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La desconocida historia de Philae en |la
‘calavera’ de un cometa

Hace seis anos el modulo Philae de la sonda Rosetta tuvo un accidentado
aterrizaje en el cometa 67P. No logré anclarse bien en el lugar programado y
tras un sobrevuelo acabd en el fondo de un barranco. Pero poco antes, tuvo
un breve segundo aterrizaje en una zona que recuerda a un craneo humano
con sombrero, donde dejo su huella en un hielo con miles de millones afnos.
Lo cuenta ahora la Agencia Espacial Europea.
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La forma de las rocas en las que impact6 Philae en su segundo aterrizaje recuerdan a una
calavera con una especie de sombrero. A la derecha, la misma imagen con el aterrizador Philae

superpuesto. / ESA

El 12 de noviembre de 2014 fue un dia histoérico en la exploracién espacial. El
lander o ‘aterrizador’ Philae se desprendio de la sonda Rosetta y descendio
hasta la superficie del cometa 67P/Churyumov—Gerasimenko. Primero
reboté en un punto de la regidn de Agilkia, donde se hallaba el lugar de
aterrizaje inicial, luego se embarco en un vuelo de dos horas, durante las
cuales llego a colisionar con el borde de un acantilado y se precipité hacia un
segundo lugar de aterrizaje.

Poco después acabd deteniéndose en un tercer y definitivo punto de
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aterrizaje en la region de Abydos, en un lugar escondido y poco expuesto que
no fue identificado entre las imagenes de Rosetta hasta casi dos anos
después, pocas semanas antes del final de la mision.

Laurence O’Rourke, un cientifico de la Agencia Espacial Europea (ESA)

que tuvo un papel clave en la localizacion de Philae, se propuso entonces dar
con el misterioso segundo lugar de aterrizaje. Tras una investigacion
detectivesca lo consiguio y los resultados se publican ahora en la revista
Nature.

“Philae nos dejo un ultimo enigma que resolver”, sefiala. “Localizar este lugar
de aterrizaje era importante, porque los sensores de Philae indicaban que
habia penetrado en la superficie y eso significaba que muy probablemente
habria expuesto el hielo primitivo existente por debajo, lo que nos permitiria
acceder a hielo de miles de millones de afos de antigliiedad, algo
impagable”.

El mastil que registro el contacto con el hielo

Junto con un equipo de cientificos e ingenieros de la misién, se propuso
reunir los datos de los instrumentos de Rosetta y Philae para localizar y
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confirmar el lugar de aterrizaje “perdido”. Aunque una mancha brillante de

‘hielo cortado’, observada en las imagenes en alta resolucion de la camara
OSIRIS de Rosetta, resulté crucial para confirmar la ubicacién, fue el mastil
del magnetdmetro de Philae, ROMAP, el que se revelé como la estrella del

espectaculo.

El instrumento estaba disefiado para medir el campo magnético del entorno
local del cometa, pero para el nuevo analisis el equipo estudié los cambios
registrados en los datos capturados cuando el mastil, que sobresalia 48 cm
por encima del médulo, se movia fisicamente al chocar con alguna
superficie.

El impacto cred una serie de picos caracteristicos en los

datos magnéticos a medida que el mastil se desplazaba,

lo que permitio estimar la duracion del contacto de Philae
con el hielo

El impacto creaba una serie de picos caracteristicos en los datos
magnéticos a medida que el mastil se desplazaba respecto al cuerpo del
aterrizador, lo que permitié estimar la duracion del contacto de Philae con el
hielo. La informacién también se empled para acotar la aceleracion del
lander durante estos contactos.

Los datos de ROMAP se cotejaron con los capturados al mismo tiempo por
el magnetdmetro RPC de Rosetta para determinar la inclinacion de Philae y
excluir cualquier influencia del campo magnético del entorno de plasma
alrededor del cometa.

“En 2014 no pudimos hacer todas las mediciones que teniamos
programadas con Philae, por lo que es estupendo poder usar asi el
magnetdémetro y combinar los datos de Rosetta y Philae de una manera que
no era la prevista y obtener estos fabulosos resultados”, apunta Philip
Heinisch, que dirigi6 el andlisis de los datos de ROMAP.

Cuatro contactos en el segundo aterrizaje
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Un segundo analisis de los datos del aterrizaje revel6 que Philae permanecio
casi dos minutos completos en el segundo lugar de aterrizaje, efectuando al
menos cuatro contactos claros mientras se arrastraba por la superficie.

