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RESUMEN

Se presenta una panoramica comparativa de las
caracteristicas fundamentales de Marte y la Tierra
junto con una descripcion de las misiones a Marte. Se
hace especial énfasis en las misiones actuales asi como
en el andlisis del contexto de la exploracion de Marte.

ABSTRACT

A comparative panoramic view of the general fea
tures of Mars and Earth is presented together with a
description of the missions to Mars with special
emphasis in the present ones. The framework of Mars
exploration is analyzed.

1. INTRODUCCION

El planeta Marte con su color rojo ha estimulado la
imaginacion de los observadores del cielo desde las
mas antiguas civilizaciones, y fue € simbolo del fuego
y laguerraen muchas mitologias. Después de Venus,
Marte es € planeta més cercano a la Tierra. Galileo
Galilel fue &l primero que observd Marte con su prim-
itivo telescopio en 1609, y podemos decir que varios
parametros esenciales de Marte ya son conaocidos
desde hace mas de 100 afios. Mediante el telescopio es
posible distinguir los casguetes polares presentes
durante el invierno y practicamente ausentes en €l
verano marciano, asi como la presencia de una
atmésfera cuya transparencia depende de las condi-
ciones meteoroldgicas que incluyen gigantescas tor-
mentas de polvo. Gracias a los telescopios se
elaboraron los primeros mapas de Marte. Actua mente

se esta preparando la cartografia marciana a diferentes
escalas gracias a los datos que estan proporcionando
las misiones presentes de exploracion de Marte. Todo
ello ofrece retos similares a la elaboracion de la car-
tografia de América en siglos pasados.

EnlaTablal serepresentan las caracteristicas prin-
cipales de Marte y de su érbita comparandolas con las
delaTierra, mientrasque enlaTablall serepresentala
composicién de laatmésferade Marte.

Masa 0.64 2107 Kg. 5.80:10° Kg
Didmetro 6784 Km 12756 Km
Densidad media 3.9 glem® 5.5 glem®
Gravedad 3.72 mis® 9.81 mis®
Im:lin:::m dela —_— -~
Excentricidad 0.09 0.02
Inclinacién del Eje | 25.18° 23 .93°
LSRG Drocia [ ssenition 149.6 <10 Km
Rotacién 24,623 h, (1 =al) 23934 h
Traslacién gg; 3;:: 1—,'1::: 365 256 dias
“;','f,‘;’:b"pfrﬁ"::“ | —55.C 15.C
;ﬁ;ﬁﬁﬂ;ﬁe 5.6 mb 1013 mb
Satélites . Fobos y Deimos Luna

Tabla I. Caracteristicas principales de Marte.
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co; 895.32% (Variable)
N, 2.7%

Ar 1.6%

0, 0.13%

co 0.07%

H,0 0.03% (Variable)
Ne 0.00025%

Kr 0.00003%

Xe 0.000008%
= 0.000003%

Tabla Il. Composicion de la atmésfera de Marte.

La distancia media al Sol o radio orbital medio es
consecuencia de la historia de la formacion del Siste-
ma Solar, y se encuadra en la distribuciéon de los
planetas descrita por la ley de Titius-Bode. Este dato
combinado con la tercera ley de Kepler nos propor-
ciona € periodo de traslacion. El periodo de rotacion
de Marte, asi como la inclinacion de su ge, son €l
resultado de grandes bombardeos de asteroides ocu-
rridos hace 4.000 millones de afios. Como resultado de
la excentricidad de la orbita, |as estaciones marcianas
son hemisféricamente asimétricas de forma que los
veranos en € hemisferio sur son mas cortosy calientes
y losinviernos mas friosy largos que en € hemisferio
norte.

