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ISON. el cometa del siglo”
que se desvanecio

J. G. Sanchez Ledn

El cometa ISON tras un viaje de miles de afios se dirigia hacia el Sol. Muchos
creian que llegaria a brillar mas que la Luna, pero el 28 de noviembre de 2013
tras un breve encuentro con el Sol se convirtio en cenizas. Esta es su historia.

The ISON comet, after a journey of thousands of years, was heading towards
the Sun. Many astronomers thought that it would become to shine brighter than
the Moon, but on November 28, 2013 after a brief rendezvous with the Sun it

became ashes. This is its story.

EL ORIGEN DE LOS COMETAS

Hace 4,6 eones surgio el sistema so-
lar de una gigantesca nube de gas
y polvo. Al principio no existian los
planetas que ahora conocemos, es-
tos se irfan formando en unas dece-
nas de millones de afios. En 6rbitas
maés lejanas que Neptuno millones de
fragmentos dieron lugar a un gigan-
tesco anillo, el cinturén de Kuiper. La
variedad de tamafios de los objetos
que lo forman es enorme (Plutén se
considera parte de él). Tras el cintu-
rén de Kuiper el ambiente era tan frio
que los gases y el vapor de agua se
congelaron en torno a fragmentos de
roca y polvo. Aunque eran muchos,
el espacio es tan inmenso que practi-
camente viven como cuerpos helados
solitarios. Desde entonces permane-
cen deambulando muy alejados del
Sol. Esta zona se denomina nube de
Oort, tiene forma de esfera y se ex-
tiende decenas de miles de veces la
distancia de la Tierra al Sol.

De vez en cuando el influjo gravita-
torio lanza hacia el Sol alguno de los
cuerpos del cinturén de Kuiper o de la
nube de Oort. Cuando se aproximan al
Sol, el agua congelada se va evaporan-
do y el hielo seco (asi se llama al CO,
s6lido) se sublima arrastrando polvo
y creando una especie de atmosfera,
llamada coma o cabellera, que puede al-
canzar varios miles de kilometros. A
estos cuerpos les denominamos corme-
tas. Cuando un cometa estd muy proxi-
mo al Sol de la coma emerge una cola, o
dos, cuya parte mds visible va en direc-
cién opuesta al Sol pudiendo alcanzar
millones de kilémetros. Esta es la fase
mas espectacular y en algunas ocasio-
nes puede llegar a ser visible a simple
vista, sobre todo si el cometa es de gran
tamafio (se consideran tal cuando su
ntcleo tiene entre 2 y 10 km).

Todos los afios se descubren de-
cenas de cometas, muchos de ellos
por aficionados a la astronomia. Al-
gunos pueden verse a simple vista
poco antes del alba o inmediatamente
después de la puesta del Sol que es
cuando tienen mayor luminosidad al
estar cerca del Sol. Con mucha menor
frecuencia, dos o tres veces por siglo,
surge un cometa visible a simple vista
que ilumina la noche varias noches ri-
valizando con la propia Luna. A esta
categoria correspondia el Hale-Bopp
(C 1995 O1), del que muchos recor-
damos su impresionante figura en la
Navidad de 1997.

Los cometas procedentes del cintu-
rén de Kuiper siguen trayectorias pe-
riédicas (elipses), se identifican con
la letra P. Sus apariciones ocurren con
una frecuencia regular. El mas cono-
cido es el cometa 1P/Halley que apa-
rece cada 75-76 afios. La tltima vez
en 1985-86. Los restos de las colas de
cometas periddicos son el origen de
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las apariciones regulares de estre-
llas fugaces. Estas se originan cuan-
do la Tierra atraviesa una zona del
espacio llena de particulas de polvo
que penetran en la atmoésfera. A este
caso corresponde las ldgrimas de San
Lorenzo (las Perseidas) que todos los
aflos podemos observar a mediados
de agosto, cuando la Tierra pasa a
través de los restos del cometa 109P/
Swift-Tuttle. Si el cuerpo procede de
la nube de Oort sigue una 6rbita muy
excéntrica, aperiédica o con un ciclo
desconocido (miles de afios). Uno de
estos cuerpos es el cometa ISON al
que nos vamos a referir.

Figura 1. Foto de ISON el 15 de noviembre de 2013, pocos dias antes de destruirse
al pasar junto al Sol (por Damian Peach usando un refractor de 12 centimetros, f/5)).
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Figura 2. Representacién de los planetas, el cinturén de Kuiper y la nube de Oort.

