[as raices cosmicas de la vida

EL PASADO MES DE NOVIEMBRE SE CELEBRO EN LA SALA MULTIMEDIA DEL INSTITUTO QUI'MI'CO DE
SARRIA UNA NUEVA SESION DE LAS TARDES DE LA AIQS, EN LA QUE EL DOCTOR EN ASTROFISICA
JOSEP M. TRIGO-RODRIGUEZ OFRECIO UNA CONFERENCIA SOBRE LAS RAICES COSMICAS DE LA VIDA.

~>Fl Dr. Trigo es cientifico titular
del Consejo Superior de Investi-
gaciones Cientificas (CSIC) en el
Instituto de Ciencias del Espacio
(Bellaterra, Barcelona) y estd vin-
culado al Institut d’Estudis Espa-
cials de Catalunya (IEEC). Trigo
esta especializado en el origen de
sistemas planetarios y meteori-
tos, y el grupo de investigacion
que dirige se centra en el estudio
de los primeros materiales for-
mados en el sistema solar.

El Dr. Trigo lidera, junto a otros
tres cientificos espafioles y una
veintena de investigadores euro-
peos y cinco norteamericanos, un
proyecto presentado a la Agencia
Espacial Europea (ESA) para traer
a la Tierra material de un asteroi-
de préximo a nuestro planeta.
Este proyecto lleva por nombre
Misién Marco Polo-R y pretende
extraer de esos fragmentos de as-
teroide datos quimicos e isotopi-
cos sobre su estructura. Segin el
Dr. Trigo, esta misi6n “permiti-
ria profundizar en muchos aspec-
tos de la evolucién del sistema
solar, de la propia galaxia y de las
estrellas que habia en los alrede-
dores de la Tierra, del origen de la
vida, etc.”.

En su ponencia, el Dr. Trigo di-
serto sobre el origen de los ele-
mentos quimicos y el proceso de
hidratacion de asteroides y co-
metas como posible precursor
del origen de la vida en la Tierra.
Nuestro planeta se form6 de di-
versos embriones que, con algu-
nas excepciones, eran pobres en
agua y en materia organica.
Aproximadamente 10 millo-

nes de afios después de la forma-
cién del disco protoplanetario
de nuestro sistema solar, tuvo lu-
gar una disipacién del gas del
disco y la creacién de los em-
briones de los futuros planetas:
formados por pequeiias particu-
las de gas y polvo, en cuyo inte-
rior se produjo la consolidacion
y compactaciéon de objetos. Pos-
teriormente el gas desaparecio

del disco protoplanetario debi-
do a que el Sol comenz¢ a brillar
con intensidad y su presion de
radicacién barri6 el hidrégeno y
el helio del disco.

El Dr. Trigo asegurd que estas
teorias estan verificadas y data-
das gracias al estudio de los me-
teoritos mas primitivos llegados
a nuestro planeta, denominados
condritas. De hecho, el confe-
renciante trajo consigo mues-
tras de condritas recientemente
caidas y los presentes en la Sala
Multimedia del 1QS pudieron te-
ner en sus manos esos meteori-
tos. La importancia de recoger
muestras de asteroides en el es-
pacio radica en el hecho de que,
de ese modo, se evita “el sesgo

producido por los violentos pro-
cesos de impacto que impulsan
a los meteoritos hacia la Tierra,
el estrés sufrido por los mate-
riales durante millones de afios
en el espacio y también su posi-
ble fragmentacion al decelerarse
en la atmosfera terrestre antes de
llegar al suelo como meteoritos.

ASTEROIDES PELIGROSOS

El principal cintur6n de aste-
roides del sistema solar se en-
cuentra entre Marte y Jupiter.
Contiene unos 320.000 asteroi-
des numerados en el cinturén
principal y unos 750.000 estima-
dos en total (que hayan podido
ser detectados; en realidad, po-
dria haber millones). El Dr. Trigo
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desvel6 que uno de esos aste-
roides, de alrededor de 5 km de
diametro, lleva sus apellidos, el
8325 Trigo-Rodriguez.

