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Para Lola y Angel,
por permitirme disfrutar
“ahi arriba”.






Excmo. Sefior Presidente,
Sefiora y Sres. Académicos,
Sefioras y Sefiores:

Es un honor para mi dirigirme a ustedes en este marco entrafiable del
decimoquinto Encuentro Astronémico de Canarias, un encuentro de Amigos de
la Astronomia, que este afio celebramos aqui, en la Isla de Lanzarote, bajo los
auspicios de la Academia de Ciencias e Ingenierias de Lanzarote y Amigos de la
Astronomia de Lanzarote.

Antecedentes

Todo comenzé una lluviosa tarde de 1986. Bien es cierto que las nubes no
son amigas de los astronomos, pero el vivir en Cantabria tenia ciertos
inconvenientes. Esa tarde, mi padre y yo, nos dirigiamos a una tienda de optica
donde después de dudar entre un par de prismaticos y un catalejo soviético, me
compro este ultimo. Era, todavia lo conservo, un catalejo de 20x50 con rosca
para tripode que nos permitiria intentar ver ... ;ya lo saben? Si, correcto, intentar
ver el cometa Halley.

Mi abuelo lo habia visto en 1910 y mi padre queria repetir la hazafia. Sin
embargo el cometa 1P, éste es su nombre oficial, en su altima visita no estaba
por la labor de dejarse ver por el norte de Espafia. Recuerdo que habia que
madrugar mucho (un par de veces nos levantamos a las cinco de la mafiana), ir a
un lugar oscuro (si, en aquella época habia lugares oscuros) y buscarlo hacia el
oeste.



No lo vimos. Aunque estrenabamos catalejo, brajula, planisferio y mucho
frio, no conseguimos ver nada. Las pocas veces que consegui que mi padre
madrugara en domingo para intentar verlo fueron infructuosas. La aficion
astronémica de mi padre terminé ahi, la mia empezaba ...

Pero no sélo el cometa Halley tiene la culpa, habia un tipo norteamericano,
un tal Carl Sagan, que habia hecho unos afios antes una serie de TV llamada
Cosmos.

No sé si fue la musica, su voz, o incluso la voz de doblaje de Jose M* del
Rio, la que nos transportaba a otros mundos. Después llego el libro. La historia
de Eratostenes, los antiguos griegos, los capitulos sobre Newton y Kepler que he
releido cientos de veces, la verdad es que era todo apasionante. Probablemente
ese fue el inicio real de mi aficion.

De ahi a dar charlas sobre el catdlogo Messier sélo pasaron mas de 20
afnos ...

En realidad todo estaba relacionado, a fin de cuentas Messier buscaba el
cometa Halley para comprobar si la Ley de Gravitacion de Newton se cumplia.
Yo todavia no lo sabia, pero los objetos Messier y los cometas, tal vez no el 1P
que no vi, pero si otros muchos, iban a ser muy importantes en mi aficion.

Catalejo de 1986

Observacion visual

Todos hemos mirado alguna vez al cielo, quizd no al mejor cielo del
mundo, y siempre que no estuviera nublado hemos visto “estrellitas”.

Hasta hace pocos afios la observacion visual era lo Gnico que podiamos
hacer los aficionados; casi todos hemos empezado observando y casi todos
hemos querido ver enormes nebulosas, galaxias distantes, ... aunque, en realidad,
lo primero que hemos visto ha sido la Luna. Con ese primer refractor que
teniamos, la Luna era el primer objeto al que echabamos un vistazo. Crateres,
montafias y mares se nos venian a los ojos cientos de veces mas cerca. Cierto es
que este refractor adolecia de defectillos: a la Luna le salia un reborde de color



que nos recordaba que las lentes tienen defectos y en este caso la aberracion
cromadtica era uno de ellos.

Por suerte alguien tenia un telescopio tipo Newton que salvaba la
situacidon. Entonces, después de discutir si los refractores o los reflectores eran
mejores, aprovechabamos la abertura y la rapidez del Newton para ver esas
distantes galaxias o esas espléndidas nebulosas.

Hoy en dia la discusion no es ésa, ahora se trata de si Nikon o Canon son
mejores para astrofotografia o si las camaras CCD son muy superiores a las
Artemis (marcas punteras en astronomia). Se ve que lo que nos gusta es
polemizar. ;Se imaginan ustedes a Veldzquez, Murillo y Zurbaran discutiendo
sobre pinceles y no sobre pintura?

En realidad, la mejor observacion visual es la que se hace a ojo desnudo,
puestas de sol, cometas brillantes, lluvias de estrellas, auroras polares, eclipses,
todos ellos fantasticos momentos para levantar la vista al cielo.

Observacion telescopica

Pero todos queremos un telescopio, tenemos un poco de voyeur, queremos
llegar mas alla, queremos ver mas lejos, y eso lo hace perfectamente un tubo
lleno de lentes o espejos, y cuanto mas gordo, mejor.

Y claro, con el telescopio, ademas de la Luna, aparecen los planetas, las

fases de Venus, los casquetes polares de Marte, la atmoésfera de Japiter y su
preciosa mancha roja, sus satélites, que cambiaron la historia, los anillos de
Saturno, y hasta Mercurio. Cuenta la leyenda que Copérnico se arrepintio en su
lecho de muerte de no haber visto nunca este pequefio planeta. En realidad lo
tenia muy crudo, vivia muy al norte y por la cercania de Mercurio al Sol era casi
imposible verlo.
A mi me costo unos cuantos madrugones, pero un dia, después de casi una hora
buscandolo, justo cuando iba a dejar de rastrear el cielo con los prismaticos, ahi,
donde creia llevar mirando una hora, aparecid. No era mas que un puntito blanco,
pero al fin lo vi. En poco tiempo se pudo ver por la tarde, y entonces el “GO-
TO”! del telescopio tardd ligeramente menos tiempo que yo en localizarlo.

L El GO-TO es el sistema computerizado de localizacion de objetos celestes de los telescopios
modernos.



Algo interesante de los planetas interiores son los transitos. Estas
ocasiones constituyen las pocas veces que los astronomos no tenemos que
trasnochar, y permiten disfrutar de unas horas de astronomia diurna.

Para mi, el transito de Venus del 8 de junio de 2004 fue el comienzo, no
de esta aficion, sino del contacto con otros aficionados. Ese dia, subi con mi
familia a lo alto de la Isla de Tenerife, donde el GOAT (Grupo de Observadores
Astronémicos de Tenerife) estaba montando un despliegue impresionante de
telescopios para observarlo. Alli conoci a Miguel Angel Pérez, a David
Hernandez y a José Angel Estévez, y no sigo para que no se me olvide nadie.
Desde ese dia hasta hoy, puedo decir que tengo un montén de amigos en otras
islas.

