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I.

II.

Introduccion

1. En su 45° periodo de sesiones, celebrado en 2008, la Subcomision de Asuntos
Cientificos y Técnicos de la Comision sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre
con Fines Pacificos apoy¢ el plan de trabajo plurianual reformado para el periodo
2009-2011 (A/AC.105/911, anexo III, para. 11). De conformidad con el plan de
trabajo, la Subcomisién examinara en su 46° periodo de sesiones, que se celebrara
en 2009, los informes presentados en respuesta a la solicitud anual de informacion
sobre las actividades relativas a los objetos cercanos a la Tierra realizadas por los
Estados Miembros, las organizaciones internacionales y otras entidades.

2. El presente documento ha sido preparado por la Secretaria sobre la base de la
informacion recibida de los siguientes Estados Miembros y organizaciones
internacionales: Alemania, el Japon, el Comité de Investigaciones Espaciales, la
Federacion Astronautica Internacional, la Union Astronoémica Internacional y el
Consejo Consultivo de la Generacion Espacial. El presente documento contiene los
informes recibidos al 3 de diciembre de 2008.

Respuestas recibidas de los Estados Miembros

Alemania

[Original: inglés]

El Instituto de Investigaciones Planetarias del Centro Aeroespacial Aleman,
Berlin

Introduccion

1. Hace afios que los cientificos del Instituto de Investigaciones Planetarias del
Centro Aeroespacial Aleman, sito en Berlin-Adlershof, estan dedicados a realizar
investigaciones internacionales de los objetos cercanos a la Tierra (OCT). Como
parte de esa labor se planifican y realizan misiones espaciales para investigar estos
objetos; se llevan a cabo campafias de observacion para su caracterizacion fisica
sirviéndose de grandes telescopios astrondomicos basados en tierra y en el espacio
(con el tiempo de observacion asignado sobre una base competitiva); simulaciones
de impacto teodricas en dos dimensiones; reduccion de datos y andlisis y la
publicacion de los resultados en importantes periddicos editados por sus pares; asi
como también actividades realizadas en el marco de la Red Europea de Observacion
de Boélidos.

Misiones espaciales relacionadas con objetos cercanos a la tierra

2. El Instituto de Investigaciones Planetarias ha sido elegido para aportar la carga
util en el primer “Kompaktsatellit” del Centro Aeroespacial Aleman, que consistira
en una serie de pequefias cosmonaves en Orbita terrestre. El concurso interno del
Centro lo gand el proyecto AsteroidFinder, que tendra como meta la busqueda de
objetos con una Orbita contenida en la orbita de la Tierra (IEO) utilizando un
telescopio de 25 centimetros, un campo de visién de 2x2 grados cuadrados y una
novedosa camara con dispositivo de carga acoplada con multiplicacién de electrones
(EMCCD). La mision sera un complemento ideal de los programas de busqueda
basados en la Tierra, y comenzaria a funcionar en 2012, ampliando la busqueda a
regiones del cielo que son dificiles o imposibles de observar desde la Tierra.
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3. El Instituto desempeiia una importante funcidon en la definicion cientifica del
Experimento sobre la transicion de estratocimulos sobre el Atlantico, que es un
estudio de viabilidad realizado por una misioén de exploracion in situ a dos OCT y
financiado por el Centro Aeroespacial Aleman. Segin la planificacion actual los
objetivos de la mision deben tener diferentes composiciones mineraldogicas: un
asteroide deberia ser de caracter “primitivo”, mientras que el otro deberia ser el
fragmento de un asteroide diferenciado. El objetivo cientifico es explorar el caracter
fisico, geoldgico y mineraldgico de los asteroides y facilitar informacion sobre la
formacion y evolucion del sistema planetario de la Tierra. La mision consiste en una
fase de puesta en Orbita y aterrizaje en cada objetivo. El estudio se desarrolla en
colaboracion con el Instituto Max Planck de Investigacion del Sistema Solar y
diversos asociados industriales alemanes.

Observacion de objetos cercanos a la Tierra

4. Una de las principales esferas de actividad del Instituto es la labor de
observacion en la region del espectro infrarrojo térmico con telescopios como el del
Observatorio W.M Keck y el telescopio espacial infrarrojo de la Administracion
Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA) de los Estados Unidos, sitos ambos en
Mauna Kea, Hawai, asi como con el telescopio espacial Spitzer, también de la
NASA. Los datos obtenidos de esas observaciones permiten determinar parametros
esenciales, como el tamafio y el albedo de los objetos cercanos a la Tierra, y
suministran informacién sobre las caracteristicas de su superficie por medio de la
inercia térmica. La interpretacion de esas observaciones requiere una labor tedrica
amplia y la modelizacion informatica de las caracteristicas fisicas de esos objetos.
Cuando la informacion detallada sobre un asteroide, como por ejemplo el vector de
giro y la forma, se puede obtener de otras fuentes, los datos térmicos del infrarrojo
permiten derivar datos fidedignos sobre tamafio, rugosidad de la superficie, inercia
térmica y propiedades de los regolitos.

5. Esta labor se realiza en colaboracion con algunos grupos de los Estados Unidos
(el Instituto de Tecnologia de Massachussets y las universidades de Arizona y de
Hawai) y de Europa (el Observatoire de la Cote d’Azur y las universidades de
Belfast y de Helsinki). Ex alumnos de investigacion del Instituto ahora ocupan
puestos en el Observatorio Steward, de la Universidad de Arizona, y en el
Observatoire de la Cote d’Azur, y siguen colaborando con el personal del Instituto.

6. En cooperacién con el Observatorio de Calar Alto, Espafia, el Instituto estd por
firmar un contrato de utilizacion del telescopio de 1,2 metros, de control remoto,
para observaciones opticas fotométricas y astrométricas de OCT durante unas 100
noches por afio, comenzando en 2009. Estas observaciones facilitarian datos sobre
la velocidad de giro, orientaciones del eje de rotacidn, informacién sobre la forma y
demés parametros que son particularmente valiosas en combinacién con
observaciones termales del infrarrojo y de otro tipo.

7. Ademas de las mencionadas actividades de investigacion, el Instituto mantiene
una base de datos en linea de las propiedades fisicas de todos los objetos cercanos a
la Tierra conocidos, que se actualiza diariamente!.

