Si un asteroide amenaza la
Tierra, 1le disparamos un
misil nuclear, pero
¢funcionara?

Un equipo de cientificos ha hecho 1la simulacién: una ojiva
nuclear de un megatdon a pocos metros de un asteroide de 160
metros de diametro

Lo hemos visto en las peliculas. Ante cualquier amenaza
cosmica, la solucidén es empezar a tirar bombas. Que un
asteroide del tamafo de un estadio de futbol impacte contra la
Tierra es un escenario poco probable, pero si llegara a
ocurrir, 1las consecuencias tan devastadoras que 1los
cientificos 1llevan décadas pensando cémo evitarlo.
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Para un objeto suficientemente grande, o detectado con poco
margen de tiempo, la Unica opcién realista es desviarlo o
destruirlo usando, en efecto, bombas nucleares, 1las mas
potentes que tenemos. Pero en la practica esto no es tan
sencillo. Un nuevo estudio acaba de simular por primera vez a
alta resolucién qué ocurriria si se usara un misil nuclear
contra un asteroide, y el resultado tiene mas de un giro
inesperado.

ELl problema de 1los asteroides
oscuros

Un asteroide que se dirige en un rumbo de colisién con la
Tierra es uno de esos problemas que, literalmente, no ves
venir. Muchos asteroides son tan oscuros y poco reflectantes
que resultan dificiles de detectar hasta que estan
relativamente cerca. Mucho mas dificil si son pequefios,
relativamente. Un asteroide del tamafo de un campo de futbol,
de unos 160 metros de diametro, es lo que los astrénomos
denominan city killers, o asesinos de ciudades, ya que el
impacto es suficiente para asolar una ciudad de tamano medio.
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Si uno de estas dimensiones se detecta demasiado tarde, ya no
es posible desviarlo de su trayectoria.

La misién DART de la NASA demostrd en 2022 que es posible
desviar un asteroide. Un 1llamado impactador cinético, un
satélite del tamafo de una nevera, puede desviar un asteroide
pequeio cuando hay suficiente tiempo. Pero para que esquive la
tierra hay que actuar con afos de antelacidn.

Para las situaciones de emergencia sin ese margen, la
alternativa es la destruccién directa. El equipo liderado por
el astrofisico Isaiah Santistevan, del Laboratorio Nacional
Lawrence Livermore, ha publicado en la revista The Planetary
Science Journal las simulaciones en tres dimensiones mas
detalladas hasta la fecha sobre qué le haria una ojiva nuclear
de un megatdén a un asteroide de esas dimensiones.

No es la onda expansiva, son los
rayos X

Las peliculas de ciencia ficcién como Star Wars nos han
acostumbrado a ver explosiones en el espacio, pero se nos
olvida un detalle fundamental. La intuicién nos dice que una
explosién nuclear destruiria el asteroide con su onda
expansiva, igual que lo haria en la Tierra. ELl problema es que
el espacio es un vacio casi perfecto y no hay medio fisico que
propague esa onda expansiva. No hay presién. Entonces, écémo
puede afectar una explosién al asteroide?

Lo que si llega es la radiacidn: entre el 70% y el 80% de la
energia de una explosion nuclear se emite como rayos X, y esos
rayos viajan sin problema por el vacio. Al impactar en la capa
superficial del asteroide, liberan su energia en un instante,
vaporizan el material de la superficie del asteroide, y estos
gases salen hacia el espacio. Esa expulsidén actla como un
motor de reaccién al revés: el material que sale proyectado
transfiere momento al asteroide en direccidn contraria, y lo



puede mover. Hay, ademas, un segundo efecto: la onda de choque
interna que los rayos X generan dentro de la propia roca puede
fracturarla desde dentro.

Tres simulaciones, dos resultados
sorprendentes

Para las simulaciones, el equipo usé la forma real y la
estructura porosa del asteroide Bennu (el mismo que visito la
misidén OSIRIS-REx) y modeldé la resistencia del material a
partir de dos meteoritos reales: el de Chelidbinsk, que
explotd sobre Rusia en 2013, y el Aba Panu, caido en Nigeria
en 2018. Probaron tres distancias de detonacién distintas. En
la simulacidén con la ojiva a 10 metros, el 98,2% del material
del asteroide quedd completamente dafado y aproximadamente el
97% se movia a mayor velocidad que la velocidad de escape del
propio cuerpo, lo que significa que los fragmentos saldrian
disparados en todas direcciones.

Una parte considerable se movia en direcciones opuestas, senal
de que el asteroide se estaba desgarrando en sentidos
contrarios. Después 1llegd el segundo giro inesperado. Cuando
los investigadores alejaron la detonacidén a 25 metros, llegd
menos energia nuclear a la superficie, pero los rayos X
iluminaron un area mayor, como una linterna que al alejarse
abarca mas superficie con una luz algo mas difusa. El efecto
fue que el dafio se extendidé mas. A los 68 milisegundos tras la
detonacidn, el 92,6% del asteroide estaba completamente dafado
en el caso de 25 metros, frente al 78,1% en el caso
equivalente a 10 metros. Detonar mas lejos puede causar,
paraddojicamente, mas destruccidén total.

La simulacion esta bien pero,



¢funcionara?

Estas simulaciones son extraordinariamente costosas en
términos computacionales. La mas larga, que modela solo 145
milisegundos de accién, tarddé 59 dias en ejecutarse usando
1.680 procesadores en paralelo. Eso significa que 1los
investigadores no pudieron seguir el destino a largo plazo del
asteroide roto. Los fragmentos podrian haberse dispersado de
forma segqgura, pero también podrian haberse reagrupado
gravitacionalmente, o incluso quedar como un enjambre de
piezas mas pequefas, algunas de las cuales podrian seguir
siendo peligrosas si llegaran a la Tierra. Esa incdégnita sobre
la fase final es la limitacidén mas importante del trabajo.

Con todo, el estudio es el mas detallado publicado hasta ahora
sobre defensa planetaria nuclear, y sus conclusiones son
relevantes: la destruccidn por rayos X parece viable para al
menos dos de los tres escenarios probados, y la distancia
Optima de detonacidén no es necesariamente la mas cercana.
Ambas cosas tendran que incorporarse a los planes de respuesta
de emergencia planetaria, que hoy son mas necesarios que
nunca.

El asteroide Bennu, que sirvidé de modelo para estas
simulaciones, tiene una probabilidad no nula de acercarse
peligrosamente a la Tierra a finales del siglo XXII. Calcular
con precision qué hacer si alguna vez ocurriera algo asi es,
exactamente, para lo que sirve este tipo de trabajo.

Fuente: quo.