Sin embargo, Venus en si, nunca me ha parecido interesante; es una luna
en chiquitito, se ven sus fases y nada mdas. Obviamente, los aficionados
carecemos de un radar para penetrar sus nubes.

Pero la Luna con el telescopio se engrandece, el mondtono circulo gris que
vemos a simple vista, se transforma en un mundo agitado y lapidado sin piedad.
Ver las cicatrices de esa lapidacion pone los pelos de punta. A veces he pensado
en como quedaria Lanzarote si un buen meteorito nos hiciera un crater como los
que vemos a montones en nuestro satélite. En fin, poco quedaria de nuestra
querida isla.

Aunque cuando en 2003 Marte tuvo su maximo acercamiento a la Tierra
yo no tenia telescopio, recuerdo el fulgor rojizo que se veia desde la contaminada
Arrecife aquella noche de verano. En posteriores oposiciones de Marte, ya no tan
favorables, he disfrutado con distintas tonalidades de color, ;continentes?,
(montafias?, y con los famosos casquetes polares.

Y asi, como quien no quiere la cosa, llegamos a los planetas gigantes,
Japiter y Saturno. Estos dos mundos son de lo mas agradecidos para observacion
visual: las bandas de Jupiter, la Gran Mancha Roja (GMR), los anillos de
Saturno. Cualquier nedfito que se acerca por primera vez a un ocular
experimenta un asombro que nos recuerda que aun en la sociedad de la
informacion, bombardeados por miles de imagenes, ver algo en directo asombra.

A mi me costd ver la GMR, en realidad juraria que sélo la he visto una
vez. Aqui entra en juego la pericia del observador ya que al principio s6lo se ven
las dos bandas ecuatoriales, y una vez que el ojo ha sido entrenado, aparecen
muchas mas.

Igual que las bandas de Saturno, me pasé afios sin verlas, eran tan
fantasticos los anillos que jquién se fijaba en el planeta en si! Sin embargo, lo
que mas recuerdo ahora es la delicadeza y suavidad del rechoncho cuerpo del
planeta anillado. Un delicioso tono amarillo, dividido en sutiles bandas daban
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una placentera tranquilidad al observador, no como las turbulentas bandas
jovianas.

No hablaremos aqui de las cuatro lunas galileanas que cambiaron la
historia, ni de la atmoésfera de Titan descubierta por un espafiol; el capitulo se
haria demasiado extenso. El lector hara bien en consultar la extensa oferta
editorial que existe al respecto.

Y por fin llegamos a los planetas mas lejanos: Urano y Neptuno, los
cuales no ofrecen demasiado al observador visual ;0 no? jBien!, eso pensaba yo
las docenas de veces que los habia observado desde mi domicilio, aqui en
Lanzarote: dos bolitas pequefias de un suave color azulado verdoso el primero y
azul oscuro el mas lejano. Sin embargo, desde el EAC (Encuentro Astrondémico
de Canarias) celebrado en Vilaflor, Tenerife, mi vision cambio por completo. A
1500 m de altitud, un cielo sereno y con un excelente tubo C9.252, la vision de
Urano fue, y todavia lo siento asi, lo mas bonito que he visto en mi vida. La bolita
borrosa que llevaba afios viendo se convirtié en una gema, una deliciosa joya de
color turquesa que mi retina llevara guardada muchos afios. Todavia no he visto
imagen que lo supere.

(Pluton? muy dificil de ver a simple vista. Cuando lleguemos a hablar de
astrometria de asteroides, volveremos a citarlo.

JAstronomos aficionados ... o aficionados a la Astronomia?

iBien!, esta pregunta tiene respuestas de diversa indole.

Lo primero que debemos aseverar es que todos somos aficionados a la
Astronomia, si no, no estariamos aqui. Todos disfrutamos con cualquier faceta de
la misma, ya sea observacion visual, astrofotografia, lectura de libros de tematica
astrondmica, documentales en TV, etc.

Sin embargo, creo que es bueno reconocer que no todas las personas a las
que les gusta nuestra aficidon son capaces de estar una noche contando meteoros
en una lluvia de estrellas, construyéndose un observatorio en su casa,
fotografiando la misma galaxia durante horas o calculando la fotometria de un
cometa. Es decir, hay aficionados, y los hay mucho mas aficionados.

Y aun asi, queda una ulterior division, la cientifica. Astrénomo, segun el
diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua, es una “persona que
tiene especiales conocimientos de astronomia” y Astronomia “es la ciencia que
trata de cuanto se refiere a los astros”. Como tal ciencia, considero que los

2 Telescopio de 9 pulgadas y cuarto, unos 235 cm de abertura.
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aspectos utiles de la misma deben primar sobre los aspectos puramente estéticos:
el hecho de medir la posicion de un asteroide y que gracias a esa medida se
actualice su orbita, o el calculo de la magnitud de un cometa para ver asi si ha
sufrido un estallido, creo que es astronomia de verdad.

No quiero que se entiendan estas palabras como una critica, yo mismo me
considero integrante de los dos grupos, pero es bueno dejar claro que una
observacion util es muy distinta de una observacion simplemente placentera; la
util podra ser placentera, pero la simplemente placentera no sera ttil.

Esto no quita que no podamos simplemente disfrutar de la observacion del
cielo, jfaltaria mas!, ya que es parte de nuestra aficion. Porque ;somos
aficionados?, ;somos astronomos? Cada cual debe responder lo que mas sienta.

Captacion de imagenes

No podemos hablar de aficionados a los astros sin empezar ya a tratar el
tema de la astrofotografia. Algo que hace unos afios se veia como algo dificil,
lento, con resultados muy mediocres para el comun de los mortales. Ahora,
gracias a las nuevas tecnologias, se ha puesto al alcance de todos con resultados
sorprendentes por su rapidez, sensibilidad, inmediatez y, por supuesto, diversion.

a) Las camaras WEBCAM

Cuando estos pequefios aparatitos llegaron a la mano de los mas
perspicaces se convirtieron en excelentes captadores de imagenes. Gracias a los
magnificos programas informaticos que procesan miles de fotografias
individuales sacadas con una pequefia webcam y las convierten en una excelente
fotografia de la Luna o de un planeta, la gente empez6 a darse cuenta de que no
era necesario tener un telescopio de medio metro para sacar una foto de Jupiter
y que saliera la gran mancha roja con detalle; la fotografia planetaria en quimica
es tristisima de ver hoy en dia. Excepto de la Luna, una buena foto de Jupiter,
Saturno o Marte era mision imposible.

