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RESUMEN

Durante el afio 1998 se presentaron diversos ejemplos de como la
astronomia puede llegar a convertirse en un elemento importante en
la vida diaria de mucha gente. La astronomia para muchos es una
ciencia remota, lejana y ajena a la experiencia comun, sin embargo,
dado el flujo reciente de noticias y de peliculas sobre catastrofes
causadas por meteoritos, estrellas y cometas que chocan con la Tierra,
eventos de esta naturaleza han cautivado la atencion del publico
debido a que tragedias de esta clase no pueden ignorarse.

ABSTRACT

During 1998 several cosmic or astronomical events occurred that
made the public painfully aware of potential celestial catastrophes. The
story of the year was the announcement that the obscure object 1997
XF11 had great probability of hitting the Earth in 2028. This created an
expected uproar in the public. Al though, later the probability of crash-
ing against the Earth was downgraded by a different group of research-
ers, the story did not go away. The Leonid showers, later in the year
resurrected the subject with the help of Hollywood, which by then had
produced two blockbusters based on hypothetical catastrophes. In this
article the sequence of astronomical events during 1998 related to
cosmic collisions is briefly described.

Lahistoriareciente de colisiones cosmicas seinici6 en julio de 1994, cuando
el cometaperiddico Shoemaker-Levy 9 paso frenteal planeta Jipiter estrellandose
con su atmésfera. Lo espectacular de esta colision fue que el cometa, debido ala
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fuerte atraccién gravitacional de Jlpiter, se dispersd en 20 fragmentos
produciendo una cadena Unica de proyectiles que se fundieron en la atmosfera
joviana. Este evento hizo recordar otros accidentes similares que habrian ocurrido
en la Tierra varios millones de afios atras, como por gemplo, € que habria
extinguido los dinosaurios hace unos 65 millones de afios.

Cometa Shoemaker-Levy 9

Luego del famoso encuentro del cometa Shoemaker-Levy 9 con laatmosfera
joviana, € congreso norteamericano nombro unacomision acargo del astrénomo
Dr. Carl Sagan parainvestigar posibles catéstrofescosmicasconlaTierra. Fueasi
como los diversos programas norteamericanos de descubrimientos de objetos en
cercania ala oOrbita terrestre, se beneficiaron de nuevos y abundantes fondos de
investigacion. Estos incluyen programas militares como NEAT (Near-Earth
Asteroid Tracking), pseudo militares como LINEAR , y programas civiles como
SPACEWATCH y LONEOS (Lowell Observatory Near Earth Orbit Survey).

Cometa Shoemaker-Levy9

Es asi como nos enfrentamos a los sucesos del afio 1998 en que la atencion
dd publico nuevamente se volcé a fendmenos naturales. Entre los sucesos
importantes de ese afio se encuentra el famoso meteorito anunciado por un
astronomo de Harvard, laestrella de la muerte, lalluvia de meteoritos Lednidas,
y & constante descubrimiento de nuevos objetos cuyas orbitasen el futuro podrian
converger con €l paso delaTiera.

El Curioso Objeto 1997 XF11

La sucesion de estos eventos en 1998 comienza el 11 de marzo cuando €

Ciencia al Dia Internacional © Mayo 1999, Vol. 2, No. 2. ISSN 0717-3849
http://www.ciencia.cl/CienciaAlDia/volumen2/numero2/articulos/articulol.html 2



Dr. Brian Marsden, astronomo del Observatorio Astrofisico Smithsonian en
Harvard, publico elementos orbitales del asteroide 1997 XF11 (descubierto el 6
de diciembre de 1997 por € programa SPACEWATCH), los cuales sugerian que
en € afio 2028 habria un encuentro muy cercano con la Tierra. Obviamente, este
anuncio cautivo la atencion masiva del publico y articulos de primera pégina
aparecieron en todos los periodicos y revistas de prestigio.

El gran clamor publico que produjo este anuncio, incentivod a otro grupo de
astrénomos, del Jet Propulsion Laboratory (JPL) en California, ainvestigar con
masdetallesd famoso asteroide. Fue asi como nuevasimagenesdel mismo objeto
obtenidas en 1990, 1983, 1976, 1971 e incluso 1957, se encontraron en un
archivo de placas las cuales se usaron para publicar datos mas precisos de sus
elementos orbitales. Afortunadamente, esta nueva informacion desmintio la
posible colision con la Tierra en € afio 2028, pero todavia existe una
incertidumbre, estadisticamente razonable de que esto ocurra. De hecho, €l Dr.
Marsden mantiene la validez de su comunicado del 11 de marzo, en € queindica
gue una colicion "no estéa completamente descartada’'.

La activa investigacion de objetos cercanos a la Orbita terrestre,
especiamente la catalogacion de aguellos asteroides con didmetros minimos de
un kilometro (meta de NASA para los proximos 10 afios) ha creado incluso un
nuevo vocabulario. Por gemplo, los objetos que cruzan la érbita terrestre se
denominan ECAs (Earth Crossing Asteroids), los que podrian acercarse
demasiado a la Tierra se designan PHASs (Potentially Hazardous Asteroids), y
finamente |l os que se encuentran rel ativamente cercase llaman NEOs (Near Earth
Objects).