La base de datos en linea del Instituto de Investigaciones Planetarias, que recoge las
propiedades fisicas de todos los objetos cercanos a la Tierra conocidos, se puede consultar en:
http//eam.dlIr.de.
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Estudios teoricos y simulaciones

8. El estudio tedrico denominado ‘“Planetary Evolution and Life”, con
simulaciones y modelos informaticos avanzados, basado en hidrocddigos de
materiales multiples, analiza la formacion de crateres y los efectos conexos del
impacto de asteroides y cometas en la Tierra, tales como la distribucion de las
eyecciones, los procesos quimicos en la pluma de vapor del impacto y la evoluciéon
de la nube causada por la explosion del impacto. Este proyecto forma parte de una
alianza de investigacion que comenz6é en 2007 y estd previsto que continue
hasta 2012 y que esta financiada por la Heimholtz Association of German Research
Centres.

Red Europea de Observacion de Bolidos

9. El Instituto participa en la operacion de la Red Europea de Observacion de
Boélidos, una red de camaras all-sky con las que se registra el recorrido de
meteoroides grandes que chocan con la Tierra. Esta Red facilita datos fundamentales
para computar el flujo de masa cerca de la Tierra y sobre las probabilidades de
colisién con cuerpos grandes.

10. Camaras de la Red Europea de Observacion de Bélidos vigilan regularmente el
cielo nocturno de Europa Central. La Red comprende 10 estaciones de camaras
situadas en la Republica Checa, 2 en la Republica Eslovaca y 13 en Alemania,
Austria y Francia, emplazadas a unos 100 kilometros de distancia entre ellas para
abarcar una superficie total de 10° Km2. En 2007 la Red detect6 31 bolidos.

Publicaciones

11. Se pueden solicitar copias de publicaciones sobre las actividades de
investigacion mencionadas. Los informes anuales del Instituto de Investigaciones
Planetarias se pueden consultar en Internet2.

Japon
[Original: inglés]

1. Las actividades relacionadas con los objetos cercanos a la Tierra se iniciaron en el
Japén en 1996, con la creacion de la Asociacion Spaceguard del Japon. La Asociacion
construyé un telescopio de campo ancho, de 1 metro, para la deteccion de OTC, que entrd
en funcionamiento en 2002 y ha sido utilizado principalmente para observaciones de
seguimiento. En 2006 la Asociacion repar6 el telescopio, que ahora puede detectar objetos
cercanos a la Tierra hasta una magnitud de 20,5, lo cual es equiparable a las detecciones
del proyecto Catalina de observacion del cielo y del programa Spacewatch en los Estados
Unidos. En el cuadro que figura mas abajo se muestra una lista de observaciones de
seguimiento de objetos cercanos a la Tierra.

2. La Asociacion Spaceguard ha realizado diversas actividades educativas en los
ultimos 10 afios. Para divulgacion publica elabord un conjunto de material didactico
en espaflol, inglés y japonés sobre la deteccion de los objetos cercanos a la Tierra, y
public6 dos libros y varios articulos en revistas y periddicos. En 2008 la Asociacion

2 Los informes anuales del Instituto de Investigaciones Planetarias se pueden consultar en:
http://solarsystem.dlr.de/KK/.
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celebr6 el simposio “Spaceguard” y publicoé el primer nimero de su boletin de
investigacion “Spaceguard Research”.

Observaciones de objetos cercanos a la tierra realizas por la Asociacion
Spaceguard del Japon (a septiembre de 2008)

Asteroides cercanos a la Tierra Cometas
Numero de Suma de
Nitmero mediciones de mediciones de Niutmero Niimero de mediciones
Afio observado posicion posicion observado de posicion
2000 23 205 4240 20 113
2001 29 560 5907 16 275
2002 24 243 2018 13 339
2003 54 567 4938 18 165
2004 23 233 2908 4 20
2005 8 42 2431 0 0
2006 25 297 3224 5 66
2007 34 408 7219 15 108
2008 23 129 1387 11 95
Total 243 2 684 34272 102 1181

3. Otra actividad importante de la Asociacion relacionada con los objetos cercanos
a la Tierra es la mision Hayabusa al OCT denominado “Itokawa”. El objetivo
cientifico de la mision es obtener, mediante un analisis de la composicion del
asteroide, informacion sobre los misterios de la génesis del sistema solar; para ello
es indispensable desarrollar tecnologia que permita traer de vuelta muestras de
asteroides. En el otofio de 2005, cuando el asteroide Itokawa estuvo mas cerca de la
Tierra, se obtuvieron muchas iméagenes ampliadas y se realizO un ensayo de
recogida de muestras de los materiales de su superficie. La misiéon Hayabusa
continta y su regreso a la Tierra esta previsto para junio de 2010. El Organismo de
Exploracion Aeroespacial del Japon estd considerando la proxima mision de
recogida de muestras de un objeto cercano a la Tierra de otro tipo, y cabe esperar
que se concrete en un futuro proximo.

III. Respuestas recibidas de las organizaciones internacionales y
otras entidades

Comité de Investigaciones Espaciales
[Original: inglés]

1. El Comité de Investigaciones Espaciales, en su 37° Asamblea Cientifica
realizada en 2008, organiz6 una conferencia especial sobre la amenaza del impacto
de los asteroides y las decisiones que se deben adoptar, que fue presentada por el
Sr. Russell L. Schweickart, presidente del Comité de Objetos Cercanos a la Tierra
de la Asociacion de Exploradores del Espacio3. La conferencia estaba orientada a

lograr que en los préximos afios los cientificos de todo el mundo colaboraran con

3 Un resumen de la conferencia esta disponible en: http://www.unoosa.org/oosa/en/natact/neo/2008.html.
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personalidades de la politica cuando se debatiera la cuestion de los OCT y se
analizaran las medidas posibles. Se espera que en el proximo numero del boletin
informativo del Comité, “Space Research Today”, aparezca un articulo relacionado
con este tema. Muchos integrantes del Comité consideran que la Comision sobre la
Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos deberia examinar el tema
de la amenaza del impacto de los OTC y la respuesta de la comunidad internacional.