Hoy en dia, muchos se inician con una webcam y en poco tiempo las
imagenes que muestran son increibles.
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© Gustavo Muler

b) Las camaras DSLR

Realmente constituyen el punto de inflexion. Yo estoy absolutamente convencido
de que el uso en astrofotografia de las Digital Single Lens Reflex3 ha supuesto
que la fotografia de calidad entrase en el mundo de los aficionados.

No se quien fue el primero que acercé una Nikon o una Canon a su
telescopio, pero debid llevarse una grata sorpresa. Aunque soy “nikonista” de
corazdén debo reconocerle el mérito a la ya antigua Canon 300D. Las primeras
fotografias que vi con esa cadmara me resultaron realmente llamativas;
acostumbrado a la fotografia quimica, no daba crédito a lo que veia.

Recuerdo que una de las primeras personas que tuvieron esa Canon, me
decia entusiasmada que se veia la zona central de la Via Lactea con 20 segundos
de exposicion. Antiguamente, con camaras de pelicula quimica se necesitaban
muchisimos minutos.

Luego llegarian las afamadas 350D y 400D; y otros empezamos a intentar
competir con el reinado Canon con las Nikon D70, D50 y D80.

Yo he visto fotografias fantasticas con cualquier modelo; en realidad, lo
imprescindible es el telescopio y un buen cielo; la camara, el fotografo y el
ordenador vienen después, cuando la foto ya se ha hecho. Ahora mismo,
cualquier camara digital, incluso las compactas, mediante el método del
disgiscoping, pueden acercar el inmenso mundo de la astrofotografia a

3 Camara reflex digital de una sola lente intercambiable. Antafio las SLR (Single Lens Reflex)
dominaron el mercado de las camaras reflex en contraposicion a las TLR (Twin Lens Reflex),
camaras que admitian un rollo de tamafio superior al clasico de 35 mm, pero que eran menos
versatiles.
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cualquiera que disponga de un telescopio. Incluso sin él, se pueden mostrar
maravillas, como demuestra mi humilde foto sacada desde el Parque Nacional de
Timanfaya, apoyando la camara en un tripode y dejando el obturador abierto
unos 10 minutos.

© César Piret.

El primer objeto decente de cielo profundo que fotografié¢ fue la galaxia M51.
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Mi Nikon apuntaba hacia ella y en pocos segundos estaba viendo en la
pantalla del ordenador una manchita borrosa y no muy espectacular, pero eso si,
mas grande y mas nitida que lo que habian visto mis ojos en toda su vida a través
del ocular. Me hizo mucha ilusién poder compararla con la portada de mi primer
libro de astronomia.

Sin embargo la astrofotografia de calidad no pasa simplemente por
apuntar y disparar. Un excelente enfoque, un perfecto seguimiento del objeto
mientras se desplaza por el cielo, una muy buena calibracion de las tomas
obtenidas, ... eso es solo el principio.

Luego, como a todo en esta vida, para que una fotografia valga la pena
habra que “meterle horas”, es decir, es importantisimo el procesado posterior,
tema que se escapa de esta pequefia resefia. Pero es un mundo que ofrece, al que
se acerque con ganas, unos resultados sorprendentes. Y cuando a una foto se la
trata con carifio el resultado es como el que vemos a continuacion:
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© Maximo Ruiz Romero “Maxi”

© César Piret
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Este es el resultado que yo obtuve cuando me ayudaron con el procesado
en uno de los objetos del cielo mas impresionantes, el grandioso cumulo
globular “Omega Centauri”, un objeto del hemisferio Sur que apenas se puede
ver desde la plana Lanzarote. Atravesando las turbulentas brumas del horizonte,
propias de la cercania al mar, por el ocular del telescopio es probablemente el
objeto mas grande que podemos admirar, aunque sin la nitidez deseada. Todo
cambia cuando se fotografia.

Y como muestra final este ejemplo:

En el libro de Carl Sagan Un punto azul pdlido se cita esta fotografia de la
nebulosa de Orion como la mejor fotografia hecha desde la tierra “hasta el
momento”. Efectivamente, es una foto soberbia, hecha por un auténtico
profesional, David Malin, y con un telescopio de sélo 400 cm.
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No podia imaginarse el Dr. Sagan lo poco que le duraria el reinado a esta
foto. Hoy en dia, poco mas de una década después, con un pequefio (pero de
excelente calidad) telescopio de solo 7 cm, y hecha por un aficionado, podemos
ver la siguiente imagen. Notese las diferencias de tonalidades de la nebulosa y la
cantidad de detalles que aparecen en la fotografia del “aficionado”.

Y eso que a finales del siglo pasado, David Malin era considerado un
maestro del procesado, simplemente, ahora ha entrado en accion el chip.

© Jose Manuel Vega Toledano “Espeluznante”
¢) Camaras CCD

En realidad, las camaras normales, ya llevan un chip CCD (o CMOS) (lo
que sustituye al rollo fotografico en el mundo digital) que hace maravillas, por
lo que ;es necesario un apartado s6lo de CCD?

Bueno, tal vez el no iniciado no lo conozca pero las camaras CCD
exclusivas de astronomia son una de las nuevas maravillas de la ciencia cuyos
resultados asombran.
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La sensibilidad que tienen a la débil luz del cielo profundo es muy superior
a la de las camaras digitales. Si en el ejemplo anterior veiamos cémo ha
mejorado el poder de captacion de luz con una simple camara, da vértigo lo que
se puede hacer hoy en dia con una CCD. Y ese vértigo se puede concretar.

En mi primer libro de astronomia Estrellas de la Editorial Blume, de 1987
(véase la foto mas arriba), se decia que la magnitud limite desde la Tierra era de
24 y que el “futuro” telescopio espacial, podria llegar a la 28.

Bien, hoy en dia desde el telescopio NOT (Nordic Optical Telescope) de
La Palma, con un par de horas de exposicion, se llega a la 28, gracias, jcomo si
no?, a las modernas CCD. Desde los megatelescopios del Observatorio Europeo
Austral (en Chile) se llega a la magnitud 30 en una hora, pero nos queda mas
lejos ...

En realidad lo que da vértigo es pensar qué capacidades disfrutaremos en
la siguiente década; por ejemplo, cuando funcione el Grantecan (Gran telescopio
de Canarias).

Debido al impresionante potencial que tienen en sus manos los
aficionados, volvemos a las dos vertientes: la astrofotografia en general y la
ciencia astronomica en particular.

