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iLos asteroides no son mi problema,
Comandante!
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Asteroides: fosiles del
sistema solar
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Donald C. Johanson

https://www.nationalgeographic.com/science/article/lucys-baby-adds-to-early-human-record
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Lucy In The Sky With Diamonds
https://www.youtube.com/watch?v=naoknj1ebq|l
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Crédito: NASA's Scientific Visualization Studio.


https://www.nature.com/articles/d41586-021-02807-w
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https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.nytimes.com%2Fes%2F2019%2F11%2F04%2Fespanol%2Fenriqueta-basilio-llama-olimpica.html&psig=AOvVaw0QQi4CszMNdwqtgD324GZl&ust=1637785098289000&source=images&cd=vfe&ved=0CAsQjRxqFwoTCOj6jYqnr_QCFQAAAAAdAAAAABAD
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https://www.youtube.com/watch?v=LJBv4reH9IU&feature=emb_logo



https://www.youtube.com/watch?v=LJBv4reH9IU&feature=emb_logo

nAaae

jEstudiar asteroides es mejor
que en las peliculas!



iMejor que en las peliculas!
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El asteroide B-612 es un miniplaneta situado en el cinturon de
asteroides, especificamente en la zona compartida con los asteroides
325, 326, 327, 328, 329 y 330. Fue descubierto en el ano 1909, por el
astronomo turco Mehmet Ben Behnet, sin embargo, su descubrimiento
se hizo conocido a partir de 1945, cuando el investigador francés Antoine
de Saint-Exupeéry lo describié en su ensayo

Estudio sobre el asteroide B-612: geologia, caracteristicas y presuntas
formas de vida

El ensayo esta basado en algunos apuntes que estaba leyendo cuando
su avion se accidentd en el desierto del Sahara. Hay rumores de que
estaba cotejando informacién con un nino extraviado en el desierto, pero
eso no esta confirmado.

Tiempo despues, cuando se esperaba una segunda parte del estudio,
Saint-Exupéry fue a realizar un viaje de exploracion en el Mar
Mediterraneo para buscar informacion sobre el paradero de Amelia
Earhart, desaparecida en 1937 en el Pacifico. Aun lo estamos
esperando...


http://inciclopedia.wikia.com/wiki/Cintur%C3%B3n_de_asteroides
http://inciclopedia.wikia.com/wiki/Cintur%C3%B3n_de_asteroides
http://inciclopedia.wikia.com/wiki/Wea
http://inciclopedia.wikia.com/wiki/El_Principito
http://inciclopedia.wikia.com/wiki/El_Principito
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La importancia de encontrar OCTs (NEOs)

e Asteroides y cometas han impactado a |la Tierra y volveran a
hacerlo

* Riesgo de impacto - extremadamente bajo pero consecuencias
podrian ser catastroéficas
o Chicxulub — 10-14 km; crater 180km; 100 Tera-toneladas TNT
o Tunguska — 40-60m; 2150 km?; 10 — 15 Mega-toneladas TNT

Unico entre riesgos naturales donde hay capacidad de prevenir
impactos tomando acciones oportunas

Deseable preparar una respuesta a través de cooperacion
internacional
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Chicxulub Crater o "‘:!;j__ = /////Z

Yucatan Peninsula

Cenotes
(sinkholes)







Tunguska — Impacto de 1908

Area destruida — 2150 km?2 Meteorito de 80 m de largo

Foto: Archivos de Rusia (1927)
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Crater Barringer, Arizona ///\\§\\
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Impacto: 50,000 anos, descubierto en 1930

Diametro — 1.2 km
Meteorito de 50 m de largo




éDe qué dependen los daihos de un impacto?

* Propiedades fisicas del
impactador (masa,
tamaino, composicion
quimica, periodo de
rotacion)

* Condicionesdeentrada
enla atmodsfera
(velocidad y angulo de
entrada)

¢ Luga r del im paCtO High atmospheric break-up close to zero
sobre la superficie de Tunguske-Ska events 5,000
Ia Tie rra Large sub-global event 500,000

Low global effect threshold 1.5 billion

Nominal global effect threshold 1.5 billion

High global effect threshold 1.5 billion

Rare K/T scale events (of type associated 6 billion
with extinction of dinosaurs)

ESTIMATED FATALITIES for a wide variety of different impact scenarios
(after Chapman & Morrison, 1994, Nature 367, 33)




Objetos Cercanos a la Tierra (OCTs)
Near Earth Objects (NEOs)

Son aquellos (asteroides, cometas o meteoritos) con
Orbitas tales que eventualmente pueden
interaccionar con la Tierra.

