Imagen capturada el 19 de octubre de 2014. Créditos: ESA/Rosetta/NAVCAM - CC BY-SA IGO 3.0.

Después del aterrizaje... regresamos

Laura Esquivel

Las vicisitudes de un viaje

Cuando los lanzaron al espacio en el 2004, la sonda Rosetta y su fiel pasajero Philae
emprendieron la aventura de conocer nuevos secretos de nuestro Sistema Solar. El viaje
ya tenia un destino definido, el cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko (a quien llamaremos
67P, figura 1). Para llegar ahi la Rosetta necesitaba mucha més energia de la que tenia,
asi que el 4 de marzo de 2005 realizd6 su primer sobrevuelo sobre la Tierra que le
proporciono el impulso gravitacional para volar sobre Marte el 25 de febrero de 2007, y
finalmente el 13 de noviembre de 2007 pasar nuevamente a la Tierra y realizar un Gltimo
sobrevuelo. Estos acercamientos planetarios sirvieron para que la Rosetta adquiriera el

impulso orbital necesario para adentrarse en el cinturdén de asteroides (figura 2).
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Imagen 1: Cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko captado por la cdmara OSIRIS, la imagen fue tomada a una
distancia de 285 kilometros el 3 de agosto de 2014. Crédito: ESA/Rosetta/MPS para el equipo OSIRIS
MPS/UPD/LAM/IAA/SSO/INTA/UPM/DASP/IDA.

Este largo viaje permitié observar a través de la Rosetta lugares nunca vistos o visitados
por otras naves espaciales. En su camino se encontré con un objeto en forma de
diamante, el asteroide Steins, que desaparecié mientras seguia su trayectoria. Al alejarse
del Sol la Rosetta entr6 en un estado de hibernacién pues adn le faltaba mucho para
llegar a su destino y tenia que ahorrar energia para cuando encontrara al fin al cometa
67P. Pasaron dos afios con siete meses y 12 dias, y la hora programada para despertar a
la Rosetta de su largo suefio llegd. Los preparativos para que el Philae comenzara la gran
aventura de conquistar un cometa dieron inicio y con ello se abrié una nueva puerta para
las ciencias espaciales. Después de 10 afios de haber abandonado la Tierra la Rosetta y
el Philae |legaron al fin a su destino, era hora de conocer las entrafias del 67P.

La Rosetta seguiria al cometa mientras éste viajaba alrededor del Sol. Entre mas
cerca estaba del cometa se descubrian crateres, acantilados y rocas en la superficie del
67P. Con la Rosetta se estudio por semanas la superficie del cometa y se analizé el polvo
y el gas de su entorno. El cometizaje -asi lo llamaremos, puesto que aln no existe la
palabra para nombrar la llegada a un cometa- del Philae fue planeado con cuidado y

detenimiento; no obstante, entre mas se acercaba la Rosetta al cometa los cientificos se
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fueron percatando de que la llegada era mucho mas compleja de lo que habian previsto.

La maniobra no fue sencilla, tras desprenderse de la Rosetta, el pequefio Philae no pudo
asirse, como estaba previsto, a la accidentada superficie del cometa. Esto produjo que
varios de los sistemas de anclaje fallaran y el médulo, de aproximadamente cien
kilogramos, rebot6 varias veces hasta detenerse en un punto desconocido a al menos un
kilbmetro del lugar de aterrizaje. Aun asi el Philae logré atornillar al suelo una de sus
patas, pero quedd en una zona oscura, sin luz solar, lo cual implicaba la imposibilidad de
recargar su bateria y la posibilidad de entrar en hibernacion. No obstante, con la energia
que le restaba se inicié la recoleccion de datos esperando que el movimiento del cometa

le permitiera acceder a la luz solar para recargarse y continuar su cometido.

3 ROSETTA'S JOURNEY

Rosetta's journey
» Comet orbit

Imagen 2. Muestra la forma en la que Rosetta orbité tanto la Tierra como Marte para adquirir la energia que
le permitié propulsarse y comenzar el viaje que la llevaria a 67P.
Tomada de: ESA, Rosetta’s journey and timeline. http://goo.gl/bPWTuD
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Las revelaciones del Philae

Hasta antes de las revelaciones del Philae se consideraba a los cometas bolas de nieve
sucia que viajan en érbitas entre un sitio conocido como la Nube de Oort, situado mas alla
de los confines del Sistema Solar, y el Sol. Incluso se pensaba que los cometas estaban
compuestos en un 90% de agua congelada y de una gran variedad de compuestos en su
mayoria organicos como mondxido y diéxido de carbono (CO y CO,), amoniaco (NHs) y
metano (CH,), ademas de algunas bases nitrogenadas, componentes basicos del ADN y el
ARN.

