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Eventi astronomici che potrebbero provocare crisi biologiche 
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ABSTRACT - [Astronomica! events producing biologica! crises] - Severa! extraterrestrial phenomena have been invoked for explaining 
the mass extinctions occurred in the past. The impact on the Earth of comet showers have been proposed to account for the periodicity 
of 26 million years found in the percentages of extinction. Two mechanisms could drive toward the innerst part of the solar system many 
comets of the Oort cloud: an unseen companion to the sun (Nemesis) travelling in an eccentric orbit, and the sun's oscillation perpendicular 
to the galactic piane. 

According to the astronomica! theory of paleoclimates, the long-term variations in the geometry of the Earth's orbit are the fondamenta! 
cause of the succession of Pleistocene ice ages. 

Non-periodic events are supernova explosions not far from the sun and impacts of large asteroids on the Earth. Among the reviewed 
causes the hypothesis of Nemesis can be ruled out. 

INTRODUZIONE 

Per spiegare perché nelle passate ere geologiche si so­
no verificate estinzioni in massa di organismi, sono state 
a volte proposte delle cause astronomiche, soprattutto quan­
do si è intravista in queste crisi una periodicità difficil­
mente attribuibile a cause terrestri. 

Dividiamo perciò le possibili cause astronomiche delle 
crisi biologiche in periodiche e non periodiche. Al primo 
gruppo appartengono gli sciami di comete convogliati pe­
riodicamente verso la Terra da due diversi meccanismi: un 
corpo orbitante attorno al Sole e le oscillazioni del siste­
ma solare sopra e sotto il piano di simmetria della Galas­
sia. Cicliche, anche se di periodo molto più breve, sono 
le glaciazioni dovute alle variazioni di insolazione colle­
gate ai cambiamenti della geometria dell'orbita della Ter­
ra attorno al Sole. 

Il gruppo degli eventi non periodici è costituito inve­
ce dalle esplosioni di supernovae nelle vicinanze del Sole 
e dalla caduta sulla Terra di asteroidi. 

Discutiamo ora rapidamente i vari meccanismi. 

SCIAMI DI COMETE 

Analizzando le percentuali di famiglie e di generi estinti 
negli ultimi 2 70 milioni di anni Raup & Sepkoski (1984) 
hanno trovato una serie di picchi che cadono più vicini 
a quelli previsti da una periodicità di 26 milioni di anni 
che a quelli che si avrebbero in un ritmo di estinzioni ca­
suale. 

Periodicità di poco superiori sono state trovate nelle 
età dei crateri prodotti sulla superficie terrestre dalla ca­
duta di comete o meteoriti negli ultimi 600 milioni di 
anni: Rampino & Stothers (1984) hanno ottenuto il valo­
re di 31 ±1 milioni di anni, mentre Alvarez & Muller 

(1984), considerando solo i criteri più recenti e quindi me­
glio datati, pervengono al valore di 28.4 ± 1 milioni di 
annz. 

Considerando reale questa periodicità, molti ricerca­
tori hanno cercato di collegarla ad un fenomeno periodi­
co esterno alla Terra. 

Poiché le comete, passando vicino al Sole, tendono 
a consumarsi esaurendosi in 10 4-10 5 anni, dato che, do­
po 4 miliardi e mezza di anni dalla formazione del siste­
ma solare, ancora se ne osservano, Oort (1950) fu indotto 
a supporre che a distanze dal Sole dell'ordine di 10 5 Uni­
tà Astronomiche esista un serbatoio di almeno 10" co­
mete, che gli astronomi hanno chiamato «nube di Oort». 
Il fenomeno periodico causa prima delle estinzioni potrebbe 
essere la rivoluzione attorno al Sole su un'orbita molto 
eccentrica di un corpo (Nemesis) poco appariscente, ma 
in grado di perturbare molte comete facenti parte della nube 
di Oort, dirigendole verso la parte più interna del sistema 
solare. Whitmire & ]ackson (1984) suppongono che un 
corpo del genere possa essere o un grosso pianeta o una 
piccola stella scura del tipo chiamato «nana nera». Il pia­
neta dovrebbe avere una massa di almeno un quinto del­
la massa di Giove, per esercitare un'azione gravitazionale 
sufficiente sulle comete. Quando un corpo celeste raggiunge 
una massa pari a 40 volte la massa di Giove, innesca le 
prime semplici reazioni termonucleari (bruciamento di Li, 
Be, B dando luogo a H e He) diventando una stella; se 
la massa è inferiore a 80 volte la massa di Giove, la stella 
non riesce a trasformare l'H in He e, dopo una fiammata 
iniziale, si spegne lentamente irraggiando soprattutto nel­
l'infrarosso e divenendo una «nana nera». 

