Marte

todavia espera

MANUEL MONTES P;]\LACIO

la pérdida simultdnea de sus dos
tiltimas sondas marcianas de ex-
ploracién. Este hecho ha provocado la
| remodelacion de todo el programa y la
. cancelacién de algunas misiones, pero
también la autorizacion para la puesta
en marcha de otras. Marte continda
siendo un objetivo de alta prioridad no
s6lo para la agencia espacial estadou-
nidense sino también para el resto del
mundo cientifico.
Después de los éxitos de las sondas
| automdticas Mars Pathfinder y Mars
Global Surveyor, esta tltima alin en ac-

La NASA sufrié un duro revés con

tivo, los cientificos planetarios crefan es-
tar entrando en una nueva era dorada de
exploraci6n del Planeta Rojo. La nueva
filosoffa de la NASA (“‘més rdpido, me-
jor y més barato”), ademds, parecia ga-
rantizar una continuidad y el inicio de
una senda sin fin que debfa culminar
con la primera expedicién tripulada so-
bre Marte durante los tltimos afios de la
segunda década del siglo XXI.

Sin embargo, los apabullantes resul-
tados de las sondas de la agencia esta-
dounidense que viajaron hacia nuestro
vecino planetario en 1996 (otra, rusa,
pero con notable participacion interna-

cional, se perdi6 durante el lanzamien-
to), no han podido tener la prolongacién
esperada. La ventana de 1998 se ha vis-
to enmarcada en un completo fracaso
técnico, que a su vez pone en duda la
viabilidad de la anteriormente citada fi-
losofia para empresas tan complejas co-
mo la exploracién del Sistema Solar.
Esto es lo que sugiere la investiga-
cién sobre la pérdida de las dos sondas
enviadas en esta tltima oportunidad, el
Mars Climate Orbiter y el Mars Polar
Lander, ambas con un atractivo poten- |
cial de resultados pero que ni siquiera
pudieron iniciar sus actividades en las
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cercanias de su objetivo. Errores hu-
manos y técnicos aparentemente difici-
les de explicar denuncian los efectos
de la falta de recursos financieros, los
atajos tecnolégicos y la adopcién de
riesgos excesivos, a cambio de un en-
vio limitado de informacion.

Es bien cierto que la NASA ya no
puede disponer de los colosales presu-
puestos que antafio fueron otorgados a
programas como las sondas Viking,
Voyager, o la propia Cassini, con par-
ticipacién europea, asi que el sendero
escogido, que implica naves espaciales
con un bajo nivel de redundancia y una

NASA

cierta fragilidad en todos los sentidos,
s6lo puede funcionar si se tiene éxito
en confiar ciegamente en la experien-
cia obtenida en el pasado y en la avan-
zada tecnologia del momento.

Como sea que la estrategia ha proba-
do ser parcialmente errénea, la NASA
ha tenido que replantearse todo su ca-
lendario de exploracién marciana. La
ambicién deja paso al realismo y la
moderacién, pero no por ello resulta
menos fascinante lo que nos espera.
Tendremos que aguardar mds tiempo
para ver hechos realidad algunos sue-
fios de los cientificos, como la recogi-
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A la izquierda: la sonda Mars
Global Surveyor durante

la fase de aerofrenado.
Fotografia superior: la superficie
marciana vista por {H Mars
Global Surveyor.

Fotografia inferior:

el Mars Polar Lander.

da de muestras de la superficie de
Marte y su envio a la Tierra, y quiza
también veremos retrasado el momen-
to de nuestra llegada en persona al pla-
neta, pero si demostramos que hemos
aprendido la leccidn, los proximos
aios (2001-2003) podrian acabar sien-
do mads que interesantes.

303



El MPL, antes del lanzamiento.
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UN PLANETA HOMEDO

Los motivos de este replanteamiento
y de este no abandono del planeta son |
claros. La Mars Global Surveyor |
(MGS) sigue en 6rbita alrededor de
Marte y la informacién e imdgenes que |
nos envia no cesan de maravillarnos.

