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GEOQUIMICA _
DE LOS COMETAS

Una intensa deposicion de materia

| interplanetaria a nuestro planeta
transcurrio durante el periodo inicial de
formacion de los planetas hace unos
4,000 millones de anos. En esas épocas ¢l
bombardeo de asteroides y cometas fue,
segiin se desprende del analisis de [a
craterizacion de los cuerpos del Sistema
Solar, muy intenso. Sin embargo, unos
investigadares de la Universidad de lowa
que analizan imagenes de satélites
climaticos han propuesto una fuente
externa todavia intensa, Segiin ellog, las
imagenes evidencian la deposicion en la
estratosfera de inmensas cantidades de
agua al desintegrarse cuerpos ohsciiros
e tipo cometario que, de unas decenas
de tonetadas por término medio, estarian
| todavia hoy enriqueciendo la hidrosiera
| terrestre. A la comunidad astronomica

| internacional no acaba de convencer |2
hipotesis del Or. Louis A. Franck aunqus
se piensa que en ¢l pasado la caida de
cometas a nuestro planeta enriguecio
extraordinariamente la diversidad
quimica existente en la superficie
terrestre.
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Fiperce 2.E! cornera Hale-Bopp fotografiado el 5 deabril de 1997 enure [as 200h05m40s-
20h08md8s TU por Joseh ME Trige con ton feleobjetiva de 210mm 3 pelicula Kodak Ekachrome
P1600x, Tomada desde Benicassim (Caseells). Este abjero ha aportadn importantes datos sobwe b
comnposiciin guimtica ¢ ovigan de los cometas, Diversas colas ignicas de color azulado son
claraments visibles, ast como ln amavillonta cola da polve.

" movimiento orhital s

Eigura | La geometrda del encuenmro mereoraide-Trena detenmiing

Lo velocidad de ensrada en b atmdsfera del objero. A mazer enevgla

cincrice de entrada mayor kmperanerg alconzoda oy la

conservucite de la energi, siendo mds factible s destntegracin.
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armasfera es variable segin la geomerrda
del evcuencrn con la Tierra. Es decir, dado
que k1 velocidad arbital de log mereorol-
des en su marcha alrededor del Sol suele
estar entre 10y 42 krofs v que Ia velocidad

: e ternestne "<
StniA DEVELGCIDADES[ : onstanternente los meteoroides | orbital media de la Tierra es de unos 29.8
VECTORIALES. '*'-I'-.’m Sl interplanetarios que casualmence | km, las velocidades geocéntricas posibles |
L Grmome s b e e encuentran atravesando la | se encuentran entre 10 y 72 kmys. Las |
et N drbira rerrestre, son capruradns por nues- | mayores velocidades de entrada se produ. |
: i e tro planera. Su velocidad de entrada enla | cen, semiin se aprecia en Ia figura 1, en los

| meteoroides que encuentran frontalmen:

t¢ a la Tierra v las menores corresponder:
a aquellos que b hacen en sentide opues
o al movimiento othiral terrestre. Al
parecer sepin los datos obtenidos, existen |
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iy pocos meteoreides con Sebitas hipet-
bolicas de ongen en ¢l espacio interestelar
va que, en general, los que se observan
parecen haber sido desviados de sus dibi-
tas previas en intensas pertutbaciones
pravitatorias inducidas por los planetas
pigances (Hajdukowd M., 1992).

Cunndo estos meteoroides encuentran
| la atmosfera terrestre penetran en ella a
| velocidades tipicas entre 10y 70 ks Por
Iy seneral asu entrada con la atmidsfera la
eatrucrura molecular de la superficie del
metecroide sublima v fragmenta por la

armaosféricas v las propias del mereoroide,
sometida a gran presién por efecto de la
ciela de chogue que forma Ja coma™ Los
procesos que tienen lugar han sido bien
estudiados (Opik E., 1958), siendo gue la
enerpla cinérica de la particula se trans-
forma principalmente en energia térmica
que eleva la temperatura del razo lumi-
nucen & miles de gradeos. Esta circunstancia
transforma el gas durante décimas de
segundo encuna especie de plasia poco
denso en congnua expansicn que emite
importante radiacion luminosa en el visi-
ble e infrarrojo. Bste rastea lumninoso fruco
de la iomizacién v posterior desexcitaciin
atdmica v molecular es lo que recibe el
nomhre des meteora o, volgannente,
esrrella fumaz,

