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MANUEL MoNTES PALACIO

da de
acum cometaria

A MEDIADOS DE 2014, LA SONDA EUROPEA ROSETTA, QUE HABRA SUPERADO
ENTONCES UNA DECADA EN EL ESPACIO, ALCANZARA POR FIN SU OBJETIVO:

EL COMETA 67P/CHURYUMOV—GERASIMENKO. EL VEHICULO NO SOLO SEGUIRA
AL ASTRO EN SU RUTA DE ACERCAMIENTO HACIA EL SOL, ASISTIENDO A LAS
DIFERENTES ETAPAS DE SU TRANSFORMACION, SINO QUE ADEMAS ENVIARA UNA
PEQUENA SUBSONDA HASTA SU SUPERFICIE. AMBOS REALIZARAN ENTONCES
LA INVESTIGACION MAS EXTENSA REALIZADA HASTA LA FECHA SOBRE UN COMETA,
Y NUESTRO CONOCIMIENTO SOBRE ESTE TIPO DE CUERPOS EFECTUARA
SIN DUDA UN GRAN PASO ADELANTE. SIN EMBARGO, LA ROSETTA NO ES UN CASO
AISLADO EN NUESTRA PERSECUCION DE LOS MISTERIOS QUE RODEAN
A LOS COMETAS. DESDE HACE MAS DE DOS DECADAS, PUEDE AFIRMARSE
QUE NOS ENCONTRAMOS EN PLENA ERA DORADA DE SU ESTUDIO.

Lagrange, concretamente L1. Dicha
posicidn es estable, dado que es un
punto de equilibrio gravitatorio entre la
Tierra y el Sol, y por la misma razén es

odo empez6 con la visita del po-
pular cometa Halley, en 1986.
Debido a su largo periodo (mas
de 70 a&s) los (:1ent1f1cos de nuestra
drian otra oportunl-
de cerca, asi que
izaron misiones

generac10n no

grafiarlo. de visitar un come-
ta, ademds, hacia tiempo que flotaba
‘el ambiente, y esta era una oportu-
ideal para ponerla en practica.

de todo, el primer vehiculo
que sobrevolaria un cometa no fue es-
pecificamente disefiado para ello. La
NASA, debido a los recortes presu-
puestarios, no podria montar Su propia
mision hacia el Halley, asi que decidié
en 1981 reutilizar a un vehiculo que ya
tenfa en el espacio para enviarlo hacia
un destino semejante. El elegido fue el
ISEE-3 (International Sun-Earth Ex-
plorer), un aparato lanzado en agosto
de 1978 con cooperacién europea
para el estudio de las interaccio-
nes entre el campo magnético
terrestre y el viento solar.
El ISEE-3 habia sido
el primer vehiculo
colocado en
uno de los

facil de abandonar.
Cuando el ISEE-3 finalizé
su misién primaria, en 1982, la
NASA, de acuerdo con sus socios,

decidi6 enviarla hacia el cometa Gia-
cobini-Zinner, por lo que a partir del 10
de junio de ese afio empez0 a ser cono-
cido como ICE (International Come-
tary Explorer). Debido a su misién ori-
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ginal, no llevaba cdmaras, asi que se li-
mitaria a analizar la interaccion entre el
viento solar y la atmdsfera del cometa.
El 22 de diciembre de 1983, abando-
n6 las cercanias de la Tierra y adopté
una trayectoria heliocéntrica hacia su
destino. Finalmente, el ICE efectué su
encuentro con el Giacobini-Zinner a
7.800 km de distancia, el 11 de sep-
tiembre de 1985, enviando datos intere-
santes sobre el astro. Tras esta visita, la
sonda continu6 su ruta alrededor del
Sol, lo que le permitié pasar a
28 millones de kilémetros
del cometa Halley, en
marzo de 1986, atra-
vesando su cola.