éTamanos?
Entre algunos metros y algunos kildmetros

¢ Cuantos NEOs hay?
Detectados mas de 20,000, se calculan millones.

¢ Potencialmente peligrosos?
2,000, se calculan 20,000



Asteroides Cercanos a la Tierra (NEAs)
Asteroides Potencialmente Peligrosos (PHAs)

Al moverse al interior del sistema solar,
un asteroide se convierte en un

. : Orbit Comparisons
Asteroide Cercano a la Tierra (NEA). ¥ '

Mars

« Distancias perihélicas q < 1.3 UA.
Pueden pasar a 0.3 UA de la Tierra; es
decir 45 millones de km, unas 120
veces la distancia media de la Tierra a
la Luna.

« Asteroides Potencialmente Peligrosos
(PHAs) son un subgrupo de NEAs que
pueden tener distancias minimas de
interseccion orbital con la Tierra de 0.05
UA (7.5 millones de km de la Tierra,
unas 20 veces la distancia media de la
Tierra a la Luna). Estos objetos pueden
estar en trayectorias de colision con la
Tierra.

NG o Typical PHA

Typical NEA
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¢Cuantos NEAs hay y de qué tamano?

Near-Earth Asteroids Discovered
Most recent discovery: 2024-Jul-14
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https://cneos.jpl.nasa.gov/stats/ Discovery Date Alan Chamberlin (JPL/Caltech)
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Near-Earth Asteroids Discovered
Total per Size Bin (as of 2024-Jul-22)
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https://cneos.jpl.nasa.gov/stats/ Estimated Diameter (m) Alan Chamberlin (JPL/Caltech)




¢Cuantos NEAs hay y de qué tamano?

(31,244 al 19 de octubre de 2023)

Near-Earth Asteroid Discoveries by Survey
All NEAs (as of 2024-)Jul-22)
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https://cneos.jpl.nasa.gov/stats/ Discovery Date Alan Chamberlin (JPL/Caltech)
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Poblacion de NEAs

(tamano, magnitud, energia de impacto & frecuencia)
Impact Energy, MT

10 10°

Brown et al. 2002
Constant power law
Discovered to 7/21/10
2010
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Ancillary Scales: Impact Energy
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Razon para el rapido aumento en descubrimientos

Existe un programa — International Spaceguard Survey

Componente de EEUU al trabajo del International Spaceguard
Survey ha proporcionado mas del 98% de las nuevas detecciones

Congreso de EEU pidido a NASA (mayo de 1998) encontrar 90% de
NEOs > 1km en 10 afos; ~S4M dls/afio (2002)

2005; Congreso pide encontrar 90% asteroides > 140m en 15 anos;
S20 M dls/afio (2012)

2013; Congreso aumento el presupuesto a S40M dls/afio



Population of NEAs by Size, Brightness,
Impact Energy & Fréquency (Harris 2006)

Impact Energy, MT

Assumes average density and
20 km/sec impact velocity
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Como si son —> 2012DA14 y Chelyabinsk
(Interaccion con la Tierra — febrero de 2013)
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NASA’s NEO Search Program W&\\\\\\\

(Current Systems)

Minor Planet Center (MPC) nNA

 JAU sanctioned
* Int’l observation database
» Initial orbit determination

 NEO-WISE

www.cfa.harvard.edu/iau/mpc.html .l M o el
NEO Program Office @ JPL Y { -
* Program coordination JPL
» Precision orbit determination ‘ Sun-synch LEO

» Automated SENTRY
www.neo.jpl.nasa.gov

LINEAR

MITAE

Soccoro, NM




Detecciones de NEO-WISE

Objetos detectados por NEOWISE
hasta febrero de 2011 (distancias
en Unidades Astronémicas).

Circulo exterior: érbita de Jupiter;
los circulos interiores
representan las 6rbitas de los
planetas terrestres.

Los NEOS conocidos
previamente se muestran como
puntos verdes.

Los cometas previamente
conocidos observados por WISE
se muestran como puntos azules.

Los cometas descubiertos

Todos los demas objetos, la
mayoria del cinturén principal de
asteroides, se muestran como
puntos negros.