Una huella especialmente llamativa en las imagenes se formo cuando la
parte superior de Philae se hundio en el hielo 25 cm en el lateral de una
grieta, dejando marcas identificables de su torre de perforacion y los lados.
Los picos en los datos del campo magnético debidos al movimiento del
mastil mostraron que Philae tardo tres segundos en efectuar esa depresién
en concreto.

El escenario de la calavera

“Vista desde arriba, la forma de las rocas en las que impacto6 Philae me
recuerdan a una calavera (con una especie de sombrero), por lo que decidi
[lamar a la region ‘cresta de la calavera’ y continuar con ese tema en otras
formaciones que observamos”, explica Laurence.

El ‘ojo’ derecho de la ‘calavera’ fue creado por una
parte de Philae al comprimir el polvo, y la grieta del
craneo es un hueco entre las rocas donde el
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aterrizador actué como un molino de viento

“El ‘ojo’ derecho de la ‘calavera’ fue creado por la parte superior de Philae al
comprimir el polvo, mientras que el hueco entre las rocas es la grieta del
craneo, donde el aterrizador actué como un molino de viento al pasar”.

El andlisis de las imagenes y los datos de OSIRIS y el espectrometro VIRTIS
de Rosetta confirmé que el area brillante era hielo de agua, con un area de
unos 3,5 m2. Aunque en el momento del aterrizaje este hielo estaba en su
mayor parte a la sombra, el Sol le daba de lleno cuando meses después se
tomaron las imagenes, iluminandolas como un faro y haciendo que
destacasen sobre todo lo demas a su alrededor.

Estel hielo brillaba mas que el material circundante porque no se habia visto
expuesto con anterioridad al entorno ni habia sufrido las inclemencias de la

meteorologia espacial. “Era como una luz brillando en la oscuridad”, destaca
Laurence, al tiempo que apunta que se encontraba a tan solo 30 m del lugar
donde finalmente se fotografio Philae sobre la superficie del cometa.

Nieve y polvo como la espuma de un capuchino

Ademas de una conclusiéon emocionante a la busqueda del segundo punto
de aterrizaje, el estudio también proporciona la primera medicion in situde la
suavidad del interior de polvo y hielo de una roca en un cometa.

Los autores han calculado que la fuerza del hielo en las rocas era muy baja
(menos de 12 pascales, mds suave que la nieve ligera recién caida), ademas
de concluir que sus hallazgos proporcionan informacion sobre los procesos
mecanicos que se necesitaran para recoger muestras de hielo en futuras
misiones a cometas.

Gracias a este choque de Philae con el cometa se pudo
deducir que su mezcla de polvo y hielo de miles de
millones de afios de antigiiedad es extraordinariamente
suave y esponjosa
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“El mero hecho de que Philae chocase con el lateral de la grieta nos permitio
llegar a la conclusion de que esta mezcla de polvo y hielo de miles de
millones de afios de antigiiedad es extraordinariamente suave, mas
esponjosa que la espuma de un capuchino, de un bafio de burbujas o de las
olas al romper en la costa”, compara Laurence.

El estudio también ha permitido calcular la porosidad de la roca (el espacio
vacio que existe entre los granos de polvo y hielo del interior), que alcanza
alrededor del 75 %, en linea con el valor medido en otro trabajo anterior para
la totalidad del cometa, donde también se mostrd que el cometa presenta un
interior homogéneo en todas las escalas de tamafio hasta un metro. Eso
implica que las rocas representan el estado general del interior del cometa
cuando se formd, hace unos 4.500 millones de aios.

“Este es un fantastico resultado multiinstrumento, que no solo completa la
historia del accidentado viaje de Philae, sino que también informa de la
naturaleza del cometa”, apunta Matt Taylor, cientifico del proyecto Rosetta
de la ESA. “En concreto, comprender la dureza de un cometa es fundamental
para futuras misiones de aterrizaje. Que el cometa presente un interior tan
blando constituye una informacién muy valiosa a la hora de disefiar
mecanismos de aterrizaje y los procesos mecanicos que podrian necesitarse
para recuperar muestras”.
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HOW PHILAE LEFT ITS MARK DURING TOUCHDOWN TWO

As Philae’s magnetometer boom hit the comet surface the movement generated data that could be
translated into acceleration and attitude. Combined with images revealing new features in the surface,
the path of Philae through touchdown site two was reconstructed.

50cm

3, Philae compresses the ice

#rosetta

Como Philae dejo su huella durante el segundo aterrizaje. / ESA et al.
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