ISON, UN COMETA EXCEPCIONAL

El 21 de septiembre de 2012 dos as-
tronomos analizaban una imagen
(Figura 3) tomada con un pequefio
telescopio (un reflector de 0,4 m de
didmetro) adscrito a la International
Scientific Optical Network (“ISON”) cu-
yo fin es buscar asteroides y basura
espacial. En la imagen aparecia un
pequefio punto no identificado. Sos-
pecharon que se trataba de un aste-
roide. Un par de dias después infor-
maron al Minor Planet Center (www.
minorplanetcenter.org ), que centrali-
za toda la informacién sobre asteroi-
des y otros cuerpos del sistema solar.
En este centro trataron de calcular la
distancia y la 6rbita del objeto. Para
hacerlo, se necesitan varias imé-

esa quincena. ISON es un nombre in-
formal que se le dio en honor a la red
a la que pertenecia el telescopio que
lo descubrié.

ISON previsiblemente fue arran-
cado, junto con otros cuerpos, de la
nube de Oort por una estrella que se
aproximo¢ al sistema solar hace tres o
cuatro millones de afios. Al principio
su velocidad era aburridamente lenta
y aumentaba al acercarse al Sol. El
28 de noviembre de 2013 alcanzaria
el perihelio, su velocidad sobrepasa-
ria 200 km/s y se aproximaria a 1,2
millones de kilémetros de la superfi-
cie del solar, que equivale al didme-
tro del Sol. A esa distancia entraria
en contacto con la corona solar y la

Figura 3. Foto donde se identifica por
primera vez a ISON (investigaciones
posteriores comprobaron que este apa-
recia en otras fotos previas, pero habia
pasado inadvertido).

fuerza gravitatoria seria tan intensa
que el efecto mareal le daria forma
de huevo (si es que mantenia la es-
tructura). Cuando se dan estas con-
diciones, el cometa se clasifica como
un sungrazing (cometa rasante del sol).
La mayoria de ellos probablemente
son restos de un cometa enorme que
se fragment6 hace algunos milenios.
Son los llamados cometas de Kreutz y,
como los planetas, siguen 6rbitas elip-
ticas proximas a la ecliptica (plano
de la orbita terrestre). Sin embargo,
ISON no era uno de ellos. Las carac-
teristicas de la o6rbita sugerian

genes del mismo objeto tomadas
en distintos momentos. Como en
casos similares, buscaron en los
archivos del observatorio Mount
Lemmon Survey y de la red de
telescopios Pan-STARRS fotos en
las que ISON hubiese pasado in-
advertido (es una labor similar
a la policia cuando busca a al-
guien recurriendo a grabaciones
de camaras situadas en los sitios
por los que pudo pasar). Las en-

contraron y el 24 de septiembre | [~

de 2012 lo clasificaron como co- | |
meta. Una estimacion preliminar \
de la 6rbita determind que en el
momento de su descubrimiento
se encontraba a una distancia si-
milar a la de Jupiter, pero en una
6rbita hiperbdlica casi perpen-
dicular a la de este planeta. Le
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que procedia de la hipotética nu-
be de Oort, pues su trayectoria
era una hipérbola muy inclina-
da (62.4°) respecto a la eclipti-

/|| ca. Ademas, era inusualmente

/| brillante. Inicialmente se esti-
/| mo que su ntcleo tenfa 5 km de

~ f diametro, aunque después se co-

rrigié a un tamafio menor: dos
kilémetros o menos.

Un sungrazing procedente de
la nube de Oort es un tipo de
cometa excepcional. Previamen-
te solo se habia observado “el
gran cometa de 1680” (algunos
astronomos han buscado algin
tipo de relacién de ISON con
este cometa pero la mayoria no
coincide con esta opinién). Por
ello poco después del descu-
brimiento de ISON se puso en

asignaron como nombre oficial

C/2012 S1 (ISON). La C indica que
es un cometa no periddico, 2012 es el
primer afio que fue visto, y S la quin-
cena del afio en que fue descubierto
(en este caso corresponde a la segun-
da quincena de septiembre), y el 1 se
refiere al orden de descubrimiento en
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Figura 4. El cometa ISON se cree que
procede de la nube de Oort. Sigue una
trayectoria hiperbélica (préxima a una
elipse de gran excentricidad) casi per-
pendicular a las érbitas de los planetas
(Figura obtenida por G. Sdnchez, en
hitp://diarium.usal.es/guillermo puede
ver una simulacién dindmica).