Por lo peneral, meweoroides que pro-
ducen meregros en el rango fotométrico
visual™! con masas menores de 107 g,
no suelen sobrevivir a-la vapouizacion
que es casi toral. Las especies quimicas
so somneticas a tan elevadas tempera-
ourast v a colisiones ran frecuentes que
su disociacidn se produce con enorme

chicacia hasta ¢l punto gue sus propics

dtomos s lohizardn CounCnuamente,
Esta es precisamente la causa que detee-
mina ta abundancia de lineas especrales
arcucas frence a las moleculares en los

| espectros obtenudos desde la superficie
| wercestoe de cstos razos luminosos.

continua colision con los moléculas |

Mos hemos referido va a aguellos

meteoroides pequedios que no sobrevi-
ven a si paso a teandds de la armidsfera.
Aquellos de mayor tamatio pueden lle-
gar con dimensiones apreciables a la
superficie terrestre. Los estudios realiza-
dﬂﬁ frkestran que  COnservan £ LIS
zofas nfetnas su composicion intacts,
Sin embargo, ademds de la superviven-
cia de este material protegido en las
zonas internas de los mereoritos™, exis-
tert interesantes andlisis sobre particulas
de polvo interplanetario de rango
micrometeoroiden, denominadas 1D
B que no sufren una disociacién oral.
Fur el conerario, se ha comprobado que
existe una constante sedimencacion de
estas particulas en la superficie rerrestre
(Chyba C. et al,, 1990} , siendo fuente
de especies quimicas de origen cometa-
rig, ricas en moléculas orgdnicas. He
mencionado anteriormente que particu:
las de mayor tamatio con velocidades
geocéntricas elevadas sufren un efecto
degradarivo piralitico mayar, hacwendo
imprabable su supervivencia a la abla-
cidn metedsica a no ser que sea en el
interior de meteoroides grandes.

Autores de pran prestigio (Chyba U, |

et al, 1990) (Sagan C. et al., 1992) son
de la opmidn que wna fraccion signifi-
cativa de los compueseos voldtiles que
contiene la superficie v atmdsfera

4 parcit de Empacos CoL cOSLas y con
asteroides de ripo condrinco. Cabe con-
sideras Qe esis CUucrpos poscell ade-
mds de grandes cantidades de H2O,
cadenas largas de hidrocarburos ¢ melu-
53 COmpuesios guimicos todavia mis
complejos.

Esta aportacion externg viene corg-
botada por los modelos del disco de
acrecidn mis accptados de Modfill y

= = |
Lewis, capaces de explicar las diferentes

densidades de los planetas. La presencia

inicial de carbono y agua en los planete- |
simiales origen de los planctas inteciores

habria sido eliminada por las altisimas
remperaturas teinantes entonces oo la

nebulosa solar Esto implica por tanto |

comna sugiere (Delsenime, 1992} que
mayotitariamente  esfos  compuestos
deben tener un origen exierng, princi.
palmente cometario ¥ condritico.

Una fraccion importante

de compuesto volatiles Terrestres
debe haber sido aportada

por los cometas

Fue Joan Urd (Ord L, 1961) uog de
los primeros cientificos que al analizar el
espectro de cometas constatd que los
radicales de carbono v nittdeeno alll

detectados podian haber desempeniade |
un gran papel en el desarrollo de 1a Bios-

tera terrestre. Con el dempoe los especia-
listas han ido confluyendo haca la ides
de que la Tiera poseyd en sus primeros
tiempos una acdsfers primicve Lo
reductora rics en OO, v N muy dife-
rente & la reductora que se argilifs cn los
privueros trabajos pionercs. Pese s que
csta nueva vision apoya decerminados
aspectos, dererming una mds lenta pro
duccidn de HON, H,CO y amincdcidos
que podriamos considerar precursores
de la sintesis prebidrica terresue. Por
ello en las dltimas décadas estd cobran-
dir mayor fuerza la idea de que la apot-
taciin de materal orgdnice catrateires-
tre vin asteroidal ¥ cometaria ha
desempanado un papel fundamental,

aungue o pot ello exclusive.  En con-

clusitn, la produccion enddpens werres
tre. de compuestos organicos que hace
unias décadas parecia ser la fuente prio-
ritaria, hoy en dia se ve entiquecida por
una aportacion exdgena mediante la

