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EL RETO EUROPEO DE CONTRIBUIR DE MANERA SISTEMATICA AL ESTUDIO
DE LOS ASTEROIDES CERCANOS A LA TIERRA [NEAR EARTH ASTEROIDS, NEA)
SE HA MATERIALIZADO EN ESTE PROYECTO CON LA PARTICIPACION

DE ALGUNO DE LOS PRINCIPALES OBSERVATORIOS DEL CONTINENTE.

urante finales de la dé-
cada de los ochenta y
principios de los no-
venta del siglo pasa-
do el interés por los as-
teroides peligrosos ha crecido de
manera constante. Como en otras
ocasiones, los Estados Unidos to-
maron la iniciativa en el estudio
de estos objetos y, siendo cons-
cientes del peligro que supondria
el impacto de un asteroide con-
tra nuestro planeta, dedicaron ca-
da vez mas recursos para este fin.
Fue a mediados de los noventa
cuando la deteccion de estos ob-
jetos se incrementoé a un ritmo sin
precedentes debido a la puesta en
marcha de grandes proyectos de
rastreo como el LINEAR (Lincoln
Near-Earth Asteroid Research),
el Catalina Sky Survey (CSS) o el
Pan-STARRS (Panoramic Survey
Telescope & Rapid Response Sys-
tem) entre otros, que de mane-
ra sistematica rastrean el cielo uti-
lizando telescopios de mediano y
gran tamano (entre 1,5y 3,5 me-
tros de diametro).

En pleno auge del descubri-
miento de estos objetos surgio
en Europa la idea de crear una
red de observatorios que se de-
dicara al seguimiento y estudio
estos asteroides. Asi, en el ano
2006, en el Instituto de Mecanica
Celeste y Calculo de Efemérides
en Francia (IMCCE), los docto-
res Ovidiu Vaduvescu y Mirel Bir-
lan, colegas rumanos desde anos
atras, idearon el programa EU-
RONEAR (European Near Earth
Asteroid Research).

La finalidad de este programa
es hacer un seguimiento sistema-
tico de los asteroides que por la
trayectoria de su orbita pueden
suponer un riesgo para la Tie-
rra. Estos asteroides son los as-
teroides conocidos como NEA,
Near Earth Asteroids. Se caracte-
rizan por tener una distancia al
perihelio inferior a 1,3 unidades
astron6micas y se clasifican en
tres tipologias principales: Amor,
Apolo y Atenas. Los asteroides
Atiras también pueden ser con-
siderados NEA. A partir de esta
clasificacion, se suponen asteroi-
des potencialmente peligrosos
(PHA, Potencially Harzadous As-
teroids) aquellos cuya 6rbita pa-
sa a menos de 0,05 unidades as-
tronomicas de la Tierray que
tienen una magnitud absoluta
inferior a 22. Estos asteroides tie-
nen un tamano aproximado su-
perior a 150 metros (asumiendo
un albedo del 13 %), lo que su-
pone un verdadero riesgo para
la humanidad.

Hasta el momento de escribir
este articulo se han descubierto
714 351 asteroides de los cuales
14 446 son NEA (2,0 %) y de es-
tos 1704 estdn catalogados como
de alto riesgo (PHA).

La red de observatorios que
participan en este proyecto ha
ido creciendo con el tiempo. En
la actualidad EURONEAR se nu-
tre de la participacion de tre-
ce observatorios ubicados en va-
rios paises de Europa y Chile en-
tre los que destacan los teles-
copios Mercator, con un espe-

jo de 1,3 metros de diametro,

el Isaac Newton, con una 6ptica
de 2,5 metros, y el William Hers-
chel (los tres en el Observato-
rio del Roque de los Muchachos,
en la isla de La Palma), con un
espejo de 4,2 metros de diame-
tro. También pertenecen a la red
el Observatorio Haute Provence
(Francia), con un telescopio de
1,2 metros de diametro, o el teles-
copio de 0,7 metros del observa-
torio astronémico de la Univer-
sidad de Potznan (Polonia), en-
tre otros. De todos ellos el Isaac
Newton ha sido el mas producti-
vo. El hecho de utilizar telesco-
pios de tamanos medios y gran-
des permite analizar asteroides
de brillos débiles que rondan la
magnitud 21y 22.

El proyecto esta formado por
tres grupos de trabajo: astrome-
tria, fotometria y espectrosco-
pia. Asi el analisis de los NEA se
realiza desde un triple enfoque y
permite calcular los parametros
orbitales, la familia a la que per-
tenecen, el tamano, el periodo
de rotacion, el albedo, la masa,
orientacion de los polos, minera-
logia y la posible multiplicidad.