Un ejemplo de astrofotografia CCD es la fantastica toma de M81 que
vemos a continuacion:

© Gustavo Muler
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Ciencia ... ;por aficionados?

Dice el Génesis que dijo Dios: “Hagase la luz”; eso fue el dia primero.
Aunque Dios tenia muchas cosas que hacer, para el dia tercero se volvio a
acordar de los astronomos: “Haya luceros en el firmamento celeste”. Y desde
ese tiempo, un montén de fotones han salido desparramados en todas
direcciones. Desgraciadamente, al séptimo dia Dios descanso.

Si hubiera seguido activo, tal vez los arboles diesen telescopios de 10
pulgadas o camaras CCD, pero como no ha sido asi, los hemos tenido que
fabricar nosotros.

Y con estas modestas herramientas, mucho tiempo después de lo que narra
el Génesis, tratamos de captar esos fotones que salieron de los luceros hace ya
mucho tiempo.

Ahora lo que tenemos que ver es qué hacer con esa luz.

A partir de ahora llamaremos estrellas a los luceros del Génesis y lo
primero que podemos hacer es mirar donde estin y como se mueven unas
alrededor de otras. Asi podemos adentrarnos en el fascinante mundo de las
ESTRELLAS DOBLES.

Antes de tener una CCD, e incluso antes de usar una DSLR, empecé a
hacer mis pinitos en este mundillo. Con un ocular micrométrico empecé a mirar
la distancia entre estrellas dobles facilitas.

El estudio de las estrellas dobles es un campo apasionante en el que los
aficionados tenemos mucho que decir. Hay muchas estrellas dobles que no han
sido revisadas desde su descubrimiento y el estudio de los componentes para
determinar si son pares Opticos o fisicos y su movimiento entre ambos es algo al
alcance de cualquier aficionado.
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Los aficionados, al principio, disfrutan midiendo la distancia entre dos
estrellas: primero han de calibrar su ocular micrométrico y luego pueden decir
qué separacion hay entre el par observado. Eso hice yo durante varios meses
llegando a tener bastante precision. Hay miles de estrellas dobles para observar,
asi que manos a la obra.

Sin embargo, el estudio de estrellas multiples no llegé a atraerme por
completo, me apetecia tener una camara digital y la observacion visual tiene sus
limites, maxime cuando vives en un lugar contaminado luminicamente.

Asi que adquiri mi flamante Nikon D80 con la que empecé a obtener
resultados notables, no tanto en astrofotografia, especialidad dificil donde las
haya, sino, en el estudio de asteroides y cometas brillantes.

La ASTROMETRIA llegaba, por fin, a mi Observatorio “Montafia
Blanca”.

Desde que conoci el trabajo de Ramoén Naves, apodado “Cometas” en
distintos foros de internet, me apasiono el trabajo tan meticuloso que hacia: no
habia cometa que no siguiese, no habia fotometria que no hiciera; en fin, en los
foros de internet se le consideraba un “ser distinto”. En realidad lo era, ya que
en ciertos foros donde la astrofotografia era lo comun, €l bregaba en solitario
detras de los cometas. Como irénicamente decia: la gente s6lo hacia “postales
en color”, la ciencia astrondmica es basicamente en B&N de ahi viene su lucha
en pro de la ciencia.

Obviamente, como buen predicador, la gente le respetaba, pero nadie le
hacia caso y, menos atn le seguian. Yo si que intenté convertirme en discipulo
suyo, pero en observacion visual no era posible. En eso estabamos, cuando Juan
Antonio Henriquez, con una camara DSLR empez6 a convertirse en serio a la
unica fe verdadera. Sus comienzos fueron alentadores y con su Canon obtuvo el
Codigo MPC (cédigo de Observatorio que asigna el Minor Planet Center) sin
problemas.

El dia que presentd su recién estrenado codigo J51, algo cambio en mi. Me
di cuenta que mi Nikon también serviria para esto y me lancé de cabeza al
estudio de la astrometria y el manejo de los programas informaticos. Con la
ayuda de Juan Antonio Henriquez Santana y de Ramoén Naves, Gustavo Muler
obtuvo el primer MPC de Lanzarote y al dia siguiente yo obtuve el mio. Y los
dos, con Nikon.

La Orden Cometaria de repente sufrio una transformacién, de estar
Ramoén solo, paso a tener varios discipulos y en menos de un afio, 20 codigos
MPC han surgido por toda Espaifia. El tltimo (a la hora de escribir estas lineas)
es de otro vecino de Tias, apenas a un kilometro de mi casa.

El Gran Maestre de la Orden sé que esta muy contento.
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(Y qué tiene de especial unirse a la tinica fe verdadera, olvidar el color, y
ver el cielo so6lo en blanco y negro?

Pues muy sencillo, la posibilidad de hacer CIENCIA con mayusculas.

El célculo de la drbita de un asteroide, la variacién de la magnitud de un
cometa, el estallido de un cuasar; en resumidas cuentas, la astrometria y la
fotometria llegaban a Lanzarote.

Obtuve el codigo MPC J46 el 29 de Mayo de 2006 después de estudiar
unos pocos asteroides del cinturon principal. La Nikon no permitia pasar de la
magnitud 15 aproximadamente, y aunque el servicio prestado fue excelente,
tuve que sustituirla por algo mas eficaz en el mundo astronémico, una CCD.
Adquiri la CCD mas econdémica del mercado en ese momento y desde entonces
todo cambi6. La sensibilidad subid de tal manera que asteroides de la magnitud
20 y cometas de la magnitud 19 han sido el limite hasta hoy.

iii Magnitud 20 !!!

Tal vez ese frio nimero a muchos no le diga nada, pero las discusiones
entre aficionados por ver objetos mas débiles, han sido antologicas; yo mismo,
hace pocos afios, para decidirme a comprar un telescopio, la magnitud limite
que podias observar era un dato para tener en cuenta, obviamente dependia de tu
cielo y la abertura del tubo, pero todos sofidbamos por llegar a una magnitud alta
y todos discutiamos si con tal o cual feles se podia ver tal o cual objeto de cielo
profundo. Por ejemplo, con mi primer telescopio, un enorme refractor de 150
mm, Plutén de la magnitud 14 estaba lejos de verse, sin embargo ahora llegamos
hasta la 20. El ojo ya no tiene nada que hacer contra el chip.

Pero esos limites no son reales, con esos objetos tan débiles la fotometria
no es precisa, la relacion sefial-ruido es escasa, la precision es poca ... pero nadie
me quita lo “bailao”, de poder decir que he llegado tan alto. Hoy en dia sé que
ése no es mi cielo: dependiendo de mi equipo, de una correcta resolucion por
pixel me mantengo en un limite de magnitud 17-18; eso me da la seguridad de
no meter la pata demasiadas veces.