Atmoésfera Marciana

La composicién de la atmosfera marciana consiste
fundamentalmente de dioxido de carbono, CO, (95%),
nitrégeno, N, (2.7 %) y argén, Ar (1.6%). En mucho
menor porcentaje se encuentran oxigeno, O,, mondxi-
do de carbono, CO, vapor de agua, H,0 y otros gases
nobles tal como seindicaen laTablall. Lapresion de
5.6 mb en la superficie marciana es comparable a la
presion de la atmosfera terrestre a una altura de 30
Km. Uno de los factores que hainfluido en la pequefia

Figura 1. Foto de Marte obtenida por el Mariner 4.

presion atmosférica es el valor de la gravedad, que es
aproximadamente un tercio del valor terrestre. A
diferencia de la Tierra, en Marte hay una gran
variacion de temperaturadel diaalanoche debido ala
baja densidad de la atmésfera y la ausencia de
océanos. Desde las observaciones de la mision Viking
se conoce gue hay tres ciclos anuales que determinan
el clima de Martey que son € ciclo del CO,, € ciclo
del H,0y el del polvo, que a su vez estan acoplados.
La caracteristica fundamental del ciclo de CO, es que,
de acuerdo con las estaciones, se produce la conden-
sacién y sublimacion en las regiones polares de un
25% de la masa total atmosférica. Este ciclo esta con-
trolado por la capacidad radiactiva a altas latitudes. El
ciclo del agua ha sido observado mediante el estudio
delaevolucion del vapor de agua en laatmoésfera. Los
vientos y tormentas de polvo, locales y globales, son
otros mecanismos relevantes que contribuyen a con-

Figura 2. Foto de la superficie de Marte (ESA).
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Figura 3. Imagen de Marte donde se aprecian los Valles
Marineris cerca del ecuador a 8° latitud sur.

figurar la atmosfera y superficie marcianas. Por otra
parte, la atmosfera de Marte no tiene capa de ozono y
es generalmente transparente a la radiacion solar, pero
el polvo atmosférico absorbe la radiacion solar y
calientala atmosfera. Entender estos mecanismos esta
entre los objetivos de las misiones a Marte.

Superficie Marciana

Las grandes llanuras abundan en el hemisferio
norte, que es en promedio 6 km mas bagjo que el hemis-
ferio sur, caracterizado a su vez por la presencia de
muchos créteres. Entre los 60° de latitud norte y €
ecuador se encuentran las grandes planicies de Vastitas
Boredles, Arcadia Planitia, Acidalia Planitiay Chryse
Planitia, donde aterrizd el Viking 1y desde donde se
recibieron las primeras imagenes de la superficie de
Marte tomadas in situ. Entre los crateres del hemisfe-
rio sur estd el créter de impacto Hellas Basin de 2300

Figura 4. Foto obtenida por el robot MER-Spirit en el crater
Gusev.

Km. de didmetro y mas de 9 Km. de profundidad. En
este hemisferio resalta el gran cafion de Valles
Marineris de hasta 10 Km. de profundidad, 100 Km.
de ancho y 4000 Km. de largo.

La superficie de Marte muestra una zona vol canica
espectacular, constituida por los Tharsis Montes,
Elysium Mons y Olympos Mons. Este Ultimo, con sus
25 Km. de altura sobre el nivel medio de Marte, consti-
tuye el volcan més alto que se conoce en e Sistema
Solar. Con excepcidén del tamafio, la morfologia de los
volcanes marcianos es muy similar ala de los terres-
tres. El estudio de la morfologia proporciona mucha
informacion relativa a la naturaleza del magmay tipo
de erupcion, pero quedan otras cuestiones importantes
abiertas como €l origen de los centros volcanicos, fre-
cuencia de la actividad volcanica y composicion
guimica del magma.

El papd desempefiado por € agua es uno de los
aspectos mas intrigantes de la evolucion de Marte. La
atmosfera contiene una peguefiisima cantidad de agua,
€l agualiguidaesinestable en lasuperficie, debido ala
presion atmosféricay € hielo ha sido detectado en los
casquetes polares. Las observaciones del vapor de
agua en la atmosfera han permitido establecer la exis-
tenciade un ciclo del agua asociado a climade Marte.
Por otra parte, hay indicaciones de que ha existido

Figura 5. Imagen del casquete polar sur obtenido por el
instrumento OMEGA (Mars Express, 18/1/2004) en tres formas
diferentes, visible (derecha) e infrarrojo: medio (dioxido de car-
bono) e izquierda (hielo de agua).
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agua liquida durante mucho tiempo en la superficie
marciana.