La exploracién espacial ha demostrado que el agua en el Sistema Solar es mas
abundante de lo que se pensaba, los elementos quimicos que componen el agua
(hidrégeno y oxigeno) son de los mas abundantes en el universo.

Se piensa que existen muchos mundos que contienen agua liquida bajo su
superficie y muchos otros que la tienen en forma de hielo o de vapor. El agua se
encuentra en cuerpos primitivos como cometas y asteroides o en planetas enanos como
Ceres. Se cree que en las atmésferas y en el interior de los cuatro planetas gigantes --
Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno-- hay una enorme cantidad de materia en estado

liquido y que sus lunas y anillos contienen cantidades sustanciales de hielo de agua.

Un cometa de sorpresas
El 23 de enero de 2015 la revista Science publicé siete articulos sobre los resultados
obtenidos por la KRosetta y el Philae, dejaAndonos claro que el 67P es todo menos un
aburrido bulto de hielo en el espacio. El objeto de cuatro kilémetros de longitud y con
forma de pato, mostré una sorprendente diversidad estructural. Por ahora los resultados
nos indican que su interior se encuentra j80% vacio! Es muy parecido a una esponja y
debido a su baja densidad podria flotar en el mar terrestre como un iceberg, pese a que se
trata de un objeto que pesa cerca de 10 mil millones de toneladas. Algo interesante es
que contiene una mayor cantidad de polvo que de hielo, contrario a lo que se pensaba.

El espectroscopio 6ptico e infrarrojo (OSIRIS, por sus siglas en inglés) es la caAmara
principal de la Rosetta, capté y catalogd las imagenes que describen gran parte de este
cometa que tiene una edad nada despreciable de 4.5 millones de afios. Entre los

hallazgos estan interesantes accidentes geograficos, por ejemplo, el Sol al calentar
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distintas partes del cometa mientras lo orbita, provoca enormes chorros de gas y polvo
gue son atraidos de nuevo a la superficie.

Nicolas Thomas, investigador de OSIRIS, menciond que era dificil creer que el 67P
fuera homogéneo, pues su topografia, diversidad quimica y capas no podrian haber sido
creadas sélo por alteraciones del Sol. Las regiones del cometa que se formaron en el
Sistema Solar primitivo son mas turbulentas y diversas quimicamente hablando. Esta
diversidad se puede observar a escalas tanto pequefias como grandes, por esta razon se
dividié el cometa en 19 regiones diferentes (figura 3). En una de ellas hay areas de polvo,
mientras que en otras regiones el terreno es quebradizo y parece ser rocoso. Un buen
ejemplo es Atéon (una de las regiones nombradas por los investigadores de 67P), que
resulté ser de interés pues es un area libre de polvo. La variedad de las regiones se puede
deber a los cambios bruscos de temperatura, ya que la superficie se pudo haber
debilitado y provocar que el aumento de las presiones de gas en el subsuelo arrancara

trozos del cometa o cambios alin mas catastroéficos.

Las entrafias del 67P

Entre las imagenes obtenidas por OSIRIS se encuentran algunas de las diferentes texturas
y estructuras de 67P. Los datos reflejan la importancia del transporte de polvo en la
superficie y la evolucién de ésta debido a la pérdida de material. Las imagenes ayudan a
validar los modelos de fluidificaciéon del subsuelo y de la pérdida de masa por la expulsion
de grandes tozos de material. Las observaciones de OSIRIS revelaron un nlcleo irregular,
y describen las diversas unidades de la heterogénea morfologia del cometa. Los datos
mas precisos fueron recabados en septiembre de 2014, cuando el cometa se encontraba
a 3.27 Unidades Astronémicas -distancia promedio entre el Sol y la Tierra- alejado del
Sol.

Combinando los datos del orbitador KRosetta y las secuencias de imagenes de
OSIRIS, se construyeron modelos de casi el 100% de la zona iluminada (aproximadamente
70% de la superficie) utilizando diferentes métodos y se pensé que el 30% restante de la
superficie (regién del polo sur no iluminado) debe recibir en el punto méas cercano al Sol
mas energia solar. El cometa alcanzara el punto maximo de su érbita mas préximo al Sol

—perihelio- el proximo 13 de agosto.
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Las regiones Maay y Ash (zona azulada en la figura 3), parecen estar cubiertas de polvo,
aunque su espesor es variable e incierto. Otras superficies aparecen lisas casi

desprovistas de crateres de impacto reconocibles.

