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MARS SCIENCE LABORATORY NO ES LA PRIMERA NI SERA LA ULTIMA MISION EN
LLEGAR A MARTE, PERO Si QUE PUEDE SER LA QUE PERMITA VER MAS PROXIMO
EL LANZAMIENTO DE UN VIAJE TRIPULADO QUE LLEGUE HASTA SU SUPERFICIE.
EL PLANETA RQOJO ES DESDE HACE DECADAS UNO DE LOS MAS VISITADOS POR
LAS AGENCIAS ESPACIALES. LA ULTIMA EN APUNTARSE ES LA ISRO DE LA INDIA,
NACION QUE SI LOGRA SU PROYECTO EL PROXIMO ANO SE CONVERTIRA EN LA
SEXTA ““MARCIANA” TRAS ESTADOS UNIDOS, RUSIA, EUROPA, JAPON Y CHINA.
ES TAL LA CANTIDAD DE MISIONES QUE ESTAN AHORA MISMO ACTIVAS ALLI QUE
ALGUNOS, CON MUCHA SORNA, ASEGURAN QUE MARTE TIENE MAS TRAFICO QUE
ALGUNOS AEROPUERTOS. SI LOS RESULTADOS OBTENIDOS POR LA MSL SON
POSITIVOS Y ENCUENTRA LAS RESPUESTAS SOBRE EL PLANETA QUE SE ESPERAN,
LA NASA PODRIA DAR LA LUZ VERDE A UNA MISION TRIPULADA QUE PARTIRIA
EN UN PAR DE DECADAS. DE MOMENTO LA AGENCIA ESTADOUNIDENSE YA
HA SELECCIONADO UNA NUEVA MISION. INSIGHT PARTIRA EN 2016 PARA MIRAR
AL INTERIOR DE MARTE Y DETERMINAR POR QUE EVOLUCIONO DE UNA MANERA
TAN DIFERENTE A LA TIERRA

UN CAMINO PLAGADO DE
EXITOS Y ALGUNOS FRACASOS

arte es el cuarto planeta del Sis-
Mtema Solar y es, en muchos as-
pectos, el mds parecido a la
Tierra, por lo que también se le cono-
ce como “nuestro primo”. El
caracteristico color rojo de la
superficie lo da la elevada
presencia de basalto volca-
nico con un alto contenido
en 6xidos de hierro. En re-
lacion a la Tierra, Marte
tiene una centésima parte de la at-
mosfera terrestre y es mds pequefio,
con un didmetro equivalente al 53%,
una superficie al 28% y una masa del
11%. La Guerra Fria y la competicion
espacial entre las dos grandes poten-
cias, Estados Unidos y la Unién So-
viética, convirtié a Marte en un reto al

que ambas se aplicarian intensamente
desde los Sesenta. Los pioneros, en
1960, fueron los soviéticos con las
Marsnik 1960A y Marsnik 1960B.
Con ellas también qued6 inaugurada
la larga lista de fracasos, que ronda el
40% en el conjunto de las decenas de
misiones “marcianas”. Tras

ellas fueron lanzadas en

1962 la Mars 1962A y la

Mars 1962B. En 1964 em-

pez6 el programa Zond, cu-

yas dos primeras naves fa-

llaron en el camino. Tam-

poco comenzaron bien los
estadounidenses en su carrera hacia
Marte. En 1965 la Mariner 4 consi-
guid ser la primera en transmitir fotos
tomadas desde sus cercanias, 21 en to-
tal. Las Mariner 6 y 7, en 1969, obser-
varon la superficie a unos 3.500 kil6-
metros de distancia tomando unas 200

fotografias de las regiones ecuatoria-
les. Hubo que esperar hasta la Mari-
ner 9, en 1971, para que una sonda
consiguiera por primera vez entrar

en Orbita marciana, una maniobra

que consiguieron poco después

entre grandes tormentas de

polvo las sondas Mars 2 y

Mars 3 de la URSS.