(Y qué podemos ver a esas magnitudes?, pues cosas increibles, cometas
recién descubiertos, asteroides peligrosos que pueden impactar con la Tierra,
etc. La ilusion de poder seguir un cometa que se descubrid la noche anterior y
que ya estas viendo en tu ordenador, el hecho de que con tu trabajo varien su
orbita, que era muy preliminar hasta que t0 (y otros) lo estudian.

Cuando una circular del MPC comunica estos hechos, y ademas
compruebas que tu trabajo esta al lado del de otros que tienen equipos
profesionales con telescopios de mas de un metro de didmetro y que tus medidas
tienen la misma validez, eso es un aliciente impensable hace poco tiempo.
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Y eso por no hablar del descubrimiento de algo especial, como el gran
estallido del cometa 17P, descubierto por Juan Antonio Henriquez, o maés
modestamente, el seguimiento que hice yo mismo de uno de los estallidos
periddicos del cometa 29P, que gracias al aviso de Ramodn, tuve la suerte de
poder ver.

Ahora vamos a verlo mas en profundidad.

Astrometria

La Astrometria simplemente consiste en calcular la posicion de un objeto
celeste (en coordenadas de ascension recta y declinacion) en un momento dado;
para eso, el dato del tiempo debe ser muy preciso, es conveniente sincronizar el
reloj del ordenador con un reloj atomico para que el error de precision sea menor
de un segundo.

Actualmente gracias al programa informatico Astrométrica, cualquiera
(incluso yo) puede calcular posiciones de manera correcta. El proceso es muy
sencillo, se saca una fotografia del campo donde se encuentra el objeto y
Astrométrica reconoce las estrellas de esa fotografia, segiin el catalogo estelar
que usemos, principalmente UCAC 2 en astrometria y USNO A2.0 en
fotometria.

Una vez que el programa ha localizado las estrellas de la foto (cuantas mas
mejor) si pinchamos con el raton sobre el objeto a medir, Astrométrica calcula
las coordenadas del cometa o asteroide con referencia a las estrellas del
catalogo. La precision es asombrosa, muchas veces el unico error es el inherente
al propio catalogo.

Para calcular con precision es conveniente que el objeto sea visible, de esa
manera el programa puede calcular el centroide del objeto sin problemas, la
cuestion es que, muchas veces, los objetos son tan débiles que simplemente no
se ven en una fotografia o se ven tan débilmente que su relacion sefial-ruido es
minima.

La fotografia siguiente es del campo del asteroide Atira, que
desgraciadamente es tan débil que solo se ven las estrellas, no hay ni rastro del
asteroide.

Si expusiéramos durante mucho més tiempo con intencion de captar mas
luz, seria contraproducente ya que el asteroide es mucho mas rapido que la
velocidad sideral con la que se mueve nuestro telescopio, por lo que lo mas que
obtendriamos seria una linea, que no nos permitiria obtener el dato de su
posicién con exactitud. Se pareceria al principio de indeterminacién de
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Heisenberg, si intentamos verlo, no podremos medirlo y si intentamos medirlo
no llegaremos a verlo ... (una interpretacion un poco libre, claro estd).

Por lo tanto, lo primero que debemos hacer es obtener fotografias de un
tiempo maximo que permita nuestra relacion de segundos de arco por pixel. De
tal manera que nos aseguremos que el objeto no se mueva en las fotografias, que
sea completamente puntual. Tal vez esa exposicion no permita ver el objeto, pero
eso, aunque parezca increible, no es problema alguno.

Ahf entra en juego una de las maravillas que permite el programa, permite
sumar varias fotografias, pero siguiendo la velocidad y direccion de
desplazamiento del objeto, de tal manera que sumando muchas el objeto aparece
como por arte de magia y las estrellas se convierten en finas lineas. Si el objeto
se mueve muy despacio las estrellas dibujaran cortas estelas, si el objeto se
mueve muy deprisa o sumamos fotografias por un total de varias horas, las
estrellas dejardn enormes estelas en la suma, dandole, a mi juicio, un valor
estético a este trabajo: cientos de lineas y un puntito en el centro de la imagen.
Ese es el objetivo. Ahora, si se ve el asteroide.
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Y asi es como Astrométrica encuentra el objeto y lo cataloga.

Veamos un ejemplo con un cometa de este afio 2008. Una vez sumadas
las fotos (en este caso mas de 30) el programa reconoce estrellas de las
fotografias (en este ejemplo, mas de 200) y, por ultimo, segin su base de datos,
te indica donde “deberia” estar el objeto. En este caso se aprecia a simple vista
que donde indica que debe estar el cometa, verdaderamente estd. Si el cuadradito
de Astrométrica no coincidiese con el objeto, probablemente la orbita estara
defectuosa y sera modificada a partir de nuestras observaciones.
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Por ultimo, pinchando en el objeto, confirmaremos el nombre y veremos
un montdn de datos utiles, junto con las coordenadas precisas en ese momento
dado, (fecha en formato MPC y hora en tiempo universal) de ascension recta y
declinacién y una estimacion de la magnitud medida. No es una medida muy
exacta, hay programas mejores como veremos en el siguiente capitulo.
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Y

En la imagen de al
lado, vemos el resultado
astrométrico. Sin embargo,
si queremos estudiar la
fotometria de un cometa,
podremos usar el programa
FOcAS, (FOtometria con
AStrométrica) disefiado por
aficionados espafioles.

Ahi, ademas de un
valor fotométrico correcto
sabremos el fondo de cielo
que tenemos y la calidad de
enfoque de  nuestras
imagenes. Un excelente
programa que debemos a
Julio Castellano.



Fotometria

Como su propio nombre indica, consiste en medir la luz de un objeto

celeste, obteniendo su magnitud en un momento dado.
Una vez sacada una fotografia del objeto en cuestion (cometa, cudsar,
exoplaneta, etc.), se procesan las tomas para que, usando las magnitudes
conocidas de las estrellas de la imagen y el fondo de cielo intrinseco* podamos
calcular la magnitud del objeto con una precisiéon asombrosa. Esa precision
“asombrosa” obviamente viene predeterminada por el catalogo estelar usado en
fotometria de cometas, el USNO A2.0. No es perfecto, pero es el mejor que
tenemos a nuestro alcance.