En efecto, las fotografias suministra-
das por la MGS no dejan lugar a du-
das. Marte podria haber experimenta-
do recientemente episodios de agua li- |
quida, y éstos podrian estar sucediendo |
incluso ahora mismo. i

En particular, se trata de zanjas y ca- |
nales formados por agua en movimien- |
to, asi como depésitos de tierra y rocas. |
transportados por estos flujos. Es su
sorprendente juventud lo que hace |
pensar que podrian estar produciéndo-
se en estos momentos. El agua no se
encuentra en la superficie sino que sur-
giria del interior del planeta, como si
procediera de acuiferos. Es decir, el
agua, quizd en grandes cantidades, es-
taria presente en el subsuelo. Debido a
la infima presion atmosférica (100 ve-
ces inferior a la terrestre al nivel del
mar) y a las bajas temperaturas reinan-
tes, el agua que brotaria del suelo her-
viria instantaneamente, de forma vio-
lenta y explosiva. Por eso, la forma-
cién de pequeios canales debe estar
relacionada con siibitas inundaciones
en las que agua y escombros aparecen
de forma continuada pero breve. Los
cientificos creen que la rdpida evapo-
racién del agua al salir a la atmésfera
enfria la superficie, permitiendo que la
siguiente se congele. Esto provocarfa
un incremento de la presion en el con-
ducto subterrdneo que acabaria por |
romper el tapén, produciendo una |
inundacién corta y stbita.

No se trata de un fenémeno frecuen- |
te. Las imédgenes s6lo muestran unos |
pocos centenares de lugares en todo el |
planeta en los que ello ha estado ocu- |
rriendo. La mayoria se encuentran en |
el hemisferio sur, pero también los hay
en el norte. Curiosamente, la MGS los
ha encontrado en los puntos mds frios |
de Marte (entre 30 y 70 grados de lati- |
tud), en pendientes que reciben muy
poca luz a lo largo del dia marciano.

El agua subterrdnea se encontraria a
entre 100 y 400 metros de profundidad
y estarfa situada en un puiiado de luga-
res muy especificos. Cada inundacién
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producirfa una salida de unos 2.500
metros clibicos de agua. El proceso
que iniciarfa el fenémeno es descono-
cido, pero podria estar relacionado con
un calentamiento volcdnico interno.

La disponibilidad de agua liquida y
la posibilidad de su extraccién en re-
giones distintas a los polos significaria
un importante patrimonio para los fu-
turos colonos humanos. Ademis, rea-
bre las especulaciones sobre la existen-
cia de vida primitiva en Marte, para la
cual el liquido elemento es un ingre-
diente fundamental.

instrumentos (pocos) de utilidad muy
concreta, enfocados sobre todo a resol-
ver las grandes incdgnitas que nos pre-
senta el planeta, entre ellas la existen-
cia o no de agua/vida en la superficie o
bajo ella, y también a la experimenta-
ci6n tecnolégica que deberd abrirnos el
camino para colonizar Marte (sistemas
de produccién automadtica de propelen-
tes y oxigeno, por ejemplo). Todo ello
culminaria a partir de 2003 con una re-
cogida de muestras que serfan envia-
das hacia la Tierra para su estudio.

Ante tales perspec-
tivas, es natural que la
NASA no tenga ni la
mas minima intenci6n
de abandonar su pro-
grama de exploracién
marciana. Antes al
contrario, ha decidido
revisar su calendario y
actuar rdpidamente
para dejar pasar pocas
oportunidades de in-
vestigacion del plane-
ta. Con este objeto,
sus ingenieros deben
trabajar para evitar
que se repita lo que
ocurrié con las dos 1l-
timas sondas enviadas
hacia él.

OCASOENEL 99

La ventana de lan-
zamiento de 1998 im-
plicaba para la NASA
la plena entrada de la
agencia en la estrate-
gia “faster, better,
cheaper” para el pro-
grama marciano, tras una fase de tran-
sicién protagonizada por los Mars Glo-
bal Surveyor y Mars Pathfinder. La
empresa Lockheed Martin se hizo car-
go de la construccién de las dos nue-
vas sondas, el Mars Climate Orbiter
(MCO) y el Mars Polar Lander (MPL)

| con la supervision del Jet Propulsion

Laboratory y el objetivo de reducir
costes y complejidad en los disefios.
No importaba si ello conllevaba un
menor flujo cientifico, lo que verdade-
ramente interesaba era organizar un
programa de exploracién sistematico,
basado en plataformas comunes y en

Pero habia que demostrar que un
programa maniatado por tantas limita-
ciones (las mismas que debfan hacerlo
posible), era realmente viable, y las
sondas MCO y MPL eran la punta de
lanza para esta demostracién. Desgra-
ciadamente, fracasaron.