Triunfo soviético ese

mismo 1971, tras el fa-

llo y pérdida durante el

descenso de la Marsnik

2, fue llevar una nave has-

ta la superficie, aterrizar

con éxito y transmitir desde

alli: la Marsnik 3, aunque ella y

el pequefio “rover” que transpor-
taba, el PROP-M, quedaron fuera de
servicio momentos después de contac-
tar con el control en la Tierra. El inicio
de las grandes exploraciones lo marca
la llegada de las Viking 1 y Viking 2
estadounidenses en 1976. Los dos ve-
hiculos exploradores realizaron expe-
rimentos para detectar vida en la su-
perficie marciana y hasta comienzos
de los Ochenta estuvieron enviando
fotografias. Entre esta década y los
Noventa hay toda una sucesién de fra-
casos. Rusia perdié por el camino en
1988 a la misién conjunta con Europa
formada por las sondas Fobos 1y 2y
a la Mars 96 en 1996 poco después de
su lanzamiento. La NASA, en el 92,
perdi6 el contacto con su misién Mars
Observer cuando iba a entrar en 6rbita.
En 1999, en un doble error muy dafii-
no para el programa de exploracién de
Marte de Estados Unidos, la Mars Cli-
mate Orbiter y la Mars Polar Lander
se quedaron en el camino, la primera
por equivocaciones entre el siste-

ma métrico y las unidades de
medida anglosajonas. Tampo-

co se escaparon de los fraca-

sos los japoneses. Nozomi, lan-

zada el 4 de julio de 1998, fue la
primera sonda orbital enviada por

los nipones al planeta y, pese a que lo-
gr6 sobrevolar Marte, una sucesion de
fallos puso un fin anticipado a la mi-
sién. Sin embargo, en 1996, la Mars
Global Surveyor de la NASA fue un
éxito y en 1997 se alcanzé otro hito en
la exploracién marciana. Ese afo, fre-
nado con unos enormes “air bags”, la
Mars Pathfinder deposit6 en el Valle
Aris al pequefo rover Sojourner. El



inicio de lus grandes
exploraciones
marea lo lesada de
lus Viking 1y Viking 2
estadounidenses
en 19705

Curiosity toca suelo en Marte con
un innovador sistema: una gria, la primera
utilizada en este tipo de operaciones.

punto en el que la misién se posod se
bautiz6 Sagan Memorial Station en
honor al cientifico estadounidense
Carl Sagan. Esta tendencia positiva ha
marcado casi la totalidad de los pro-
yectos del Siglo XXI. Al pequefio So-
journer le siguieron en 2001 la nave
Mars Odyssey (que descubre la exis-
tencia de hielo), en 2004 los dos infati-
gables rovers Spirit y Opportunity, en
2005 la sonda Mars Reconnaissance
Orbiter y en 2008 Phoenix, que aterri-
z6 cerca del polo norte de Marte para
investigar si hubo o pudo haber vida en
Marte, realizé diversos estudios de la
historia geoldgica del agua, entre otras
actividades y experimentos. Agridulce
es la aportacién europea. La ESA
cuenta con un gran triunfo, la sonda
Mars Express en 2003, que todavia
hoy en dia permanece activa orbitando
Marte. Pero también hay una gran pér-
dida, la sonda Beagle 2, un proyecto de
Gran Bretafia en colaboracién con la
ESA que desaparecié poco después de
entrar en la atmésfera del planeta. Ru-
sia, que nunca ha logrado que ninguna
de sus misiones terminase o cumpliese
plenamente los objetivos previstos
tampoco lo logré en el afio 2011 con la
Phobos-Grunt, una mision valorada en
165 millones de délares y en la que
participé China. Sus casi 15 toneladas
acabaron cayendo a la Tierra en vez de
llegar a las lunas marcianas. El relevo
del éxito es, de nuevo, para la NASA y
esta vez se llama Curiosity.

UN LARGO VIAJE REMATADO
CON SIETE SEGUNDOS DE
TERROR

Aunque la Mars Science Laboratory
(MSL y su rover Curiosity) tenia su
fecha de partida fijada para el 8 de oc-
tubre de 2009, tuvo que esperar mds
de dos afios, hasta el 26 de noviembre
de 2011, para verse montada en el co-
no de un Atlas V 541 y subiendo des-
de Cabo Cafaveral hacia el cielo. Era
el inicio de un viaje de casi nueve me-
ses y 570 millones de kilémetros. Ter-
minado el salto interplanetario la nave
entrd en la atmdsfera marciana a una
velocidad cercana a los 21.000 kil6-
metros por hora para comenzar “la
maniobra de aterrizaje mas compleja
que jamds hemos intentado”, tal como
ha calificado Doug McCuistion, direc-



