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Marte sobre ruedas

La NASA tardd cinco anos en elegir el destino del 'Curiosity’ ® En el crater Gale hay minerales que
pueden haberse formado con agua @ El laboratorio rodante los analizard en las préoximas semanas

ALICIA RIVERA

Un mundo mas pequeno que la
Tierra, mas frio, desértico, vento-
50, extremo, ni tan muerto como
Mercurio o la Luna, ni tan activo
como la Tierra, con agua helada
en el casquete polar Sur, con po-
ca atmosfera, con ¢l Monte Olim-
po de 26 kilometros de altura,
con dos lunas... y muchos sue-
nos. Marte. Acaba de llegar el Cu-
riosity, el nuevo vehiculo de ex-
ploracion robética del planeta ve-
cino, la Tierra, tras un largo via-
jeyun aterrizaje de vértigo. pero
perfecto. ;Y ahora qué? ;Por don-
de empezari su labor este labora-
torio tan avanzado? La semana
proxima tal vez empiece a rodar
por ¢l planeta rojo.

El Curiosity, el lunes pasado,
con una precision que puede pa-
recer imposible para los profa-
nos (ha acertado en su diana en
¢l suelo de Marte por pocos cen-
tenares de metros tras recorrer
567 millones de kilometros y con
solo cuatro correcciones de rum-
bo), estd en el suclo del criter
Gale (a 4,6 grados de latitud Sur
v 137 grados Este), a unos cinco
kilometros de la base del monte
Sharp y a unos 12 del punto don-
de los cientificos quieren que em-
piece a leer ¢l libro de historia
geolégica del planeta expuesto
€n sus rocas.

Cinco afios tardo la NASA, en
colaboracién con 150 cientificos
especialistas de Marte, en deci-
dir el destino del nuevo robot.
Valoraron unos 60 sitios y selec-
cionaron cuatro finalistas, en
2008, que fueron estudiados a
fondo para tomar la decision,
que seguramente se han conver-
tido en los lugares mejor conoci-
dos de todo el planeta rojo. “Los
cuatro sitios habian recibido el
visto bueno de los ingenieros co-
mo lugares seguros de aterrizaje
para el vehiculo”, puntualizan
los expertos del Jet Propulsion
Laboratory (JPL, en California),

Parte del Curiosity en una imagen d

con sus

de "

Al fondo el criter Gale. | are

asi que la eleccion fue puramen-
te cientifica,

El suelo del criter Gale, de
unos 154 kilometros de didme-
tro y con un borde que alcanza
los dos kilometros de altura, es
un terreno bajo v tal vez contu-
vo agua en el pasado. Las obser-
vaciones desde los satélites indi-
can que hay arcillas y sulfatos,
asi como depositos que pudie-
ron formarse asociados a agua
liquida. También se aprecian
rasgos geologicos que pueden
ser materiales arrastrados por
agua. El Curiosity realizara nu-
merosos andlisis quimicos y es-
td capacitado para identificar
compuestos orginicos.

Las laderas de la base del
Sharp son atractivas porque alli
la estratificacion es una secuen-

El monte Sharp
puede ofrecer una
amplia secuencia
de estratos

Tal vez en el pasado
no fue tan inhdspito
e incluso albergo
vida microbiana

cia cronologica de depositos
geolégicos con las claves de co-
mo era Marte a medida que se
formaba cada capa. “El Sharp
puede ofrecer una de las secuen-
cias continuas de estratos mds
amplia del Sistema Solar”, expli-
can los cientificos de la NASA.

No es que ¢l Curiosity pueda
escalar al monte Sharp, que se ele-
va unos cinco Kilémetros sobre el
suelo del criter, pero si puede
abordar algunas zonas de la base.
Por algo es un todoterreno.