2. Ademads, como parte del principal programa cientifico de su 37* Asamblea
Cientifica el Comité de Investigaciones Espaciales organizé una reunién sobre la
exploracion de pequefios cuerpos en el decenio de 2010, los materiales, estructuras
y evoluciéon temporal. Una sesidon de esa reunidén estuvo dedicada al tema de las
investigaciones estructurales de los asteroides y el riesgo de impacto, y se
presentaron diversos trabajos sobre el tema de los OTC. El Comité seguira
ocupandose del tema de los OTC en los futuros programas cientificos.

Federacion Astronautica Internacional

[Original: inglés]

1. Recientemente la Federacion Astronautica Internacional (FAI) ha creado un
comité técnico para objetos cercanos a la Tierra cuyos principales objetivos son los
siguientes:

a)  Fomentar, supervisar y evaluar el progreso logrado en la comprension de
la poblacion de objetos cercanos a la Tierra y el consiguiente riesgo de impacto, asi
como la novedosa aplicacion de tecnologia del espacio a los fines de la exploracion
y mitigacion de los OCT;

b) Intercambiar informacion sobre las actividades presentes y en
perspectiva que se realicen con la intencidén de mejorar la comprension del entorno
de los OTC y de aplicar la tecnologia espacial para la supervision y mitigacion;

¢) Servir como punto de contacto, en especial para los dérganos nacionales ¢
internacionales y la prensa, que facilite informacion fundada y asesoramiento sobre
el riesgo de impacto de los OCT y las posibilidades de mitigarlo.

2. Con la utilizacion de medios electronicos, reuniones y talleres sobre temas
relativos al riesgo de impacto e iniciativas para su mitigacion, el Comité desea
ofrecer un foro para el intercambio, el debate y la publicacion de ideas y resultados.
Segun corresponda, el Comité sirve de enlace y coordina actividades con otros
comités técnicos y administrativos pertinentes de la FAI, como asi también con el
Comité de Investigaciones Espaciales, la Academia Internacional de Astronautica, el
Instituto Internacional de Derecho Espacial y otras organizaciones interesadas.

3. Los miembros del Comité Técnico de la FAI estaran a disposicion de la
Comisién sobre la Utilizacidén del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos para
consultas o asesoramiento de presentarse dudas o de necesitar informacién adicional
sobre los objetos cercanos a la Tierra.
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Union Astronomica Internacional
[Original: inglés]

Centro de Planetas Menores

1. El Centro de Planetas Menores funciona en el Observatorio Smithsonian de
Astrofisica de Estados Unidos, y estd financiado por la Unién Astrondémica
Internacional. El Centro se encarga de la recoleccion, validacion y distribucidon de
todas las medidas adoptadas en el mundo sobre la posicion de los planetas menores,
cometas y satélites naturales irregulares exteriores. Si bien el Centro maneja datos
sobre toda clase de objetos, se concentra en la rapida recopilacion y distribucion de
datos e informacion sobre las Orbitas de los OCT.

2.  Los datos sobre OCT procedentes de observadores de todo el mundo se envian
al Centro por correo electronico o protocolo de transferencia de ficheros (FTP).
Mediante una serie de programas y de mecanismos de control el Centro determina
automaticamente si el objeto es conocido o es un objeto sin confirmar que requiere
mas observaciones. Parte de un soporte 16gico calcula la probabilidad de que cada
nuevo objeto sea un nuevo OCT no descubierto; cuando esta probabilidad es mayor
del 50 por ciento el objeto se incluye en una pagina Web, denominada “NEO
confirmation page”, que permite a los usuarios de todo el mundo computar la
posicion predecida del objeto para permitir otras medidas posicionales y una mayor
precision de la orbita. A medida de que se consiguen esas medidas se envian al
Centro las nuevas observaciones para permitir mejores calculos de la orbita. En todo
momento estas observaciones y Orbitas estan a disposicion del publico, permitiendo
asi que cualquier persona, en cualquier lugar del mundo, pueda determinar la
condicion de un posible nuevo OCT.

3. Cuando la érbita del nuevo OCT se ha determinado suficientemente para poder
realizar predicciones razonables el Centro emite un anuncio en forma de una
denominada circular electronica sobre planetas menores. Las circulares se publican
en Internet y se envian varias veces por dia al correo electronico de los abonados, y
constituyen un anuncio formal del OCT al publico, incluso con la designacion
provisional del objeto, a fin de que se lo pueda mencionar correctamente.

4. Cuando el OCT se publica en esa pagina de confirmacion se hace un control de
su orbita para descubrir si puede impactar en la Tierra en los 10 dias siguientes. Si
bien estos casos son extremadamente raros, recientemente se descubrié un pequefio
objeto, 2008 TC3, que al dia siguiente impact6d contra la Tierra. El soporte 1dgico
del Centro recibio el correo electronico, publicoé el objeto en la pagina de
confirmacion de OCT, asegurd otras observaciones de seguimiento, predijo el
impacto y alertd al personal. En este caso el sistema funciond casi perfectamente y
varias horas antes de que el objeto se quemara inocuamente en la atmodsfera fue
anunciado al publico como impactor.

5. Las predicciones a largo plazo de impacto estan a cargo del Laboratorio de
Retropropulsién de la NASA o de un equipo de la Universidad de Pisa. Estos
calculos se inician cuando se difunden las circulares electronicas sobre planetas
menores con las observaciones relativas a descubrimientos de OCT.

6. El Centro distribuye todas las observaciones sobre OCT recopiladas el dia
anterior en una circular que se da a conocer aproximadamente a las 2 am hora Este
de los Estados Unidos, de invierno o de verano. De esta forma las personas que
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observan estos objetos y sus Orbitas estan diariamente al tanto de toda la
informacion actualizada sobre todos los OCT.

7. Ademas de recopilar y distribuir informacion y orbitas, el personal del Centro
facilita la cooperacion entre el grupo mundial de observadores de seguimiento,
manteniendo la pagina de confirmacion de OCT y otras paginas de seguimiento, ¢
intercambiando frecuentes correos electronicos con los observadores. El personal
del Centro coopera con diversos grupos y comisiones de la Asociacion Internacional
de Universidades, la NASA y del Congreso de los Estados Unidos, de ser necesario,
para colaborar en el avance de la ciencia de los OCT.