La sonda Mars Climate Orbiter des-
peg6 desde Cabo Canaveral a bordo de
un cohete Delta-II el 11 de diciembre
de 1998. Su objetivo era colocarse en
orbita alrededor de Marte y estudiar la
atmdsfera y la superficie del planeta
con una resolucién jamds alcanzada
con anterioridad.
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El orbitador de la ventana de 2001, iinico superviviente de la misién original.

Después de viajar durante nueve me-
ses y de haber recorrido 670 millones

de kilémetros, llegé para la MCO uno |

de los momentos mads criticos de su
misién: la entrada en 6rbita. El 15 de
septiembre de 1999, el vehiculo com-

pleté su dltima maniobra de ajuste, |
empleando sus motores durante 15 se- |

gundos. Esto lo colocé en una ruta que
lo harfa pasar a unos 150 km de distan-

| cia de Marte, sobrevolando el casquete

polar norte. En ese punto, debia accio-

marcha y asi caer de-
finitivamente atrapa-
do por la gravedad
marciana. La secuen-
cia de entrada en 6rbi-
ta se llevaria a cabo
automdticamente. Los

antelacién a la nave
las instrucciones que
componen esta se-
cuencia, y se limita-
ron a analizar la tele-
metria procedente del
vehiculo.

A las 8:41 UTC del

astronave cerro los pa-
neles solares para evi-
tar que fueran dafados
durante la desacelera-
cion. Nueve minutos
después, la sonda se
orient6 correctamente
para el encendido del
motor de frenado. A
las 8:56 UTC, se acti-
g varon los dispositivos
pirotécnicos que abri-
rian las vdlvulas para

| nar su motor principal para frenar su |

técnicos enviaron con |

23 de septiembre, la |

presurizar los tanques |

de los propelentes. Cinco minutos mas
tarde, se inici6 el funcionamiento del
motor principal, el cual debfa desarro-
llar un empuje aproximado de 640
newtons durante 16 minutos y 23 se-

gundos. Para entonces, el orbitador ya |

habfa desaparecido detrds de Marte y el
centro de control habia perdido el con-
tacto con €l.

Situado supuestamente en una Grbita
eliptica preliminar, el MCO debia vol-
Ver a orientarse para comunicarse con
la Tierra hacia las 9:19 UTC. Ocho
minutos después, surgiendo detrés de
la esfera de Marte, los controladores
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tendrian que retomar el contacto con el
vehiculo y presenciar la reapertura de
los paneles solares.

Sin embargo, llegé el momento es-
perado y ninguna sefial procedente de
la nave fue captada por las antenas de
Australia y después de Espaiia. Tras un
periodo de tensa espera, los ingenieros
empezaron a examinar los diferentes
escenarios posibles. Un dltimo anélisis
de la telemetria confirmaba que la son-
da habia seguido una trayectoria de
frenado un poco més cerrada de lo pre-
visto. Por tanto, la 6rbita final podria
ser algo distinta de lo calculado y las
antenas de seguimiento estarian apun-
tando hacia un punto equivocado. Por
otro lado, esta excesiva proximidad an-
gular con respecto al planeta podria

todo se resolviera satisfactoriamente.
No obstante, empez06 a tomar cada vez
mads cuerpo la posibilidad de que nun-
ca m4s tuviéramos noticias del MCO.
Los tltimos andlisis fueron muy pesi-
mistas. La revision de la telemetria de
las tiltimas horas de acercamiento indi-
caba que la trayectoria de sobrevuelo,
efectivamente, habfa sido incorrecta.
La sonda habria pasado a tan sélo 60
km de la superficie del planeta por un
error humano o del ordenador de nave-
gacion. Si tenemos en cuenta que a es-
ta altitud la atmésfera marciana tiene
una densidad apreciable, la nave se ha-
bria visto frenada de forma excesiva
hasta romperse en pedazos y quemarse
por el rozamiento. Los cientificos cre-
en que la minima distancia admisible