El objetivo de la mision es ave-
riguar si en algiin momento ese

/nasa planeta fue adecuado para la vi-

EL PLANETA ROJO VISTO POR LAS NAVES

Agustin F. Chicarro

En la ultima década, la exploracion de
Marte con sondas espaciales ha dado pa-
sos de gigante en comparacion con las
misiones pioneras de los anos sesenta y
setenta, sin quitarle ningtin mérito a es-
tas ultimas, y hemos dado un salto cuali-
tativo en el conocimiento del planeta veci-
no. Pero cada misién que ha funcionado
alli, desde hace medio siglo, ha aportado
algo. Y nuestros planes son los de conti-
nuar la exploracion, porque nos queda
mucho por descubrir.

Las misiones estadounidenses Mariner
4, 6 y 7, lanzadas a mediados de los afios
sesenta, nos proporcionaron una imagen
de Marte muy parecida a la Luna al foto-
grafiar tinicamente los terrenos antiguos
repletos de crateres del hemisferio sur.
Mariner 9, ya a principios de los afios se-

tenta, dio un gran paso adelante al ser la
primera mision que proporciond una vis-
ta global del planeta, fotografiando toda
su superficie, aunque con baja resolucion.
El siguiente paso de gigante lo dieron
las misiones Viking 1 y 2, a mediados de
los anos setenta. Ademas de proporcionar-
nos inestimables datos sobre la atmésfe-
ra y el clima de Marte, nos permitieron
estudiar la superficie del planeta rojo con
gran detalle. Sin embargo, el objetivo fun-
damental de las sondas Viking, que se po-
saron en Marte, fue la busqueda de vida
en su superficie. Pero ninguno de los tres
experimentos dedicados a este fin pudie-
ron demostrar su existencia, Mas bien de-
tectaron una quimica un tanto exética
comparada con la de Tierra, poco propi-
cia a albergar vida, ya que la fuerte radia-
cion ultravioleta del Sol impide que la vi-
da se mantenga en la superficie de Marte,
aunque si se pudo refugiar en el subsuelo
del plancta en caso de llegar a surgir.

Después de las Viking pasaron 20 afios
antes de volver a Marte, lo que obligé a
los cientificos a sacarle partido, mientras
tanto, a todos los datos conseguidos has-
ta entonces. El regreso se produjo a me-
diados de los anos noventa con el rover
de la mision Pathfinder, que, aunque de
pequeito tamaiio, tuvo el mérito de estu-
diar las rocas y ¢l suelo marciano, asi
como de proporcionar datos sobre la me-
teorologia del lugar de aterrizaje.

Pathfinder y el satélite Mars Global
Surveyor (MGS) lanzados el mismo ano
por la NASA, iniciaron el retorno a Marte
y el comienzo de la exploracion moder-
na. Ya a principios del nuevo siglo, la mi-
sién Mars Odyssey primero, revelando im-
portantes datos sobre el papel del agua
en la historia de Marte, seguida de los
rover Spirit y Opportunity (Mars Explora-
tion Rovers, MER), asi como de otro satéli

li
te lanzado por un nuevo contrincante en
la exploracion del planeta (Mars Express,

de la Agencia Europea del Espacio) y del
satélite de la NASA Mars Reconnaissance
Orbiter (MRO) poco después, dieron to-
das juntas el siguiente paso de gigante en
nuestro conocimiento cientifico. El Spirit
v el Opportunity, como buenos geodlogos
de campo, nos han permitido descubrir
la geologia de Marte como si estuviéra-
mos alli mismo. Hemos visto minerales
del tamano v aspecto de moras azules v
estratificaciones que indican el papel pri-
mordial que el agua liquida ha jugado en
la historia de Marte.

Estas estratificaciones, asi como nu-
merosas estructuras sorprendentes, han
podido verse con un detalle exquisito por
primera vez gracias a las imagenes envia-
das por el MRO.

Por su parte, Mars Express (MEX), con
su extensa gama de instrumentos, ha
cambiado nuestro conocimiento global
de Marte al proporcionar datos novedo-
sos en todos los campos. La camara de
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da. Las pistas imprescindibles pa-
ra ello son agua liquida, ingre-
dientes quimicos y fuentes de
energia, La superficie de Marte
ahora es un lugar seco, frio (se
estima en unos 90 grados bajo
cero la temperatura del lugar
donde ha aterrizado el Curiosity)
y sometido a alta radiacion ultra-
violeta al tener una atmésfera
tan tenue que apenas sirve de pro-
teccion. Pero tal vez en el pasado
no fue tan inhdspito ¢ incluso no
se puede descartar totalmente
que alguna forma microbiana pu-
diera sobrevivir en el presente en
el subsuelo, si hubiera agua y ba-
jouna capa de terreno como escu-
do contra la radiacion.