-

"

Habiendo sobrevivido a sus mu-
chos afos de carrera, el ICE dedicaria
su tiempo, en lo sucesivo, a investi-
gar el Sol y los rayos cédsmicos. En
mayo de 1997, la NASA decidi6 apa-
gar sus instrumentos. Orbitando alre-
dedor de nuestra estrella, y con una
trayectoria que lo llevaria a las inme-
diaciones de la Tierra en 2014, la
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agencia estudid la posibili-
dad de cerrar el circulo y
capturarla en una drbita te-
rrestre, desde donde podria
ser recogida por astronautas
y llevada al museo Smithso-
nian. Sin embargo, posterio-
res contactos ocasionales han
revelado que la ICE dispone
de 12 instrumentos operati-
vos, asi como combustible
para algunas pequeflas ma-
niobras, de modo que la NA-
SA podria decidir enviarlo
hacia otros cometas en 2017.

FLOTA INTERNACIONAL

El gran objetivo a mediados
de los afios 80, no obstante,
seria el cometa Halley. La
NASA no podria participar en
la iniciativa, pero otros paises,
como la URSS, Japén y los
miembros de la ESA, si traza-
ron planes para su exploracion
a gran escala.

La URSS mataria dos pdja-

Este cohete lanzé
la sonda ICE, llamada
inicialmente ISEE-3.

e~

de Venus para colocarse en
una 6rbita alrededor del Sol
que se cruzaria mds adelante
con el cometa Halley.

La Vega-1 empez6 a foto-
grafiar su objetivo el 4 de
marzo de 1986, ayudando a
reducir la incertidumbre sobre
su posicion y a afinar la tra-
yectoria de la nave europea, la
Giotto, que efectuaria el paso
mds cercano. La sonda sovié-
tica pasé finalmente a 8.889
km del nicleo, el 6 de marzo,
aportando varios centenares
de im4genes y mediciones re-
motas durante el periodo de
mdaxima aproximacién. Des-
pués, continud su ruta alrede-
dor del Sol, hasta que dejé de
ser controlable en enero de
1987, debido al agotamiento
del combustible de a bordo.

Por su parte, la Vega-2 al-
canzo la fase de encuentro el 7
de marzo, que culminé el dia 9
a una distancia minima de
8.030 km. La sonda obtuvo un

Foto: NASA

ros de un tiro al aprovechar su
tipo de sonda interplanetaria
mds exitoso: las Venera, utilizadas pa-
ra estudiar Venus. Se trataria de utili-
zar un par de ellas para pasar junto a
este planeta, soltar sus correspondien-
tes subsondas de aterrizaje sobre él, y
luego seguir camino hacia el Halley,
gracias a la asistencia gravitatoria que
proporcionaria Venus. La URSS habia
lanzado las Venera-15 y 16 hacia
nuestro vecino en 1983, y preparaba
una nueva visita en 1985. Cuando se
supo que la NASA no volaria hacia el
Halley, se decidi6 que las sondas prin-
cipales no entrasen en Orbita alrededor
de Venus, sino que pasaran a girar en
torno al Sol, usando la maniobra para
redirigir su ruta hacia el cometa. La
iniciativa fue publicitada y a ella se su-
maron en 1984 otros muchos paises.
Las dos sondas se llamarfan ahora Ve-
ga (Venera-Galley: transcripcién rusa
de Venus-Halley), y fueron lanzadas el
15 y el 21 de diciembre de 1984. Su
estructura serfa basicamente la misma
que las viejas Venera-9 y 10, si bien
serfan equipadas con escudos para pro-
tegerlas del polvo cometario.

La Vega-1 sobrevol6 Venus el 11 de
junio de 1985. Poco antes habia solta-

—Foto: NASA

do su subsonda de aterrizaje, que se
pos6 con éxito, y un globo que evolu-
cionarfa a unos 54 km de altitud duran-
te varios dias. Lo mismo ocurrié con la
Vega-2, que sobrevol6 el planeta el 15
de junio. Su sonda de descenso y el
globo operaron segun lo previsto.
Mientras, las dos naves nodriza conti-
nuaban su camino, usando la gravedad

total de 700 imagenes, de ma-
yor calidad que las de su ante-
cesora. Como su hermana, se perdi6 su
control en enero de 1987, y el contacto
en marzo de ese afio.