8. A las 6:39 hora de Greenwich del 6 de octubre de 2008 Richard Kowalski
descubriéo un OCT utilizando el telescopio de 1,5 metros de apertura del Monte
Lemmon, que estd cerca de Tucson, Arizona. Cuando estas observaciones iniciales
del descubrimiento se comunicaron al Centro de Planetas Menores la orbita
preliminar sugirié inmediatamente que el objeto impactaria en la Tierra dentro de
las 21 horas. El Centro facilito inmediatamente la informacién sobre este
descubrimiento y las consiguientes observaciones de seguimiento. También
comunico a la sede de la NASA el impacto inminente para que el Gobierno de los
Estados Unidos pudiera enviar las consiguientes alertas entre organismos
gubernamentales y notificaciones intergubernamentales. Para cuando penetrd en la
sombra de la Tierra 19 horas después de su descubrimiento se habian recibido unas
570 observaciones astrométricas (de posicion) del objeto (que habia sido designado
como 2008 TC3) de 26 observatorios internacionales, tanto de profesionales como
de aficionados. Los centros de computaciéon de Orbitas del Laboratorio de
Retropropulsion de la NASA y de la Universidad de Pisa mejoraron constantemente
la orbita del 2008 TC3 a medida de que llegaban mas datos del Centro y de que cada
centro verificaba los resultados de los demas. A la hora de haber recibido el
conjunto inicial de datos el Laboratorio de Retropropulsion habia predecido que el
objeto entraria en la atmoésfera terrestre a 50 kilometros de altitud sobre el norte del
Sudan, a las 2:46 hora de Greenwich del 7 de octubre de 2008. Las actualizaciones
de las predicciones de impacto se enviaban a la sede de la NASA. La orbita final
computada antes del impacto corrigio la hora del impacto a 2:45:44. La hora y el
lugar que se habian predecido para el impacto concordaban muy bien con un
namero de observaciones sobre entradas en la atmosfera, incluidas las de un satélite
sin nombre de los Estado Unidos, senales infrasonicas de dos estaciones terrestres,
imagenes del satélite meteorolégico Meteosat 8 y el avistamiento de un piloto de
KLM que volaba sobre el Chad. Por la luminosidad del objeto y una presuncion de
reflectividad tipica se estimd que el tamafio del OCT era entre 2 y 5 metros de
diametro. Las detecciones del impacto sugirieron una explosioén a 37 kilometros de
altitud, con una energia equivalente a la de un kiloton de TNT.

9. Esta espectacular prediccion de un impacto real destacod el éxito del actual
proceso de descubrimiento y prediccion de la orbita de un OCT. Se realizd el
descubrimiento, 26 observatorios internacionales aportaron observaciones, y se
determinaron, verificaron, y anunciaron computaciones de la orbita y del impacto
bastante antes de que ocurriera, s6lo 20,5 horas después del descubrimiento. Si bien
todavia hay que mejorar el proceso de prediccion de impactos el sistema funciond
correctamente con la prediccion del primer impacto de un OCT.

Programa de la NASA para la observacion de objetos cercanos a la Tierra

10. La gran mayoria de los descubrimientos de objetos cercanos a la Tierra se ha
realizado mediante rastreos con telescopios de amplio espectro financiados por
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la NASA. La seleccidon de propuestas competitivas examinadas por los pares sirve
de base a la financiacion por la NASA de los rastreos de busqueda de OCT,
programas de observacion de seguimiento y actividades destinadas a proporcionar
las caracteristicas fisicas del objeto. Entre los equipos de rastreo de OCT que
actualmente financia la NASA se cuentan el proyecto Catalina de observacion del
cielo, el programa de investigacion de asteroides cercanos a la Tierra (LINEAR) del
Laboratorio Lincoln del Instituto de Tecnologia de Massachussets, el proyecto
Spacewatch del Laboratorio Lunar y Planetario de la Universidad de Arizona y el
programa del telescopio de rastreo panoramico y sistema de respuesta rapida
PanSTARRS) operado por la Universidad de Hawai.

11. A continuacion figura una breve descripcion de estos cuatro programas:

a) El programa Catalina de observacion del cielo opera actualmente dos
telescopios cerca de Tucson, Arizona: un telescopio de 0,74 metros de apertura en el
Monte Bigelow y otro de 1,50 metros de apertura en el cercano Monte Lemmon. El
programa también opera un telescopio de 0,50 metros en el Observatorio de Siding
Spring, Australia. El programa Catalina de observacion del cielo es el rastreo mas
productivo que hay actualmente para descubrir OCT4;

b) El programa Lincoln de investigacion de asteroides cercanos a la Tierra
(LINEAR) funciona cerca de Socorro, Nueva México. Realiza las observaciones con
dos telescopios coposicionados, de 1 metro de apertura y lectura rapida de imagenes
con un dispositivo acoplado por carga (CCD). Hasta hace unos afios este programa
hacia la gran mayoria de los descubrimientos de OCT, y ahora s6lo lo supera el
programa Catalina de observacion del cielo?;

¢) El sistema Spacewatch opera un telescopio de 0,90 metros de apertura
para descubrir los OCT y utiliza un segundo telescopio de 1,80 metros de apertura,
principalmente para el “seguimiento” de los descubrimientos realizados con el
telescopio de 0,90 metros o por otros observatorios; ambos telescopios estan
ubicados en el Observatorio Steward, cerca de Tucson, Arizona, Estados Unidos.
Spacewatch tiene uno de los programas de mas éxito para realizar estas
observaciones de seguimiento, una actividad de fundamental importancia para
asegurar las orbitas de los OCT®.

d) La Universidad de Hawai, donde esta el telescopio de rastreo panoramico
y sistema de respuesta rapida (PanSTARRS), esta construyendo un telescopio de
1,80 metros de apertura en el Monte Haleakala, en la isla Maui, Hawai. Este
telescopio, de campo muy amplio, es el primer telescopio buscador disefiado
especificamente para aportar una cobertura amplia (7 grados cuadrados) de la
totalidad del cielo nocturno accesible, en forma mensual, y cuando entre en
funcionamiento a fines de 2008 deberia convertirse en el principal instrumento para
descubrir OCT. Hay otros planes para construir posteriormente cuatro telescopios
coposicionados, de 1,80 metros (que funcionaran al unisono), en la gran isla de
Hawai, en la cima del Monte Mauna Kea”.

