Un asteroide proveniente de una
estrella lejana visita el Sistema Solar

El Sistema Solar acoge un gran niumero de asteroides. La mayoria se desplazan entre las
orbitas de Marte y Jupiter.

El primer asteroide fue descubierto en 1801; en 1900 ya se conocian cerca de 500, y
actualmente las técnicas modernas para cartografiar el espacio han permitido descubrir
centenares de miles. Uno de los telescopios que se ocupa de explorar el cielo, tomando
imagenes de areas extensas de forma frecuente y buscando el rastro luminoso que deja un
asteroide en movimiento, es el PANSTARRS 1, situado en Hawai. El 20 de octubre el
PANSTARRS detecté uno de los muchos asteroides que se descubren cada dia, pero este
en concreto presentaba un comportamiento muy peculiar y diferente de todos los otros: a
medida que se obtenian observaciones para determinar su 6rbita, quedaba claro que el
nuevo asteroide se movia mucho mas deprisa que cualquier otro objeto conocido del
Sistema Solar. Este movimiento tan rapido significaba que el nuevo asteroide, denominado
A/2017 U1, no era un objeto del Sistema Solar, sino que venia de otra estrella.

Todos los objetos del Sistema Solar se mueven en orbitas elipticas, como enuncié Kepler
por primera vez en el siglo XVI. Este hecho es el resultado de su movimiento bajo la
atraccion gravitatoria del Sol, tal como explico Isaac Newton. A cierta distancia del Sol, hay
una velocidad maxima a la cual puede moverse un objeto que siga una trayectoria eliptica.
Si se moviera mas deprisa, tendria que seguir una hipérbola, una trayectoria diferente que
no es cerrada y que implica que el objeto se escaparia del Sistema Solar.

El Asteroide A/2017 U1 es el primer objeto que se ha observado moviéndose en una 6rbita
hiperbdlica alrededor del Sol. Llegé al Sistema Solar proveniente del espacio interestelar,
con una velocidad de 26 kildémetros por segundo. Al acercarse al Sol se aceleré, logrando
los 87 kildbmetros por segundo en su maxima aproximacion el 9 de septiembre, cuando se
acerc6é mas al Sol que el planeta Mercurio.

En su camino de salida se acerco a la Tierra durante el mes de octubre, cosa que lo hizo
mas facilmente visible y permitié que fuera descubierto por el PANSTARRS. Auln asi, las
reducidas dimensiones del objeto, de sdlo 400 metros de diametro, hacen que se observe
solamente como un punto de luz muy débil y dificil de detectar incluso en el tramo de su
recorrido mas cercano a la Tierra. Actualmente se esta alejando, en su camino de retorno
hacia la frialdad del espacio interestelar donde probablemente se estuvo miles de millones
de afos antes de toparse por casualidad con el Sistema Solar.

Los astronomos han estado pensando durante muchos afios que, si la mayoria de las
estrellas de la Via Lactea formaran sistemas planetarios a su alrededor de una manera
parecida a como los planetas se formaron alrededor del Sol, un gran nimero de pequenos
asteroides tendrian que haber sido lanzados al espacio durante el proceso de formacion
planetaria.

Alrededor de estrellas jovenes se han observado discos de gas y polvo protoplanetarios,
donde creemos que los granos de polvo se van juntando gradualmente para formar cuerpos



mas grandes hasta llegar a ser asteroides. La continua coalescencia de estos asteroides
llevaria finalmente a la formacion de planetas mas grandes, como la Tierra. Pero el
descubrimiento de una amplia diversidad de planetas alrededor de muchas estrellas ha
mostrado en los ultimos afios que la mayoria de sistemas planetarios tienen un aspecto
bastante diferente al de nuestro Sistema Solar: a menudo encontramos planetas tan
masivos como Jupiter situados muy cerca de sus estrellas. Estos planetas extremadamente
masivos no pueden estar hechos de material rocoso, sino que estan hechos
mayoritariamente de gas hidrégeno, y se tienen que formar lejos de la estrella, donde el
gas hidrogeno pueda ser acretado. Por este motivo los astrofisicos han hecho la hipotesis
de que estos planetas masivos se han trasladado desde 6rbitas lejanas en un proceso
denominado ‘migracién radial’, situandose finalmente en pequenas orbitas cerca de sus
estrellas (a menudo mas cerca de lo que se encuentra Mercurio del Sol).

La migracién radial de planetas masivos puede ser producida por la interaccion entre
material del disco protoplanetario y el planeta. A medida que el gas, el polvo y las rocas en
el disco se acercan al planeta masivo, el esparcimiento gravitacional de este material
conduce a la pérdida de energia del planeta y a su desplazamiento hacia la estrella,
mientras que los objetos dispersados ganan energia y se mueven hacia afuera. De hecho,
algunas de las pequefas rocas o asteroides que interactuan con el planeta pueden recibir
grandes sacudidas para cambiar la velocidad, y ser directamente expulsadas del campo de
atraccion gravitatoria de su estrella. De esta forma, muchos asteroides pequefios pueden
convertirse en trotamundos interestelares.