En lo que a astrometria se re-
fiere, el programa EURONEAR
ha mejorado el calculo de 6rbi-
tas de mas de 1500 NEA, para
lo cual se han utilizado softwa-
res como ORBFIT, Find_Orb o
THELI, este ultimo de uso obli-
gatorio trabajando con cama-
ras de campo amplio y con bue-
nos resultados en la correccion
de campos.
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Respecto a los trabajos en fo-
tometria, hasta el momento se
han analizado un centenar de
NEA utilizando filtros fotomé-
tricos del sistema Sloan. Al tra-
bajar bajo este sistema fotomé-
trico es necesario determinar
las magnitudes r y g de las estre-
llas implicadas en el analisis en
aquellas regiones del cielo en
las que el catalogo Sloan no las
incorpora. Esta tarea supone el
analisis de placas fotométricas
complementarias a este catalo-
go a partir de tomas realizadas
directamente por telescopios de
la red EURONEAR. Un detalle
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interesante para la optimizacién
de los recursos y del tiempo de
uso de los observatorios es el
uso de camaras multisensor. Es-
te es el caso de la camara MAIA
(Mercator Advanced Imager for
Asteroseismology) que permite
adquirir imagenes en tres cana-
les diferentes de manera simul-
tanea, lo que optimiza el uso del
instrumental y mejora la preci-
sion de los resultados. Este dis-
positivo esta instalado en el teles-
copio Mercator de La Palma y
opera a-113° C ofreciendo una
resolucion por debajo de 0,33
segundos de arco. En las tareas

FIGURA 1. Asteroides tipo NEA
descubiertos hasta principios de julio
de 2016. [Cortesia Alan Chamberlain,
NASA/JPL)

FIGURA 2. Curva de luz de uno de los
primeros NEA estudiados por EURO-
NEAR con el telescopio Isaac Newton.
(Cortesia 0. Vaduvescu et al., 2015)

fotométricas se combina el uso
de varios softwares como IRAF,
LIDAS y Canopus.

A diferencia de otros progra-
mas de seguimiento de NEA,
EURONEAR utiliza técnicas de
espectroscopia para calcular
el albedo de estos cuerpos, sus
propiedades fisicas y otros pa-
rametros. El instrumento utili-
zado para estos fines es el IDS
(Intermediate Dispersion Spec-
trograph) instalado en el teles-
copio Isaac Newton. En otros
casos concretos también se ha
utilizado el espectroscopio OSI-
RIS (Optical System for Imaging
and Low Resolution Integrated
Spectroscopy) instalado en el
Gran Telescopio CANARIAS, co-
mo en el estudio del NEA 2014
NL52, con una magnitud abso-
luta de 23,2. Tras analizar su es-
pectro se determino la taxono-
mia de este objeto, tratandose
de un NEA de clase espectral S.
Para este asteroide se calcul6 un
periodo de rotacion stuper rapi-
do de 0,074 horas.

La aplicacion de técnicas de
andlisis desde este triple enfoque
(astrométrico, fotométrico y es-
pectroscopico) permite hacer un
andlisis integral de cada objeto,
siempre y cuando existan datos
con suficiente solidez como para
obtener resultados robustos.

PRINCIPALES RESULTADOS
En el transcurso de estos diez
anos la produccion cientifica del



ALGUNOS DE LOS TELESCOPIOS DE LA RED EURONEAR
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proyecto EURONEAR se ha re-

Observatorio

Cerro Tololo, Chile

Cerro Tololo, Chile

Roque de los Muchachos, La Palma, Espana
Roque de los Muchachos, La Palma, Espana
Rogue de los Muchachos, La Palma, Espana
La Silla, Chile

Tautenburg, Alemania

Las Campanas, Chile

Cerro Armazones, Chile

Haute Provence, Francia

Pic du Midi, Francia

Argelander Institute, Bonn, Alemania
Observatorio Isaac Aznar, Valencia, Espana

A'lo largo de esta década del

copilado en diez trabajos que
han sido publicados en las prin-
cipales revistas astron6micas.
Ademas, otros datos obtenidos
en este proyecto han sido utiliza-
dos para la elaboracion de otros
tantos papers.

Se han realizado dos docenas
de comunicados mediante la
asistencia a jornadas y workshops
asi como catorce circulares de
la Unién Astronémica Interna-
cional. También ha contribuido
con ciento cincuenta circulares
electronicas del Minor Planet
Center (MPEC).

proyecto se han descubierto va-
rios centenares de asteroides del
cinturén principal, algunos de
ellos binarios. También se han
encontrado nueve NEA, los pri-
meros de ellos utilizando el teles-
copio Isaac Newton ubicado en
La Palma.