12. Ademads de financiar las mencionadas instalaciones de busqueda de OCT, la
NASA también financia varios observatorios que permiten observaciones de

4 El sitio Web del programa Catalina de observacion del cielo se encuentra en: www.lpl.arizona.edu/css/.
5 La informacion sobre el programa LINEAR esta disponible en: www.ll.mit.edu/mission/space/linear/.

¢ La informacion sobre el proyecto Spacewatch esta disponible en: http://spacewatch.Ipl.arizona.edu/.

7 La informacion sobre el sistema PanSTARRS esta disponible en: http://pan-starrs.ifa.hawaii.edu/public/.
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seguimiento de los descubrimientos recientes. Las observaciones de seguimiento
son necesarias para garantizar que las orbitas de los objetos recién descubiertos sean
lo suficientemente exactas para que éste no se pierda. Estos importantes
observatorios de seguimiento, como el Observatorio de Magdalena Ridge y el
Instituto de Investigaciones Astrondmicas, ambos en los Estados Unidos, se suman a
la labor realizada por el programa Catalina de observacion del cielo y por el sistema
Spacewatch. Una buena cantidad de estas observaciones de seguimiento provienen
de astronomos profesionales y aficionados de todo el mundo. Estos altimos son
aficionados s6lo de nombre: muchos de ellos tienen grandes conocimientos técnicos
y un equipo impresionante y realizan una labor muy profesional. La NASA también
financia programas de observacion para estudiar las caracteristicas fisicas de
los OCT.

La nueva generacion de programas de busqueda de objetos cercanos a la Tierra

13. Todas las actividades actuales de busqueda telescopica de OCT financiadas por
la NASA utilizan telescopios que no fueron disefiados especificamente para este
objetivo. La nueva generacién de actividades de busqueda utilizara telescopios
buscadores de campo muy ancho, capaces de captar objetos mucho mas tenues con
una determinada exposicion. Ejemplos de la nueva generacion de instrumentos de
busqueda son los mencionados PanSTARRS y el gran telescopio de rastreo
sinoéptico.

14. Con financiacion del Departamento de Defensa del los Estados Unidos el actual
telescopio PanSTARRS 1 es un unico telescopio, de 1,80 metros de apertura, que
funciona en Haleakala, Maui, Hawai. El plan es tomar imagenes con un dispositivo
acoplado con carga (CCD) de partes del cielo (7 grados cuadrados) dos veces por
noche y cubrir todo el cielo accesible tres veces por mes lunar (28 dias) utilizando
su nueva camara CCD, de formato muy grande, de 1,4 giga-pixel. Por lo tanto un
OCT en movimiento recibira dos observaciones en la primera noche de
descubrimiento y un conjunto de dos observaciones adicionales en otras dos noches
dentro de cada periodo de 28 dias. Cuando el telescopio PanSTARRS 4 comience a
funcionar con sus cuatro telescopios de 1,80 metros de apertura el sistema podra
tomar imagenes de campos del cielo con el doble de sensibilidad (penetrara una
profundidad de 0,75 magnitudes mas en el espacio) de la que ofrece el sistema
PanSTARRS 1 de unico telescopio, que rastrea usualmente a una magnitud visual de
23. El sistema PanSTARRS 1 ya ha sido construido y esta previsto que funcione a
pleno para fines de 2008.

15. El gran telescopio de rastreo sinoptico (LSST) serd financiado por la Fundacién
Nacional de las Ciencias, del Departamento de Energia de los Estados Unidos,
donantes particulares y otros patrocinadores académicos e institucionales. La
apertura prevista del telescopio es de 8,4 metros de diametro, con un campo de
vision de 9,60 grados cuadrados. Estara emplazado en Cerro Pachon, en el norte de
Chile, y de conseguirse la necesaria financiacion adicional su apertura sera
para 2016. El plan de observacion es abarcar la totalidad del cielo accesible cada
tres noches, con una magnitud mas débil que aparente de 248.

16. Si bien ni PanSTARRS 1, ni PanSTARRS 4, ni gran telescopio de rastreo
sindptico estaran totalmente dedicados a estudiar los OCT, los tres programas han
incluido el descubrimiento de estos objetos como una meta primaria de la ciencia.

10

8 El sitio Web del gran telescopio de rastreo sindptico se encuentra en: www.lsst.org/lsst_home.shtml.
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El producto del campo de vision de un telescopio buscador multiplicado por su area
de apertura se suele utilizar como una medida de la eficiencia con que un rastreo
puede descubrir un OCT. Este producto, denominado “étendu del sistema”, es de
aproximadamente 2 para el mejor sistema de descubrimiento actualmente en
funcionamiento (el programa Catalina de observacion del cielo). El “étendu” para el
PanSTARSS 1, el PanSTARSS 4 y el gran telescopio de rastreo sindptico sera de
aproximadamente 12, 51 y 319, respectivamente.

Interacciones del Centro de Planetas Menores con los centros computacion de
trayectorias del Laboratorio de Retropropulsion y de Pisa

17. Si bien el presente informe se centra en la Oficina del Programa de OCT en el
Laboratorio de Retropropulsién, a continuacion incluimos un breve resumen de las
actividades e interacciones del Centro de Planetas Menores en los Estados Unidos y
los centros de computacion de trayectorias de OCT, ubicados en el Laboratorio de
Retropropulsion y en Pisa, Italia. El Centro de Planetas Menores es el centro
internacional de distribucidén de datos astrondmicos sobre los objetos cercanos a la
Tierra y otros cuerpos del sistema solar. El Centro, que ha sido facultado por la
Unioén Astrondémica Internacional, recopila estos datos, los designa y verifica, otorga
créditos por designacion y descubrimiento de objetos y pone los datos a disposicion
del publico, como asi también de los centros de computacion de trayectorias en el
Laboratorio de Retropropulsion y en Pisa. El Centro tiene otras muchas funciones,
como por ejemplo la generacion de oOrbitas preliminares para los OTC, la
notificaciéon en la Web de posibles nuevos descubrimientos de OTC para los
observadores de seguimiento y la generacion de informaciéon sobre efemérides que
permite observaciones de seguimiento.