tor del Programa de Exploracién de
Marte de la NASA, a los “siete minu-
tos de terror” previos a su suave toma
en el Crater Gale de Marte. Todavia
unido al modulo de Entrada, Descenso
y Aterrizaje, el rover Curiosity estrend
un sofisticado y original sistema para
decelerar su entrada hasta una veloci-
dad inferior a los 3.6 km/h. Con el uso
sucesivo de 76 retrocohetes, la exten-
sion de un gran paracaidas y un rema-
te final de ciencia ficcion y alarde tec-
nolégico, una plataforma con grua, se
consiguid poner suavemente al pesado
rover sobre la superficie marciana.
Fueron apenas siete minutos pero co-
mo las sefiales de navegacion y radio
(a pesar de viajar a la velocidad de la
luz) necesitaron casi 14 minutos para

recorrer los millones de kilémetros
que separan a los dos planetas, todo se
llevé a cabo entre la incertidumbre
mads absoluta sobre si terminaria en
éxito o fracaso una misién que ha cos-
tado 2.500 millones de ddla-

res. Un rdpido mensaje en-

viado por el rover informaba

del triunfo. “Aterrizaje
confirmado. Estamos en

Marte”, dijo Allen Chen, el
comentador de la Misién

en la sala de Control, instantes an-
tes de que el equipo del Jet Propulsion
Laboratory de la NASA estallase en
aplausos y muestras de jubilo. En este
apasionante viaje la MSL rebot6 sus
datos de telemetria a través de los dos
satélites que la NASA tiene en Orbita

en Marte, Mars Odyssey y Mars Re-
connaissance Orbiter, y de la sonda
europea Mars Express. En la Tierra, la
red de estaciones de seguimiento de la
ESA también participé en el segui-
miento de las sefiales envia-

das por la MSL dando so-

porte a la red de espacio pro-

fundo de 1la NASA
compuesta por tres antenas

gigantes de 70 metros dis-

puestas estratégicamente en

el planeta (Pasadena, Canberra y
Robledo de Chavela, cerca de Ma-
drid). “La cooperacién técnica y cien-
tifica entre la ESA y la NASA para la
exploracién de Marte cuenta ya con

«En 1997
la Mars Pathfinder
deposito en el Valle Aris
al pequerio rover
Sojourner»

una larga tradicion, y ayuda a ambas
partes a mitigar los riesgos y a incre-
mentar el retorno de los resultados
cientificos”, ha asegurado Manfred
Warhaut, responsable de las Operacio-
nes de la Misién Mars Express. El lu-
gar de la toma de Curiosity lleva des-
de su llegada el nombre de Bradbury
en honor al escritor estadounidense de
ciencia ficcién fallecido este afio a los
92 afios de edad. Bradbury era el autor
de las “Crénicas marcianas”.

UN CIENTIFICO EN MARTE

La misién Mars Science Laboratory
(MSL) tiene como objetivos principa-
les estudiar el clima y la geologia de
Marte, determinar si alguna vez exis-
tié vida microbiana en este planeta o
caracterizar el espectro de radiacion
de la superficie, ademds de establecer
las necesidades tecnoldgicas para ha-
cer viables los futuros programas de
exploracién tripulada y la posible ha-
bitabilidad del planeta... si alguna vez
el ser humano logra poner pie en su
superficie. El rover Curiosity, el ex-

Arriba: El equipo del JPL de la NASA
muestra su jubilo tras recibir la primera
transmision del rover desde Marte.

En la fotografia inferior se aprecia

el terreno que recorrerd la mision

a lo largo de los proximos dos afios.
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plorador robético de mayor tamafio y
mads sofisticado jamds construido, es
tres veces mds pesado y dos veces
mds grande que Opportunity y Spirit,
los dos rovers de la misién Mars Ex-
ploration Rover. Con cerca de una to-
nelada de peso, incluyendo 80 kilogra-
mos en instrumentos y equipos cienti-
ficos (5 llevaban los rovers
“gemelos”), es capaz de superar obsta-
culos que no superen los 75 cm. de al-
tura y, al igual que sus predecesores,
cuenta con seis ruedas para hacer mas
faciles sus desplazamientos. Se espera
que el vehiculo recorra un minimo de
19 km. durante un afio marciano, casi
dos terrestres, tiempo que se ha pre-
visto como vida ttil para esta mision.
Impulsado en su periplo por energia
nuclear puede llegar a alcanzar, si es
necesario y de manera automatica, una
velocidad de 90 metros/hora. Este ro-
ver, también conocido por el personal
de la NASA como “dream machine”,
lleva a bordo un total de diez instru-
mentos cientificos para cumplir con su
misién. Muchos de ellos, al igual que
sucediera con la maniobra de ingreso
a Marte, tienen un fuerte apoyo y par-
ticipacion internacional. Aunque no
cuenta con equipos para detectar di-
rectamente organismos vivos, este la-
boratorio ambulante si que serd capaz