Pero el Curiosity no va a bus-
car marcianos, sino a ver si pudie-
ron existir y, en todo caso, a co-
menzar a allanar el camino para
ir a buscar vida alli en otras mi-
siones futuras. El criter Gale, di-
cen los cientificos, es un buen si-
tio para investigar.

Ademas, con vida o sin ella,
hay premio seguro en forma de
investigacion del clima, los mine-
rales y la geologia. La compara-
cion cientifica entre el pasado de
la Tierra y el de Marte es util
para conocer mejor el primero.

2  Resiters y

De visita por el vecindario solar

De los ocho planetas del Siste-
ma Solar, excluyendo la Tierra,
Marte concentra los esfuerzos
de exploracion, con cinco mi-
siones en funcionamiento. Del
resto del vecindario, ni siquie-
ra todos los planetas tienen
ahora mismo un artefacto terri-
cola dedicado a estudiarlo.

En Mercurio estda en orbita
la sonda Messenger de la
NASA: en Venus, la Venus Ex-
press, de la Agencia Europea
del Espacio (ESA); hacia Jupi-
ter viaja en estos momentos la
Juno, y en Saturno esta traba-
jando desde 2004 la Cassini es-
tadounidense. Hay que desta-
car que en la primera fase de

esa mision, en 2005, descendio
hasta la superficie de la luna
Titan del planeta de los anillos,
con éxito total, la sonda Huy-
gens, de la ESA. Fue una gran
hazana, y sigue siendo el lugar
mas alejado en el que se ha con-
seguido poner en el suelo un
artefacto terricola.

Hacia Urano y Neptuno ni
vuela ahora ninguna sonda, ni

Mas lejos aun, en los confi-
nes del Sistema Solar, estan ya
las histéricas Voyager 1y Voya-
ger 2, que partieron en 1977 y
cumplieron el llamado Grand
Tour por los planetas exterio-
res, acercandose a Jupiter, Sa-

HEBERLONGAS/EL PAIS

lo de Marte, incluido el necesario
para manejo del brazo articulado
y de la perforadora que lleva, asi
como el de las ciamaras con las
que podri identificar obsticulos
durante la marcha. La transferen-
cia de software se completard ma-

nana lunes.
“Un teléfono movil tiene mas
velocidad y capacidad de almace-
iento de datos que el Curiosi-

turno, Urano y Neptuno.
Aparte de los planctas, hay

sondas camino de asteroides y

cometas, mereciendo una men-

ty, pero un mévil no puede viajar
a Marte”, dijo el viernes pasado
Ben Cichy, ingeniero jefe de soft-
ware de la misién. Pero los exper-

se estda preparando; p

se ha hecho nunca una misién
especifica en ellos. Sin embar-
2o, ¢l antiguo planeta Plutén,
ahora planetoide, si recibira vi-
sita: el New Horizon de la
NASA, que va en camino y se
pondri en 6rbita alli en 2015.

cién ial la muy pleja
Rosetta, de la ESA, que llegard
al cometa Churyumov-Gerasi-
menko en 2014. La Luna, con el
interés renovado de la dltima
década, ha estado y estd reci-
biendo visitas de EE UU, Euro-
pa, China, India y Japon.

“La historia de los cambios
medioambientales en un mundo
similar a la Tierra pero que no
tuviera vida seria valioso para
comprender la interaccion preci-
samente entre la vida y el entor-
no en la Tierra”, senala la NASA.