Asteroides que se acercan a la Tierra

Los asteroides que pasaran a una distancia minima de la Tierra en los proximos 200 afnos
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Redactor: Elena Pridéannikova. Disefio: Alexéi Stoliarov.
Director artistico: Ilia Ruderman. Director: Pavel Shéroj. Plantilla: Alexéi Novichkov

Fuente: http://neojplnasa.gov/
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Diciembre 2013: //Z?§\\
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Asamblea General acuerda las recomendaciones 5:=

ifihAQe
—Se debe establecer una Red Internacional de

Alerta de Asteroides (IAWN)

—Se debe establecer un Grupo Consultivo de
Planificacion de Misiones Espaciales (SMPAG)




UN Office of Outer Space Affairs Overview for NEO
Committee on Peaceful Uses of Outer Space Threat Res ponse

&tob/,s,’ See A/AC.105/C.1/L.329
of Cegy, /e” Dec. 21, 2012*

\a: Ad-hoc mitigation
mission advisory
group \

Advise planning for and Affected
/] i dible threat
nform in case of credible threa response to the threat nations

Member States

7 A
\ocaGO“ A o e~ ‘,eﬂ
Qe Disaster ' Miss; . tion
& et 55100 plans
““93 65e\' Response. Plang
Plans

|

‘ Space Missions
Planning Advisory
Impact disaster Group
planning advisory (SMPAG)

Observers, analysts, group Space Agencies

modelers...

International
Asteroid Warning

Network (IAWN)

Disaster response
agencies

*http://www.00sa.unvienna.org/oosa/en/COPUQOS/stsc/wgneo/index.html
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Camara Schmidt del INAOE =
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Estacion de monitoreo de Asteroides con la //////,?\\E\\\
Camara Schmidt del INAOE

Se ha habilitado la histérica Camara Schmidt del INAOE, con un sistema éptico
renovado y una electrénica y sistema de adquisicion modernizados, para establecer
un programa de monitoreo de asteroides.

Objetivos:
Observaciones fotométricas (curvas de luz) de Objetos Cercanos a la Tierra (NEOs) y

de asteroides del Cinturén Principal para determinar sus parametros fisicos
(periodos de rotacion, forma, tamaiio, orientacion del eje de rotacion, etc.)

En enero de 2016 el INAOE se integré a la International Asteroid Warning Network
(IAWN), auspiciada por la ONU.

Integrante de la Red Mexicana de Fotometria de Asteroides (Unison, UANL, UdeM,
UdeG, UNAM, IPN, UAZ, UACoah)



Initial Signatories to IAWN
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National Institute of
Astrophysics, Optics & Electronics

Peter Birtwhistle (amateur follow-up observer,

European Southern Observatory (ESO)

) oy
+ 1 - -

MHCTUTYT acrposoMum PAH

Institute of Astronomy Russian Academy
of Science (INASAN)

Korean Astronomy & Space Science Institute
(KASI)

and, NASA Planetary Defense
Coordination Office (PDCO)



Curvas de luz de asteroides. (1117) Reginita

Phased Plot: (1117) Reginita
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North Pole View Equatorial View (Z = 0°)

South Pole View Equatorial View (Z = 90°)

Astrofisica - CAmara Schmidt Astrofisica - Camara Schmidt
1084 Tamariwa 87 Sylvia

2015/04/20 22:36-23:32 2015/04/20 21:30-22:28




Espectroscopia Optica de NEAs en el
Observatorio Astrofisico Guillermo Haro
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Rejilla de 50 I/mm.

Cobertura espectral de 4000 a 950(
Dispersion: 10 A/pix
Ancho de la rendija: 400 micras (3.

en el cielo)

-~

3 0.4 0.5 0.6 0.7

Navelength(um

CCD Site600 1024x1024 pixeles




o000, o

oS
BCONACYT & SEXY

Nacional de Ciencia y Tec

fnAQe ANIVERSAHIU

EI INAOE Investigaciéon y Desarrollo Tecnoldégico Posgrados Vinculacion Transparencia Proteccion de Datos Personales

Bolsa de Trabajo

INAOE » Posgrados ¥ Oferta Académica ¥ Posgrado en Ciencia y Tecnologia del Espacio

Posgrado en Ciencia y Tecnologia del
Espacio

Doctorado

Maestria
INAOCE es uno de los Centros CONACYT mas antiguos y consolidados, y

cuenta con una planta académica de excelencia en las areas de
Astrofisica, Optica, Electrénica y Ciencias Computacionales; cuenta
ademas con programas de Maestria y Doctorado en las cuatro areas
mencionadas, todos en el Programa Nacional de Posgrados de Calidad
(PNPC).

Tiene también una sélida infraestructura, como observatorios astronémicos, laboratorios de
micro y nano electrénica, foténica, ingenieria éptica, colorimetria, vision por computadora,