Japén particip6 en la exploracién de
Halley con otros dos vehiculos. Uno
de ellos seria en realidad un prototipo,
que la agencia ISAS llamé MS-T5
(Sakigake). De caracteristicas modes-
tas, llevarfa pocos instrumentos y care-

La Deep Impact.
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Se espera con gran interés la visita
de la sonda Rosetta al cometa
Churyumov—Gerasimenko.

enero de 1985, y debia servir para de-
mostrar el buen funcionamiento para
esta tarea del nuevo cohete de combus-
tible sélido Mu-3SII. Su principal ob-
jetivo serfa alcanzar la velocidad de es-
cape, certificar las comunicaciones y
efectuar algunos experimentos en el
espacio interplanetario. La ruta elegida
para esta misién se cruzaria con el co-
meta Halley, para cooperar en la ex-
ploracién de este cuerpo. La sonda lo
sobrevolod el 11 de marzo de 1986,
desde una distancia de unos 7 millones
de kilémetros. Con posterioridad, la
ISAS decidié que el vehiculo fuese re-
dirigido hacia otro cometa, el conocido
Giacobini-Zinner, en 1998, pero las re-
servas de combustible revelaron ser in-
suficientes. En 1999 se perdio el con-
tacto definitivo con la nave.

La informacién de ingenieria obteni-
da por la Sakigake serviria para asegu-
rar el tiro de su sucesora operativa, la
Suisei o Planet-A. Externamente idén-
tica a su hermana, estaria sin embargo
mds preparada, llevando incluso una
camara y un instrumento para medir el
viento solar. La sonda fue lanzada el
18 de agosto de 1985, directamente ha-
cia el Halley, al que empez6 a observar
y fotografiar en noviembre de ese afio.
El 8 de marzo de 1986, lo sobrevolaba
a 151.000 km de distancia. Finalizada
esta mision, se activd en varias ocasio-
nes su sistema de propulsién para ga-
rantizar una asistencia gravitatoria jun-
to a la Tierra, que sucedié en agosto de

Foto: Roskosmos

las sondas
soviéticas
Vega.

Foto: ESA

—Foto: JAXA

1992. El sobrevuelo terrestre debia ha-
berse producido a unos 60.000 km, pe-
ro el agotamiento prematuro del com-
bustible en 1991 lo dejé en tan s6lo
900.000 km. Ello impediria su redirec-
cién hacia el cometa Tempel-Tuttle
(1998), y después, hacia el Giacobini-
Zinner (1998).

Pero la sonda que se llevo los laureles
del éxito fue la europea Giotto. Este ve-
hiculo debia volar hacia el Halley acom-
pafiado por otro proporcionado por la
NASA, pero como hemos dicho ya, tu-
vo que hacerlo en solitario. La agencia
estadounidense intent6 paliar la decep-
cién con la misién de la ICE, y también
incluyendo un sistema de observacion
del cometa a bordo del transbordador
Challenger, pero este se perdié durante
la destruccion de esta nave en vuelo.

La Giotto seria la sonda que mds se
acercaria al Halley, asf que serfa la tl-
tima en aproximarse al objetivo, apro-
vechando la informacién obtenida por
sus compaileras, que aportarian datos
sobre la posicién del nicleo y sus di-
mensiones. La misién, aprobada en
1980, fue lanzada en un cohete Ariane-1
el 2 de julio de 1985. Pas6 a 596 km
del nicleo del Halley el 14 de marzo
de 1986, durante una fase intensa de
observaciones que permitié obtener
espectaculares imagenes de alta reso-
lucién del cometa. Durante el sobre-
vuelo, la nave fue golpeada por el pol-
vo cometario, que dafié el escudo que
protegia los instrumentos y desvié su
orientacion, pero consiguié estabili-
zarse y completar su tarea. La cdmara
que obtuvo las imdgenes acabd siendo
estropeada por uno de los impactos, y
no podria volver a utilizarse.