ercrada en la aundstera de marteria |

interplanétania: coneas. asteroides y
sus fragmeneos

En ks fase mas prunioiva de la Tiera
en la que acontecid ol mas duro bom-
bardeo hace 4.500 v 3.800 millones de
afos la deposicion de material cometa-

terrescre deben haber sido adquiridas | rie a fa Tierrs fue extraordinariamente
por los procesos paulatines de acrecidn | alta. Begon los cilculos realizados en los
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Small comuzts.
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La aportcion geoguimica de los cometas

dlamos tiempos (Chyba C. eral., 1990)
estaria entee 1y 100 trillones de tonela-
das. Esto supondria que la Tierra recitad
entonces la pracrica totalidad del carbo-
no que hayamos en su superficie. .inclui-
do el que forma a los seres vivos. Una
vez contestada la pregunca de si la Tie-
ra recibic la cantidad suficiente de car-
| bono de origen extraterrestre podemos
planteamnos si este pudo sobrevivir a fa
ablacion v llego a la superficie en forma
de complejos compuestos orgdnicos.

Dicho de otro modo, desde que se pro-

puso la aportacion externa de materia
orgatica se arguyd que los procesos de
impacto sometian el materdal otgdnico a
enotmies temperaturas en ¢l proceso de
pirélisis que los desintegrarian por com-
pleto a temperamras entre 10000 y
40.000° C. Sin embargo, los estudios
actuales de Chyba v Sagan mucstean que
es0 o ¢5 cieteo al menos en un porcen:
eaje de casos altamente significativa.
Hoy en dia se ha calculado la magni-
tud del flujo metedrico que incide sobre
la Tierra, pequediisime en comparacion al
que tuvo lugar en los primercs tienpos de
acrecion planetaria. Anualmente los cil-
culos indican que es cercano a las dos-
cientas mil toneladas en rodos los rangos
de masas (Hughes I, 1992). Sin embar-
go, determinados episodios puntuales
como la entrada en la atmdsfera de
erandes ohjetos asteraidales o cometa-
rios podrian introducir grandes cantidad
de moaterial interplanetario a 1a Tierra.
Hasta hace poco se pensaba que estos
episodios eran muy esporddicos en fun-
cidn de las estadisticas recopiladas sobre
estos procesos 4 lo largo de las Gleimas

décadas. Sin-embargo, unos investizado-

| 1es han propuesto una nuesa fuenee ines-

| perada y dificil de detcctar desde la

superlicie terrestre: b reoria de los pe-
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quefios cometas del D, Louis AL Franck.

Hemos hablado hasta aqui de un flujo
de materia bien estudiade y conocido
comp 25 el proveniente de la entrads de
merearoides en la atmdsfera, un fenone-
1w qus segin ya hemos descrito es visible
incluso a simple vista desde la supedficic
tetrestre. Sin embargo, algunos investiga-

| dores de la Universidad de Iows han

sugerido que éste puede no ser el dnico
miaterial que nos llega desde el medio
interplanetario. Su hipéresis puede cons-
tiruit, por el orden de magnitud y el dpo

de maretia aportads, un nportants cam-
bio en nuestro punto de vista sobre la

| conexidn entre la Tierra y el medio inger-

planetario,

Corria el ano 1981 cuando la NAsA
situd en drbita terrestre un satélite desig-
nado para examinar ciertas cmisiones
luminesas de Ja Tierra que son invisibles

con instrurnentos readicionales e el ran-

an dptico, Uno de los instrumentos era
una camara que trabajaba en el rango
ultravioleta del espectro, capturando
im#genes espectaculares de auroras bore-
ales v de los denominados «dayglows»®
Sin embargo, rambién derectd deralles
inesperados cn la atmdsfera superior:
manchas negras en las imdgenes mostra-
ban zonas donde a emisidn luminoss
aurcral habia side reducida enotmemen-
te. Uno de los responsables del estudio de
los resultados fue Louis A. Franck (lowa
University) que junto 4 John Craven se
dio répidamente cuenta de estos deralles
obscuros por su tremende contraste con
las zonas luminosas, Bn un peincipio pen-
SATON (UE eran agujeras que st producian
en ¢l wlavglows pero dado que no encan-
traron una explicacién satisfactoria deci-
dieron asumir que era ruido producido
por fluctuaciones en la toma de datos de
la cimara ultravioleta. Bl posterior andli-

sis e fas imfgenes se encumendd a John |
Sigwarth, un estudiante de docrocado en |
busca de detecrar cualquier interaccisn |
de ansindas ondas graviratoras en los
detalles aurorales. El pratamienco de las
inagenes no le permitio eliminar esos
apujeros sino gue incluso se hacian mds
evidantes.

