeoritos.
Estos meteoritos de origen asteroidal, junto con el polvo de ori-
gen cometario y demds meteoritos mayores, chocan con cierta
frecuencia con las superficies de las lunas a grandes veloci-
dades, como balas interplanetarias que terminan por pulverizar
sus superficies. En muchas lunas, como la nuestra, se observa
que la superficie estd cubierta por capas de polvo. Si la luna es
pequefia, su fuerza de gravedad es también pequefia, y el polvo
producido en estos impactos se dispersa ampliamente y puede
ser proyectado fuera de la luna. Este escape en la mayoria de los
casos es relativo, pues el polvo queda orbitando la luna y for-
mando una nube o halo tenue. Se han observado este tipo de
nubes en los satélites jovianos Ganimedes y Calixto, pero tam-
bién envolviendo al pequefio Plutén y a su luna Caronte.

Cuando el polvo dispersado en los impactos de meteori-
tos logra escapar de las lunas, se esparce a lo largo de la érbi-
ta de la luna formando anillos. Los anillos de polvo de Jupiter,
descubiertos por las sondas Viajero en 1979, se han formado a
través del tiempo con el polvo dispersado en los impactos de
meteoritos en las superficies de sus cuatro pequefias lunas in-
teriores —Metis, Adrastea, Amaltea y Tebe—, de apenas unas
cuantas decenas de kilémetros de radio. Aunque no tan espec-
taculares como los atipicos anillos de Saturno, formados por
enormes rocas, los anillos jovianos se componen bésica-
mente de particulas micrométricas de polvo que confor-
man tres estructuras principales que se extienden desde
los 1.3 hasta los 3 radios jovianos (un radio joviano es de
aproximadamente 71 mil 492 kilémetros), con una den-
sidad promedio de mil a diez mil particulas de polvo por
metro cibico.

Urano y Neptuno también tienen anillos de polvo, y
se sospecha que Marte podria tener también un par de
anillos muy tenues alimentados por los impactos en sus
dos lunas, Fobos y Deimos. De hecho, el propio Sol po-
see un anillo muy tenue de polvo en el interior de la 6r-
bita de Mercurio, formado por particulas que en su via-
je por el Sistema Solar interior han sido frenadas por la
radiacién solar, reduciendo el radio de sus érbitas hasta
quedar confinadas temporalmente en esa region, en espe-
ra de ser vaporizadas cuando su distancia al Sol se reduzca
lo suficiente.

\ ° \ Polvo cosmico

Al ver tanta abundancia de anillos de pol-
vo en nuestro Sistema Solar, uno se pregunta
por qué la Tierra no posee un anillo de polvo,
o por qué nuestra luna no estd, al menos, en-
vuelta por una nube de polvo como Calixto
y Ganimedes, que son tres veces mds grandes
que ella. El hecho es que, aunque es obvio que
la Luna y la Tierra estdn expuestas a los impac-
tos de meteoritos y micrometeoritos, como lo
prueban los innumerables criteres lunares, la
abundancia de meteoritos en esta regién no se
compara con la que existe en la érbita de Jupi-
ter. Ademds, por su tamafio la Tierra no acele-
ra a los meteoritos con suficiente velocidad
como para que en el impacto con la superficie
de la Luna se genere polvo con suficiente ener-
gia que venza la gravedad lunar, como lo hace
Jupiter. Pero de intensificarse el trafico espa-
cial entre la Tierra y la Luna, los terricolas del
futuro podrfan observar un anillo de polvo en
torno a la Tierra formado por las particulas
condensadas de los gases de los combustibles
de cohetes.
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LA DINAMICA DEL POLVO

Una cantidad considerable del polvo que pue-
bla los alrededores de Jupiter, m4s alla de los
anillos jovianos, es producto de las espectacu-
lares erupciones de los volcanes de lo, una de
sus lunas. La actividad volcdnica de lo es mu-
cho mis energética que la que se lleva a cabo en
la Tierra. Esta intensidad y la débil gravedad de
lo —similar a la de nuestra luna— produce nubes
gigantes de hasta 460 kilémetros de altura que
bafian la superficie de lo con gruesas capas de
azufre y diéxido de azufre, pero que también
permiten que parte de este material eyectado
por los volcanes, inicialmente moléculas y pol-
vo, escape de esta luna. Las moléculas son di-

sociadas por la radiacién, pero el polvo man-
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tiene su identidad e interesantemente es expulsado por el cam-
po magnético de Jupiter hacia el medio interplanetario y posible-
mente hacia el medio interestelar, a una velocidad que puede
superar los 200 kilémetros por segundo. En promedio, varias
decenas de kilos de polvo escapan de Jupiter cada segundo. Es-
te fenémeno, descubierto apenas en 1995 cuando la sonda Uli-
ses se aproximé a Jupiter, nos da una idea de lo complejo del
movimiento de estas particulas a través del espacio.