Este es el origen que parece mas probable para la 6rbita hiperbdlica del asteroide que se
acaba de descubrir: posiblemente se formo alrededor de una de los ciento mil millones de
estrellas que pueblan el disco de nuestra galaxia, cuando su estrella progenitora era muy
joven y estaba rodeada por un disco protoplanetario que contenia un gran numero de
asteroides y en el que los planetas se formaban y migraban radialmente. De hecho, este
asteroide, a pesar de haberse acercado mucho al Sol, no se ha transformado en cometa por
evaporacion de hielos en una cola cometaria, y por lo tanto, tendria que haber sido
expulsado desde regiones préximas a la estrella, donde el calor impide la condensacion del
hielo y hace que los asteroides contengan unicamente material rocoso.

Alo largo de los 10 mil millones de afios de historia de la Via Lactea, las estrellas se han ido
formando en su disco a un ritmo mas o menos constante, y por tanto este asteroide puede
haber sido expulsado de su estrella progenitora en cualquier momento aleatorio de los
ultimos 10 mil millones de afos. La estrella de la cual proviene probablemente se encuentra
muy lejos de nosotros en este momento, y el asteroide seguramente se ha pasado miles de
millones de anos en la soledad del espacio interestelar, orbitando varias veces alrededor de
nuestra Galaxia. Esta historia es consistente con la velocidad de 26 kildGmetros por segundo
a la cual el asteroide se estaba moviendo cuando se acercé al Sol: es la tipica diferencia de
velocidades entre estrellas vecinas pertenecientes al disco de nuestra Galaxia.

¢ Qué probabilidad hay de que un asteroide perdido entre las estrellas se acerque tanto a la
Tierra como se ha acercado A/2017 U17? La respuesta depende de cuantos de estos
asteroides sean lanzados al espacio por cada estrella a lo largo de su periodo de vida. La
estimacién mas optimista que podemos hacer es que cada estrella de la Via Lactea se



formé con un disco protoplanetario que contenia una masa parecida a la de la propia
estrella, y que todo el polvo contenido en esta masa formé asteroides. Si una gran

parte de estos asteroides pueden acabar siendo expulsados en el espacio interestelar por
planetas de tipo Jupiter durante el proceso de migracion, se podria estimar que unos 10"
asteroides parecidos al A/2017 U1 serian expulsados por cada estrella. Con una poblacion
total de 10" estrellas a la Via Lactea, podriamos tener unos 10% asteroides errantes con un
diametro de mas de 400 metros orbitando por el disco de la Via Lactea. Este numero de
asteroides interestelares implicaria que, en un momento cualquiera, habria unos cuantos
pasando dentro de la 6rbita de Saturno (o una distancia del Sol 10 veces mas grande que la
orbita de la Tierra). Estos objetos serian extremadamente dificiles de detectar si no se
acercan mucho a la Tierra, y con estas cantidades, quizas solamente un asteroide cada 30
anos se acercaria tanto como lo ha hecho el A/2017 U1.

El descubrimiento de este asteroide en una 6rbita hiperbdlica conlleva, por lo tanto,
implicaciones profundas: primero, para que la probabilidad de toparse con este objeto sea
razonable, la mayoria de estrellas tendrian que expulsar hacia el espacio una enorme
cantidad de asteroides, con una masa total de material rocoso parecido al contenido actual
en todos los planetas del Sistema Solar; segundo, si podemos mejorar nuestra

capacidad de rastreo para buscar asteroides mas débiles que pasan por el Sistema Solar,
tendriamos que descubrir muchos mas. De hecho, se espera una gran mejora en nuestra
capacidad para detectar asteroides débiles moviéndose a gran velocidad cuando el Large
Synoptic Survey Telescope (LSST) empiece a observar todo el cielo cada 4 dias, con una
sensibilidad para detectar objetos que son 30 veces menos brillantes que el asteroide
A/2017 U1 cuando estaba mas préximo a nosotros.

La posibilidad de explorar en detalle estos asteroides visitantes provenientes de otras
estrellas es del todo fascinante. La naturaleza nos ofrece una oportunidad fantastica para
examinar la composicién del material rocoso que hay en otras estrellas para crear planetas.
Visitar directamente sistemas planetarios de otras estrellas no es factible con la tecnologia
actual, dadas las inmensas distancias que nos separan de las estrellas mas préoximas, pero
podemos estudiar estos pequefios cuerpos provenientes otros sistemas planetarios

que estan visitando nuestro Sistema Solar. En un futuro, podemos concebir poner naves
espaciales orbitando el Sol en 6rbitas muy elipticas desde las cuales, tan pronto como se
detecta un asteroide interestelar, se pueda cambiar de érbita para acercarse al asteroide,
lanzarle un objeto duro y recoger una muestra de polvo del asteroide que se desprendiera
después de la colision a gran velocidad, y llevarnos de vuelta a la Tierra el polvo para
analizarlo en detalle. Nos abriria una oportunidad fascinante para aprender sobre las
variaciones en la composicion de cada elemento y sus isétopos, y la formacion de planetas
alrededor de otras estrellas.

Mientras el asteroide A/2017 U1 contintia su camino mas alla de la Tierra y del Sistema
Solar, solo podemos esperar la apasionante ciencia que vendra con el nuevo campo de la
astronomia que se ha estrenado con este descubrimiento: la distribucién espacial y la
composicion de los trotamundos interestelares.