El fondo de cielo (FC) es comunmente usado por los aficionados para
conocer la calidad del cielo que disfrutamos. Aproximadamente, un FC de 15/16
en el cenit y en luna nueva suele corresponder con un cielo bastante polucionado,
es decir, una gran ciudad. Un FC de 18/19 corresponde a pueblos o ciudades
pequeiias, los valores superiores a 20 se disfrutan so6lo en zonas rurales
despobladas u Observatorios profesionales de alta montafia.

Como ejemplo, citar que en mi Observatorio J46, dentro de las luces de
Tias y rodeado por Arrecife, Puerto del Carmen, etc, obtengo, a partir de 40° de
altura sobre el horizonte, un excelente FC que llega a 19 en las mejores noches;
sin embargo, por debajo de los 40° se suele quedar en un modesto 16/17.
Desplazandonos unos km hasta el Observatorio J47 (Nazaret, Lanzarote),
ganamos aproximadamente entre media y una magnitud en el cénit, lo que
implica que desplazarnos hasta zonas realmente oscuras mejora ostensiblemente
la calidad de la observacion.

Afortunadamente, los programas informaticos procesan sin piedad la luz
contaminante sin que afecte ostensiblemente a la calidad de las medidas
fotométricas.

(Filtros fotométricos?
Durante mucho tiempo, al hablar de fotometria, se considerd

imprescindible el uso de filtros fotométricos en las imagenes CCD, claro que la
fotometria que hacian los aficionados desde hace décadas se circunscribia a las

4 El brillo de fondo de cielo es la magnitud de lo que brilla un pedacito de cielo de 1 x 1 segundo
de arco cuadrado.
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estrellas variables. En éstas es fundamental usarlos, ya que las respuestas de los
chips de las CCD no son iguales, ni el color de las estrellas tampoco. Los filtros,
simplificando un poco, estandarizan la imagen de tal manera que las medidas
obtenidas son similares entre observadores y por lo tanto fiables y utiles.

.Y en los demas casos? Creo que en los ultimos afios ha quedado bien
demostrado que no son imprescindibles. Estudios recientes de Ramon Naves
dejan claro que en cometas, practicamente usando la banda R del catalogo
USNO es mas que suficiente. Simplificando también, los cometas reflejan en
su mayor parte luz solar, por lo que el indice de color que éstos reflejan en su
mayoria, corresponde a la clase espectral del Sol.

Cuésares y exoplanetas, son otros ejemplos de la no necesidad de filtros ya
que ahi lo que intentamos ver es simplemente la variacion de brillo. Si el
cuasar sube de magnitud, puede tener que ver con el comportamiento del
agujero negro que hay alli, pero los aficionados sélo podemos ver (y ya es
bastante) el brillo del mismo. Y en los exoplanetas, lo que interesa es ver como
baja la magnitud de la estrella de esos planetas, para comprobar que el planeta
esta “tapando” aunque sea minimamente su luz.

Con esto, queda demostrado que ciertos trabajos, muy gratificantes,
podemos hacerlos sin filtros. Sin usarlos, las medidas siguen siendo validas y
correctas.

Ahora vamos a ver ejemplos concretos de mi trabajo y su utilidad.

Cometas

Mi primer cometa que fotografié fue el C/2006 M4 (SWAN).

Nikon D80. Teleobjetivo 400 mm (recorte)

La foto no sirvio de nada. Por falta de calidad en la captacion de
imagenes, ya que los programas informaticos no se entendian con mis
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fotografias. Pasar del formato RAW de la camara digital al formato FIT propio
de las imagenes astrondmicas no funcionaba bien. Pero ver la cola de un cometa
asi de pronto en la pantalla de mi ordenador me sorprendié. La ultima vez que
habia visto la cola de un cometa habia sido en Granada, el siglo pasado, se
trataba del Hale-Boop. Después, dejando a un lado el teleobjetivo y colocando
la cdmara directamente en el telescopio, las imagenes mejoraron lo suficiente
como para poder empezar a procesarlas, aunque de manera muy artesanal. Era
un proceso muy tedioso, procesar cinco o seis fotos de un cometa podia
llevarme toda una noche; descargarlas, introducir manualmente la hora y la
fecha, calibrarlas y reducirlas era un trabajo divertido pero muy lento. Con el
paso a una modesta CCD, lo que antes me llevaba horas, se convirtio
simplemente en segundos sin que ademas yo tuviera que hacer nada. Una vez
automatizado el proceso, puede uno dedicarse al estudio del objeto y dejar que
el ordenador haga lo mas rutinario.

Ahora, gracias a una “enorme” experiencia de un afio de duracion, ya
puedo hacer fotografias de cierta calidad y fundamentalmente utiles. En la
siguiente imagen se puede ver al mismo objeto (Cometa 17P) con varios tipos de
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distinto procesado, en el que ademas de distribucion luminosa (falso color e
isofotas) se pueden apreciar sus ;tres colas? que tuvo al comienzo del estallido
(filtro Larson-Sekanina).

Se ha hablado mucho del 17P desde que lo descubrié Juan Antonio
Henriquez, asi que sirva mi foto como homenaje a quien me ayudo a que mi
trabajo fuera correcto y me concedieran el Codigo MPC. jGracias!

Otro cometa, el cual tuvo también un fuerte estallido fue el 29P. Esta vez,
gracias a Ramon Naves (gracias también a ti, Ramoén), fui testigo de como subia
de magnitud minuto a minuto, era Navidad, finales de afio y aunque en Lanzarote
el invierno no es demasiado duro, recuerdo que ese 29 de Diciembre me quedé
helado. Ver como la grafica de luz del cometa dibujaba una suave curva, me hizo
disfrutar del momento como un enano, sobre todo, sabiendo que yo era la tnica
persona que lo estaba observando (a Ramon se le habia nublado ...). Esta preciosa
grafica dio que hablar en su momento.

En los cometas, el trabajo es dificil por varias razones; cuando son débiles,
son muy débiles, ya que la luz esta dispersa entre el nucleo, la coma, la cola, etc.,
no es como en los asteroides cuya luz es mucho mas puntual. El trabajo con
cometas es mas dificil pero muy interesante.
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El estudio de la fotometria es, pues, fundamental ya que el aumento del
brillo permite conocer su comportamiento. En este caso se usa el pardmetro
Af(Rho), ampliamente utilizado en fotometria cometaria; fue introducido en
1984 por Michael A'Hearn con el objetivo de describir el brillo de la coma de los
cometas.

Se podria explicar como la altura de polvo en cm que recogeriamos de un
cilindro (de base equivalente a la proyeccion de la apertura fotométrica) que
cortara la cola y coma del cometa. Este valor es una caracteristica del cometa que
define muy bien la actividad del mismo. Usualmente se mide en cm.