marcha un programa de segui-
miento en el que han intervenido
al menos 13 satélites, varios de los
mejores telescopios del mundo con
base en Tierra y cientos de telesco-
pios de aficionados. Se especulé que
si conservaba una parte importante
del nucleo tras su encuentro con el



Deep Impact
imaged ISON for
the first time on
January 17 and 18,
2013, from 493
million miles away

STEREO
observed ISON
as it passed by
on its way to Sun
in October

In January and March,
Swift observed ISON in

X-ray and UV when it
was 460 million miles
away from the Sun

Opportunity was not
able to observe ISON
as it passed by Mars

SOFIA, an
airborne N
observatory,
captured images
of ISON on

October 24, '
2013, in Infrared

BRRISON, a sub-orbital balloon,
launched successfully, but its
instrument failed and did not
observe the comet

) MESSENGER
observed ISON as it

» passed by Mercury
on November 19t

on its way to the
Sun

7‘ SOHO will be
/ continually observing

N\

ISON as it passes by
the Sunin late
November

(items in yellow successfully observed the comet)
For more information, visit:
http://solarsystem.nasa.gov/ison

I
Spitzer observed '

ISON on June
13. The comet
was 310 million
miles away from
the Sun

FORTIS, a
sounding rocket,
launched on
November 20,
2013 will obtain
ultra-violet
spectra from

SDO will have the
ability to observe
ISON under
extreme-
ultraviolet light
when the comet is
closet to the Sun

Hubble observed
ISON in April-May
and will see it again
in October and
December (if ISON
survives)

A

Astronauts aboard
the International
Space Station will be
able to observe
Comet ISON as it
passes by Earth in
late November

Curiosity was not able
to observe ISON as it
passed by Mars.

In November,
Chandra observed
ISON with its X-ray
instruments

Lunar
Reconnaissance
Orbiter was not able
to observe ISON

Mars
Reconnaissance
Orbiter observed
ISON as it passed by
Mars on October 15

ISON

Figura 5. La ESA y la NASA utilizan satelites y otros instrumentos para observar a ISON.

Sol llegaria a tener un brillo similar
al de la Luna. El 26 de diciembre
de 2013 deberia alcanzar la maxima
aproximacioén a la Tierra, 64 millones
de kilometros. Empezé a conocerse
como “el cometa del siglo” y miles de
astronomos profesionales y aficiona-
dos seguimos sus avatares hasta su
dramatico final el 28 de noviembre
de 2013.

LOS COMETAS, MITOS Y REALIDADES

Desde tiempos pretéritos los come-
tas frecuentemente se han asociado a
malos augurios: en fechas tan recien-
tes como 1910 se dieron situaciones
de panico al creerse que la cola del
cometa Halley contaminarfa la atmoés-
fera terrestre y, en marzo de 1997, 39
chalados ingirieron arsénico cayendo
en un suefio eterno del que crefan
se despertarian en el Halle-Bopp que
en ese momento estaba en todo su
esplendor.

Los cometas, aunque con una pro-
babilidad muy baja, constituyen un
riesgo real para la Tierra. Probable-
mente sean los responsables de al-
gunas de las grandes extinciones,
como fue la extincion KT de hace 65
millones de afios. Acabé con los di-
nosaurios y gran parte de la vida en
la Tierra. En una fecha tan recien-
te como 1994 pudimos contemplar,

con telescopio, como el cometa Shoe-
maker-Levy 9 se fragmentaba en nueve
trozos que cayeron sobre Jupiter. De
haber ocurrido sobre la Tierra hubiese
supuesto un cataclismo similar a la
extinciéon KT. En 1908 un meteorito,

tal vez un fragmento de un cometa, de
muy pocas decenas de metros, explot6
en Tunguska (Siberia), destruyendo
miles de kilémetros cuadrados, afor-
tunadamente era una zona despobla-
da. ISON no presentaba ningtn ries-

Figura 6. El Cometa Shoemaker-Levi 9 se fragmenta al aproximarse a Jipiter. Estos
fragmentos mds tarde chocarian contra él (Fuente: Wikipedia).