18. Especialmente por lo que respecta a los OCT, el Centro de Planetas Menores
facilita inmediatamente datos astrométricos y Orbitas preliminares tanto al
Laboratorio de Retropropulsion como a Pisa. Cuando se reciben esos datos en el
Laboratorio de Retropropulsion se inicia un proceso automatico de determinacion de
orbita y futura trayectoria, y la informacion sobre futuros acercamientos cercanos a
la Tierra se publica inmediatamente en la Web, en el sitio de OCT del Laboratorio.
Cuando el sistema automatico de soporte logico observa la posibilidad de un
acercamiento particularmente proximo el objeto entra en el sistema automatico
CENTINELA, que computa las probabilidades de posibles impactos en la Tierra y la
informacién conexa, como por ejemplo la hora, la velocidad relativa, la energia del
impacto, los valores de escala del impacto, y demds. Las alertas del sistema
CENTINELA se publican directamente en el sitio Web de la Oficina del Programa
de OCT®. En el caso de objetos con una probabilidad de impacto relativamente alto,

gran energia de impacto y/o un intervalo corto hasta el momento del impacto el
sistema CENTINELA notificard al personal de la Oficina para una verificacién
manual antes de publicar los resultados en su sitio en la Web. En esos casos,
primero se controla la exactitud de los resultados y luego se envian a Pisa para su
verificacion. En Pisa se habra desarrollado un proceso similar, y cuando tanto el
sistema CENTINELA como el NEODyS de Pisa dan resultados equivalentes la
informacion pertinente se publicara en forma casi simultanea en ambos sitios Web.
Como estos dos sistemas son completamente independientes esta comprobacion
cruzada constituye un valioso proceso de verificacion previo a la publicacion de la

9 Las alertas de CENTINELA se pueden encontrar en el sitio Web de la Oficina del Programa de
OCT, en: http://neo.jpl.nasa.gov.

11
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informacién sobre objetos de sumo interés cuyo impacto en la Tierra todavia no se
puede descartar.

Oficina del Programa de Objetos Cercanos a la Tierra, de la NASA

19. En julio de 1998 la NASA cre6 la Oficina del Programa de Objetos Cercanos a
la Tierra en el Laboratorio de Retropropulsion para coordinar y supervisar el
descubrimiento de OCT y sus movimientos futuros, computar los objetos con
trayectorias cercanas a la Tierra y, cuando correspondiera, las probabilidades de su
impacto en la Tierra. En marzo de 1999 la Oficina del Programa creé su sitio Web
para publicar informacion sobre los OCT10.

20. Esta Oficina recibe datos astrométricos y oOrbitas preliminares del Centro de
Planectas Menores y a medida que recibe otros datos mejora constantemente esas
orbitas, como asi también las resultantes predicciones de objetos con acercamientos
proximos a la Tierra. Una vez que la nueva orbita se ha adecuado correctamente con
los datos observacionales disponibles (astrométricos), la trayectoria del objeto se
integra numéricamente hacia el futuro para sefialar cualquier acercamiento préoximo
en los proximos 100 afios. Las computaciones orbitales del Laboratorio de
Retropropulsion utilizan los mejores modelos numéricos informéaticos que toman en
cuenta las perturbaciones gravitacionales de los planetas, la luna, los grandes
asteroides, como asi también la reradiacion relativista y la térmica y/o los efectos de
la pérdida de gases (no por gravitacion). Estas orbitas actualizadas y la informacién
sobre acercamientos proximos se computan automaticamente y se publican
inmediatamente en el sitio Web de la Oficina del Programa de OCT. Aquellos
objetos cuyo impacto en la Tierra no se puede descartar se presentan
automaticamente al sistema CENTINELA para someterlos a otros analisis
del riesgo.

21. En el marco del sistema CENTINELA se examinan las posibles orbitas futuras
de un objeto, y se computan las probabilidades de impacto en la Tierra para
determinados datos futuros. Estos resultados se publican inmediatamente en el sitio
Web de OCT del Laboratorio de Retropropulsion. La tinica excepcion a esta cadena
de sucesos ocurre cuando el sistema CENTINELA descubre un objeto relativamente
grande con una probabilidad de impacto relativamente alta y/o un intervalo corto
hasta un posible impacto en la Tierra. En este caso, antes de publicar la informacion
en la Web se envia un mensaje por correo electronico al personal de la Oficina del
Programa de OCT solicitando verificacion de los sucesos. Este proceso de
verificacion manual incluye una correspondencia electronica con colegas de Pisa
para comparar los resultados y, de ser verificados, notificarlos a la sede de la
NASA. También se realiza otra verificacién en el Laboratorio de Retropropulsion
por el método independiente Monte Carlo, que determina miles de variantes de
orbita ligeramente diferentes que pueden adecuarse satisfactoriamente a las
observaciones disponibles y luego integra numéricamente cada oOrbita hasta el
momento del posible impacto en la Tierra. La amplitud de estas variantes de
trayectorias en el momento del posible impacto en la Tierra da una rigurosa
probabilidad de impacto. Como este método Monte Carlo requiere considerables
recursos informaticos solo se utiliza para verificar los resultados obtenidos por el
sistema CENTINELA, mucho mas rapido.

10 E] sitio Web referente a los OTC, de la Oficina del Programa de objetos cercanos a la Tierra, del

12

Laboratorio de Retropropulsion, se encuentra en: http://neo.jpl.nasa.gov.
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22. Ademas de la informacion actualizada sobre orbitas, futuros acercamientos
proximos a la Tierra y probabilidades y circunstancias de un impacto en la Tierra
(aportada por el sistema CENTINELA), el sitio Web de OTC del Laboratorio de
Retropropulsion también suministra la siguiente informacion:

a) Descripciones de programas de busqueda de OTC y enlaces a sus
respectivos sitios Web;

b) Cartas y estadisticas con el calendario de los descubrimientos de OTC,
que muestran el gran incremento en el ritmo de descubrimientos desde 1998;

c¢) Descripciones de misiones espaciales a OCT y enlaces a cada programa;
d) Preguntas frecuentes sobre OCT;

e) Diagramas orbitales interactivos para todos los cometas y asteroides;

f)  Elementos orbitales y magnitudes absolutas (estimaciones de luminosidad);

g) Informes recientes de la NASA relativos a OTC!1;

h) Informes de estudios recientes realizados por el equipo de la Oficina del
Programa de OTC, como por ejemplo el estudio sobre la utilidad de los “tractores de
gravedad” para desviar un OTC que constituya una amenaza para la Tierra;