Serqet

Bastet

Figura 2. Muestra las regiones de 67P. Imagen de OSIRIS. En la figura 2 se muestra una imagen de las
regiones o caras del 67P tomada por Osiris. Los cientificos de la misién asignaron nombres antiguos a las
diferentes regiones de las zonas de la superficie del cometa, considerando que tiene la forma de un pato.
Atén y Anubis (que quiere decir alas de pato) son regiones lisas que contienen depresiones en las cuales

se estima que el cometa derramé grandes trozos de material en el pasado geoldégico.

Al escanear la superficie con un espectrémetro se detectaron moléculas organicas
complejas que podrian contener acidos carboxilicos precursores de aminoacidos.
Encontrar moléculas orgéanicas en el 67P no fue una sorpresa, pues ya se habian visto en
los halos de otros cometas. La misiéon Stardust de la NASA encontré aminodacidos reales
en el polvo que se muestre6 de este cometa en 2004. Pero al parecer las moléculas

detectadas en el Rosetta son mas complejas que las observadas en otros cometas.

La UNAM en el proyecto Philae
EL Dr. Alberto Flandes del Instituto de Geofisica de la UNAM, participé con un proyecto en
la mision Rosseta y en el analisis de datos del moédulo Philae. Mientras realizaba la

investigacion para este articulo decidi visitarlo para que me contara su experiencia. Me
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comenté que el orbitador y el aterrizador Kosseta fueron equipados con instrumentos
cientificos que sirvieron para analizar el cometa. Entre ellos estaba una perforadora para
la toma de muestras internas y un espectrémetro que ayudd a estudiar la radiaciéon
quimica emitida por el cometa. Sefialé también que entre los instrumentos habia
detectores que se encargaban de medir los gases y el polvo que emanan de la superficie
del cometa. La participacion del investigador estuvo enfocada en el monitor que analizaba
el polvo de impacto, cuyo propdsito era calcular el flujo de particulas que se lograban
mover cerca de la superficie del planeta.

El Dr. Flandes explicé que los resultados obtenidos en las observaciones
contribuyen a conocer mas sobre el origen y evolucién de nuestro Sistema Solar, ademas
de determinar la funcién que tuvieron los cometas en el aprovisionamiento de agua e
incluso del material precursor de la vida en el planeta Tierra.

El monitor de impacto Dust (DIM, por sus siglas en inglés) fue el instrumento que
proporcioné los datos que actualmente analiza el Dr. Alberto Flandes. Se trata de un
aparato que mide escasos siete centimetros por lado, su funcion es captar diferencias
minimas en la presién del aire a partir de placas que registran particulas milimétricas que
chocan con él. Dicha informacién permite determinar la intensidad del choque y el tiempo
de contacto, asi como la estimacion de las propiedades fisicas de las particulas: tamafio,

velocidad e incluso su dureza.

Al fin desperté
Era domingo 14 de junio en la madrugada cuando Stephan Ulamec recibié un mensaje de
Cinzia Fantinati, gerente de operaciones del médulo de aterrizaje, que decia: “jHola! Nos
dieron sefial de Philae, llaAmame”. Esa era una gran noticia. Después de siete meses de
hibernacion el Philae habia despertado, todo esto porque el médulo al acercarse al Sol
permiti6 que sus paneles solares recibieran energia y se cargara su bateria. Las
condiciones de iluminacion podrian mejorar en los préoximos meses, pues para el 13 de
agosto se tiene pensado que 67P se acerque al perihelio, el punto mas cercano de su
orbita alrededor del Sol.

A quienes seguimos el Philae por redes sociales, éste fue el mensaje que leimos,

cuando salié de su letargo inicial: jHola Tierra! ;Puedes oirme? #DespiertaPhilae.
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Philae Lander
@Philae2014
Hello Earthl Can you hear me? #\WakeUpPhilae

12:33 PM - 14 Jun 2015

4« 131438 % 1,007
Imagen tomada del twitter de Phiale Lander

Los responsables de la misién pensaban que el Philae podria volver a cargar su bateria
cuando el cometa estuviera mas cerca del Sol, y ahora, después de su saludo
comprobaron que estaban en lo cierto. Ahora, conforme el 67P se aproxima al Sol muchas
de las zonas en penumbra se han iluminado y una nueva lluvia de nuevos hallazgos caera
sobre la Tierra. La ESA (Agencia Espacial Furopea, por sus siglas en ingles) ha informado
que la misién Rosetta se ha prolongado hasta septiembre de 2016, anteriormente se tenia
contemplado realizarla hasta diciembre de 2015.

“Comienza una nueva aventura”
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