En la parte superior se obsserva de

la maniobra de aproximacion, descenso y
amartizaje del rover Curiosity. En la inferior,
el Curiosity descendiendo protegido por
un gran escudo térmico.

de encontrar muestras que permitan
estudiar la posible existencia pasada
de vida en Marte. El conjunto cientifi-
co, impresionante, lo forma una com-
binacion de varias camaras, cuatro es-
pectrémetros, dos detectores de radia-
cioén, un sensor atmosférico y una
estacion meteoroldgica con firma es-
paiiola. Con €I, tal como ya anunci6 la
NASA, Curiosity ha enviado ya mds

«Curiosity es el explorador
robotico de mayor
tamario y mds sofisticado
Jjamds construido»

informacién de Marte que el conjunto
de todos los vehiculos anteriormente
enviados al planeta por la agencia. En
el apartado de cdmaras estin MAST-
CAM, MAHLI, HAZCAMS, NAV-
CAMS y MARDI. La primera (Mast
camera), es un conjunto de camaras
montadas en un mdstil. Dan vision es-
tereoscopica (3D) con imdgenes foto-
graficas y video en multiples espec-
tros y en color. Cuenta ademds con un
“zoom” automdtico que permite enfo-
car objetos a una distancia de 1 Km.
con una resolucién de 10 cm. por pi-
xel. MAHLI (Mars Hand Lens Ima-
ger) es una cimara que va montada en
el brazo robético de dos metros de
longitud. Con ella se obtienen vistas
microscépicas de las rocas y del suelo
marciano con una resolucioén de 12.5
micrémetros por pixel. Las Hazcams
(Hazard Avoidance Cameras), o cé-
maras de evasion de riesgos, son cua-
tro pares de cdmaras situadas en los
cuatro lados del vehiculo. Dan visién
en blanco y negro y se utilizan para
conducir al rover sin que sufra dafos y
para mover con seguridad el brazo ro-
bético en las rocas y el suelo. Para las
operaciones de desplazamiento tam-
bién estan las Navcams (Navigation
Cameras), que se encuentran monta-
das sobre el mdstil. La dltima de la lis-
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ta es MARDI (Mars Descent Imager),
que solo oper6 durante el descenso to-
mando imdgenes hasta los 5 metros
del suelo. En la grabacién se incluye
todo el proceso en video. Una vez re-
cibidas y analizadas permitirdn hacer
un “mapeo” del terreno circundante y
del sitio de aterrizaje del rover. Otro
instrumento especifico del viaje de lle-
gada es MEDLI (MSL EDL Instru-
ment), cuyo fin era calcular la densi-
dad de la atmdsfera exterior y la tem-
peratura que alcanzaba el escudo
térmico de la sonda durante su viaje
por la atmdsfera marciana. Este dato
es clave para futuros disefos y proce-
dimientos de ingreso, descenso y ate-
rrizaje en el planeta. CHEMCAM
(Chemistry and Camera), es un espec-

Comparativa de los tres rovers

marcianos de la NASA: Sojourner,
Opportunity/Spirit y Curiosity.

«El rover, un laboratorio
ambulante, serd capaz
de encontrar muestras

que permitan estudia
la existencia pasada
de vida en Marte»

trémetro que utiliza un rayo l4ser in-
frarrojo para vaporizar una pequefa
cantidad de los minerales subyacentes
en rocas situadas en distancias de has-
ta 13 metros y, posteriormente, reco-
ger con una cdmara telescopica el es-
pectro de luz emitida por la roca vapo-
rizada. Montado también en el brazo
robético estd el APXS, el Espectréme-
tro de Rayos X por Radiacién Alfa, un
instrumento similar a los instalados en
el Mars Pathfinder y en los dos Mars
Exploration Rovers para identificar

Vista de la caracteristica superficie
de Marte tomada por la Mars Express
de la ESA.