i)  Articulos con las ultimas noticias enviados al sitio Web de los OCT!2;

j)  Tablas de calendarios (efemérides) utilizadas por los astronomos para
determinar la posicion en el cielo, la velocidad, las distancia al sol y a la Tierra, la
aparente luminosidad y otras mas de cien categorias de informacioén sobre cualquier
objeto. Este sistema premiado Horizons, del Laboratorio de Retropropulsion, que
funciona en Internet, también es utilizado por cientificos internacionales para
generar informacion fidedigna sobre efemérides para los 450.000 objetos conocidos
actualmente en el sistema solar. Entre estos objetos se cuentan el sol, los planetas,
sus lunas, asteroides, cometas y numerosas cosmonaves. Observadores,
investigadores y planificadores de misiones utilizan ampliamente este sistema para
planificar observaciones y rastrear los objetivos de los telescopios espaciales y
terrestres, como asi también las cosmonaves. Desde sus inicios en octubre de 1996
el sistema Horizons ha respondido a mas de diez millones de solicitudes (mas de
2.200 por dia) recibidas de 300.000 ubicaciones Unicas;

k) Un informe amplio sobre la trayectoria futura del OCT Apofis — que
pasara dentro de los 5 radios terrestres de la superficie de la Tierra (una distancia
menor que la de los satélites de comunicaciones) el 13 de abril de 2029 y que
actualmente tiene una posibilidad en 45.000 de impactar contra la Tierra siete aflos
mas tarde, el 13 de abril de 203613,

23. A continuacion se mencionan algunos de los logros mas recientes de la Oficina
del Programa de OCT:

11

13

Los informes recientes de la NASA sobre OCT se pueden encontrar en: http:/neo.jpl.nasa.gov/links/.
Los articulos con las ultimas noticias enviados al sitio Web de los OCT se pueden encontrar en:
http://neo.jpl.nasa.gov/news/.

El informe sobre el asteroide Apofis esta disponible en: http:/neo.jpl.nasa.gov/apophis/.

13
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a) La rapida y correcta prediccion de la entrada del pequefio asteroide TC3
que impactd en el norte del Sudan el 7 de octubre de 2008, a las 2:46, hora del
meridiano de Greenwich;

b) La correcta prediccion de un acercamiento proximo a la Tierra del NEO
2007 TU24, un objeto cuyo diametro es de aproximadamente 330 metros a menos de
1,4 distancias lunares (554.200 Km.), el 29 de enero de 2008;

c¢) La correcta prediccion de un acercamiento proximo a Marte, dentro de
los 26.000 Km, del asteroide cercano a la Tierra 2007 WDS5, el 30 de enero de 2008
- un objeto cuyo diametro es de aproximadamente 50 metros;

d) El establecimiento por parte del personal de la Oficina del Programa
OCT de excelentes interfaces con los equipos de rastreo de OCT de la proxima
generacion (de Pan-STARRS y del gran telescopio de rastreo sindptico).

24. El desarrollo del sistema de soporte 16gico automdtico que ya funciona en la
Oficina del Programa de objetos cercanos a la Tierra se realizd6 pensando en la
proxima generacion de busqueda, para cuando se espera que el ritmo de
descubrimientos aumente en mas de un orden de magnitud. Cuando esto ocurra la
carga adicional se manejard con computadoras adicionales que funcionen en
paralelo y no deberian ser necesarios cambios importantes del soporte ldgico. La
proxima generacion de busqueda probablemente descubra 40 veces el nivel actual
de alertas de impacto (en su mayoria casos en que una Orbita inicial imprecisa
todavia no descarta un impacto en la Tierra). Si bien habra que refinar algunos
procesos e interfaces, la Oficina del Programa de OCT del Laboratorio de
Retropropulsion estd en condiciones de manejar la creciente actividad.

Consejo Consultivo de la Generacion Espacial
[Original: inglés]

Introduccion

1. En los ultimos afios los objetos cercanos a la Tierra han atraido mucho la
atencion. Dada la amenaza posible que presentan para la Tierra, la cuestion es
claramente universal, y como la mitad de la poblacién mundial es menor de 25 afios
también es una cuestion que interesa a la juventud. El Consejo Consultivo de la
Generacion Espacial cred un grupo de trabajo del proyecto OCT que se ocupara de
estas cuestiones. En colaboracidon con la Asociacion de Exploradores del Espacio y
otras entidades que se ocupan de los OCT, el Consejo ha pensado en crear
actividades que interesen a los jovenes y les permitan aportar sus ideas.

2. El proyecto se centra en tres temas principales:

a)  Marco juridico. La Asociacion de Exploradores del Espacio (ASE) esta
elaborando un borrador de marco juridico para presentarlo a la consideracion de la
Comisioén sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos. Como
ambos son observadores ante la Comision, el Consejo Consultivo de la Generacion
Espacial apoya la labor de 1a ASE en ese ambito;

b)  Conceptos de desviacion de asteroides. Después de una exhaustiva
investigacion de las actuales propuestas tecnoldgicas de mitigacion de los OCT el
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Consejo Consultivo de la Generacién Espacial invitd a sus miembros a que
propusieran nuevas ideas para apoyar las actividades mundiales de mitigacion;

c) Actividades de divulgacion. Se han analizado diversos métodos de
divulgacion para determinar si la informacion sobre la amenaza de OCT se puede y
se debe difundir al publico en general y a determinados grupos, como por ejemplo
los jovenes y, en caso de difundirla qué formas seria conveniente adoptar.

3. El Consejo Consultivo de la Generacion Espacial es una organizacién no
gubernamental que tiene por objeto representar los intereses de los estudiantes y
jovenes profesionales del espacio mediante el didlogo con las Naciones Unidas, los
Estados y los organismos espaciales. El Consejo tiene la condicion de observador
permanente ante la Comision sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con
Fines Pacificos.

4. Un grupo de estudiantes y jovenes profesionales del Consejo Consultivo de la
Generacion Espacial han estado debatiendo el verdadero riesgo que presenta para la
humanidad un posible choque, y han estado buscando métodos de prevencion y
desviacion.