fAnualmente entran

a la atmésfera terrestre
unas 200.000 toneladas
de materia interplanetaria

Fue ert 1983 coando estos investiga-
dores llegaron a la conclusion de que
aleiin tipo de objeto o fendmeno desco-
nocido absorbfa la radiacion ultravioleta
antes de llegar ala cdmara, Cuando ana-
lizaron la posibilidad de comparar en
irdgenes sucesivas el movimiento apa-
rente de estos agujercs, se dieron cuenta
que poseian velocidades tipicas de entra- |
da de meteoroides en la armisfers rerres-
tre. Sin embargo un andlisis exhaustivo
de las imdgenes mostraba que cerca de
veinte de esos grandes objetos penetra-
han cada minuto en la atmdsfera terres-
rre. Dado que no exdiste ningln proceso
nmetedrico que mvolucee masa suficiente
para producir ese tipo de fendmenos, des- |
cartaron que fuese un fendmeno de ese
tipo. Sin embargo todas las evidencius
apuntaban a que fuesen objetos extraat-
mosiéricos los causanees de rales deta-
lles. Cuando estudiaron que podria obs-
taculizar €l paso de la radiacién
ultravioleta, obruvieron que deblan ser |
erandes cantidades de vapor de agua, |
posteriormente confirmadas mediante
romas en diferentes rangos cspectrales.
Cada agujero debia estar causado pot la
interposicidn de una gran nube de vapor
de agua de varios clentos de toneladas,
en una regidn estracosférica donde no se
espera que haya. Por ello, tras analizar
durante un par de afos todas las posi- |
bles explicaciones introdujeron, en
1985, una exirafia hipdtesis para la
comunidad cientifica. Segin ellos habi-
an deteceado la enerada en la avmostera
terrestre de cuerpos cometarios de
pequenc tamafio que han denominado
pequeios cometas. '

El escepricismo mictal con que la |
comunidad astrondmica mternacional
fomd este asuntono ha cambiando sigoi-
ficarivamente. Se sugiere qué €3 necesa-
ra la confirmacion de fa veracidad de los
detalles v, como no, se supone gue estin
producidos pot la entrada de grandes
meteoroides que producen bélidos espec-
taculares. Las fantsticas imdgenes que
los nuevos satélices de la NASA han obte-
nido con sofisticados equipos de mayor




resolucicn no han desvanecido las dudas.

| Segin la opinién del Dr Daniel Green

| {International Comet Quartely) ssi estos

cuerpos son comeras de las dimensiones
atribuidas por el Dr. Franck, por muy bajo
que sea su albeda, deberfan ser detecra-
dos desde Ticrraw. Por lo tanto, falea
todavia por explicar la avsencia de ima-
penes de estos fendtnencs obienidas con
grandes telescopios desde Tierra.

Sin emnbargo para ¢l De Franck el and-
lisis de las imagenes captadas evidencia la
entrada en la amdsfers de objetos de un
tamaio medic que oscila en un rango de

| varias decenas de metros v una masa de

decenas de tomeladas que se desintegran a
gran altura: entre 7.000 v 25.000 km.
sobre Ja superficie terrestres. Al parecer,
cuanlo los fragmentos freto de la desinte-
sracién de estos frgiles y poco densos
objetos alcanzan los 1.000 km. de alticud
pricricamente han sido totalmente vapo-
rizados por los ravos solares. Al desinte-
grarse deposicarfan enotmes nubes de
vapar de agua en la aoodsfera superior
que posteriormente sedimentarfa gravita-

| oriamente hacia capas més bajas. De

Figwra 3. Uner seme de
fndgeneas espectactiaes
abrenidas e 1908 ¥
1997 por los nweves
satélites en dvbita de la
MALA muestran cfmi i
Tierra estd sl
bombardeada po
irandes mateomedes
diorimiente, s imapen
abtenida ¢ 26 de
seprigmbre de 1990 ¢ les
22028 TU nuestra la
entveder de 1 da gsi0g
cuerbos. La imapen
piginal en el wlravioleta
.'l.;.g 5r.:i(,l SUPETPUSSEL &
otra de la Tiermg en ol
visibla donds se aprecia
e E.'t_ft!:l?(j‘”b;"?l.-{,'l fm.-.!ﬁzc!
sehre Alemania.

