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Ejes temáticos de la exposición

1. Rotación de los asteroides – Fotometría.

2. Métodos de trabajo de los grupos: AOACM y GORA.

3. Datos obtenidos por AOACM y GORA.
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Formas de los planetas: las fuerzas gravitatorias en el 
interior son tan intensas, que los materiales se deforman 
hasta que el cuerpo adquiere una forma más o menos 
esférica. 
Forma de los asteroides: las fuerzas gravitatorias en el 
interior son tan débiles, que los materiales no se deforman 
conservando la forma irregular que adquirieron cuando se 
formaron.
Reflexión de la luz: Los asteroides reflejan parte de la luz 
solar que reciben. 
Tamaño real y aparente: los cuerpos menores son 
pequeños y los que GORA mide, generalmente están a gran 
distancia de la Tierra, es por ello que se los observa con 
tamaños  aparentes del orden de la décima o centésima de 
arco-segundos. 
Observación: las imágenes capturadas con telescopios los 
muestran siempre como puntos similares a las estrellas.  Aún 
con grandes telescopios resulta imposible observar las  
formas irregulares que tienen. 
Movimiento: Con sucesivas capturas se detecta sus 
movimientos sobre el fondo del cielo.
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Brillo: es posible medir el brillo 
recibido en un sensor CCD/CMOS. 
Cambios del brillo: Con una 
serie de imágenes es posible 
detectar si el brillo del asteroide 
varía a medida que pasa el tiempo. 
Superficies reflectantes: de a 
ratos el brillo aumenta cuando la 
luz se refleja en áreas extensas del 
asteroide, luego disminuye cuando 
la luz se refleja en zonas de poca 
superficie. 
Rotación: al rotar sobre su eje, el 
asteroide repetirá el mismo 
“bailoteo” del brillo, una y otra vez 
cuando complete cada giro. 
Período de rotación: es posible 
medirlo con solo encontrar el 
tiempo que demora en repetirse 
esa fluctuación del brillo. 
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Fotometría con CCD/CMOS: es una técnica que permite medir brillos 
de objetos puntuales (estrellas y asteroides). Etapas del procedimiento:
1. Se mide el flujo de fotones registrado en cada impronta del asteroide.
2. Se mide el flujo de fotones registrado en cada impronta de estrellas del 

campo que no sean variables, llamadas “estrellas de calibración”.
3. El flujo de la impronta del asteroide es comparado con los flujos de las 

improntas de las estrellas de calibración. 
Curva de luz: es la representación gráfica del brillo del asteroide en 
función del tiempo. 
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Diagrama de fases: resulta de superponer todas las 
curvas de luz obtenidas, de modo que refleje la forma 
en la que varía el brillo del asteroide a medida que 
cambian las fases de rotación durante un giro 
completo. 
Eje de las fases: en el eje X, se reemplaza el 
“tiempo” por la “fase” que le corresponde a cada 
instante de la rotación del asteroide. Las fases se 
expresan en fracciones decimales de 1 período. 
Ejemplo: Si el inicio del período se lo considera en 
un mínimo de brillo (fase = 0), la variación de brillo 
continuará hasta alcanzar mínimos y máximos, pero 
volverá otra vez al mínimo inicial (fase = 1). 
Rotadores rápidos: Si el período de rotación es de 
unas pocas horas, es posible que en una noche se 
logre registrar una rotación completa.
Rotadores lentos: Cuando el período es de muchas 
horas o días, se obtienen curvas de luz en diferentes 
noches y se busca combinarlas para lograr construir 
el diagrama de fases completo. (925) Alphonsina - 2018/03/07al24 - Periodo: 7.88 h 

Primer medición de GORA - Observatorios: X31-OAP-I19
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Observatorios AOACM que aportaron datos 
fotométricos y que fueron publicados en MPB. 

1. Estación Astrofísica Bosque Alegre (MPC 821)
2. Observatorio Astronómico Córdoba (MPC 822)
3. Observatorio Astronómico El Gato Gris (MPC I19)
4. Observatorio Salvador (MPC I20)
5. Observatorio Los Campitos (MPC I36)
6. Observatorio Cruz del Sur (MPC I39)
7. Observatorio Astronómico El Catalejo (MPC I48)

Autores de artículos científicos 
publicados en MPB 

1. Alejandro Bernal
2. Andrés Chapman
3. Carlos Ambrosioni
4. Carlos Colazo
5. Federico Mina
6. Fernando Mazzone
7. Julio Spagnotto
8. Raúl Melia

Asociación de Observatorios Argentinos de Cuerpos Menores (AOACM)

Agrupación de observatorios aficionados. Periodo de actividad: 2009 a 2013.