5. El Consejo Consultivo de la Generacion Espacial participa en muchos temas
relacionados con los OCT, como por ejemplo cuestiones de trabajo sobre el marco
juridico, conceptos técnicos de la desviacion y actividades de divulgacion que se
describen a continuacioén en mas detalle.

Mareco juridico

6. El Comité sobre Objetos Cercanos a la Tierra, de la Asociacion de
Exploradores del Espacio, se form6 para observar los trabajos relacionados con los
OCT y transmitir informacién a importantes organizaciones sobre el espacio en todo
el mundo. El Comité prepar6 una carta explicando los posibles impactos de OCT y
las precauciones que deberian tomarse. En la carta se afirma que si bien los
desastres naturales pueden provocar muerte y panico a nivel local o regional, el
impacto de un OCT puede causar un desastre mundial, especialmente dada la falta
de preparacion del mundo. Se destaca que, si bien los impactos de OCT no son
frecuentes, sus consecuencias podrian ir desde los dafios mundiales a la extincion
total. La tecnologia espacial de avanzada que ahora esta disponible permitiria a la
humanidad prepararse, protegerse y sobrevivir. En la carta se sugiere que se dicten
leyes y se elaboren politicas operacionales que permitan la adopcion de decisiones
en caso de crisis y que se considere la posibilidad de desviar un OCT empleando el
necesario poder espacial y procedimientos de propulsion.

7. La ASE ha participado en conferencias y talleres destinados a despertar la
conciencia sobre la importancia de adoptar decisiones respecto de la desviacion
de OCT. El Consejo Consultivo de la Generacion Espacial apoya a la ASE en sus
esfuerzos por crear un marco juridico internacional para responder a la amenaza de
los OCT.

8.  Como integrante del Equipo de accion sobre objetos cercanos a la Tierra, de la
Comisién sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos, el
Consejo Consultivo de la Generacion Espacial participa en los actuales debates
sobre el tema y colabora con otros miembros del Equipo de accion para encontrar
soluciones.

15
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3.

Conceptos de desviacion de asteroides

9.  Estan apareciendo muchisimas ideas sobre el concepto de la desviacion de los
asteroides; incorporan adelantos tecnologicos modernos y futuros, y cuentan con el
respaldo de calculos cientificos firmes y justificaciones de viabilidad. Entre estos
conceptos estan la ablacion solar y por laser, las explosiones nucleares, ¢ incluso la
utilizacidon de cosmonaves de gran masa que actuan como “remolcadores”, sacando
al cuerpo de su curso para impedir que choque con la Tierra. Habra que considerar
los aspectos juridicos y politicos de estas estrategias, tales como la financiacion, el
compromiso asumido por el pais y la utilizacion de ojivas nucleares o militares.

10. Miembros del Consejo Consultivo de la Generacion Espacial han examinado
diversos conceptos que podrian facilitar la mitigacion de los asteroides, entre ellos
los magnetos de alta potencia para objetos metalicos y la utilizacion de transferencia
de calor para derretir cuerpos helados, causando un cambio en la velocidad y, por lo
tanto, modificando la orbita.

Actividades de divulgacion

11. Las actividades de divulgacion sobre el tema de los OCT deben manejarse con
cuidado porque, si bien el ptiblico necesita ser educado a este respecto, la tendencia
que tienen los medios de informacion de generalizar, simplificar en demasia y crear
sensacionalismo, las historias de peligros podrian provocar una reaccidén excesiva
del publico y tener el efecto contrario al deseado.

12. Conciente de las dificultades implicitas, el Consejo Consultivo de la
Generacion Espacial decidio limitar sus actividades de divulgacion a los estudiantes
y jovenes profesionales que ya estan interesados en temas del espacio ultraterrestre.
El grupo OCT del Consejo tratarda de aprovechar la experiencia adquirida en su
labor con los jovenes para fomentar la generacion de ideas y poder extender al gran
publico las actividades de divulgacion

13. El Consejo Consultivo de la Generacidon Espacial organizd un concurso para
estudiantes y jovenes profesionales denominado “Mover un asteroide 2008, cuyo
proposito era alentar a los jovenes a desarrollar conceptos Unicos e innovadores
sobre la forma de desviar un asteroide o cometa que pudiera impactar en la Tierra.
Un jurado selecciond dos trabajos técnicos sobresalientes, que recibieron de premio
un viaje a Glasgow para presentar sus trabajos en el Congreso de la Generacion
Espacial y en el 59° Congreso Astronautico Internacional. El Consejo anuncid los
resultados del concurso en el centenario del ultimo impacto importante en la Tierra
de un asteroide o cometa, conocido como la explosioén de Tunguskal“.

14. También despertd interés una encuesta en el Consejo Consultivo de la
Generacion Espacial realizada para recabar las opiniones de sus miembros sobre los
esfuerzos realizados por la ASE para presentar a la Comisidon sobre la Utilizacidon
del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos un proyecto de protocolo con un
marco juridico para mitigar la amenaza de los OCT. El Consejo presentd los
resultados de esta encuesta al 45° periodo de sesiones de la Subcomision de Asuntos
Cientificos y Técnicos de la Comision sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre

La informacion sobre el concurso “Mover un asteroide 2008 esta disponible en:
www.spacegeneration.org/asteroid.
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con Fines Pacificos, celebrado en Viena en 2008, y estd preparando una encuesta de
seguimiento entre sus miembros!3.

15. Como resultado directo de esa presentacion el Consejo Consultivo de la
Generacion Espacial se interes6 en el comité de organizacion de la conferencia de
defensa planetaria convocada por la Academia Internacional de Astronautica, que se
celebrara en abril de 2009 en Granada, Espafia, con el fin de apoyar la participacion
de estudiantes en esa conferencia.

16. El grupo OCT del Consejo Consultivo de la Generacion Espacial esta abierto a
todos los estudiantes y jovenes profesionales interesados. El entusiasmo y los
aportes de los jovenes, podrian contribuir en gran medida a proteger el planeta
Tierra de la amenaza que presentan los objetos cercanos a la Tierral®,

15 Los resultados de la encuesta titulada “NEOs: a youth perspective”se pueden consultar en:
www.unoosa.org/pdf/pres/stsc2008/tech-21.pdf.

16 La informacion sobre el Consejo Consultivo de la Generacion Espacial se encuentra en su sitio Web:
www.spacegeneration.org/neo.
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