Simultaneamente a Whitmire & Jackson l'idea di Ne­
mesis è stata proposta anche da Davis, Hut & Muller (1984) 
i quali non nascondono i punti deboli del modello: 1) l'og­
getto, benché vicino, non è stato identificato e non si sa 
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in quale regione di cielo cercarlo: 2) affinché il periodo 
di rivoluzione sia 26 milioni di anni, il semiasse maggio­
re dell'orbita, dedotto dalla III a legge di Keplero, deve es­
sere 90. 000 Unità Astronomiche, pari a 1.4 anni luce, con­
frontabile quindi con le distanze delle stelle più vicine. 
Non stupisce perciò che l'ipotesi di Nemesis sia rimasta 
in piedi solo sei mesi; infatti un più attento esame della 
stabilità dell'orbita, compiuto da Torbett & Smoluchow­
ski (1984), Hills (1984), Hut (1984) e Clube & Napier 
(1984), ha dimostrato che le perturbazioni causate dalle 
stelle, dalle nubi molecolari giganti e dal campo mareale 
globale della Galassia avrebbero reso instabile il sistema, 
facendo allungare il periodo di almeno il 15% nell'inter­
vallo di tempo di 250 milioni di anni considerato da Raup 
e Sepkoski. Perciò Nemesis non sarebbe in grado di pro­
vocare sulla Terra quella successione di crisi biologiche 
strettamente periodiche che avevano indotto a supporre la 
sua esistenza. 

OSCILLAZIONI DEL SISTEMA SOLARE PERPENDICOLARI 
AL PIA NO DELLA GALASSIA 

Un'alternativa a Nemesis per spiegare le estinzioni pe­
riodiche fu proposta e analizzata da Clube & Napier (19 79, 
1984), Rampino & Stothers (1984) e da Schwartz & Ja­
mes (1984); questi autori calcolano che il piano galattico 
attiri gravitazionalmente il sistema solare facendolo oscillare 
perpendicolarmente ad esso in circa 65 milioni di anni. 
Durante l'attraversamento del piano galattico, ogni 33 mi­
lioni di anni, sono più probabili gli incontri con nubi mo­
lecolari giganti e perciò, oltre a glaciazioni dovute all'as­
sorbimento della radiazione solare, sono da attendersi per­
turbazioni della nube di Oort con conseguente pioggia di 
comete sull'intero sistema planetario, Terra compresa. La 
distribuzione di nubi cosmiche non sarebbe uniforme e 
questo fatto potrebbe dar ragione della non perfetta pe­
riodicità nella formazione di crateri e nelle estinzioni. 

GLACIAZIONI DOVUTE ALLA GEOMETRIA DELL'ORBITA 
TERRESTRE 

Sovrapposte alle variazioni climatiche dovute all'at­
traversamento delle nubi interstellari ve ne sono altre di 
periodicità molto più breve (dell'ordine di 10 5 anni) cor­
relate, secondo la teoria astronomica dei paleoclimi di Mi­
lankovitch (1920, 1930, 1941), alle variazioni di insola­
zione estiva alle alte latitudini settentrionali, che sono le 
più sensibili al clima a causa della massima estensione 
dei continenti in queste regioni; infatti un minimo del­
l'insolazione estiva su queste zone, impedendo alla neve 
invernale di sciogliersi, provoca un aumento del potere ri­
flettente della superficie terrestre con il risultato di un ge­
nerale raffreddamento ed un'ulteriore estensione del man­
to nevoso permanente. 

L'insolazione estiva disponibile alle alte latitudini set­
tentrionali è funzione dell'eccentricità dell'orbita della Terra 
attorno al Sole, dell'obliquità dell'asse di rotazione terre­
stre sul piano dell 'eclittica e della longitudine del perielio 
della Terra misurata dal punto di Ariete. 