los elementos quimicos del suelo y las
rocas. Para cuantificar y analizar la es-
tructura de los minerales contenidos
en una muestra se emplea CheMin
(Chemistry and Mineralogy), un Ins-
trumento de andlisis quimico y mine-
ralégico a través de la difraccién y
fluorescencia de Rayos X. Sample
Analysis at Mars (SAM), supone por
peso casi la mitad de la carga cientifi-
ca con sus 38 kilogramos. Como mi-
sion tiene analizar muestras sélidas y
gaseosas buscando compuestos orga-
nicos basados en el carbono. Colabo-
raciéon importante de Roskosmos, la
Agencia Espacial Federal de Rusia, es
DAN (Dynamic Albedo of Neutrons).
Con ¢l se buscard hidrégeno o agua
hasta 50 centimetros debajo de la su-
perficie. Como parte de los acuerdos
bilaterales de colaboracién entre la
NASA, CDTI (Centro para el Desa-
rrollo Tecnoldgico Industrial) y el IN-
TA (Instituto Nacional de Técnica Ae-
rospacial) dos sistemas de Curiosity
han sido los primeros hechos en Espa-
na en llegar al suelo marciano. Se trata
de una antena de alta ganancia para las
comunicaciones con la Tierra cuyo
contratista principal y constructor ha
sido Astrium. El sistema incluye la an-
tena plana bidireccional y su mecanis-
mo de apuntamiento. Al

ser orientable puede

moverse para apuntar

directamente a la Tie-

rra, evitando que to-

do el vehiculo tenga

que moverse en

bloque con el

consiguiente

gasto de energia

y tiempo. El se-




gundo es la estacién meteo-
rolégica REMS (Rover En-
vironmental Monitoring Sta-
tion), una creacién de Crisa
bajo la direccién del Centro
de Astrobiologia y el Institu-
to Nacional de Técnica Ae-
roespacial de Espana. En ella
también han participado
otras empresas e institucio-
nes espafnolas como Alter
Technology, la Universidad
Politécnica de Cataluia, el
instituto de Microelectrénica
de Sevilla y la Universidad

Carlos IIT de Madrid.

que su misién primordial de-
be realizarla en Marte, la
NASA activé este detector
durante los nueve meses de
viaje interplanetario para co-
nocer el impacto de rayos
cdsmicos, neutrones, O pro-
tones que sufriria un huma-
no en esas mismas condicio-
nes durante este trayecto. En
la Tierra los factores huma-
nos en los viajes espaciales
interplanetarios ya se estu-
diaron con el proyecto inter-
nacional Mars500, un viaje
de 520 dias de duracién en

Suministrara diaria-
mente informes sobre las con-
diciones atmosféricas de la re-
gién donde se encuentre el ve-
hiculo, incluyendo datos
como la presion atmosférica,
humedad relativa del aire, ra-
diacion ultravioleta del
sol, velocidad y direc-
cion del viento (inclu-

Imagen simulada de la actividad
del rover en su periplo por
la superficie de Marte.

«Dos sistemas de Curiosity
han sido los primeros
hechos en Espaiia en

llegar al suelo marciano»

yendo movimientos verticales) y tem-
peratura del aire y del suelo. Con ello
se pretende realizar una caracteriza-
cioén del clima que permita sentar las
bases para posibles misiones futuras
de exploraciéon humana. Este tdltimo
es el objetivo de RAD
(Radiation Assessment
Detector), que monitori-
za toda la gama e in-
tensidad de la radiacion
espacial y la radia-
cion solar que re-
cibe la superficie de Marte
para determinar
qué proteccién
seria necesaria
dar a los astro-
nautas que par-
ticipasen
en una
misién
tripulada
al plane-
ta. Aun-

el que cuatro rusos y dos eu-
ropeos simularon en un médulo Insti-
tuto ruso IBMP (Institute of Biomedi-
cal Problems) la ida, una pequeiia es-
tancia y el regreso desde Marte.
Proyectos similares estdn a punto de
empezar en otros lugares del mundo.
Mientras todo esto sucede en nuestro
planeta, Curiosity estard recorriendo y
explorando el criter Gale y preparando
su ascenso al Monte Sharp, el pico cen-
tral de Gale con sus 5.5 kilometros de
altura. En su travesia buscando indicios
de la existencia de agua o vida
en el pasado del Planeta Rojo
también dard las respuestas
que puedan facilitar la exis-
tencia de vida allf en el futu-
ro. Serdn respuestas a pre-
guntas como /qué protec-
ciones se necesitardn para superar
factores externos como las fortisimas
tormentas marcianas? ;A qué grado
de toxicidad, radiacién o contamina-
cién hay que enfrentarse? O si los pri-
meros humanos que lleguen dispon-
drdn de algin recurso que pueda ser
utilizado para permitir la superviven-
cia o colonizacion, como son los vita-
les oxigeno y agua. A lo largo de los
proximos dos afios veremos qué tiene
que decir Curiosity a este respecto m




