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AUNQUE LA NASA SE ENCUENTRA PROBABLEMENTE EN )

EN CUANTO A LA INVESTIGACION DEL PLANETA MARTE, CON EL NUE
CURIOSITY EN ACTIVO SOBRE SU SUPERFICIE, EL VIEJO VEHICULO OPPOR
OFRECIENDO AUN RESULTADOS, Y LAS SONDAS MARS RECONNAISSANCE ORB

Y MARS ODYSSEY GIRANDO A SU ALREDEDOR, EL FUTURO NO SE MUESTRA
DEMASIADO HALAGUENO DEBIDO A LOS RECORTES PRESUPUESTARIOS QUE SE '."
DERIVAN DE LA GESTION DE LA RECIENTE CRISIS FINANCIERA QUE AZOTA TANTO
A ESTADOS UNIDOS COMO A MUCHOS OTROS PAISES DEL MUNDO. PODRIA SER,
DE HECHO, QUE LA AGENCIA TARDASE ALGUNOS ANOS EN PONER EN MARCHA
OTROS PROYECTOS QUE HASTA HOY PARECIAN BIEN ENCAMINADOS. SIN EMBARGO,
LA NASA AUN TIENE UNA BALA EN LA RECAMARA: LA MISION MAVEN, QUE FUE
APROBADA CON ANTERIORIDAD A LAS ACTUALES REDUCCIONES PRESUPUESTARIAS,
Y QUE VOLARA DURANTE LA PROXIMA VENTANA DE LANZAMIENTO A MARTE PARA
PROFUNDIZAR EN OTRA IMPORTANTE FACETA ASTRONOMICA, SU ATMOSFERA

grandes proyectos de exploracién

marciana, la NASA contemplaba
una linea de misiones menos costosas
que volarian de forma paralela para re-
solver problemas especificos. El lla-
mado Mars Scout Program utilizaria
vehiculos relativamente pequefios y de
bajo coste (no mas de 485 millones de
ddlares), y posibilitaria que éstos viaja-
ran de forma frecuente. La agencia so-
licité propuestas para identificar posi-
bles candidatos, dando la bienvenida a
todo tipo de ideas, desde orbitadores
hasta planeadores atmosféricos, pasan-
do por sondas de aterrizaje y de impac-
to. La primera ronda de seleccion sir-
vi6 para elegir a un vehiculo de aterri-
zaje llamado Phoenix, que estaria
basado en el fallido Mars Polar Lan-
der. El Phoenix despeg6 en agosto de
2007 y logré posarse en mayo de 2008

H ace algunos afios, ademads de los
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en la zona polar norte de Marte, donde
encontr6 hielo en el subsuelo inmedia-
to y demostré que el planeta podia ha-
ber tenido entornos aptos para el desa-
rrollo de microorganismos.

Poco después de este éxito, el 15 de
septiembre de 2008, la NASA anun-
ciaba el ganador de la siguiente ronda
Mars Scout: MAVEN (Mars Atmos-
phere and Volatile EvolutioN) seria la
segunda sonda del programa y estaria
dedicada a estudiar la atmdsfera mar-
ciana y sus contenidos volatiles. Ten-
dria un coste de 475 millones de ddla-
res y una fecha de lanzamiento estable-
cida en la ventana de 2013. Devorado
por el enorme coste de proyectos como
el Curiosity, el programa Mars Scout
fue finalmente cancelado en 2010. Sin
embargo, MAVEN seguirfa su desa-
rrollo y seria preparado para despegar
hacia Marte en las fechas indicadas.

EL
INSPECTOR
ATMOSFERICO

La propuesta original consistia en
dos sondas MAVEN, situadas para un
analisis simultdneo de la atmdsfera
marciana. Sin embargo, la NASA de-
cidié financiar solo una de ellas, pen-
sando que los réditos cientificos serian
suficientes teniendo en cuenta los cos-
tes esperados para la iniciativa.