confirmarse la entrada de estos objetos,
esta Tluvia edsmica estaria nuttiendo a la
superficie terrestre con agua y oltos Som-
puestos orgAnicos e una cantidad
impensable hasta ahora,

En 1985 el telescopio Spacewatch de

| Ia mano de Clayne Yeates fue urilizado

para mostrar la presencia de muy débiles
trazos en el rango visible que coincidian
con el tamafio, la extrema baja reflecti-
vidad ¥ frecuencia en que estos objetos
se introducen en la acmdsfera terestre.

Evidenremente, esto fue tomado por el
Dir. Franck v colaboradores como un
indicio de que si no se han podido
detectar con los telescopios tervestres
debe ser debido a que son objetos extre-
madaroente obscuros. Esre vendria apo-
yado por la bajisima reflecrividad que
parecen poseer determinados asteroides
v piicleos cometarios. Un peguedc
cometa para no ser detectado debe ser

un objeto no demasiado grande v con
una reflectividad muy baja, sin raspo
alouna de emision de gas cometaria.
Para explicarlo se ha supuesto que el
niclea, compuesto principalmente de
goua pero ambién de otros materiales
livianos, estarfa recubierco de ung capa
de carbonatos (clatratos) que prescrva-
tia este material de Ja radiacian solary, a
su vez, evitarfa que desarrollase caracte-
risticas cometarias. Sin embargo, se frag-
mentaria al aproximarse a ln eléctrica-

mente cargads atmésfern supenor y |
tambitn debido a las tensiones causadas
por ¢l campo gravitatoric terestre.
Existe ung confronacion imporante
encre ambos sectores pues de confirmar.
se de manera definitiva la entrada de
estos obscuros objetos en le anmosfera
Terrestns Cﬂmbiﬁl’f& CIOTme e nie ies-
tra vision sobre la sportacidn actual de
material interplanetario a Ia Tierra, Asi-

ngm & Tondevier existen:
O05as imdpenss que
mestran la entrada de
gremcles meteoroides en la
andsfita suparion pern
estir vez en el sangn de luy

visibile @ b de smefies
da la NasA, mostanda
grﬂ:'-b!efﬂj lminesos que
denoran come lus
nvalécedas de agua son
disocizacdms formandy una
fiathe de M  dtomos de
Oz H

mismo, no guedaria ninguna duda de
que el origen del agua presente en la
superficie terrestre era totalmente
cometaria, Esto ocurrizfa dada la inmen-
sa cantidad de agua que se ha calculado
que aportan anualmente. En efecto,
seotn la tasa de unas 10 toneladas/fsepun-
da propuesta (Franck L. 1997), este
constante flujo de pequerios cometas en
la atmdsfera serfa capaz de mantenerse a
ese ritmo de aumentar el nivel del mar
en varios centimetros (con agua come-
tara) cada 20,000 afos. La mavoria de
los cientificos piensa que estas cifras son
extraordinariomente exageradas,

—

La ausencia de observaciones
telescopicas de minicometas
daja la hipotesis de Franck en
entredicho

Pero ratnbién importante podia ser |
la aportacion que estos objetos hagan de
compuestos orednicos 2 la Tierra, En su
interior helado podiian estar protegidos
compuestos complejos sintetizados en el
remote sistema solar exrerior donde
domina la quimica interesrelar

El Dr. Lows A, Franck y John i Sy-
warch (Universided de Towa) en los dlri
mos meses han reforzade su hipdresis a
pesar de las criticas con ¢l estudio que
han realizado sobre el tamafo v el
wilmero de asujeros armosfericos detec-
tade. Han comprobado que éste dismi-
nuye en funcidn de la distaneia de la
nave, tal y como cabrfa esperar de ser un
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La aporiucidn geoqieimica de los comeras