Con el instrumental restante atin
operativo, la ESA decidi6 redirigir a
la Giotto hacia el cometa Grigg-Skje-
llerup. Dicho y hecho, realiz6 una
asistencia gravitatoria junto a la Tie-
rra en julio de 1990, y el 10 de julio
de 1992 sobrevolaba a su segundo
objetivo, a una distancia de tan sélo
200 km. Sus instrumentos fueron
apagados posteriormente.

EPOCA DE SEQUIA

Después de un éxito tan extraordi-
nario como el de la exploracién del
cometa Halley, podria haberse espera-
do que las agencias iniciasen nuevos
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El cohete Mu-3SII-1
envio al espacio a
la Sakigake.

proyectos de esta indole, y aunque en
parte esto ocurri6 asi, ninguno de
ellos acabd fructificando.

La URSS plane6 una misién llama-
da Vesta, que pretendia enviar (en
1991) dos sondas para investigar el as-
teroide de este nombre. Como las Ve-
ga, debia sobrevolar Venus, soltar ve-
hiculos de aterrizaje y globos, asi co-
mo un aparato francés, y

Foto: JAXA

La Giotto visito el cometa Halley,
Sfotografiando su niicleo.

El Halley fue el primer cometa
fotografiado en alta resolucion.

fase de acercamiento al Sol. La sonda
podria aproximarse a sélo 10 km del
cometa. Por desgracia, problemas pre-
supuestarios obligaron a la NASA a
decidir entre la Cassini y la CRAF, y
esta ultima fue cancelada.

La dnica misién que estudiaria co-
metas durante este periodo seria la
Ulysses, una maquina pensada para

estudiar los polos del Sol, cons-

Foto: ESA

continuar hacia sus siguientes
objetivos, que inclufan no sélo a
Vesta sino también a otros aste-
roides. Se preveia incluso el ate-
rrizaje de un pequefio ingenio
sobre la superficie de Vesta. Du-
rante las posibles trayectorias a
recorrer para llegar a estos obje-
tivos, las dos sondas podrian so-
brevolar cometas como el Enc-
ke o el Tritton. Pero la misién
no llegé jamas a despegar debi-
do a diversos problemas.

Por su parte, la NASA inici6
su propio programa de explora-
cién cometaria. Después de no
haber participado directamente
en la armada del Halley, su pro-
puesta era sumamente ambicio-
sa: se llamaria CRAF (Comet
Rendezvous Asteroid Flyby) y
estarfa basada en la nueva plata-
forma Mariner Mark II, que se
usarfa también para la Cassini a
Saturno. La CRAF debia despe-
gar en 1995 y seguir la forma-
cion de la cabellera y la cola de
un cometa (el Kopff) durante la

i,

La

de su cohete,
antes del
despegue.

truida por la ESA. El 1 de ma-
yo de 1996, durante su giro al-
rededor de nuestra estrella, cru-
z6 de forma inesperada la cola
iénica del cometa Hyakutake,
que pudo medir. La Ulysses
también pudo realizar medicio-
nes de las colas de otros come-
tas, como el McNaught-Har-
tley, en 1999, el S5, en 2000, o
el McNaught, en 2007.

Suisei,
dentro

LA NUEVA OLEADA

El retorno a la exploracién co-
metaria se produjo de forma gra-
dual, casi sin quererlo. A media-
dos de los afios 90, la NASA pu-
so en marcha un programa que
pretendia probar nuevas tecnolo-
gias de exploracion interplaneta-
ria dtiles para futuras misiones.
Dicho programa se llamaria
New Millennium, e intentaria
demostrar técnicas de propul-
; < sion i6nica, penetradores plane-
J S tarios, ordenadores autonomos,
ez £ etc. La primera misién de esta

Foto: ESA
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clase se llam6 Deep
Space-1 y despeg6 el
24 de octubre de 1998.