= “.\“§ e g

Vision artistica de wuno de los rovers que evolucionardn sobre Marte durante la préxima mision marciana.

haber confundido al sistema de orien-
tacion de la sonda y haber provocado
una entrada en “modo seguro”, durante
la cual la nave habrfa desconectado to-
dos sus sistemas esenciales a la espera
de nuevas 6rdenes procedentes de la
Tierra. Las antenas terrestres intenta-
ron enviar 6rdenes al MCO para forzar
el encendido del transmisor principal
en caso de que éste no estuviese acti-
vado.

Las horas pasaron y el equipo de in-
genieros y controladores siguié anali-
zando la situacién a la espera de que
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para poder sobrevivir son unos 85 km.

Para los ingenieros y cientificos que
trabajaron durante afios en la sonda,
fue especialmente doloroso descubrir
la verdadera causa de la pérdida del
Mars Climate Orbiter. El fallo que pro-
pici6 su destruccion no fue debido a un
problema mecdnico sino a un simple y
bochornoso error humano. Pero el gran
problema no estd en la aparicién del
error, sino en que éste pasé desaperci-
bido por el sistema de controles im-
puesto por la NASA.

Fue, aparentemente, un simple fallo
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de coordinacién y procedimiento lo
que desencadend lo ocurrido. El equi-
po de control de la sonda se encontra-
ba en Colorado, mientras que el encar-
gado de la navegacién del vehiculo se
hallaba en California. Este tiltimo su-
ministré al primero los datos necesa-
rios para programar los sistemas de na-
vegacién del MCO y asf dirigirlo co-
rrectamente hacia el punto adecuado
para efectuar la maniobra de frenado y
entrada en 6rbita. Pero los especialistas
de Colorado realizaron las operaciones
en unidades inglesas (pulgadas, pies,
libras...), mientras que los de Califor-
nia consideraron que las magnitudes se
habian suministrado en el méds moder-
no sistema métrico (centimetros, me-
tros, newtons, etc.).

Este error tan sencillo supuso la intro-
duccién consecutiva de una serie de pa-
rdmetros an6malos en el ordenador de
la nave, y una acumulacién de peque-
fios errores que provocaron una llegada
al planeta en un dngulo y distancia de
proximidad incorrectos (tan cerca de su
superficie que la maniobra concluyé
con la incineracién del vehiculo).

La desaparicién del MCO dejé muy
contrariados a los cientificos, sobre to-

_do a los que deberian gobernar al Mars

Polar Lander cuando éste llegase a
Marte en diciembre y se posase cerca
de su polo sur, ya que el MCO debfa
actuar como repetidor de sus sefiales
hacia la Tierra. El contacto deberia ha-
cerse ahora de manera directa o a tra-
vés del Mars Global Surveyor. _
El MPL habia despegado el 3 de
enero de 1999 sobre otro Delta-II y da-
do que su objetivo era aterrizar sobre
Marte, segufa una trayectoria de apro-
ximacién més lenta. El MPL era una
sonda equipada no sélo para el aterri-
zaje, sino también con un brazo rob6ti-
co para excavar en el suelo marciano,
un micréfono para captar los sonidos
ambientales, un paquete meteorolégico
y otro para andlisis de gases, y una cé-
mara fotografica que tomarfa imédgenes
incluso durante el descenso. Junto al
MPL viajaban dos microsondas que
realizarian una entrada atmosférica in-
dependiente y que estaban destinadas a
chocar de forma violenta contra la su- |
perficie. Se llamaban Deep Space-2 y |
eran penetradores disefiados para reali-
zar mediciones durante dos dfas en el
subsuelo (1 metro de profundidad),




-— — - . -

que es donde se espe-
raba encontrar agua
helada.