Los astiGndmos o estdn muy de acuerdo con las ideas de Louis A
Frank. En este sentido recabamos el pasado octubre la opinidn para
' Munde Cientifico de Danlel W. Green, prestigiosn directar del «fnfar-
national Comet Quartely=, organisme internaciona| que se dedica al
estudio de los cometas. Segdn su opinidn «existen cientificos no espe-
cislizados en cometas que aceptan la explicaciin del D Frank, Sin
embargo, 51 hubiese cometas del tamafio propuesto par &l impackando
i con la Tierra cada poces segundos, algunos deberian aparecer en las
imagenes de barido que se realizan desde el suelo para detectar cuer-
pos débiles coma tos Eart Grazing Asterafds que son controlados por
equipos muy bien equipados por =uponer un peligre bara nuestro pla-
neta. Tampoco parece haber evidencia alguna desde los satélites dal
| Departamento de Defensa de los Estados Unidoe, Segiin i opinidn,
debe ser debide al propio ruide de los instrumentos utilizaclos enla
deteccidn de |45 imageness,

En este sentido han aparecide muchas criticas a la'tecria de Frank en
los Gitimos  Geophysical Review Letters, indicando que los cdlculos
E| tedricos y |as evidencias observacionales descartan la existencia de los

I A REBATIDA TEORIA DE LOS MINICOMETAS

mini-cometas. De hecho, segin los clculos realizados por Bashar
Rizk, Alex J. Dessler; Timothy D Swindle y David A. Kring los gases
nobles presentes en los ¢ometas ¥ que son dificiles de eliminar en
procesos atmosféricos, le habrian dadoa la atmdsfera dela Tierra ¥

Marte una composicion considerablemente distinga a lo large de los |

willones de afos en que s¢ producifia este continue hombardeo. Ade-
m4s, &l ciela deheria mostrar nubes brillantes v relampagos visibles
durante €l dia cada pocos minutos. Asimismo, ofro de-los frentes

abiertos consicle en que estos mini-cometas deberfan tener un efecto |
detectable enla Luna. Sepin los estudios de Jennifer A. Grier y Affred |

S McEwen [Arizona State Universiti incluso un cometa de baja den-
sidad dejaria un créter de decenas de metros de diametro, provocan-
do la eyeccion: de material brillante en grandes argas. A un ritrig e
caida de un cometa par minuto, se deberian detectar unos 400,000
impactos anuales pero incluso en imégenes de alta resalucion de un

srea dela Luna tomadas por |a Apollo XWI en 1972 ¥ por la Cle- |
mentine 22 afios mas tarde no se han encontrado huellas de estos |

impactos.

la Tierra v seran mas lununosos. i las
manchas esciras observadas en las iua-
genes fueran un aroficio de la camars,
su frecuencia de aparicidn deberia ser
independiente de la distancia a la Tacrra
y de la hora del dis. Estos procesos
hacen que algunes piensen que los deta.
lles captados por Franck sean e reals
dad I entrada en la armosfers de mere-
oreaides de al menos medio mewro de
digmerro que crean penachos gaseosus
malinterpretados como miicometas.
Siny embargn, hoy por hoy, la mavor(a de
los clentificos piensan que las manchas
Gseuras que aparecen en las cimaras de
Franck son tuide intrinsece a ellas, ¢
decir, twy rouestran detalles teates,

A pesar que fa entrada de cometas a
Ia Tierea parece ser pequena en la actua-
lidad el flujo caido de estos cuerpos co
los primeros tiempos de historia de la
Tierra puede explicar la grau fguess de
compuestes voldtiles en la supedicie

Fimera 7. Teato de la neeevr figaone
Caenstansemente encran en lo armosfer wevrestnz
st de fragmentos de cometas,
espevrdmente cuondo o Tiersa amaviesa 51
it .!.l!ct,'__{c:du:- de esoonbras, s
ppresionante bolide aparecida el 12 e agosto
de 1993 fuee prodecido por wn fragmento de
wnos 200 gravmos del conera Swift-Tuwle. Asiilo
demuesira la drbita gue el aveor ha colowlods
petrar et pttliceila gragias o haber sidu
jotngrafiada su cusecton desde dos esueclones
{Trige, 1997

efecro real puesto aue el tanano angulac
deberia dwminuir con la distancia: Ade.
s detecraron mds lmpactos en las par

tes de la Tierra donde escd amaneciendo
que en las que estd anocheciendo, debi-
do a que al amanecer objeras de origen
incerplanetario enando en la atmdsfe-
ta sumnarian su velocidad a lu orbiral de

A rvamnn SicRIT PN
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