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Los cometas proceden principalmente de dos zonas del
Sistema Solar: el Cinturén de Kuiper y la Nube de Oort.
Los cometas de orbita mas pequefia proceden del Cin-
turén de Kuiper, una especie de basurero espacial situa-
do mas alla de Neptuno. Aquellos procedentes de la Nu-
be de Oort son de periodo largo, puesto que esta nube
de cometas se encuentra en los limites del Sistema Solar.
En cualquier caso ambas regiones son importantes por-
que se cree que su origen se remonta a la formacion del
propio Sistema Solar, hace 4.600 millones de afios. Por
ello, estudiar los cuerpos que parten del Cinturén de Kui-
per o de la Nube de Oort es necesario para intentar com-
prender el origen del Sistema Solar.

Se conocen y se han observado cometas desde la Anti-
gledad, siendo el Halley el mas famoso. Sabemos que
son cuerpos celestes formados por hielo, polvo y rocas, y
que orbitan alrededor del Sol. A partir de 1960 se siguid
con las tareas de observacion e incluso se sobrevolaron
algunos cometas con sondas espaciales de la NASA, pero
fue en 2004 cuando el estudio de los cometas dio un
gran paso: la Agencia Espacial Europea (ESA) se propuso
pisar la superficie de un cometa. No seria nada facil.

El elegido para realizar el aterrizaje fue el cometa Chur-
yumov-Gerasimenko, también conocido como cometa 67P,
que tarda mas de seis afios en dar la vuelta al Sol (es un
cometa de periodo corto). Fue descubierto en 1969 en el
Instituto Astrofisico de Almaty (en la entonces Unién So-
viética, actual Kazakhstan) por los dos cientificos que dan
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nombre al cometa: Klim Ivanovich Churidmov y Svetlana
lvanovna Guerasimenko. En adelante y para hacer mas
sencilla la lectura lo llamaremos simplemente cometa 67P.

Tras un par de intentos fallidos por problemas técnicos,
finalmente el 2 de Marzo de 2004 un cohete del tipo Aria-
ne 5 despego de la base de Kourou, en la Guyana France-
sa, transportando la sonda Rosetta (que a su vez trans-
portaba el médulo Philae). Tras alcanzar la velocidad de
escape necesaria para vencer la atraccion terrestre, el co-
hete se desprendi¢ de Rosetta, que comenzd su viaje en
solitario hacia la profundidad del Sistema Solar.

Desde este enlace podemos seguir la trayectoria de la
sonda Rosetta, que no viajé directamente desde la Tierra
hacia el cometa 67P, sino que aprovechd los impulsos
gravitatorios que dan los planetas para coger velocidad y
engancharse a la orbita del cometa. Con una masa de
2.900kg, Rosetta no tenfa la capacidad de combustible
necesaria como para realizar un recorrido tan largo. Por
ello necesité de la ayuda del planeta Tierra y de Marte,
para finalmente ponerse en &rbita heliocéntrica (girar
alrededor del Sol, tal y como lo hace el cometa 67P).

No fue una maniobra sencilla ni rdpida. Es dificil para un
terrestre imaginar que Rosetta tardd siete afios en alcan-
zar la orbita del cometa. La sonda estuvo siete afios en la
orbita de la Tierra y en la de Marte. En Marzo de 2005
recibié la primera asistencia gravitacional del planeta Tie-
rra, en Febrero de 2007 pasé a 250km de Marte y recibié
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otro impulso gravitacional para aumentar su velocidad. En
Noviembre de 2009 el uUltimo empujon se lo dio la Tierra
de nuevo, y Rosetta ya pudo escapar de las orbitas plane-
tarias y perseguir al cometa 67P.

El 5 de septiembre de 2008, volando a 360 millones de
kildmetros de Tierra, la sonda Rosetta sobrevold el aste-
roide Steins, de unos 4,6 km de didmetro. El 10 de julio de
2010, Rosetta paso junto a otro asteroide, Lutetia, y tomd
numerosas fotografias durante el minuto que duré el so-
brevuelo. Fueron éstos los dos Unicos entretenimientos
que tuvo Rosetta durante su largo viaje de mas de diez
afios hasta el cometa 67P.