Los responsables del Curiosi-
ty no han dicho ain cuindo se

dirigira el robot hacia la base del
Sharp v han advertido que en la
ruta puede haber tramos difici-
les como dunas de arena o fractu-
ras del terreno. Ni siquiera han
dado una fecha para que las rue-
das del vehiculo empiecen a ro-
dar por Marte, pero puede ser
dentro de pocos dias. Antes, los

ingenieros tienen que completar
la fase, que empez6 inmediata-
mente tras el aterrizaje, de activa-
cién y verificacion de los sistemas
¢ instrumentos cientificos. Ayer
mismo comenzaron la imprescin-
dible operacion de enviarle al or-
denador principal y al de reserva
el software de operacion en el sue-

10$ las bajas presta-
ciones informaticas del hard-
ware al irle cambiando el soft-
ware en las diferentes fases de la
misién.

Con un programa de trabajo
apretado también las espectacu-
lares imdgenes que todo el mun-
do espera se estin haciendo de
rogar. Pero no hay prisa: el Curio-
sity estd preparado para explorar
Marte durante al menos dos afios
terrestres. Si todo funciona tan
bien como durante esta primera
semana en ¢l suelo del planeta
rojo, el laboratorio rodante fami-
liarizard a los terricolas con el
crater Gale y empezari a dar mu-
cho que hablar dentro de poco,

alta resolucién ha proporcionado vistas
fabulosas de todo el planeta en tres di-
mensiones y en colores; en particular, ha
permitido demostrar que ¢l vulcanismo
marciano, que ha sido mucho mas activo
en épocas pasadas, puede haber continua-
do hasta tiempos muy recientes, tal vez
incluso hasta la actualidad.

Uno de los espectrometros de a bordo
ha identificado minerales en la superficie
que permiten averiguar la cantidad de
agua liquida durante la historia de Marte,
asi como la variabilidad de su clima, con
¢pocas cdlidas v himedas y otras frias y
secas. Con otros espectrometros se ha po-
dido confirmar la cantidad de metano en
laatmésfera, asi como su distribucion geo-
grifica y temporal. También han permiti-
do descubrir la existencia de auroras en
las zonas de medianas latitudes (en la Tie-
rra solo ocurren en las regiones polares).

Otros instrumentos han contribuido a
determinar la masa de Fobos, la mayor
luna de Marte, con enorme precision. Nu-
bes de dioxido de carbono han sido descu-
biertas a gran altura y también se ha podi-
do estudiar ¢l escape continuo al espacio

de la atmosfera de Marte, asi como su
resplandor nocturno.

Tras su espectacular aterrizaje, el Cu-
riosity se pondra a trabajar en los proxi-
mos dias y, con toda seguridad, nos pro-

Nuestro plan es
continuar la exploracion,
porque queda aun
mucho por descubrir

Con 'Spirit" y "Opportunity’
exploramos la geologia
marciana como Si
estuviéramos alli mismo

porcionard otro salto de gigante en nues-
tro conocimiento sobre ese planeta a lo
largo de los proximos anos. Sus objetivos
principales son estudiar la historia
geoldgica y climatica de Marte mediante

analisis de rocas y particulas en la super-
ficie del planeta, con el fin de establecer
cudles fueron las condiciones favorables
para la aparicién y evolucién de la vida
en Marte.

Las cuestiones fundamentales que to-
davia nos quedarin por descubrir serian
investigadas por sondas de diferentes pai-
ses. Estas son el origen y comportamien-
to del metano existente en grandes canti-
dades en la atmésfera de Marte (futura
misién Trace Gas Orbiter), y la posible
existencia de vida debajo de la superficie
de Marte durante su historia geologica
(ExoMars Rover). Ambas misiones, de co-
laboracion entre Europa y Rusia, estan
previstas para finales de esta década. Pa-
ra la siguiente, tanto la NASA como la
ESA tienen la ambicion de investigar
otros campos atin por descubrir en la ex-
ploracién Marte, es decir, el interior del
planeta y la circulacién atmosférica, con
una red de estaciones en la superficie
(Mars Network), a la que tal vez se suma-
rian China, Japon, Rusia ¢ India.

Por tltimo, llegaria la recogida de
muestras de la superficie de Marte y su

traida a la Tierra (Mars Sample Return,
MSR) para ser analizadas en laboratorios
terrestres.