Después de la pér-
dida de su comparie-
ra de viaje, el Mars
Climate Orbiter, se
habia prestado una
especial atenci6n al
guiado de la MPL.
Hasta el momento
del esperado cese del
contacto con la son-
da, todo parecfa ir
bien, siendo la tra-
yectoria seguida por - ) -
el vehiculo la més 4 « % -
apropiada. Pero
| cuando llegé la hora

de la esperada comunicacién, ninguna

sefal procedente del Planeta Rojo lle-
g6 a nuestro planeta.

El 30 de noviembre, la sonda habia

realizado una correccién de trayectoria

| para asegurar la mayor precisi6n posible

durante el peligroso descenso atmosféri-
co. Empleé sus motores de maniobra
durante 12,6 segundos, ajustando su ve-
locidad en unos escasos 0,06 m/s.

Para realizar un descenso correcto,
la sonda debia seguir un corredor at-
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Los rovers de la ventana de 2003 se moverdn sobre Marte analizando la superficie y las rocas.

Un detalle del espectrometro que analizard la composicion quimica de las rocas y el suelo.

. ——

mosférico de 10 km
de ancho y unos 40
km de largo, a unos
125 km de la superfi-
cie. Un estudio del
curso seguido indicé
que la ruta era un po-
co demasiado pro-
nunciada, pero atin
dentro de los pardme-
tros permitidos.
Después debia de-
sarrollarse una com-
pleja secuencia que
inclufa la liberacién
de los penetradores,
el frenado atmosféri-
co, la extensién de
los paracaidas y el
encendido final de los propulsores pa-
ra el aterrizaje suave. Nada de ello

& S

podria ser controlado desde la Tierra. |

Consumado el descenso, los préximos
pasos a seguir estaban grabados en la
memoria de la nave, incluyendo di-
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versos programas capaces de afrontar
situaciones adversas e inesperadas. La
| MPL debia extender sus paneles sola-
| res, buscar la Tierra con su antena de
media ganancia y transmitir teleme-
tria con su estado de salud y la prime-
ra fotograffa en blanco y negro de la
zona de aterrizaje. Sin embargo, nin-
guna sefial, ante la frustrada expecta-
cién de muchas personas, fue captada
por las antenas de la Deep Space Net-
work de la NASA. Tampoco se obtu-
vo sefial alguna de las dos microson-
das de impacto Deep Space-2, cuya
supervivencia ya era de todos modos
dudosa.

Sin desesperarse, los técnicos siguie-
ron todos los protocolos establecidos,
pero pasados los dias y agotados todos
ellos, pareci6 evidente que la nave se
habifa perdido. O se habfa estrellado y
destruido o estaba funcionando pero
sin poder contactar con la Tierra.

Con pocas pistas, las opciones pare-
cieron mejorar brevemente cuando se
supo que la antena de 45 metros de
didmetro de la Stanford University po-
drfa haber detectado alguna sefial. Fi-
nalmente, ésta no pudo ser confirmada,
a pesar de la ayuda proporcionada por
otras estaciones de seguimiento distri-
buidas en todo el mundo, y los respon-
sables del programa debieron aceptar
la pérdida de su sonda.

Incluso hoy en dia no estd claro qué
ocurrié exactamente. Un andlisis pro-
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La europea Mars Express.

fundo del disefio de la nave parece su-
gerir miltiples pequefios defectos no
resueltos por falta de tiempo, personal
y presupuestos. Quizé lo mds destaca-
do sea la baja fiabilidad del sistema fi-
nal de aterrizaje, cuyos pequenos mo-
tores podrian haberse apagado antes de
tiempo, propiciando un impacto vio-
lento contra el suefio. Pero también se
barajan otras posibilidades, como la
caida en un caii6n desconocido, la pre-
sencia de un obstdculo que se interpu-
siera entre la antena y la Tierra o la
MGS, etc.

ESA-

EL FUTURO PROXIMO

El llamado informe Young fue bas-
tante duro con la agencia. Iniciado el 7
de enero de 2000, puso de manifiesto
diversas irregularidades que la NASA
deber corregir cuanto antes. Dicho in-
forme concluyé que la causa més pro-
bable del fallo del Mars Polar Lander
fue la generacién de sefiales inespera-
das durante la extension y anclaje de
las patas disefiadas para el aterrizaje, a
unos 40 metros de altitud. Tales sefia-
les habrian confundido al ordenador,
que habria creido que se habfa produ-
cido ya el aterrizaje. Se habrfan apaga-
do entonces los motores de frenado
mucho antes de que la nave contactara
con el suelo, provocando su catastréfi-
co impacto.