Los objetivos anunciados serian el
estudio de la atmésfera del Planeta Ro-
jo, la historia climatica de Marte (ob-
viamente relacionada), y su potencial
habitabilidad en el pasado. Todos estos
aspectos habian sido examinados con
anterioridad por otras sondas, pero esta
vez el andlisis serfa efectuado con un
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MAVEN analizard

la influencia del viento
solar sobre la atmosfera
de Marte.
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Foto: Corby Waste, NASA/JPL

detalle muy
superior y con
instrumentos de ulti-
ma generacion. Probable-
mente habia otros candidatos pa-
ra la oportunidad Mars Scout 2013 mas
interesantes, de entre la veintena pre-
sentados en 2006, pero la agencia con-
sider6 que MAVEN ofrecia el menor
riesgo y el mayor valor cientifico, y que
por eso valfa la pena apostar por ella.
En particular, los cientificos estdn
especialmente interesados en estudiar
la atmdsfera marciana porque todos los
indicios apuntan a que esta no ha per-
manecido inmutable con el paso del
tiempo, sino que, al contrario, agentes
diversos han influido en su densidad,
disminuyéndola progresivamente. Pue-
de establecerse con escaso margen de
error que, en efecto, la atmdsfera mar-

ciana era mds densa en el lejano pasa-
do, y que por la misma razén, la clima-
tologia en el planeta era muy distinta a
la actual, siendo incluso apta para la
existencia de agua liquida en la super-
ficie, como muchas pistas geoldgicas
han permitido poner de manifiesto.

El objetivo de la MAVEN, pues,
serd analizar los mecanismos por los
cuales Marte ha estado perdiendo
continuamente atmdsfera, y compro-
bar si estos se hallan ain en marcha,
para después poder reinterpretar los
datos y hacer una composicioén de c6-
mo era el clima marciano antiguo y
cémo evoluciono este.

MAVEN, a pesar de su poca espec-
tacularidad en comparacién con otras
misiones mas medidticas, como la cita-
da Curiosity, tendrd por tanto un im-
portantisimo papel en la mejora de
nuestros conocimientos sobre nuestro
vecino planetario, y si es capaz de re-
solver el misterio de la pérdida de at-
mosfera marciana, sin duda pasard a la
historia como uno de los vehiculos que
habré revolucionado mds nuestra con-
cepcién del planeta.

La misién fue propuesta por la Uni-
versidad de Colorado en Boulder. Una
vez aceptada por la NASA, la citada
universidad empezé a trabajar en ella,
dedicando un afio a trabajos prelimina-
res de disefio y planteamiento de la
tecnologfa necesaria. Bruce Jakosky,
del Laboratory for Atmospheric and
Space Physics de la misma universi-

dad, seria el investigador principal, el
encargado de dirigir los trabajos cienti-
ficos que la sonda deberia realizar.

Supervisado por el Goddard Space
Flight Center (es la primera misién
marciana de este centro), el desarrollo
de MAVEN fue encargado a la empre-
sa Lockheed Martin, que emplearia pa-
ra ello tecnologia ya disponible y usa-
da en otras misiones (como el Mars
Reconnaissance Orbiter y la Mars
Odyssey), como una forma de abaratar
los costes. Los ingenieros prepararon
el disefio del vehiculo durante varios
meses, y lo completaron a finales de
2009. Después de miuiltiples revisiones,
la NASA aprobé el desarrollo de la na-
ve el 4 de octubre de 2010, pasando
una revision critica del disefo en julio
de 2011, apenas tres afios después de
la seleccion de la mision. Segin la di-
reccion del programa, los costes fina-
les ascenderian a 438 millones de déla-
res, sin contar el lanzamiento y la car-
ga de comunicaciones Electra.

UNA SONDA CAPAZ

El disefio del vehiculo que protago-
nizard la mision MAVEN implica una
plataforma relativamente sencilla, de
aspecto cubico y equipada con dos pa-
neles solares extensibles. La sonda pe-
sard unos 903 kg y estard dotada de un
sistema de propulsién adecuado para
frenar su marcha y quedar anclada en
una drbita muy eliptica alrededor del

El tanque de hidracina y la estructura de la sonda, listos para ser ensamblados.

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Marzo 2013

193

Foto: Lockheed Martin



planeta (150 por 6.200 km). En esa tra-
yectoria, la MAVEN tardard 4 horas y
media en dar una vuelta alrededor del
planeta, sobre el que evolucionard con
una inclinacién de 75 grados.