Objetivos: aportar astrometrías de cuerpos menores y fotometrías de asteroides. 
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Grupo de Observadores de Rotaciones de Asteroides (GORA): 
En el año 2018 se retoman las mediciones de rotaciones de asteroides, tal como se hacían en AOACM. 
Inicialmente participaron observatorios de Argentina, luego se sumaron observatorios de Perú, España y Uruguay.

Objetivos de GORA:
1. Trabajar cooperativamente.
2. Medir períodos de rotación y amplitudes de 

brillo de asteroides.
3. Promover la observación de variabilidad de 

brillos en objetos puntuales: estrellas 
variables, supernovas, tránsitos de 
exoplanetas y ocultaciones asteroidales.



MIDIENDO LA ROTACIÓN DE LOS ASTEROIDES

Observatorios GORA 
Aportaron datos (publicados y a publicar) 

1. Estación Astrofísica Bosque Alegre (MPC 821)
2. Observatorio Astronómico Córdoba (MPC 822)
3. Observatorio Astronómico Giordano Bruno (MPC G05)
4. Observatorio Astronómico El Gato Gris (MPC I19)
5. Observatorio Cruz del Sur (MPC I39)
6. Observatorio de Sencelles (MPC K14)
7. Observatorio Los Cabezones (MPC X12)
8. Observatorio Orbis Tertius (MPC X14)
9. Observatorio Galileo Galilei (MPC X31)
10. Observatorio Antares (MPC X39)
11. Observatorio Astronómico de Moquegua 1 (MPC W73)
12. Observatorio AstroPilar (GORA APB)
13. Observatorio Astronómico Calchaquí (GORA OAC)
14. Observatorio de Aldo Mottino (GORA OAM)
15. Observatorio Astronómico Aficionado Omega (GORA OAO)
16. Observatorio Astro Pulver (GORA OAP)

17. Observatorio de Ariel Stechina 1 (GORA OAS)
18. Observatorio de Ariel Stechina 2 (GORA OA2)
19. Observatorio de Damián Scotta 1 (GORA ODS)
20. Observatorio de Damián Scotta 2 (GORA OD2)
21. Observatorio Astronómico Vuelta por el Universo (GORA OMA)
22. Observatorio Astronómico Municipal Reconquista (GORA OMR)
23. Observatorio Chopis (GORA OM1)
24. Observatorio Punto Azul (GORA OPA)
25. Observatorio Río Cofio (GORA ORC)
26. Observatorio de Raúl Melia (GORA RMG)

Observatorios GORA 
En etapa de aprendizaje

1. Observatorio Candela Celeste (GORA OCC)
2. Observatorio Astronómico de Moquegua 2 (GORA OM2)
3. Observatorio de Sergio Babino (GORA OSB)
4. Observatorio Astronómico Municipal de San Cristóbal (GORA OSC)
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Autores de artículos científicos 
(publicados y a publicar) 

01 Alberto García (ORC)
02 Aldo Mottino (OAM)
03 Aldo Wilberger (X12)
04 Alejandro Moreschi (OM1)
05 Andrés Chapman (I39)
06 Ariel Stechina (OAS)
07 Carla Girardini (I19)
08 Carlos Colazo (I19)
09 César Fornari (X31)
10 Claudio Pittari (822)
11 Damián Scotta (ODS)
12 Daniela Arias (OPA)
13 Eduardo Pulver (OAP)
14 Elisa Rodríguez (I19)
15 Erick Meza (W73))
16 Ezequiel Bellocchio (APB)
17 Fabricio Romero (OMR)

18 Francisco Santos (G05)
19 Guillermo Amilibia (822)
20 Guillermo Ferrero (822)
21 José García (822)
22 Marcos Anzola (OMA)
23 Marcos Santucho (X14)
24 Marina Tornatore (I19)
25 Mario Morales (K14)
26 Mateo Borello (OMR)
27 Matías Martini (OAO)
28 Matías Suligoy (OMR)
29 Milagros Colazo (821)
30 Néstor Suárez (X39)
31 Nicolás Vasconi (OPA)
32 Patricio Tourne Passarino (OMR)
33 Raúl Melia (RMG)
34 Ricardo Llanos (OAC)
35 Ricardo Nolte (822)
36 Sergio Morero (822)
37 Tiago Speranza (OMR)