Una situaci6n de este tipo implica un
redisefio del sistema de aterrizaje, o al
menos del software que controla sus |
pardmetros, lo que movi6 al adminis- |
trador de la NASA, Daniel Goldin, a
cancelar definitivamente el lanzamien-
to del Mars Lander 2001, previsto para
el 10 de abril de 2001 y basado en un
disefio idéntico al del MPL. De cinco |
pruebas de extension de las patas del
Mars Lander 2001 realizadas en tierra,
cuatro hicieron que el sensor ordenara
incorrectamente el apagado del motor
de la nave. La NASA debia reconfigu-
rar completamente su estrategia de ex-
ploracién marciana, reduciendo los
riesgos y aumentando las posibilidades

El vehiculo de aterrizaje Beagle-2.
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de éxito. El informe Young
recomendd asimismo la
disponibilidad de teleme-
tria para todas las fases de
vuelo esenciales, lo que
permitird conocer qué ha
ocurrido en caso de fallo.
Por su parte, el problema
del Mars Climate Orbiter
ha sido identificado com- THEX
pletamente, y por eso no
hay razén para impedir que
su sucesor, casi idéntico,
vuele hacia Marte. Lo hard
el 7 de abril del 2001, con
una llegada prevista para el
20 de octubre del mismo
ano. Como su antecesor, el
MGS, ser4 colocado en una 6rbita de
captura de 25 horas, tras lo cual utili-
zard técnicas de aerofrenado para
adoptar, tras 76 dias de continuas ma-
niobras, la altitud requerida (perfodo: 2
horas). El orbitador transportard tres
instrumentos cientificos: el Thermal
Emission Imaging System (THEMIS),

PDDU

UHF Antennn

Barterv fmnima

Nenmon Spectiomets

Fuel Tombi

Hehmm Tanlf
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Disposicion del instrumental en el orbitador Mars 2001.

el Gamma Ray Spectrometer (GRS), y
el Mars Radiation Environment Expe-
riment (MARIE). El primero levantard
mapas mineralégicos y morfologicos
de la superficie marciana usando una
camara de alta resolucién y un espect-
rémetro infrarrojo. El GRS medira la
composicion elemental de la superficie

A Boomn Axey

(incluyendo el agua) y la
abundancia de hidrégeno
en el subsuelo cercano. Por
tltimo, el MARIE analiza-
ra aspectos de la radiacién
en el medio ambiente del
planeta, un requisito nece-
sario previo al envio de as-
tronautas.

Mientras, la NASA ha
decidido crear una nueva
oficina dedicada exclusiva-
mente a dirigir los futuros
programas de exploraci6n

- de Marte, la cual ha queda-
£ do instalada en el Jet Pro-
pulsion Laboratory. Una
de las principales causas de
los accidentes ha quedado directamen-
te conectada con la debilidad de la es-
tructura directiva, y esta nueva oficina
pretende paliar esta deficiencia.

Para la oportunidad del 2003, la NA-
SA ha abandonado sus planes iniciales
y participard con el envio de dos vehi-
culos méviles hacia el Planeta Rojo.

— NASA -

Algunos de los componentes de la propuesta Mars Network.
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Después de evaluar las opciones dispo-
nibles, la NASA apuesta por una in-
vestigacion avanzada de la superficie,
siguiendo los pasos de la exitosa mi-
sion Mars Pathfinder/Sojourner.

En efecto, el sistema de aterrizaje a
emplear serd el mismo que el usado
durante el descenso del Mars Pathfin-
der, es decir, un airbag que permita
golpear la superficie a baja velocidad y
aumentar las posibilidades de que el
vehiculo se pose sin peligro. A dife-
rencia del Mars Pathfinder, no obstan-
te, el vehiculo de aterrizaje consistird
en una mera plataforma para albergar
un robot mévil mds grande y capaz
que el Sojourner, de manera que care-
cerd de objetivos cientificos y de ins-
trumentos de medida.