Mais que proporcionar un aumento gra-
dual de nuestro conocimiento sobre Mar-
te, parece que la exploracion ha sido un
poco a trompicones, mejorando de una
misién a la otra, pero sobre todo dando un
paso de gigante cada vez que se utilizaba
una nueva clase de misiones, como ahora
con Curiosity. Toda esta carrera por eta-
pas permitiria a futuras generaciones de-
cidir si dan el ultimo paso en la explora-
cion de Marte, es decir, el envio de vuelos
tripulados con astronautas de diversos
paises, asi como establecer una base per-
manente alli. Marte es el tinico planeta de
nuestro Sistema Solar que permaneceri
al alcance de nuestra civilizacion humana
para ser explorado y utilizar sus recursos
en el futuro. Los demas planetas serin
inalcanzables durante muchos siglos debi-
do a las condiciones inhéspitas del espa-
cio v la fragilidad de la vida humana.

Agustin F. Chicarro es el Investigacor Principal
de |a exploracién de Marte en la ESA,

ted and disinbuted by News
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De Marte vinieron muchos extraterrestres en las historias de ciencia
ficcion. Desde hace afios somos nosotros los que estamos empefiados
en conocer de cerca ese planeta y averiguar si alguna vez fue posible
la vida alli. Ese es uno de los propositos de la misién Curiosity, una

RESIIMEN: mas de las que han ido a Marte para enviarnos datos de lo que hay
por alli. Aunque los marcianos nunca hayan estado en la Tierra, hay
algo de emocionante en saber que un artefacto humano esta
moviéndose en la superficie de Marte.
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1. Sefiala cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cudles falsas teniendo en
cuenta lo que se dice en el texto sobre la exploracién en la superficie de Marte:

1. El reportaje fue publicado unos dias después de la llegada del Curiosity a Marte.

2. Siendo menor que la Tierra, Marte tiene montafias de mayor altura que las que existen en
nuestro planeta.

3. En 2008 se habian seleccionado cuatro lugares como posibles destinos del Curiosity.

4. El Curiosity tiene como objetivo subir al monte Sharp.

5. El objetivo principal del curiosity es obtener pruebas de que hay materia viva en Marte.

6. Desde 1971 hay en la superficie de Marte un artefacto enviado desde la Tierra.

7. El Curiosity llevaba instalado desde su salida de la Tierra todo el software necesario para su
actividad en la superficie de Marte.

8. El Curiosity es el primer artefacto movil que se envia a Marte.

9. Se estan planteando nuevas misiones de exploracién en Marte en las que colaboran varios
paises.
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10. No se ha enviado ninguna misién de exploracion a los polos de Marte.

2. A partir de la informacion contenida en el reportaje y de otras fuentes que puedas consultar
organiza una tabla en la que se presenten diversos datos sobre cada una de las misiones que
se han enviado a Marte. Prepara otra tabla con informacién sobre las misiones enviadas a
otros destinos del Sistema Solar.

3. ¢ Qué objetivos se plantearon para la mision Curiosity? ¢Qué informaciones sobre Marte se
han obtenido gracias a esa mision)

4. En el reportaje se sefiala que la NASA tardé cinco afios en decidir a qué lugar enviaria la
misién (mucho mas que lo que tardd el Curiosity en llegar desde la Tierra) ¢Por qué es tan
importante esa decisién? ¢ Qué factores se deben tener en cuenta para elegir el destino?

5. Una de las singularidades de la mision Curiosity fue el modo en que el vehiculo descendi6 a
la superficie marciana. Busca informacion sobre los sistemas que se utilizaron y redacta un
relato que presente toda la tension que debio tener aquel aterrizaje (o amarcianaje). El relato
podria hacerse en el escenario marciano del descenso y/o en el centro terrestre desde el que
se controld la operacion. Si quieres puedes hacer que el relato sea méas largo y refleje lo que
hizo el Curiosity después por la superficie de Marte.