Integrantes en etapa de 
aprendizaje

01 Alejandro Hasspacher
02 Denis  Martínez
03 Eduardo Medina (OAC)
04 Federico Billia
05 Horacio Medina (OAC)
06 Leonela Barreto (OSC)
07 Marcos Zapata
08 Mercedes Peralta
09 Sergio Babino (OSB)
10 Sergio Galarza (OCC)
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Selección de los objetivos: GORA observa asteroides de 
los que se necesite conocer o mejorar la información del 
período de rotación. Se eligen objetos propuestos en el sitio 
Collaborate Asteroids Lightcurve Link (CALL), institución 
internacional encargada de recopilar las observaciones de 
rotaciones de asteroides. 
1. Fecha de la oposición al Sol.
2. Incertidumbre en el valor del período y su amplitud.
3. Riqueza de estrellas en el entorno.
4. Brillo máximo del objeto.
5. Amplitud esperada del brillo.
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Planificación de las observaciones: 
• Se planifican las observaciones para los 

diferentes equipos, en base a un ábaco que 
muestra las magnitudes accesibles para ellos.

• Se construyen tablas que muestran los horarios 
de visibilidad óptima (altura del objeto y del Sol) 
para las diferentes regiones donde existen 
observatorios de GORA.

• Se distribuyen los objetos según los 
observatorios disponibles cada noche, mediante 
comunicaciones por un grupo de WhatsApp.

• Los observadores evalúan las condiciones 
meteorológicas del lugar y las condiciones 
astronómicas del objetivo (distancia a la Luna, 
riqueza de estrellas, brillo del asteroide, 
velocidad y trayectoria del asteroide, 
contaminación con estrellas, etc.).

• Recursos: Efemérides del Minor Planet Center, 
carta celestes con simulación del movimiento, 
del asteroide, etc. 
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Observación: la configuración del equipo y de 
las capturas de imágenes requieren de 
experiencia del observador, quien decide sobre:
• El tiempo de exposición y las condiciones de 

enfoque para obtener una buena señal del 
objeto en cada imagen. 

• El campo estelar, de acuerdo a posibles 
estrellas de calibración y al recorrido que 
tendrá el asteroide entre las estrellas. 

• Las estrellas de calibración, que se eligen con 
el programa “SeqPlot”, porque ofrece gran 
cantidad de estrellas catalogadas como no-
variables.

El observador realiza el procesamiento de 
imágenes.
• Las imágenes son almacenadas en formato Fit.
• La curva de luz se obtiene con el programa 

Fotodif de Julio Castellano.
• La tabla de datos y la curva obtenida se 

reporta al sitio web de GORA.
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Análisis de datos: para la construcción 
del diagrama de fases se utilizan varios 
recursos:
• Fotodif de Julio Castellano
• CalculadorMDE_v0.2 de Matías 

Martini
• Periodos de Fernando Mazzone
Con las primeras curvas se proponen 
diferentes períodos candidatos, hasta que 
se encuentra el que cumpla las mejores 
condiciones de ajuste del conjunto de 
curvas.
Encontrado el mejor período candidato, 
se elaboran efemérides para observarlo 
en esas fechas, para verificar si se 
cumplen los eventos esperados y para 
completar el diagrama en las fases sin 
observación.
Finalizado el diagrama de fases, se 
preparan los datos para incorporarlo al 
siguiente paper de GORA.
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Comunicación de los resultados obtenidos: es una de las 
partes más importantes de nuestro trabajo, ya que los 
resultados se publican en revistas científicas, a través de un 
sistema de arbitraje por especialistas, quienes evalúan la calidad 
de los artículos y su recomendación, o no, para ser publicados. 
Minor Planet Bulletin (MPB): es la revista que concentra 
los resultados fotométricos de rotación de asteroides 
obtenidos por astrónomos aficionados y profesionales de todo 
el mundo. El MPB está indexado por el sistema internacional 
de datos Astrophysics Data System (ADS). Una vez publicada 
en el MPB, la información es recogida por diversas bases de 
datos internacionales que reúnen información sobre cuerpos 
menores, como: Small-Body Database del Jet Propulsion
Laboratory (JPL-NASA), The Small Bodies Data Ferret, The
Asteroid Lightcurve Database, entre otras. 
Uso de datos publicados: los datos publicados quedan 
disponibles permanentemente para su uso, desde la utilización 
comparativa para un mejor conocimiento de la naturaleza de 
estos objetos, hasta su utilización en misiones de exploración 
realizadas por sondas espaciales. 
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Trabajos terminados al 16/07/2021:

AOACM publicó 3 papers en el MPB, aportando datos  
sobre 8 asteroides medidos entre: 10/2010 y 09/2013.
• Minor Planet Bulletin 2011-38-2_Página 102 (2 aster)
• Minor Planet Bulletin 2012-39-1_Página 1 (2 aster)
• Minor Planet Bulletin 2014-41-1_Página 17 (4 aster)

GORA publicó 4 papers en el MPB, aportando datos 
sobre 41 asteroides medidos entre: 03/2014 y 12/2020.
• Minor Planet Bulletin 2020-47-3_Página 188 (9 aster)
• Minor Planet Bulletin 2020-47-4_Página 337 (4 aster)
• Minor Planet Bulletin 2021-48-1_Página 50 (18 aster)
• Minor Planet Bulletin 2021-48-2_Página 140 (10 aster)

GORA tiene un paper en edición y otro en arbitraje del  
MPB. Actualmente está redactando el 7mo. paper GORA, 
contando hoy con13 asteroides terminados no publicados. 

Al 16/07/2021:  AOACM+GORA midieron 62 asteroides.
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Períodos medidos por AOACM+GORA: 
La fotometría diferencial registra cambios de 
brillo, sin estandarizar las magnitudes. Es 
aplicable a rotadores rápidos, en los que es 
posible solapar curvas de luz en todo el 
diagrama de fases.
Los diagramas de fases de rotadores lentos, 
se pueden lograr usando una de las dos 
estrategias siguientes:
1- Aplicar fotometría diferencial y vincular 
noches consecutivas. Se debe utilizar las 
mismas estrellas de calibración. El movimiento 
del asteroide debe ser lento y periodo < 60h.
2- Aplicar fotometría relativa: estandarizar las 
mediciones del brillo del asteroide. 
Complementariamente se pueden vincular 
noches consecutivas.
Desde principios de 2020 aplicamos 
fotometría relativa. A mediados de 2020 
abandonamos la fotometría diferencial. 

AOACM

GORA

Fotometría 
diferencial

Fotometría relativa
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Períodos de rotadores lentos: 
El asteroide (1034) Mozartia no 
cuenta con datos publicados sobre el 
periodo de rotación. 
GORA inicio las observaciones del 
(1034), el 12 de junio de 2021 
aplicando fotometría relativa, gracias 
a la cual hoy sabemos que se trata 
de un rotador lento con un período 
cercano a las 500 horas.
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Amplitudes del cambio de brillo: 
Las variaciones del brillo del asteroide 
están vinculadas a:
• La irregularidad de su forma, es decir: 

cuanto mas difiere de la forma esférica.
• La diferencia de albedo (poder 

reflectante de la superficie) en las 
diferentes fases del asteroide al ser 
iluminado por el Sol.

El 95% de los asteroides observados por 
AOACM+GORA tuvieron amplitudes 
inferiores a 0.6 magnitudes aparentes.
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Períodos-Amplitudes-Diámetros: 
El gráfico de la derecha muestra la baja 
correlación entre estos tres parámetros. Se 
utilizaron 61 asteroides cuyos períodos y 
amplitudes fueron medidas por 
AOACM+GORA y los diámetros fueron 
obtenidos de la base de datos del JPL-NASA. 
En los de mayores dimensiones es esperable 
que las amplitudes sean bajas, inferiores a 0.2 
magnitudes si supera los 150 km. 
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Frecuencia-Diámetro:
Del grafico superior -Fuente: ALCDEF- se deduce que:
• La mayoría de los asteroides tienen períodos de rotación 

superiores a 2,2 horas y la mayoría de ellos entre 4 y 10 horas.
• Los objetos que giran con períodos menores a 2,2 horas, 

deben ser “monolíticos”, de lo contrario se romperían por los 
efectos centrífugos.

• La mayoría que giran con períodos menores a 2,2 horas, son 
pequeños.

El grafico inferior muestra el rango de frecuencias y diámetros de 
asteroides observados por AOACM+GORA. Hay un sesgo en la 
selección de los objetivos: los rotadores rápidos tienen baja 
incertidumbre, porque ya fueron medidos muchas veces. Uno de 
cada cuatro asteroides
medidos es un rotador
lento (período > 24 h)
El sesgo será mayor
por la incorporación
de la fotometría 
relativa a GORA.
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Invitamos a los observadores equipados con telescopio y 
cámaras CCD/CMOS monocromas, a incorporarse a GORA.

Visite el sitio web de GORA:

https://aoacm.com.ar/gora/index.php