El siguiente video explica el recorrido que siguié la sonda
de la ESA, orbitando junto a la Tierra y Marte, y finalmente
sumandose a la drbita del cometa, momento en el que
pudo entrar en hibernacién. Rosetta estaba programada
para entrar en hibernacién mientras daba alcance al co-
meta. EI 8 de Junio de 2011, tras siete afios encendida, se
apagaron todos los instrumentos de la sonda y entré en
hibernaciéon completa durante 957 dias.

El 20 de Enero de 2014, obedeciendo a la programacion
preestablecida, Rosetta se reactivd y encendid sus siste-
mas, encendié su propulsor, calentd los instrumentos y
sensores, y orientd su antena hacia la Tierra para enviar
su sefial de confirmacion de despertado. Es importante
tener en cuenta que la energia que mantiene activa tanto
a Rosetta como al pequefio médulo Philae se genera a
través de paneles solares instalados en sus cuerpos.

En Mayo de 2014 se realizé la complicada maniobra de
igualacion de la velocidad orbital, lo que se denomina un
encuentro espacial. Esto significa que Rosetta alcanzdé la
exacta orbita y la exacta velocidad que mantenia el
cometa 67P, y asf pudo, unos meses después (Agosto de
2014) ponerse en ¢rbita alrededor del cometa.

Debido a que el médulo Philae no posefa propulsién pro-
pia ni sistemas de direccionamiento, la sonda Rosetta rea-
liz6 una serie de complejos movimientos orbitales para
finalmente ponerse en direccion de colision con el come-
ta. En ese punto, estando a 22,5 km de la superficie, se
desprendio Philae, y después Rosetta cambid su direccion
para ponerse nuevamente en érbita.

Durante la primera mitad del afio 2014, Rosetta envid
muchas fotografias e informacion sobre el cometa 67P,
durante los primeros vuelos alrededor del cometa la
sonda tomdé mas de 15.000 fotograffas. Evidentemente
no habia tiempo que perder, no todos los dias se tiene la

posibilidad de fotografiar un cometa tan de cerca...

Tras el andlisis de los datos enviados por Rosetta, los
cientificos de la ESA pudieron determinar que el 67P tenfa
cuatro kilémetros de didametro y pesaba 10.000 millones
de toneladas, si bien era menos denso que el corcho o la
madera, ya que era muy poroso y su interior estaba vacio
en un 80%, como si fuera una esponja. Fue la primera vez
que se consegufa medir la densidad de un cometa de
forma directa.

El dia 12 de Noviembre, el médulo de aterrizaje Philae se
desprendié de la sonda Rosetta. Todo habia salido bien
después de 10 afios de viaje por el espacio, pero al
parecer la Ley de Murphy se cumple a escala universal...
Los cientificos de la ESA habfan programado que el
aterrizaje sobre el cometa 67P tuviera lugar en una zona
determinada, bien iluminada por la luz del Sol. Un sitio
perfecto para que el pequefio Philae pudiera recargar sus
baterias.

Para fijarse a la superficie y evitar rebotar en el aterrizaje,
el médulo lanzd dos arpones que pretendian anclarlo a la
superficie. Sin embargo, los arpones no funcionaron y
Philae cay¢ rebotando, desplazandose hasta parar en un
lugar con pendientes pronunciadas alrededor y en
sombra, un lugar en el que sus paneles solares no podian
generar la energia suficiente. En el lugar de aterrizaje
final, el pobre Philae sélo gozaba de una hora y media de
iluminacién diaria, frente a las seis horas necesarias para
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recargar sus baterias. El médulo sélo permanecié activo
durante menos de dos dias completos, y después entrd
en hibernacion...