La DS-1 llevaria a
bordo un motor i6ni-
co y, para probarlo,
realizaria el sobrevue-
lo de un asteroide. Un
retraso en la fecha de
lanzamiento cambid
su destino final al as-
teroide Braille, el cual
visité el 29 de julio de
1999. Problemas con
el sistema de navega-
cién implicaron un
paso a 26 km de dis-
tancia (debia hacerlo
a s6lo 240 metros) y
la obtencion de ima-
genes de baja calidad.
Pero el sistema de
propulsién actud bien
y la mision fue exten-
dida. Durante ese periodo, la nave fue
redirigida para sobrevolar el cometa
Borrelly. Con anterioridad, la sonda
debia haber volado hacia el cometa
Wilson-Harrington, pero el fallo de su
seguidor estelar provocd la suspen-
si6n del funcionamiento del motor
durante un tiempo y la pérdida de la
oportunidad. En cambio, la visita al
Borrelly fue un gran éxito. Ocurrida
el 22 de septiembre de 2001, permitio
obtener las imdgenes mds claras de un
nicleo cometario hasta esa fecha.

La préxima misién seria atin mas
exitosa. El nuevo programa de la NA-
SA llamado Discovery, que seleccio-
naba misiones de relativo bajo coste y
alto interés, permitié elegir una que
no sélo visitaria un cometa sino que
ademds capturaria muestras de su ca-
bellera. La Stardust despegd el 7 de
febrero de 1999 en direccion al come-
ta Wild 2, al que llegaria tras sobrevo-
lar la Tierra (2001) y el asteroide An-
nefrank (2002). El encuentro cercano
con el Wild 2 sucedié el 2 de enero de
2004, a unos 237 km de distancia.
Ademads de enviar imdgenes, la sonda
abri6 un contenedor lleno de aerogel,
una sustancia que permitiria capturar
particulas de la cabellera del cometa,
que después introdujo en una capsu-
la. El 15 de enero de 2006, la sonda
regresaba a la Tierra, y esta cdpsula
era expulsada para el aterrizaje, el

Foto: NASA
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Comparativa de cometas fotografiados
por las diversas sondas espaciales.

cual se llevé a cabo sin dificultades.
Los cientificos podrian analizar de
primera mano y por primera vez sus-
tancias procedentes de un cometa.
Otra misién Discovery recibi6 el en-
cargo de explorar nuestro entorno co-

La cdpsula de
la Stardust

fue recuperada
intacta.

Concepto
del llamado
Comet Hopper.

Ascent

Foto: NASA

metario. La CON-
TOUR (COmet Nu-
cleus TOUR) debia
analizar, ahora ya de
forma precisa, el nd-
cleo de un cometa. La
nave debia visitar dos,
el Encke y el Schwass-
mann-Wachmann-3, y
quizd el d'Arrest. Sin
embargo, la misién se
perdi6 después del lan-
zamiento, el 3 de julio
de 2002. Los contro-
ladores no pudieron
contactar con la son-
da tras el funciona-
miento del motor que
debia colocarla en ru-
ta alrededor del Sol.
Ante la decepcidn, se
hablé de preparar una
CONTOUR-2, pero
jamads fue aprobada.

La siguiente misién cometaria,
dentro del programa Discovery, par-
tirfa el 12 de enero de 2005. Su obje-
tivo seria el cometa Tempel 1, el
cual deberia investigar mediante una
técnica revolucionaria. La sonda lle-
varia un sistema de impacto que cho-
caria contra el nucleo, liberando es-
combros “frescos” que la llamada
Deep Impact podria analizar desde la
distancia. Dicho acontecimiento su-
cedio el 4 de julio de 2005. El cho-
que levanté los restos esperados, y
ocasiond un crdter, aunque el rapido
sobrevuelo no permitié obtener ima-
genes demasiado claras de éste. El
propio proyectil tomé fotografias du-
rante el “descenso” antes de ser des-
truido. En total, se recibieron 4.500
imagenes en la Tierra.

Debido a la poca claridad de las fo-
tograffas del crdter, y gracias al buen
estado de sus instrumentos, la NASA
decidi6 en julio de 2007 asignar un
nuevo objetivo para la vieja Stardust,
extension que seria conocida como
NexT (New Exploration of Tempel 1).
En efecto, la sonda visitaria el cometa
Temple 1, y trataria de ver el estado
del astro. El 15 de febrero de 2011, la
nave sobrevolaba el cometa a unos
181 km de distancia, enviandonos
imagenes tanto del criter (lleno de es-
combros) como del resto del cuerpo
tras haber pasado cerca del Sol.