La Estrella de la Muerte

El afio 1998 contintiacon €l anuncio delosprofesoresdelaUniversidad Ohio
State, Drs. Jay Frogel y Andrew Gould, en que aseguran que no existe laestrella
de la muerte. Probablemente antes de este anuncio, en la conciencia publica no
existiaunaestrellade lamuerte, sin embargo, ahoraempezaremos a preocuparnos
por ella. Los profesores Frogel y Gould en € prestigioso periodico especializado
Astrophysical Journal del 1 de junio de ese afio, publican informacién sobre la
busqueda de todas | as estrellas cercanas con vel ocidades de movimiento propio,
medidas por la mision Hipparcos.

Estainvestigacion estudia todas | as estrell as que tienen movimiento propios
nulos en direccion perpendicular alaTierra, lo cual indica que se mueven ya sea
directamente hacia la Tierra (choque futuro) o en direccion opuestaala Tierra
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(choque en € pasado). Lo bueno del caso es que no existe ninguna estrella, con
estas caracteristicas que se avecine por lo menos dentro del préximos 500.000
anos. Aun mas, estrellas que pasen solo aunos 10 mil unidades astronémicas (1
UA = distancia Sol-Tierra), causarian una lluvia de cometas que inundaria el
interior del sistema solar, fendmeno detectable solo unos 180 mil afios después.

La Lluviade Leb6nidas

Findmente, paradgjar a publico alln méas preocupado, lanaturalezanostenia
otra sorpresa de dimensiones catéstroficas. Fue asi como e 17 de noviembre de
1998 la Tierra hizo su paso anual por la densaregion de particulas que € cometa
Tempel-Tuttle dejo atrés cuando cruzo latrajectoria terrestre, en febrero de ese
ano. Este cometa alcanzo su perihelio o distancia més cerca dd Sol, e 28 de
febrero de 1998.

Este cometa cada 33 afios pasa cerca del Sol degando una huella de
meteoritos y particulas de alrededor de 200 mil kilébmetros de ancho y unos 16
millones de kildmetros de largo. La Tierra pasa por esta banda de polvo,
particulas y meteoritos cada noviembre. Debido a que esta lluvia de meteoritos
aparentemente viene de la constelacién de Leo, se le hallamado Lednidas .

Dado que € cometa Tempd-Tuttle, responsable de la lluvia de Lebdnidas,
recién cruzé la orbita terrestre a fines del 1998, se esperaba que la lluvia de
meteoritos fuera la mas intensa registrada recientemente. Sin embargo, vy
felizmente para nosotros, € flujo de meteoritos observado fue mucho menor que
el méximo prondsticado de 15.000 meteoritos por hora.

El esperado aumento de la lluvia de meteoritos arededor del 17 de
noviembre, se debia en parte a incremento de las tasas anuales de particulas
observadas a partir de 1994. Durante el paso anterior del cometa Tempel-Tuttle
cercadelaTierrael 17 denoviembre de 1966, (calcul os posterioresindicaron que
el cometa pasd mas cercade la Tierra que en ninguna otra ocasi6n desde 1833),
la lluvia de meteoritos alcanzé proporciones alarmantes de hasta 100.000
meteoritos por hora.

Se estim6 que uno de los mayores peligros de lalluvia de Lednidas seria €l
de causar dafios en alguno de los 500 satélites operativos en érbita. Ladimension
tipica en este flujo de particulas es mas pequefia que las presentes en € humo de
cigarrillos. Sin embargo, dado que vigjan haciala Tierraaunos 71 kilGmetros por
segundo (200 veces la velocidad del sonido), estas particulas pueden penetrar
superficies de auminio o dafiar paneles solares. Afortunadamente para los
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operadores de satélites, nadade esto sucedié. Detodasformas paralos pesimistas
gue esperan catastrofes, siempre quedalaposibilidad que ocurran con lalluviade
Leodnidas del proximo afio.

La Interpretacion de Hollywood

Comos € publico necesitaramésrazonesdeincertidumbrecelestial en 1998,
Hollywood dramatizé dosfilmesapocalipticosdegran éxito, Armageddony Deep
Impact. En ambas peliculas |a Tierra es amenazada por un asteroide de grandes
proporciones capaz de destruir gran parte del planetay extinguir vida animal y
humana. En ambos finales, las amenazas se desvian o disminuyen, triunfando €
corgjey laaccion humana. De paso, Hollywood violadiversasleyesfisicasy leda
un aire festivo a inminente o potencial fin del mundo. Esta moda de filmar
peliculas de asteroides que amenazan la Tierra, comenzd en 1997 cuando la
cadena NBC produjo la pelicula para television Asteroid, de un contenido muy
smilar alas peliculas ya comentadas.