Una versione moderna della teoria di Milankovitch 
(Berger, 1980; Berger & Tricot, 1986) ha calcolato in mo­
do estremamente accurato le variazioni dei tre parametri 
orbitali menzionati sopra nel quaternario e i loro effetti 
sul clima in ogni punto della Terra, giungendo a ricostruire 
perfettamente per via teorica la curva della temperatura 
misurata dall 'indicatore paleoclimatico O 18/0 16 ottenuto 
dai carotaggi nei fondali marini e dall'analisi delle bolle 
d'aria intrappolate nei ghiacci polari (Hays et al. , 1976). 

SUPER NOVAE 

Le stelle di grande massa concludono la loro evolu­
zione in modo esplosivo presentando il fenomeno di su­
pernova, fonte di una grande quantità di radiazioni di tutte 
le frequenze e di raggi cosmici estremamente energetici. 
Terry & Tucker (1968) hanno calcolato che, se una super­
nova di tipo II fosse a meno di 600 anni luce dal Sole, 
la quantità di raggi cosmici che investirebbe la Terra sa­
rebbe sufficiente a uccidere o a rendere sterili gran parte 
degli animali che vivono nel suolo o nell'aria (Maffei,1973). 

Solo i vegetali e gli animali marini non sarebbero molto 
colpiti da questo fenomeno. Un evento del genere avreb­
be una frequenza di una volta ogni 50 milioni ·di anni. 

ASTEROIDI 

È indubitabile che la Terra e la Luna sono state col­
pite da numerosissimi corpi celesti che vi hanno prodotto 
crateri di ogni diametro fino a circa 200 Km. Mentre i 
crateri lunari sono per lo più antichi (il più recente, Tico, 
risale a 10 8 anni fa), quelli terrestri sono quasi tutti più 
giovani di 6 x 10 8 anni, perché vengono progressivamen­
te cancellati da erosione o coperti da sedimenti; nonostante 
questi effetti di erosione sulla superficie terrestre sono sta­
ti identificati circa 100 crateri di dimensioni che vanno 
da poche decine di metri a 140 Km. 

D'altra parte negli ultimi decenni sono stati scoperti 
una trentina di asteroidi del diametro da 0.2 a 8 Km, che 
attraversano l'orbita della Terra e sono stati denominati 
«oggetti Apollo». Poiché le loro orbite non sono com­
planari con quella terrestre, in generale essi attraversano 
l'orbita della Terra quando non si trovano sul piano del­
l'eclittica e passano circa 10 ' Km sopra o sotto di essa. 
Affinché si abbia una collisione occorre che la longitudi­
ne del perielio dell'oggetto Apollo (variabile di 360° in 
circa 10• anni a causa delle perturbazioni prodotte dai 
pianeti) sia tale che la sua orbita intersechi effettivamente 
in un punto l'orbita terrestre e che entrambi i corpi passi-
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no per quel punto contemporaneamente. Per un singolo 
oggetto si dovrebbe avere in media una collisione dopo 
250 milioni di anni (Wetherill & Shoemaker, 1982), sti­
mando che gli oggetti Apollo realmente presenti siano 750, 
si dovrebbe avere una collisione ogni 330.000 anni. Poi­
ché gli asteroidi più grandi sono più rari, si stima che uno 
di 10 Km di diametro possa cadere sulla Terra ogni 50 
milioni di anni. 

Gli effetti della caduta di asteroidi di queste dimen­
sioni sono ampiamente descritti nel volume edito da Sil­
ver & Schultz (1982); essi sarebbero disastrosi non solo 
per il luogo di caduta, in cui si formerebbe un cratere di 
circa 100 Km di diametro, ma per tutta la superficie ter­
restre che verrebbe oscurata per alcuni mesi da una densa 
nube di polvere o di vapor d'acqua sollevata dall'impat­
to. L' interruzione della fotosintesi provocherebbe l'estin­
zione di molte specie viventi. La «nuvola nera» conter­
rebbe il 10% della massa dell'asteroide sotto forma di par­
ticelle più piccole di 1 µ che si depositerebbero lentamen­
te su tutta la Terra . 

La scoperta presso Gubbio e in numerosi altri luoghi 
distribuiti su tutta la superficie terrestre di un sottile stra­
to di argilla anormalmente ricco di Iridio e di altri metal­
li nobili al limite Cretaceo/Terziario (Alvarez, Asaro, Mi­
chel & Alvarez 1980) è una fortissima prova che un even­
to del genere possa aver determinato la crisi biologica al­
la fine del Cretaceo. 
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