Para llevar a cabo sus objetivos, la
sonda transportard un nutrido grupo de
instrumentos, pensados para estudiar la
composicion de la atmésfera, los efec-
tos del viento solar (potencial culpable
de su erosion), la ionosfera, etc. Su or-
bita ha sido disefiada tanto para reali-
zar observaciones a larga distancia (en
el apoastro o maxima distancia al pla-
neta), como para penetrar brevemente
en la atmdsfera (en el periastro o mini-
ma distancia) y analizar de forma di-
recta su zona alta. Estas peligrosas pe-
netraciones a hasta 130 km de altitud

and Waves (LPW), para medir las pro-
piedades de la ionosfera y los efectos
de la radiacién solar ultravioleta extre-
ma, y el Magnetometer (MAG), para
medir los campos magnéticos tanto del
viento solar como de la ionosfera. El
segundo paquete estd patrocinado por
el Laboratory for Atmospheric and
Space Physics de la Universidad de
Colorado y se llama Remote Sensing
(RS) Package. Consiste en un dnico
instrumento: el Imaging Ultraviolet
Spectrometer (IUVS), pensado para
medir las caracteristicas globales de la
ionosfera y la atmésfera superior. Por
ultimo, el tercer paquete se llama Neu-
tral Gas and Ion Mass Spectrometer
(NGIMS) Package y ha sido desarrolla-
do por el Goddard Space Flight Center

La antena de alta ganancia de la sonda.

se efectuaran en cinco ocasiones, du-
rante periodos de cinco dias, a lo largo
del afio que estd previsto dure la mi-
sién como minimo.

La carga cientifica de la nave se divi-
de en varios paquetes. El primero ha si-
do disefiado por el Berkeley Space
Sciences Laboratory de la Universidad
de California y se llama Particles and
Field (P&F) Package. Posee cinco ins-
trumentos: el Solar Wind Electron
Analyzer (SWEA), para medir el vien-
to solar, el Suprathermal and Thermal
Ion Composition (STATIC), para me-
dir los iones, el Solar Energetic Particle
(SEP), para examinar el impacto de las
particulas energéticas solares sobre la
atmosfera superior, el Langmuir Probe

para medir la composicién y los iséto-
pos de los gases neutros y los iones en
la atmésfera marciana.

Ademas del instrumental cientifico,
la MAVEN llevara una carga adicional
proporcionada por el Jet Propulsion
Laboratory de la NASA, el citado pa-
quete Electra, cuya funcion sera servir
como repetidor de comunicaciones. La
agencia procura que todos sus orbita-
dores lleven sistemas de comunicacio-
nes compatibles para que puedan ser
utilizados en caso necesario para reen-
viar sefiales de otros vehiculos marcia-
nos, especialmente de los robots que
trabajan en la superficie. El deterioro
por envejecimiento de los otros orbita-
dores pone en peligro el envio rdpido

Foto: Lockheed Martin

de resultados, sobre todo si los robots
de tierra ven prolongada su misién en
el tiempo. Aunque estos pueden trans-
mitir directamente hacia nuestro plane-
ta, las comunicaciones son mucho mas
rapidas y permiten llevar mas informa-
cién si pasan antes por uno de los orbi-
tadores, dotados de antenas parabdli-
cas grandes y transmisores potentes.
Lo cierto es que la 6rbita particular de
la MAVEN, tan eliptica, reducira su uti-
lidad como repetidor de comunicacio-
nes, pero siempre se ha considerado re-
comendable la presencia a bordo del
paquete Electra, en caso de que algo pa-
se con los otros orbitadores y sea nece-
saria su intervencion, siquiera temporal.

VIAJE AL PLANETA ROJO

La NASA ha seleccionado un cohete
Atlas-V 401 como lanzador de la mi-
sion MAVEN. La potencia del cohete
es un sintoma de la idoneidad de la
ventana de lanzamiento disponible y
de la carga a transportar. Dicha venta-
na se prolongara desde el 18 de no-
viembre hasta el 7 de diciembre de
2013. Esto quiere decir que la sonda
tendrd que haber sido enviada a su des-
tino en algiin momento de este interva-
lo, o de lo contrario deberd ser pos-
puesta unos dos afios.