Cortesia de M. Miiller, E. Griin y Julio Castellano

NEO’s

Hace poco tiempo, varios asteroides se hicieron famosos en el mundo de
la informacion de hoy en dia. Primero fue Toutatis catalogado con el nimero
4179 6 1989 AC; luego llegd Apophis, 99942 6 2004 MN4.

Los periddicos, avidos de noticias que nos puedan preocupar a todos un
poco mas, ademas del incremento de las hipotecas o del precio de la gasolina,
empezaron a sacar de contexto las posibilidades remotas de que un pedrusco de
tamafio preocupante nos pueda caer encima.
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Todos recordamos que los dinosaurios se extinguieron gracias a un
tremendo pepinazo que destrozé el habitat de esos magnificos animales y que
permitidé que unos ratoncillos como nosotros nos desarrollaramos sin
preocuparnos de esos mastodontes.

Estamos aqui gracias a un asteroide, tal vez dejemos de estar gracias
a otro.

Sin embargo, el mundo puede estar tranquilo, gracias a los astronomos no
habra roca alguna que nos pueda matar, que no hayamos descubierto,
catalogado, estudiado y predicho el impacto con asombrosa exactitud. Si algin
dia nos extinguimos de esta manera, podremos saber con certeza el cuando y el
dénde. ;Maravilloso, verdad?

No tendremos la suerte de los dinosaurios de no saber cuando nos caera
en la cabeza. Gracias a mi trabajo y al de otros colegas, podremos dejar de pagar
la hipoteca o el crédito del coche con un tiempo de antelacion sin temor a
embargo alguno.

El seguimiento de NEOs (Near Earth Object), “Objeto cercano a la
tierra”, es algo apasionante y muy divertido. Los asteroides del cinturén
principal son lentos y todos son viejos conocidos. Desde que el asteroide n° 1,
Ceres’, fuese descubierto el primer dia del afio de 1801 por Piazzi han sido
catalogados y comprobadas sus orbitas, unos cuantos miles, los cuales orbitan
tranquilamente entre Marte y Jupiter.

Pero hay otros asteroides que les da por visitarnos mas a menudo, sus
orbitas hacen que nos pasen “rozando” y continuamente se descubren asteroides
cercanos que se pueden calificar de “peligrosos”. Los NEOs en ese caso se
denominan PHAs, “Potentially Hazardous Asteroids” (asteroides potencialmente
peligrosos), y hay reconocidos hasta el momento casi mil.

Para denominar a un NEO como peligroso tienen que cumplirse unos
requisitos: o bien la magnitud del objeto es inferior a 22, es decir, que es un
asteroide brillante y si es brillante es porque o esta “cerca” o es muy “grande” lo
cual nos deberia preocupar un poquito, o bien la Distancia de Interseccion
Minima Orbital es inferior a 0.05 UAS, es decir, cuando se crucen las orbitas de
la roca y la tierra, estara bastante cerca.

En los siguientes diagramas, puede verse la érbita del asteroide que ha
pasado mas cerca en los ultimos afios, el 2007 TU24.

5 Realmente, cuando se descubrio Ceres se estaba buscando un posible planeta que cumpliera la ley
de Titius-Bode la cual establece una relacion progresiva entre la distancia al Sol y la posicion de los
planetas. Esa ley predecia un planeta en el lugar que ahora conocemos como cinturén de asteroides.
6 La Unidad Astrondmica es la distancia entre la Tierra y el Sol, unos 150 millones de km.
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En el primer dibujo vemos la distancia entre el pedrusco y nosotros a partir
de mafiana mismo: esta mas lejos que el Sol, no es preocupante.

Cortesia Jet Propulsion Laboratory (JPL-NASA)

Sin embargo, la gente iba despreocupada por la calle el pasado 29 de
enero. Iban de compras, al cine, tal vez, incluso, empezaban a cenar. Ajenas al
peligro, mas de 6.000 millones de personas estaban ajenas a un potencial
impacto. A poco mas de la distancia que nos separa de la Luna, un monstruo
cruzaba el cielo a toda velocidad.

En el siguiente diagrama podemos ver como la orbita de la Tierra, se cruzo
con la drbita del posible asesino ...

Cortesia JPL-Nasa
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Esa noche tuvimos suerte, sélo tuvimos que vigilarlo, el monstruo no se
digné dirigirse hacia nosotros, nos permitidé que le mirdsemos, que
comprobasemos su poder y la furia que podria desatar si de verdad viniese hacia
aqui. Cuando esa noche abri la cipula, encendi el telescopio, ordenador, camara
CCD y me preparé a observarlo, me imaginé a los dinosaurios igual de
tranquilos que la mayoria de la gente, tranquilamente pastando hasta que vieron
una bola de fuego que envolvia el planeta. Esa noche de enero, nadie vio nada
parecido, pero el pedrusco, de aproximadamente 500 metros de tamafio, pudo
haber causado una catéstrofe.

Cuando los astronomos hacemos fotografias de cometas o asteroides
tenemos que tener en cuenta su velocidad para que no salgan “movidos”. Lo
normal es que los cometas lentos te permitan fotos de varios minutos o que los
NEOs rapidos no te dejen mas de medio minuto; sin embargo €ste paso tan
cerca y tan rapido que lo maximo que yo podia disparar no llegaba ni ... jal
segundo!

Necesitaba fotos de 0.8 segundos para que no se moviese en la foto.
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Esto fue lo que salio, un trazo radical, una linea que nos recuerda que todas
las noches, oscuros objetos que nacieron hace eones del Cinturdon de Kuiper o
incluso de la nube de Oort, nos sobrevuelan, nos acechan y, por ahora, nos
respetan.

Lo bueno que tiene el trabajo de cientos (o miles) de aficionados es que
somos muchos. Si yo no puedo observar, por nubes o por cualquier otra razon,
siempre hay otro aficionado dispuesto a ello. Sin embargo, observatorios
profesionales hay muy pocos y ellos sélo pueden dedicarse a tareas programadas
con mucha antelacion y necesitan resultados concretos. Los aficionados no
estamos sujetos a programacion alguna y esa libertad de accion y nuestro gran
nimero, permite grandes campos de actuacion. Y por supuesto, resultados
excelentes.

Esa noche no tuve mucha suerte, hubo muchas nubes, por eso el trazo es
discontinuo. Sin embargo, el radar de Arecibo pudo fotografiarlo con mas
precision, tanta, que el retrato fue perfecto.

Les presento al monstruo:
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Unos dias antes tuvimos la visita de otro asteroide. (2005 WJ56) pasé un
pelin mas lejos, pero aun asi, el trazo que dejd en el cielo fue espectacular.