Marte muestra dos casguetes polares compuestos
de CO, y H,0 que presentan una estructura asimétrica
a final del verano. El casguete del hemisferio norte es
mas grande y centrado que € del hemisferio sur. Por
otra parte, éste Ultimo tiene una temperatura inferior y
esta cubierto por una capa de CO, mientras que €l del
norte estd compuesto por hielo de agua.

Campo M agnético

Uno de los descubrimientos de lamisién Viking fue
gue el suelo marciano contiene particulas altamente
magnéticas. Por otra parte, las misiones Mariner 4 y
Phobos mostraron que Marte tiene un campo magnéti-
co muy débil, inferior a10™ veces el campo magnético
terrestre. No estaclaro si esto es debido aunaactividad
magnética tipo dinamo muy débil o a la interaccion
con el viento solar. Las dltimas mediciones del Mars
Global Surveyor indican que € origen del campo mag-
nético de Marte se debe més la estructura de la corteza
gue a un efecto tipo dinamo, es més intenso de lo
previsto por los estudios anteriores y su intensidad
varia con los lugares del planeta. El campo magnético

Figura 6. Imagen de Reull Vallis obtenida por el HRSC (Mars
Express, 15/1/2004).

Marciano puede llegar a400 nT, siendo € campo mag-
nético terrestre 3000 NT.

2. MOTIVOSPARA LA EXPLORACION
DE MARTE

La exploracion de Marte es parte de un objetivo
cientifico de largo alcance para entender la formacién
e historiadel sistema solar. Su exploracion esta siendo
el punto focal de las misiones planetarias y ofrece un
escenario de esfuerzos conjuntos de varios paises y
grupos de investigacion. En particular, esto supone una
colaboracion activa entre cientificos e ingenieros en e
marco de la comunidad internacional. De todo ello se
deriva un gran arrastre cientifico y tecnol dgico.

En e ambito de la exploracion cientifica, algunas
de las cuestiones bésicas a determinar respecto aMarte
son

e Las caracterigticas fisicas y quimicas de la
superficie marciana.

e Laestructura de la atmosfera marciana 'y cono-
cer los acontecimientos que han dado lugar a su
composicién actual.

e Lanaturalezae historiadel climade Martey de
los procesos gque controlan los cambios diarios y
estacionales.

e Laestructurainternade Martey su historia.

e Determinar si en algin momento se pudo desa-
rrollar alguna forma de vida en Marte.

En general, existe acuerdo en lostipos de investiga-
ciones requeridas para dar respuesta a las cuatro
primeras preguntas. Las diferencias radican en la prio-
ridad. Sin embargo la cuestién relativa a verificar s
existio o existe vida en Marte resulta ser la mas com-
plegja de todas las investigaciones. La gran actividad
cientifica en este contexto se encuadra en el nuevo
entorno multidisciplinar de investigacion que es la
Astrobiologia. La busgueda de la vida en Marte es
parte de una cuestion mucho mas profunda como es €
problemadelanaturalezay el origen delavida. Setra-
ta de buscar evidencias de vida pasada o presente en
otros planetas para entender nuestros origenes. Marte
es actuamente un planeta helado y seco, pero pudo
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Marsnik-1 URSS 10 Octubre 1960 Explosiond antes de alcanzar la drbita terrestre
Marsnik-2 URSS 14 Octubre 1960 Explosiond antes de alcanzar la orbita terrestre
Sputnik 29 URSS 24 Octubre 1962 Explosiond en la érbita terrestre
Mars 1 URSS 1 Noviembre 1962 Pam a 200000 Km. de Marte
Sputnik 31 URSS 4 Noviembre 1962 Fallp en la orbita terrestre
Zond 1 URSS 4 Junio 1954 Fallo antes de alcanzar la drbita _:e_r_reﬂre
Mariner 3 UsA 5 Noviembre 1964 | Entré en una brbita alrededor del Sal
Mariner 4 USA 28 Noviembre 1964 Pdmeras fotos de Marte (21)
Zond 2 URSS 30 Moviembre 1964 Fallo en las comunicaciones
Zond 3 URSS 13 Julio 1965 Deslmldu en la orbita terestre
Mariner § usA .. Febrem IQE_:_E__ ____Enms de Mam_z_ P_a_sd el planeta a 3215 Km.
Mariner 7 usa 2? Marzn 1959 Fotos de Marte. Pasd el planeta a 3516 Km,
Mars 19694 URSS 27 Marzo 1969 Fallo en el lanzamiento
Mars 19698 URSS. 2 Abril 1968 | Fallo en el lanzamiento
Mariner 8 LISA 8 Mayu 1971 | Fallo en el lanzamiento
Cosmos 419 URSS 10 Mayo 1971 | Fallo en el lanzamiento