Figura 7. La sonda Deep Impact y foto del cometa 9P/Tempel 1 tras el impacto.
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Figura 8. ISON se aproxima desde abajo
al Sol (representado por un circulo de
contorno blanco) y sale por arriba difumi-
nado tras su terrible encuentro. Composi-
cién obtenida con varias fotos tomadas
por el satélite SOHO,de la ESA/NASA.
(http://www.nasa.gov/ison)

) /AIA_ISON 1

Figura 9. Imagen del Sol la tarde del
28 de noviembre. La cruz blanca indi-
ca el punto donde deberia aparecer
ISON, pero no estaba alli (http://
www.nasa.gov/ison).

go de colision con la Tierra pero debe
llamarnos la atencién el poco tiempo
(pocos meses) que puede transcurrir
entre el descubrimiento de un cometa y
su aproximacion a una distancia al Sol
como la érbita terrestre.

Pero ademas de bellas imagenes y
riesgos muy improbables de catdstrofes
planetarias jqué nos aportan los come-
tas? Como ya hemos visto constituyen
fésiles, o capsulas del tiempo, que son
muestras de como era nuestro sistema
solar cuando se formd. Y algo muy im-
portante: hay indicios razonables de
que gran parte del agua de nuestro pla-
neta tiene su origen en cometas que
impactaron con nuestros planeta hace
4,2 miles de millones de afios. Ademas,
se ha observado la presencia de com-
puestos organicos en algunos de ellos.
Se cree que a la vez que trajeron el agua
nos inundaron de estas sustancias de
las que surgiria la vida.
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Los cometas sungrazing
(como ISON) cuando estan muy proxi-
mos al Sol pueden ser observados por
las legendarias sondas Stereo A 'y B
y la Soho. Las sondas Stereo ocupan
posiciones orbitales casi opuestas a la
de la Tierra y la Soho esta moviéndose
lentamente en torno al llamado punto
de Lagrange 1, a 1,5 millones de km
de la Tierra. Podemos considerar que
las tres sondas ocupan los vértices de
un tridngulo is6sceles con el Sol en
el centro. El conjunto de las tres son-
das nos dan una visién completa del
Sol en cualquier instante y permiten
contemplar los sungrazing cuando se
aproximan al Sol. Nos han sido muy
atiles para observar ISON (como se
muestra en la Figura 8). Especialmen-
te en el perihelio, cuando se encontra-
ba tras el Sol.

Las ultimas medidas de la lumino-
sidad de ISON al aproximarse al Sol
mostraban cambios erraticos. El dia
27 de noviembre muchos astrénomos
(profesionales y aficionados) perma-
necfamos expectantes a las imagenes
que en directo trasmitia Soho (http://
sohowww.nascom.nasa.gov/data/
realtime-images.html). En mi caso lo
hice mientras escuchaba el antiguo
disco SpaceOddity de David Bowie(
“.... Commencing countdown, engines on;
Check ignition and may God’s love be wi-
th you; Ten, Nine, Eight, Seven, Six, ...”).
Cruzamos los dedos con la esperanza
de que a principio de diciembre apa-
reciese resplandeciente al alba pero
las fluctuaciones de dias previos no
hacian presagiar nada bueno. En la
noche del 28 contemple las ultimas
imagenes de Soho. En una de ellas
(Figura 9) la NASA identificaba con
una cruz el lugar en el que deberia es-
tar ISON pero no estaba alli. EI 18 de
diciembre de 2013 el telescopio Hubble
enfocd hacia la direccién en la que de-
berian estar sus restos pero no detectd

Figura 10. El gréfico muestra la curva
de luz (luminosidad aparente de ISON)
hasta alcanzar el perihelio. Se puede
observar las fluctuaciones que presenta
en fecha préxima a la del perihelio. Tras
el perihelio se muestra la curva prevista
si el cometa hubiese sobrevivido. (http://
www.isoncampaign.org)

nada. Se habia desvanecido abrasado
por la corona solar. Quizas el aparente
duro cuerpo rocoso era un fragil con-
glomerado de escombros, restos del na-
cimiento de nuestro sistema solar. En
cierto sentido ISON habria resultado
ser Faeton, el hijo del dios Helios (el Sol)
que perdi6 el control huyendo de su
padre.

Y partir de ahora ;qué?: ISON nos
ha legado una cantidad impresionan-
te de datos que requerirdn afios de
andlisis y nos ayudaran a entender
como hemos llegado hasta aqui. Tal
vez parte de sus cenizas penetren en
la atmdsfera terrestre originando es-
trellas fugaces, indistinguibles entre
las decenas que se pueden contempla-
ralgunas noches despejadas.
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