Alguno pensara que se parece al trazo de una estrella fugaz, o al trazo de
un satélite. jBien!, ojala fuese asi, la estrella fugaz se “quema” contra nuestra
atmosfera y desaparece casi por completo, pero el tamafio de estas rocas es muy
superior a lo que nuestra atmoésfera puede detener. Y parecerse al trazo de un
satélite, en fin, si el pedrusco pasase tan cerca como estan los satélites, creo que
el trazo que veriamos seria un poco mayor.

Y /para qué sirve todo esto?, ;tiene alguna utilidad?
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Veamos otro ejemplo.

El 26 de febrero de este afio tuve la suerte de ser de los primeros en
estudiar el asteroide recién descubierto una noche antes y denominado 2008 D1J.
Era relativamente brillante y fue facil localizarlo y medirlo. El dia 27, el MPC
con los datos de sélo 4 Observatorios de todo el mundo (entre ellos el mio)
rectificd la oOrbita y por la tarde califico al pedrusco como de RIESGO DE
IMPACTO con la Tierra.

Aunque dias después, como la mayoria (afortunadamente) de los
catalogados como riesgo 1, bajé a riesgo cero. Ese dia, las humildes medidas de
un servidor habian servido para controlar los asteroides. El qué hacer si de
verdad vienen hacia la Tierra es otra historia y sera contada en otra ocasion.

(Y quién califica y como el posible riesgo de impacto con la Tierra?

Un profesor del MIT ide6 una escala de riesgo, que posteriormente en una
conferencia internacional que se celebré en Turin se adoptd por la comunidad
internacional. De ahi su nombre, es una escala muy descriptiva y
afortunadamente ningin NEO hoy en dia tiene una peligrosidad mayor que el
riesgo de nivel 1.

RIESGO NULO (blanco)

La probabilidad de colisién es cero, o tan baja que es practicamente cero. Se
aplica también a objetos pequefios como meteoros o cuerpos celestes que se
desintegran a su paso por la atmoésfera, o que raramente caen a la Tierra en forma
de meteorito, y s6lo excepcionalmente pueden causar dafios de alglin tipo.

Las observaciones ocasionales pueden descubrir el paso cerca de la Tierra de
objetos que tienen un cierto peligro de colision. Los calculos y analisis
realizados muestran que las probabilidades de colision son extremadamente
bajas y no merecen mucha atenciéon y preocupacion entre la gente. Con casi
total probabilidad, las nuevas observaciones que se hagan llevaran a una
reasignacion al nivel 0.
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MERECEDORES DE ATENCION POR PARTE DE LOS ASTRONOMOS
(amarillo)

Colision muy improbable de un objeto que lleva una trayectoria cercana a la
Tierra. Merece la atencion de los astronomos, pero no hay motivo de
preocupacion por parte de la poblacion, ya que el riesgo es muy improbable.
Las nuevas observaciones pueden reasignar el riesgo al nivel 0.

Encuentro cercano, merecedor de atencion por parte de los astronomos. Los calculos
indican una probabilidad de colision de hasta un 1%, capaz de causar destruccion a
nivel local. Muy probablemente, las nuevas y mas precisas observaciones reconduzcan
el peligro al nivel 0. Sera necesaria la atencion del publico y de las autoridades sobre
todo si el riesgo de colision esta a menos de 10 afios.

Encuentro cercano, merecedor de atencion por parte de los astronomos. Los calculos
indican una probabilidad de colision de mas de un 1%, capaz de causar devastacion
a nivel regional. Muy probablemente las nuevas observaciones reasignaran el nivel
de peligro a 0. Sera necesaria la atencion del ptblico y de las autoridades sobre todo
si el riesgo de colision esta a menos de 10 afios.

ACONTECIMIENTOS PREOCUPANTES (naranja)

Encuentro cercano con un objeto que supone una amenaza seria, pero todavia
incierta, de devastacion regional. La atencion critica de los astronomos es necesaria
para determinar si existe o no la posibilidad de un choque. Si la colision esta prevista
para menos de 10 afios, deben considerarse medidas gubernamentales de urgencia.

Encuentro cercano con un gran objeto que supone una amenaza seria, pero todavia
incierta, de una catastrofe global. La atencion critica de los astronomos es necesaria
para determinar si existe o no la posibilidad de un choque. Si la colision esta prevista
para menos de 30 afios, deben considerarse medidas gubernamentales de urgencia.

Encuentro muy cercano con un gran objeto, que si ocurriera en el mismo siglo,
supondria una amenaza sin precedentes, pero todavia incierta, de catastrofe
global. En estos casos, deben planificarse medidas internacionales, y
especialmente la necesidad de determinar rapidamente y con la mayor certeza
posible si la colision tendra lugar o no.
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COLISION SEGURA (rojo)

La colision es segura, y con capacidad para causar destruccion localizada si
impacta en tierra o un si impacta en el mar. Tales acontecimientos se
presentan de media entre una vez cada 50 afios y una vez cada varios miles de
afios.

La colision es segura, y con capacidad para causar destruccion regional sin
precedentes si impacta en tierra o un tsunami devastador si lo hace en el mar.
Tales acontecimientos se presentan de media entre una vez cada 10.000 afios y
una vez cada 100.000 afios.

La colision es segura, y con capacidad para causar una catastrofe climatica
global que pueda amenazar el futuro de la tal como la conocemos
impacte donde impacte, en tierra o en el océano. Tales acontecimientos se
presentan de media una vez cada 100.000 afios, o menos frecuentemente.

El mayor riesgo lo tuvo el asteroide Apophis que, como ya cité mas arriba,
los periddicos no tardaron en darle un protagonismo exacerbado. Claro que el
pedrusco llego a categoria 4. En fin, por ahora no es preocupante, volvera a pasar
muy cerca en 2029 y entonces ya podremos ver si impacta o no en el 2036.
Ademas su tamafo se ha datado en unos 250 metros por lo que no entra siquiera
en la consideracion de PHA.

Hasta el 2036 tenemos tiempo, incluso de deliberar qué hacer cuando se
acerquen de veras. El problema es que, quizas ahora, un asteroide mucho mas
grande, tal vez de varios kildmetros de tamafio, ande perdido por el espacio del
Sistema solar; tal vez Jupiter le dé un impulso gravitatorio y en estos momentos,
mientras ustedes me escuchan, ese pedrusco venga directo a nosotros, camino de
la Tierra.

Duerman tranquilos, que yo, dentro de mi Observatorio, estaré vigilando.
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