El nuevo disefio del rover le permiti-
rd avanzar hasta 100 metros por cada
dia marciano (24 horas y 37 minutos).
Debido a la considerable separacién
que se abrird con respecto al vehiculo
de aterrizaje, deberd transportar con €l
todos los instrumentos cientificos y el
sistema de transmisién y contacto con
la Tierra. Su principal meta serd buscar
signos de la presencia de agua liquida
en el pasado del planeta, asi como
otras tareas de fndole geoldgica.

Actuando como los viejos Lunokhod
lunares, el rover serd controlado por un
equipo de especialistas en tierra. Su di-
sefo estard basado en el modelo Athe-
na, ideado hace algunos afios para una
mision similar,

Un cohete Delta-II colocard a su pri-
mera carga en trayectoria interplaneta-
ria. La nave penetrard directamente en
la atmé6sfera marciana, protegida por
un escudo térmico. A menor veloci-
dad, un paracaidas frenard ain mads el
descenso, hasta que llegue el momento
del inflado del airbag. Este dltimo per-
mitird un aterrizaje suave sin necesi-
dad de propulsién convencional. Tras
rebotar una docena de veces por espa-
cio de hasta 1 km, el vehiculo se de-
tendrd. El airbag serd entonces deshin-
chado y retirado automdticamente.
Unos pétalos se abrirdn, asegurando
que el rover se encuentre en posicién
horizontal y expuesto a la atmésfera
marciana. Luego, el rover descendera
por una rampa hasta pisar el suelo, jus-
to después de haber ofrecido una pano-
rdmica de 360 grados de la zona de
aterrizaje, tanto en color como en in-
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frarrojo. A partir de aqui, los controla-
dores dirigirdn su marcha, investigan-
do y observando los objetivos que se
juzguen mads interesantes. En un solo
dia marciano, recorrerd tanto trayecto
como el Sojourner en toda su vida ttil.
Utilizar4 cinco instrumentos cientifi-
cos para efectuar anélisis quimicos, y
usard una herramienta especial (RAT)
para provocar la abrasion de algunas
rocas y exponer su superficie virgen
para diferentes estudios. La cdmara pa-
nordmica se llamard Pancam, y tam-
bién se transportard un sensor infrarro-
jo denominado Mini-TES, una cimara
microscopica, un espectrémetro Moss-
bauer para identificar minerales que
contengan hierro y un espectrémetro
similar al usado por el Sojourner para
los analisis quimicos.

En su configuracién definitiva, cada
rover pesard unos 150 kg. Se espera
que puedan actuar durante al menos 90
dias marcianos, aunque si la salud les
acompaiia podrian prolongar esta cifra.
La superficie de Marte se estudiard a
escalas microscopicas y también mds
grandes (rocas de gran tamafo). Se es-
pera determinar la historia del clima
marciano y la presencia de agua en el
pasado.

La pareja de lanzamientos se efec-
tuard el 22 de mayo y el 4 de junio de
2003. Después de un viaje por separa-
do de mas de siete meses, el primer ro-
ver se posard sobre Marte el 2 de enero
de 2004, y el segundo el 20 de enero.
Ambos serdn exactamente iguales, pa-
ra ahorrar costes, pero serdn dirigidos a
lugares muy distantes para aumentar el
retorno cientifico. Los dos puntos, sin
embargo, representardn zonas que po-
drian haber contenido agua en el pasa-
do. Durante los pr6ximos dos o tres
afos se hard un estudio completo para
seleccionar los lugares candidatos, a
partir de la informacién enviada por el
actual Mars Global Surveyor y por el
futuro Mars Orbiter 2001 . La alta
prioridad de las dos nuevas misiones
queda reflejada en el origen del presu-
puesto: la primera serd financiada a
partir de la habitual cuenta de Ciencia
Espacial, mientras que la segunda lo
serd a partir de cuentas exteriores. Esto
implica que podrian tener que cance-
larse otros programas ya autorizados.
El Jet Propulsion Laboratory se encar-
gard de dirigir el proyecto.