Como es logico, los ingenieros que
preparan el vehiculo estdn examinando
con mucho cuidado a su retofio, asegu-
rdndose de que todo estd realmente lis-
to para el despegue, incluyendo los ins-
trumentos y la propia nave, asi como el
cohete. Un retraso prolongado por al-
guna anomalia podria estropear los pla-
nes de la NASA y con ello provocar un
incremento de los gastos de la mision.

El cohete Atlas-V partird desde Cabo
Cafaveral, en Florida. Suponiendo que
consiga salir el primer dia de su ventana
de oportunidad, MAVEN alcanzara
Marte el 16 de septiembre de 2014, o
sea, unos 10 meses después. Durante el
viaje, habrd extendido sus paneles sola-
res y habra realizado las correcciones
de trayectoria que hayan sido necesarias
para garantizar alcanzar el punto ade-
cuado respecto al planeta, desde donde
activard su motor de frenado para caer
atrapado por la gravedad marciana.

Una vez situado en 6rbita alrededor
de Marte, podra iniciar su periodo de
trabajo primario, estimado en un afio.
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Los cientificos creen que serd suficiente
para obtener todas las lecturas que ne-
cesitan para su objetivo. Con posteriori-
dad a esta fase, y si la nave sigue opera-
tiva, su mision se extenderd de forma
conveniente, actuando ademas como re-
petidor de apoyo para las comunicacio-
nes del Curiosity. Este tltimo, precisa-
mente, ya llevard muchos meses de me-
diciones de su entorno y de la propia
atmosfera (gracias a su instrumento
Sample Analysis at Mars), si bien a ras
de suelo, lo que aportard un punto de
vista interesante con el que contrastar
las mediciones que efectie MAVEN a
muchos kilémetros por encima.

Aunque ya se ha anunciado que Cu-
riosity no ha detectado el metano at-
mosférico que parecian haber medido
otras misiones marcianas, como la eu-
ropea Mars Express, el problema de su
existencia, y en este caso, de su origen,
no estd resuelto, de modo que la pre-
sencia de MAVEN podria arrojar algo
de luz en el asunto, aportando su visién
analitica de la atmdsfera superior en
contraste con la de la atmésfera inferior
proporcionada por el robot mévil.

No obstante, la principal tarea de
MAVEN seré estudiar el ritmo actual
de pérdida de atmoésfera en Marte y las
causas del fenémeno. La sonda estd es-
pléndidamente equipada para demostrar
la responsabilidad del principal candi-
dato a explicar la situacion, el viento so-
lar, cuyos iones y campo magnético es-
tarfan interactuando con las moléculas
de aire de la atmodsfera marciana, arran-
candolas y envidndolas al espacio. Re-
cordemos que en la Tierra, un potente
escudo magnético producido por el nd-
cleo metdlico del planeta impide el mis-
mo tipo de accién del viento solar, o al
menos en la misma medida.

Si MAVEN puede certificar las ac-
tuales teorfas y la magnitud del proce-
so de erosion, los cientificos podran
calcular con mayor exactitud la densi-
dad atmosférica en Marte con el trans-
curso del tiempo, hasta el momento del
pasado en que se considera que la at-
mosfera era lo bastante densa como
para permitir albergar una cantidad de
calor suficientemente alta que posibili-
tase la presencia de agua liquida en la
superficie. No hay practicamente duda
de que esta ultima existid, aunque fue-
ra por un periodo relativamente corto,
hace miles de millones de afios, ya que

Magnetometros de la MAVEN.

se han observado numerosas sefiales
geoldgicas al respecto, descubiertas
por las camaras en 6rbita y en el suelo.
Lo que interesa saber ahora es durante
cudnto tiempo dichas condiciones per-
manecieron activas, para averiguar si
fue suficiente para la aparicion de vida,
como ocurrio en la Tierra.