Estos resultados han permitido
calcular una ratio de deteccion
de asteroides peligrosos. Esta ra-
tio es de un asteroide por cada
2,8 grados cuadrados de cielo,
bajo las condiciones de un cie-
lo totalmente oscuro con ausen-
cia de Luna, con un seeing por

FIGURA 3. Sesion de trabajo EU-
RONEAR con estudiantes rumanos

de programa de doctorado en el
telescopio Isaac Newton (La Palmal,
el més productivo en el reconocimien-
toy estudio de los NEA. En el centro,
de azul, el doctor Ovidiu Vaduvescu.
(Cortesia del autor)

debajo de 1,5 segundos de arco
y utilizando 6pticas de dos me-
tros de diametro. Hay que te-
ner en cuenta que, a diferencia
de los grandes rastreos especia-
lizados en la deteccion de NEA,
el EURONEAR tiene como fina-
lidad el analisis de estos objetos.
Hay que resenar que los asteroi-
des descubiertos en este proyec-
to lo han sido gracias a serendi-
pias en los trabajos astrométricos
y a la participacion de estudian-
tes de programas de doctorado
y astronomos amateur que redu-
jeron las imagenes en cuestion
de horas.

Ademas de los analisis realiza-
dos a partir de observaciones di-
rectas, también se han realizado
tareas de mineria de datos, exa-
minandose mas de 70 000 image-
nes obtenidas con el telescopio
japonés SUBARU entre los anos
1999y 2012. Igualmente se han
reducido 13 000 placas fotogra-
ficas obtenidas con el telescopio
refractor de 0,4 metros del Ob-
servatorio de Bucharest entre los
anos 1930y 2005, y también se
ha realizado la revision de
25 000 imagenes procedentes
del sistema Megaprime/Mega-
cam. Este es un sistema de cap-
tura de imagenes que crea mo-
saicos a partir de treinta y seis
imagenes CCD de 2048 x 4612
pixeles cubriendo en su conjun-
to un area del cielo de un gra-
do cuadrado. Estd instalado en
el telescopio canadiense-fran-
cés-hawaiano de 3,6 metros ubi-
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cado en Mauna Kea (Hawai).
Gracias a este trabajo se han lle-
gado a detectar 143 NEA y PHA.
En estas y otras tareas han parti-
cipado estudiantes de programas
de doctorados y post-doctorado
de varias universidades europeas,
lo que confiere a este proyecto
un valor no solo investigador si-
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no también docente, ya que pone
a disposicion de estos alumnos re-
cursos y conocimientos que mejo-
raran sus competencias futuras.

RETOS DE FUTURO

Hasta la actualidad mas de una
veintena de telescopios de tama-
no grande (> 2 metros) han par-

FIGURA 4. Espectro visible del NEA
2014 NL52 obtenido con el instrumen-
to OSIRIS (Gran Telescopio CANA-
RIAS], en comparacién con espectros
de asteroides tipos Sr, Sqy R. (Corte-
sfa 0. Vaduvescu et al., 2015)

FIGURA5. Curva de luz, con un
periodo de rotacion de 3,543 h, del
asteroide 2011 WK15 realizada con el
telescopio Isaac Newton. (Cortesia
Radu Cornea, Marian Predatuy Ama-
deo Aznar, EURONEAR 2015)

ticipado en las tareas de segui-
miento de asteroides peligrosos.
Entre los retos de futuro se en-
cuentra la ampliacién de la red
EURONEAR con mas nodos si-
tuados en el hemisferio sur pa-
ra tener una mayor cobertura
del cielo.

Otro reto es la incorporacion
del telescopio de 1 metro Jaco-
bus Kapteyn, del Instituto de As-
trofisica de Canarias, a la red
EURONEAR, asi como el teles-
copio Schmit de 1 metro del Eu-
ropean Southern Observatory
ubicado en La Silla, Chile, ope-
rando ambos de manera perma-
nente en este tipo de trabajos.

Desde el punto de vista de la
produccioén cientifica, duran-
te la segunda mitad de 2016 se
publicara un nuevo paper con
el analisis fotométrico y espec-
trométrico de una quincena de
NEA y en 2017 vera la luz un
nuevo documento con el ana-
lisis de medio centenar mas de
estos objetos (A)

Amadeo Aznar Macias,
Equipo EURONEAR.
Miembro de la
Asociacion Valenciana
de Astronomia.
Para contactar:
aptogldaptog.com
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