La oportunidad de 2003 serd més in-
ternacional que nunca. La Agencia Es-
pacial Europea participard con su son-
da Mars Express, la cual volard a bor-
do de un cohete Soyuz-Fregat entre el
1 y el 11 de junio. Antes de colocarse
en 6rbita marciana, liberard una peque-
fia nave de aterrizaje de construccion
britdnica, llamada Beagle-2, equipada
con un brazo mévil y capaz de estudiar
quimicamente el suelo.

La ESA colaborard con la agencia ja-
ponesa ISAS en esta misién, ya que es-
ta tltima tendra su propia sonda en 6r-
bita de forma simultdnea. La 6rbita de
la Nozomi serd ecuatorial y comple-
mentaria a la del vehiculo europeo, que
serd polar. La Planet-B o Nozomi des-
peg6 el 3 de julio de 1998 a bordo de
un cohete Mu-5 y debia alcanzar Marte
en octubre de 1999. Para conseguirlo,
debia realizar varias asistencias gravita-
torias cerca de la Tierra y la Luna, pero
la tltima de ellas no result6 del todo sa-
tisfactoria. Hubo problemas durante la
maniobra y la nave no obtuvo la acele-
racién esperada. Esto obligé a los con-
troladores a utilizar parte de los prope-
lentes almacenados a bordo para suplir
la deficiencia. Esto quiere decir que la
Planet-B se halla ya en ruta hacia el
Planeta Rojo, pero que la menor dispo-
nibilidad de combustible podria impe-
dir su entrada en 6rbita alrededor de él.
Es por eso que la sonda retrasard este
objetivo hasta diciembre de 2003. Los
técnicos se aprovechardn entonces de
la nueva situacién orbital de Marte. Re-
alizando otra asistencia gravitatoria so-
bre la Tierra en junio de 2003, la Nozo-
mi llegard al Planeta Rojo a una menor
velocidad y asi podrd frenar con los li-
mitados recursos disponibles.

Para las proximas oportunidades de
lanzamiento, el calendario no estd aiin
claro. Sin duda, la esperada recogida de
muestras quedard pospuesta durante va-
rios afios. Sin embargo, la iniciativa no
ha sido ni mucho menos olvidada. La
agencia francesa CNES, que participard
con la NASA en esta empresa, estd ba-
rajando la posibilidad de lanzar con an-
telacién una misién de demostracién
(hacia 2005). Esta mision serviria s6lo
para demostrar el uso de diversas técni-
cas, como la aerocaptura de la sonda en
drbita marciana, o la tecnologia que se-
rd necesaria para realizar el encuentro
entre el vehiculo de recogida de mues-
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Las futuras expediciones tripuladas y automdticas a Marte precisardn de la colaboracion de una red de satélites de navegacién y comunicaciones.

tras y el que las llevara hacia la Tierra.
La Mars Sample Return Demonstration
Mission volaria a bordo de un cohete
Ariane-5. En 2007, la siguiente ventana
de oportunidad, la definitiva Mars Sam-
ple Return Mission serfa enviada hacia
el planeta, los detalles de la cual aiin se
encuentran en estudio.

La NASA también mantiene en la
recamara la posibilidad de construir la
llamada Mars Network, una constela-

cion de pequenas sondas situadas alre-
dedor de Marte para proporcionar co-
municaciones (incluso Internet) y na-
vegacion a otras misiones, tripuladas o
no. La constelacion estarfa formada
por microsatélites de bajo coste en 6r-
bitas bajas y también por uno o mds
MARSats, aeroestacionarios, es decir,
situados fijos sobre un punto del ecua-
dor marciano. Los ingenieros preten-
den tener listo un primer prototipo del
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Microsat hacia 2003. El proyecto Mars
Network, sin embargo, ain no ha sido
aprobado oficialmente.

Las actividades de exploracién de
Marte para los proximos anos son pues
abundantes y variadas. Quiza los resul-
tados de algunas de las misiones sirvan
para acelerar o ralentizar el proceso,
pero nadie duda de que el camino ha-
cia este planeta ha quedado ya definiti-
vamente abierto m
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