Los asteroides que se acercan a
la Tierra se conocen con las si-
glas anglosajonas NEO (near ear-
th objects) y algunos de ellos son
potencialmente peligrosos. Se
sabe, por ejemplo, que a partir
de una de las grandes colisiones
sucedidas durante los prime-
ros 100 millones de afios se for-
mo la Luna. Se conocen cerca
de 900 NEO con un diametro
superior a 1 km, de entre un to-
tal de 9.800. De estos, segtn el
Dr. Trigo, hay aproximadamen-
te 1.400 que son potencialmen-
te peligrosos para la Tierra y se
les denomina PHA, de los cuales
unos 152 tienen mas de 1 km.
Son objetos peligrosos, pero a la
vez “una fuente de oportunida-
des, ya que con ellos es posible
estudiar asteroides relativamen-
te primitivos o primordiales”.
De hecho, al ser objetos que se
acercan a la Tierra, el coste eco-
némico de ir a recoger muestras
de condritas carbonaceas es me-
nor. De ahi la oportunidad de la
Misién Marco Polo-R.

A este respecto, el Dr. Trigo
destaca que “las condritas car-
bondceas son objetos muy
poco comunes en las colec-
ciones de meteoritos; son ex-
tremadamente primitivos, por
lo que nos permiten ir mucho
mas lejos en el tiempo. Evi-
dencian procesos muy ener-
géticos ocurridos en el disco
protoplanetario, pues los pro-
pios condrulos o CAI se for-
maron por el calentamiento y
recristalizacion de agregados
de diminutas particulas”.

macién de nuestro sistema
planetario en 4.568 millones
de anos; entonces estos soli-
dos estaban surcando el espa-
cio alrededor del Sol.

Durante su estancia en la Uni-
versidad de California, en Los
Angeles (UCLA), el Dr. Tri-

go tuvo la fortuna de des-

“Hasta ahora nos preguntabamos
‘¢CoOmo es posible que los asteroides y
cometas hayan traido el agua a la Tierra?"”

Entre los trabajos que realiza el
equipo del Dr. Trigo estd el de
identificar las inclusiones més
primitivas que se pueden en-
contrar en los meteoritos (en
este caso, los primeros s6lidos
preservados que se formaron
en el disco protoplanetario), lo
que ha permitido datar la for-

cubrir que en los asteroides
también hubo flujos de agua:
“Hasta ahora nos pregunta-
bamos ‘;Cémo es posible que
los asteroides y cometas ha-

yan traido el agua a la Tierra si

el cociente D/H (deuterio/hi-
drégeno) en su relacién con
la del agua del mar es diferen-

te a la del agua de los océa-
nos?’”. Pero se ha descubierto
mediante el Observatorio Es-
pacial Herschel (ESA) que exis-
te al menos un cometa de la
familia de Japiter con una
composicién parecida deno-
minado 103P/Hartley 2, y es
posible que en la regién ex-
terior del cinturén principal,
que es de donde sospechamos
que llegaron la mayoria de los
cuerpos que se dirigieron ha-
cia la Tierra durante el Gran
Bombardeo Tardio ocurrido
hace 3.900 millones de afios,
sea donde encontremos obje-
tos cuya composicién es qui-
micamente muy similar a la
de la Tierra; también en is6to-
pos de hidrégeno, nitrégeno y
oxigeno”.

En su libro de divulgacién Las
raices cosmicas de la vida, el Dr.
Trigo explica todo esto con
mayor detalle. Q
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“La mision Marco Polo-R apuesta
por el retorno de muestras de un
asteroide proximo a la Tierra”

-> ({CUANDO TOMARA LA AGENCIA EUROPEA DEL
ESPACIO (ESA) UNA DECISION SOBRE LA MISION
MARCO POLO-R?

Sera a finales de 2013 cuando los maximos responsables
de la ESA se decidiran entre Marco Polo-R u otras cuatro
misiones espaciales (PLATO, Echo, LOFT, y STE-QUEST).
En el caso de decidirnos por la mision Marco Polo-R, la
Unién Europea se subiria al carro de las primeras potencias
que ya han apostado por desarrollar misiones de retorno
de muestras desde diferentes objetos primitivos del siste-
ma solar. La NASA ya tiene en marcha OSIRIS-REx para re-
tornar materiales inicos del asteroide carbonéceo 1999
RQ36, y la japonesa JAXA ha apostado por Hayabusa II
para hacer lo propio del primitivo asteroide 1999JU3.