6. Mandar una mision a Marte no es facil. La preparacion debe tener en cuenta todos los
aspectos del viaje, la llegada al planeta y lo que se espera que el artefacto haga alli. Busca
informacion sobre las caracteristicas de ese viaje (duracion, momento en que la trayectoria es
mas corta) y sobre los motivos por los que han fracasado algunas misiones anteriores de
exploracion espacial.




7. Cuando sabemos que un vehiculo se mueve por la superficie de Marte, pensamos que quiza
algun dia pueda llevarse una mision tripulada alli. Sin embargo, la distancia entre ese planeta y
la Tierra plantea algunos problemas para las comunicaciones. Sabiendo que ningln sistema de
comunicacién puede superar la velocidad de la luz, averigua qué tiempo tardan en llegar los
mensajes entre ambos planetas. ¢ Qué problemas plantearia ese dato con las comunicaciones
si las misiones fueran tripuladas? ¢ Podria haber dialogos entre quienes llegaran a Marte y el
centro de control en la Tierra?

8. Sobre cada frase de la siguiente quiniela sefiala tu postura de acuerdo, desacuerdo o duda.
Selecciona dos o tres frases de la quiniela que te parezcan destacables (estés o no de acuerdo
con lo que dicen) y redacta un comentario sobre ellas.

Quiniela sobre los viajes a Marte

1. Nunca se encontraran pruebas de que ha habido vida en Marte.
2. No deberiamos dejar vehiculos espaciales abandonados en otros planetas.
3. Inquieta pensar que hay objetos humanos en otros mundos.

4. Si se encontraran formas de vida en otros planetas deberian traerse muestras de ellas a
la Tierra.

5. Aunque se encontraran muestras de vida en otros planetas no seria facil analizarlas en
la Tierra, el viaje seria demasiado largo para mantenerlas en buen estado.

6. Disponer de iméagenes tomadas desde la propia superficie de otros planetas ya hace
que hayan merecido la pena ese tipo de viajes.

7. Toda la informacién que se obtiene de este tipo de viajes debe ser puesta a disposicion
de la comunidad cientifica internacional.

8. Seria bueno enviar seres humanos a Marte.

9. Mandar misiones de exploracién a otros planetas es un gasto innecesario. Los costes
de esos proyectos podrian destinarse a otros objetivos mejores.

10. Algun dia encontraremos artefactos fuera de la Tierra que no han sido enviados
desde aqui.
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1: De acuerdo; X:Enduda; 2: En desacuerdo
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Propuesta didactica
Sugerencias para el profesorado

- De entre las actividades propuestas conviene elegir cuales se adaptan mejor al grupo y a sus
intereses. En todo caso, antes de proponer la realizacién de las actividades se recomienda una
lectura atenta del texto.

- La actividad 1 facilita el andlisis del contenido del texto. Su revision permitira aclararlo y
resolver posibles dudas. Las actividades 2 y 3 se centran en algunos aspectos de los
contenidos del reportaje sugiriéndose exponer de otro modo algunas informaciones
significativas. Las actividades 4 y 5 se centran en aspectos singulares de la misién Curiosity,
proponiéndose en la segunda de ellas relatar de forma literaria y quiza efectista la llegada de
ese vehiculo a Marte. Las actividades 6 y 7 abordan algunos aspectos relevantes de este tipo
de misiones, como los relativos al viaje y a las comunicaciones con la Tierra. La actividad 8
plantea cuestiones valorativas que pueden generar cierta controversia en relacién con este tipo
de viajes de exploracion.

- Aunque las actividades propuestas estan redactadas para ser realizadas individualmente,
varias de ellas son especialmente propicias para ser desarrolladas en equipo o por el conjunto
de la clase. Es especialmente interesante, en este sentido, compartir los trabajos sobre las
actividades 2y 3.

- Podria ser oportuno registrar algunos de los comentarios y las respuestas que aparecen en el
aula en torno a las actividades 6, 7 y 8. Tales apreciaciones pueden ser Utiles para ver hasta
qué punto los jévenes comprenden la complejidad que entrafian este tipo de viajes de
exploracion espacial y sus valoraciones sobre algunos aspectos controvertidos relacionados
con ellos.
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