Epilogo

Sin duda que en los Ultimos cuatro afios € interés en asteroides, meteoritos
y cometas ha aumentado en nuestra cultura occidental. En julio de 1998, NASA
respondiendo aestainquietud naciona y mundial, organizd laoficinaNEO (Near
Earth Object) en JPL, con un presupuestoinicial detresmillonesdeddlares. Otras
agenciasespacia escomo ESA (European Space Agency) han adoptadoiniciativas
similares. El seguimiento de objetos natural es (asteroides, meteoritosy cometas)
y de objetos fabricados por e hombre (basura espacial) se ha convertido en una
actividad espacia importante parael futuro terrestrey lacolonizacion del espacio.

¢Cud es € peligro real de una colicion? Los asteoroides méas peligrosos,
aguellos capazes de causar tragedias globales, son extremadamente raros. Estos
objetos impactan con la Tierra una vez en 100.000 afios, en promedio. Los
cometas son aln més infrequentes, solo nos visitan una vez en 500.000 afios. El
riezgo mayor existe cuando estos asteroides tienen diametros de uno a dos
kilometros. Estos objetos pueden perturbar € climaterrestre aescalamundia a
inyectar grandes cantidades de polvo en laestratofera. Eventos de estanaturaleza,
pueden bajar las temperaturas a disminuir la superficie terrestre que recibe
radiacion solar, causando lapérdidamasivade cultivos. Similarmente, unimpacto
en & oceano puede levantar olas gigantescas produciendo inundacionesy pérdida
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detierras cultivables.

Es completamente posible que un objeto se pueda desviar de su curso de
impacto. Todo dependerd de lo adelantado del prondstico. Contamos con
tecnologias que pueden destruir objetos con didmetros de hasta un kildmetro, s
se detectan con una antelacion de 10 a 100 afios. Existen detallados estudios de

probabilidades de colisiones y se investigan refinamientos basados en nuevas
detecciones. Actualmentelos Departamentosde Defensay Energiadelos Estados
Unidosinvestigan alternativas tecnol égicas de accion, en caso que |l as detecciénes
no sea tan adelantadas.

En conclusion, quizas | os astronomos sean |os cul pables de revelar amenazas
gue hemos ignorado por siglos y de las cuales ahora tenemos que empezar a
preocuparnos. Este modo de pensar se reflga en la apropiada cita de Joseph
Conrad (tomada de Lord Jim), “Hay numerosos cuerpos celestes atestando €l
firmamento nocturno gque nos cubre, de los que la humanidad nunca ha tenido
conocimiento, que estan fuera de su ambito de actividades, y que no tienen
importancia mundana para nadie, excepto para los astronomos a quienes se les
paga para que hablen eruditamente sobre su composicion, peso y trajectoria, - de
las irregularidades de su comportamiento y de las aberracionesde su luz -, 0 sea
una especie de especulacion cientifica que rayaen € escandalo”.

Punteros de Interés
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Programas Astronomicos:

NEOs (Near Earth Objects)
http://neo.arc.nasa.gov
http://cfa-www.harvard.edu/iau/NEO/TheNEOPage.html

NEAT (Near-Earth Asteroid Tracking)
http://huey.jpl.nasa.gov/~spravdo/neat.html

LINEAR
http://www.ll.mit.edu/L INEAR/

SPACEWATCH
http://www.lpl.arizona.edu/spacewatch/index.html

Lowell Observatory Near Earth Orbit Survey (LONEOS)
http://asteroid.lowell.edu/asteroid/loneos/loneos _disc.html

Otros
XF11 1997
http://snoopy.tblc.lib.fl.us/fsc/asteroid.html
Estrella de la muerte
http://www .acs.ohio-state.edu/units/research/archive/frogel .htm
Astrophysical Journa
http://www.journal s.uchicago.eduw/ApJ
Hipparcos
http://www.esoc.esa.de/external /mso/hi pparco.html
Constelacion de Leo (Lebnidas)
http://ww.estec.esa.nl/spdwww/leonids/
Pelicula Armagedén
http://movies.go.com/armageddon/media/index.html
Pelicula Deep Impact
http://www.deep-impact.com/

Mario R. Pérez es astronomo de NASA-GSFC, donde ha trabajado durante los Ultimos 10 afios en proyectos
relacionados con astronomia tales como IUE (International Ultraviolet Explorer), FUSE (Far Ultraviolet
Spectroscopic Explorer), y varios otras misiones tanto en calidad de usuario como de investigador. Posee un Ph.D.
en Fisica y Astronomia y un Master/Licenciatura en Ingenieria Eléctrica con especializacion en comunicaciones
via satélite. En puestos y estudios previos particip6 en el European Southern Observatory (ESO), la Universidad

de Amsterdam y Brigham Young.

Ciencia al Dia Internacional © Mayo 1999, Vol. 2, No. 2. ISSN 0717-3849

http://www.ciencia.cl/CienciaAlDia/volumen2/numero2/articulos/articulol.html