EN ENERO SE REALIZO EN BARCELONA UN SIMPOSIO
INTERNACIONAL SOBRE LAS IMPLICACIONES
ASTROBIOLOGICAS Y COSMOQUIMICAS QUE PODIA
TENER ESA MISION.

Asistieron un centenar de investigadores venidos de todo
del mundo por el interés que esta mision de caracteri-
zacion, cartografiado y retorno de muestras del asteroi-

de proximo a la Tierra (NEA) 2008EVS esta despertando
en la comunidad cientifica. Los espectros de reflexion to-
mados del nuevo objetivo de Marco Polo-R revelan que
posee un material formativo tan valioso como el de la fa-
mosa condrita carbonacea Orgueil, actualmente conside-
rada un patron de la quimica del sistema solar primitivo y
representativo de la composicion del propio Sol. Si la ESA
apuesta por Marco Polo-R, dado que el asteroide 2008EVS
se encuentra en su punto mas cercano a unos 20 millo-
nes de kilometros, podria plantearse un lanzamiento entre
el afio 2022 y 2024, y un retorno de muestras a la Tierra
unos cuatro anios mas tarde.

A LA TIERRA CAEN A MENUDO RESTOS DE
ASTEROIDES. ;POR QUE ES TAN IMPORTANTE
RECOGER ESAS MUESTRAS ANTES DE QUE CAIGAN
A LA TIERRA?

Las estadisticas nos dicen que se produce cada afio la cai-
da de un meteorito con una masa superior al kilogramo
sobre la Peninsula Ibérica. Eso supone cientos de meteori-
tos caidos anualmente en todo el mundo aunque, desgra-
ciadamente, s6lo unos pocos se recuperan. La mayoria de
meteoritos suelen fragmentarse en su brusca entrada a la
atmosfera terrestre, con velocidades generalmente supe-
riores a los 40.000 kilémetros por hora. Por otra parte, la
gran mayoria de los meteoritos disponibles proceden de
la parte mas interna del cinturén de asteroides, mientras
que son mucho mas raros los meteoritos carbonéaceos que,
curiosamente, provienen de las clases de cuerpos que son
mas numerosos en la region externa del cintur6n de aste-

roides. Lo que ocutre es que estos meteoritos carbonaceos
son mucho mas fragiles y primitivos, albergando la infor-
macién mas relevante sobre los origenes del sistema solar.
De esas rocas extraterrestres hablo en mi libro Meteoritos
(Editorial Catarata y CSIC, 2012).

(EN QUE TRABAJA AHORA MISMO EL GRUPO DE
INVESTIGACION QUE DIRIGE?

Por un lado, estudiamos meteoritos de la coleccién An-
tartica de la NASA. Por ejemplo, algo fascinante es que
encontramos que la alteraciéon por agua fue sumamen-

te comun en ciertos asteroides primitivos en un tiempo
en el que la Tierra ni siquiera existia, es decir, entre unos
4.565 y 4.550 millones de afios. Nuestro planeta se con-
solid6 unos S50 millones de afios después de la agregacion
de estos pequefios cuerpos. Las condritas carbondceas en
las que se han identificado compuestos organicos com-
plejos (Murchison y GRA 95229, entre otros) podrian ha-
ber procesado estos compuestos por la interaccion entre la
materia organica primordial, granos metalicos, filosilica-
tos y agua. Este es un tema fascinante que trato en mi li-
bro Las raices cosmicas de la vida (2012), de Ediciones UAB.
También estudiamos meteoritos procedentes de Marte o la
Luna para conocer mas detalles sobre la formacién y evo-
lucién de esos cuerpos planetarios y de sus atmosferas. Asi-
mismo, registramos y analizamos el origen de las bolas de
fuego que generan meteoritos sobre la peninsula Ibérica
en el marco de la Red de Investigacién sobre Bolidos y Me-
teoritos (SPMN: www.spmn.uji.es). Q
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