El escape de polvo de los alrededores de Jupiter se facilita
por el hecho de que los granos de polvo se electrifican facil-
mente, capturando los electrones y iones libres que se mueven
por el espacio, o dejando escapar algunos de sus propios elec-
trones excitados por la radiacién solar o por la colisién con
otras particulas. Esta carga eléctrica, en combinacién con el
pequefio tamafio de los granos, hace que su movimiento pue-
da ser afectado por los campos electromagnéticos. El Sol y seis
de los planetas del Sistema Solar, entre ellos la Tierra, poseen
campos magnéticos, pero el de Japiter es tan intenso que do-
mina en una regién que supera el tamafio del Sol. Este campo
magnético que rota junto con el planeta induce un campo
eléctrico que atrae los granos de polvo negativos y repele a los
positivos. Se sabe que este efecto se presenta también al menos
en el Sol y en Saturno.

En la gran escala de los sistemas planetarios y estelares, las
fuerzas que rigen los movimientos de estos planetas y estre-
llas son esencialmente gravitacionales, debido a sus grandes
masas. Pero para los cuerpos con dimensiones inferiores a los
milimetros, como el polvo, la fuerza gravitacional se convier-

te en s6lo una interaccién mds, y otras fuerzas como las debi-
das a los campos magnéticos y eléctricos de los planetas
y del Sol, o las fuerzas eléctricas de los propios granos de
polvo, asi como las fuerzas debidas a la propia radiacién

solar, adquieren relevancia. Entender la dindmica de

los granos de polvo puede volverse una tarea complica-
da, pues deben entenderse las fuerzas involucradas y la
relevancia de cada una.

¢DE QUE ESTA HECHO EL POLVO COSMICO?

La composicién del polvo depende estrechamente de la
fuente que le dio origen; de ahf la importancia de su es-
tudio. El polvo de estrellas, por ejemplo, estd compuesto
de materiales refractarios como el grafito y el silicio, que
se cristalizan en las atmdsferas estelares a pesar de las
temperaturas de varios miles de grados. El polvo de los aste-



roides tiene aparentemente una composicién de hierro-niquel.
El polvo cometario se compone de hielos, esencialmente de
agua y de compuestos orgdnicos simples como el metano, amo-
niaco y mondéxido y diéxido de carbono. En general se calcula
que casi un 60 por ciento del polvo del Sistema Solar estd com-
puesto por material conocido como condritico, a base de carbén
y compuestos ligeros del grupo llamado “CHON?” (carbono, hi-
drégeno, oxigeno y nitrégeno). Un 30 por ciento son granos
compuestos de hierro-azufre-niquel, y el 10 por ciento restante
son particulas compuestas de silicatos maficos, es decir, olivinos
y piroxenos, que son compuestos de magnesio y hierro con una
base de silicio y oxigeno. Las particulas menos abundantes del
medio interplanetario son los granos interestelares, que se com-
ponen de silicatos, hielo de agua y probablemente grafito e im-
purezas. Posiblemente estos granos sumen menos de 100 particu-
las por cada kilémetro cibico. No sorprende descubrir que, asi
como los planetas, el polvo que se mueve en el interior del Sis-
tema Solar se compone de materiales mas pesados, mientras que
en el exterior la composicién es m4s ligera y a base de hielos.

EPILOGO

La importancia del polvo césmico se refleja en el creciente in-
terés por incluir detectores de polvo en las diferentes misiones
espaciales. Misiones como las sondas solares Helios 1 y 2 y Uli-
ses, el orbitador joviano Galileo que terminé su vida en 2003 en
las entrafias de Japiter y el muy reciente orbitador de Saturno
Cassini-Huygens, han sido fundamentales en el monitoreo y es-
tudio del polvo interplanetario, gracias a que fueron provistas
con detectores de polvo con los que pueden inferirse sus pro-
piedades fundamentales como masa, velocidad y tamafio. Con
los mismos detectores se deduce el origen de los granos de pol-
vo a partir de sus trayectorias, que se infieren con base en el
andlisis del 4ngulo de impacto en el detector.

El siguiente paso en el estudio del polvo césmico es la reco-
leccion de muestras directamente de la fuente, para su estudio
a través de analizadores a bordo de las sondas que nos revelen
su composicién quimica a detalle, o incluso el envio de sondas
que logren traer estas muestras a la Tierra. La sonda Stardust,
lanzada por la NASA en febrero de 1999, logré recientemente
volar a través de la nube de polvo que rodea el nicleo del co-
meta Wild-2 y colecté muestras de material cometario que se
espera regrese a la Tierra en una cdpsula que aterrizard en el de-
sierto estadounidense de Utah. La Agencia Espacial Europea
lanzé en 2004 la misién Roseta, que se dirige al encuentro del
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cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko en el
afio 2014. Al igual que la antigua piedra egip-
cia Roseta, con la que se logré develar lo secre-
tos de los jeroglificos, se espera que la sonda
Roseta ayude a descifrar los misterios del polvo
césmico, si logra establecer con éxito una 6rbi-

ta permanente en torno a este cometa.
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