La noche del dia 14 de Noviembre se perdi6 la comu-
nicacion con Philae. La mision parecia haber fracasado, ya
que no se podrian obtener datos sobre el terreno. El pri-
mer aterrizaje sobre un cometa y se estropeaban los aga-
rres, jvaya mala suerte! Los cientificos de la ESA emitieron
un comunicado agradeciendo al joven robot su labor.

Muchos meses después, a las 20:28 UTC del dia 13 de
Junio de 2015, se recibi6 una transmision de 85 segundos
a través de Rosetta. La sorpresa fue menor que la alegria:
la comunicacién indicaba que Philae se encontraba en
buen estado y que sus baterias estaban recargadas. El
maodulo llevaba varios dias enviando datos e informacion
sobre el cometa a su nave nodriza, trabajando a —35°C
con 24 vatios de potencia. Fue una alegria saber que
Philae seguia vivo.

Durante los siguientes meses el modulo de aterrizaje
siguid transmitiendo datos a través de Rosetta hasta la
Tierra. Gracias al trabajo de Philae, ahora sabemos que el
cometa 67P carece de campo magnético, que tiene agua
(pero de compuestos distintos al agua de los océanos
terrestres) y que hay presencia de material organico.
Descubrimientos muy importantes. Philae encontrd hasta
16 compuestos organicos en el cometa, entre los que
destacan acetamida, isocianato de metilo, propanal y
acetona. Era la primera vez que se detectaba la presencia
de compuestos organicos considerados precursores de la
vida, que intervienen en la formacion de aminoacidos
esenciales o de bases nucleicas, en un cometa.

En verano de 2015, el 67P sigui6 trazando su érbita, esta
vez mas cerca del Sol. El calor aumenté en el cometa, y
posiblemente tuvieron lugar grandes tormentas de polvo.
Si Philae hubiera aterrizado en Noviembre de 2014 en la
zona planeada, a esas alturas (verano de 2015) la mision
ya habrfa terminado, debido a las altas temperaturas. Al
haber caido en una zona con mas sombra quizas el robot
aguantaria un poco mas... los cientificos ya habfan pre-
visto esa situacion, debido a la ¢rbita del cometa y a la
cercanfa con el Sol. Fue ese el momento en el que Philae
dejé de enviar transmisiones. Tampoco respondia. Se ha-
bia perdido la comunicacion.

La Ultima vez que supimos de Philae fue el dia 6 de Julio
de 2015. Durante todo un afio la ESA estuvo atenta,
esperando un posible mensaje del aventurero robot, pero
ya en Enero de 2016 todo parecfa indicar que serfa muy
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complicado volver a comunicarse. Ademas, Rosetta seguia
activa, dando vueltas alrededor del cometa, y su mision
debia seguir. Para que la sonda pudiera continuar su re-
corrido necesitarfa toda la energia posible, ahora que ya
se encontraba lejos del Sol. Por ello se decidié apagar
todos aquellos instrumentos que Rosetta no necesitara,
uno de ellos fue la radio que la comunicaba con su
pequefio Philae...

Asf, el dfa 27 de Julio de 2016 se cortaba la comunicacion
entre Rosetta y Philae, dos héroes espaciales que se ga-
naron el carifio de todo un planeta. En las redes sociales
tuvieron un éxito increible, y cientos de miles de personas
estuvieron atentos a sus aventuras. Desde aquel dia de
2004 en el que despegaron de la Tierra hasta el momen-
to de apagar la radio, Rosetta y Philae estuvieron juntos,
explorando el Sistema Solar. Una historia que tuvo lugar a
millones de kilémetros de casa, pero que todos pudimos
sentir muy cercana.

Ahora Rosetta sigue surcando el espacio mientras Philae
duerme, en un cometa del que quizas no volvamos a
saber nada, entre acantilados y montafias vacias. No sa-
bemos qué ocurrird con él, pero si cuanto le debemos.
Seguiremos aprendiendo y conociendo el Universo gra-
cias a pequefios robots aventureros como Philae, que po-
dran dormir tranquilos sobre cometas, lunas, planetas y
asteroides, sabiendo que realizaron un gran trabajo.
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