Los cdlculos indican que Marte ha
perdido el 99 por ciento de la atmdsfera
que una vez tuvo. Cuando su nicleo
dej6 de generar un campo magnético
potente, como el de la Tierra, la capa
de aire quedd expuesta a los ataques
del viento solar y la mayor parte del va-
por de agua que se encontraba en ella,
asi como otros componentes (di6xido
de carbono y diéxido de nitrégeno), de-

Foto: NASA/GSFC/Debbie McCallum

saparecieron. Dado que este proceso no
ocurri6 de un dia para otro, es de supo-
ner que el clima marciano fue cambian-
do constantemente con el transcurso de
los millones de afos de su historia, y
esta historia es precisamente la que
MAVEN quiere ayudar a revelar. En
otras palabras, si Marte fue un dia un
lugar apto para la vida, podremos in-
tentar averiguar cudndo dejé de serlo,
lo que a su vez proporcionard pistas so-
bre en qué lugares, catalogados por su
antigiiedad geoldgica, deberemos bus-
car vestigios de esa hipotética vida.

ETAPA FINAL

En septiembre de 2012, el programa
MAVEN pasaba con éxito la pentltima
revision oficial, aquella que suponia
dar luz verde definitiva a la fase final
de construccidn, tras la etapa de desa-
rrollo. Durante el siguiente afio, la em-
presa contratista recibirfa todas las pie-
zas de la sonda, integrandolas en la pla-
taforma, instalaria los instrumentos
cientificos, efectuaria las habituales
pruebas de resistencia (vacio, térmicas,
etc.), y prepararia el vehiculo para el
lanzamiento. Con este en la zona de
despegue con varias semanas de antela-
cién, y con el montaje del cohete Atlas-
V que empleara, todo quedara reducido
a la cuenta atrds y al momento crucial
del despegue, dentro de la ventana de
lanzamiento prevista. Si todo va bien,
MAVEN partird hacia su objetivo el
préximo 18 de noviembre de 2013.

La MAVEN nos ensefiard muchas cosas sobre el pasado climdtico de Marte.

Foto: NASA/GSFC
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El robot Curiosity

estd haciendo mediciones
atmosféricas sobre

la superficie del planeta.

— Foto: NASA/JPL

A diferencia de otros tipos de mi-
siones, el calendario es esencial, y
los ingenieros saben muy bien que
un problema en esta fase del progra-
ma podria dar al traste con las espe-
ranzas de colocar a su sonda en ruta
hacia Marte. Por eso se efectian pe-
riédicamente revisiones del disefio,
que aseguren que todo avanza de la
manera prevista, y que no han surgi-
do dificultades técnicas que lastren
el avance del proyecto. Si apareciera
algin problema importante, no ha-
bria mas remedio que emplear recur-
sos adicionales, tanto econémicos
como de personal, para resolverlo en
los plazos indicados, o de lo contra-
rio no quedaria otra alternativa que
retrasar dos afios el inicio de la mi-
sién. En el caso de MAVEN, por for-
tuna, y esa fue una de las razones por
las que se emplearon tecnologias ya
utilizadas en programas marcianos
anteriores, no se han identificado di-
ficultades insalvables que pongan en
peligro la fecha de partida.

En noviembre de 2012, la direccion
del programa llevé a cabo la revision
de operaciones, que certific6 que la
sonda estd lista en cuanto al punto de
vista operativo, y que progresa ade-
cuadamente hacia su lanzamiento.
Una vez ocurrido este, s6lo quedara
cruzar los dedos para que nada ocurra
durante la fase de crucero en direccién
a Marte, y en la siempre peligrosa ma-
niobra de entrada en 6rbita a su alre-
dedor, lo que implica activar un siste-
ma de propulsién que en ocasiones
puede haber permanecido varios me-
ses sin utilizar. Si todo va como se es-
pera, MAVEN llegard al Planeta Rojo
en septiembre de 2014, y pasard un
mes ensayando el uso de sus instru-
mentos, antes de iniciarse oficialmente
la etapa operativa de la mision.

Desde ese momento, los cientificos
esperardn dvidamente los resultados de
sus observaciones, cuyo andlisis podrd
prolongarse después durante afios. Con
un poco de suerte, muy pronto sabre-
mos por qué Marte perdié su atmdsfe-
ra, y si ello ocurri6 debido a la activi-
dad de las particulas energéticas proce-
dentes del Sol, que habrian chocado
con sus dtomos, envidndolos lejos del
planeta. Una incognita cientifica cuya
resolucién dard nuevas pistas sobre su
historia y la de todo el sistema solar m