Foto: Planetary Society
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Mientras tanto, la Deep Impact tam-
bién habia recibido un nuevo encargo.
Durante su giro alrededor del Sol, la
sonda adoptaria dos misiones, llama-
das conjuntamente EPOXI (Extrasolar
Planet Observation and Deep Impact
Extended Investigation). Por un lado
trataria de ensayar la observacién de
planetas extrasolares, y por otro, sobre-
volarfa el cometa Boethin. No obstan-
te, este desapareci6 de la vista de los
astrénomos (probablemente se des-
membrd) y hubo que redirigir la sonda
hacia otro: el cometa Hartley 2. El en-
cuentro se efectud finalmente el 4 de
noviembre de 2010, a 700 km de dis-
tancia, y sirvié para fotografiar su nu-
cleo y los chorros de gases que salian
de su superficie. Antes de terminar con
su periplo, la EPOXI atin podria visitar
el asteroide 2002GT, en 2020.

FUTURO ESPLENDOROSO

La exploracion cometaria esta ase-
gurada durante los préximos afios gra-
cias a observatorios espaciales como el
SOHO, que es capaz de descubrir
aquellos que pasan tan cerca del Sol
que no pueden ser vistos por otros ins-
trumentos. Ademas, la sonda Rosetta,
lanzada el 2 de marzo de 2004, ya no
se encuentra muy lejos de su objetivo,
el cometa Churyumov—Gerasimenko.
El vehiculo europeo se halla ahora
mismo en estado de hibernacién, pero
sus instrumentos se han utilizado en
varias ocasiones, como por ejemplo
durante los sobrevuelos con la Tierra
(2005, 2007 y 2009) y Marte (2007),
o las visitas a los asteroides Steins

La Stardust capturd
" muestras de un cometa.

Foto: NASA

Vista artistica de la nave
Marco Polo-R.

El Tempel 1, visto por las sondas
Deep Impact y Stardust.

El destello corresponde
al choque del proyectil de
la Deep Impact.

Foto: NASA/JPL-Caltech/Comell

(2008) y Lutetia (2010). Incluso fue
capaz de observar el impacto de la
Deep Impact contra el Tempel 1.

En mayo de 2014, si todo va bien,
los cientificos estardn celebrando la
entrada en 6rbita de la Rosetta alrede-
dor de su cometa, desde donde lanza-
rd el tomatierras Philae que intentard
aterrizar sobre él (noviembre de
2014). Ambos seguirdn enviando in-
formacién sobre la actividad del astro
a medida que se acerque al Sol y de-
sarrolle su cabellera y cola, un proce-
so que se adivina fascinante.

Pero la Rosetta no serd seguramen-
te la Unica sonda que explore come-
tas en un futuro cercano. Se estdn
efectuando estudios sobre una misién
Ilamada Comet Hopper, en el marco
del programa Discovery, que aunque
no fue seleccionada en 2012, podria
participar como candidata en otras
oportunidades. Su objetivo seria orbi-
tar y posarse en varias ocasiones so-
bre el cometa Wirtanen.

Otra propuesta ya en marcha es la ja-
ponesa Hayabusa Mk2, que tratard de
capturar una muestra de un asteroide y
traerla a la Tierra. La nave, que despe-
gard en 2018, se dirigird hacia el Wil-
son-Harrington, que en realidad es un
cometa dormido. Esta mision, ahora
s6lo japonesa, debia haberse hecho en
cooperacion con la Agencia Espacial
Europea bajo el nombre de Marco Po-
lo. La ESA atin podria lanzar su propia
misién (MarcoPolo-R) si es elegida pa-
ra su programa Cosmic Vision, hacia
2020, pero hacia un asteroide binario
(1996 FG3). Suficiente ciencia como
para tener entretenidos a los cientificos
durante las préximas dos décadas m

Foto: ESA/Yoshikawa Makoto (JAXA)
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