Segundo satélite artificial de Marte. Modulo de superficie
Mars 2 URSS 19 Mayo 1871 desiriids

Tercer satélite artificial de Marte, Modulo de superficie aterrizd
Mars 3 URSS 28 Maya 1971 y emitid sefales durante 20 segundos
Mariner 8 USA 30 Mayo 1971 | Primer satélite artificial de Marte (7329 Fotos)
Mars 4 URSS 21 Julie 1973 Paso a 9846 Km. de Marte o
Mars 5 URSS 25 Julio 1973 | Operativo durante 9 dias en érbita marciana. (80 Fotos)

El module de superficie envid datos durante el descenso pero
Mars & URSS 5 Agosto 1973 e estrelld
Mars 7 URSS = 9Agosto 1973 | El modulo de superficie pasd a 1500 Km de Marle

Primeras medidas en la superficie. Operative durante varios
Viking 1 USA 20 Agosto 1975 afioa

¢ Segundoe médulo de superficie con éxito. Operative durante
Viking 2 USA 9 Septiembre 1975 s pndges il
Phobos 1 URSS 7 Julio 1988 | Fallo de las comunicacianes en el camino a Marte
: Contacto perdido durante la obtencion de folos del satélite
Phobos 2 URSS 12 Julio 1988 Phobos
Mars Observer UsA 25 Septiembre 1992 | Contacto perdido en el camine a Marte
ml UsA 7 Noviembre 1296 El funcionamiento hasta Noviembre de 2006
Mars-96 Rusia 16 MNoviembre 1236 | Falld al dejar la drbita terrestre
Mars Pathfinder USA 4 Diciembre 1996 '[::ﬂ:gav:hicuru robot que aterriza. Mas de 16000 fotos
Nozomi Japan 4 Julio 1998 .. Fallé antes de entrar en orbita marciana
Mars Climate USA 11 Diciembre 1698 :‘;;g;.‘-u antes de entrar en la drbita Marciana (23 septiembre
Mars Polar Lander USA | 03/01/99 Pan:licin;'l'la ﬂparacién_d-é aterrizaje ]
Mars Odyssey UsA 7 Abril 2001 | Continua en funcionamiento
; Modulo orbital en hmunamlnnlu Madulo de superficie

Mars Express ESA 2 Junio 2003 (Beagle 2) perdido.
Rnwf.lslgﬁiwm USA 10 Junio 2003 En funcionamiente
mwﬂw USA 7 Julio 2003 En funcionamiento
Wm USA 12 Agosto 2005 En funcionamiento
Phoenix UsSA 4 Agosto 2007 | Ha funcionado lo previsto

Tabla Ill. Misiones a Marte.
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albergar mares en tiempos pasados. En este contexto,
Marte ofrece un entorno Unico para estudiar la evolu-
cion desde un clima himedo a un medio ambiente
extremo y seco, con grandes fluctuaciones de tempera-
tura, presion atmosférica muy pegquefia y radiacion
cosmicaintensa en la superficie. Entender la transfor-
macion de Marte a su estado actual sera de gran ayuda
para estudiar nuestro propio entorno Terrestre. Uno de
los objetivos principales de la mision Viking de la
NASA (1976) fue investigar la existencia de vida en
Marte. Los resultados obtenidos por los dos madulos
de superficie indicaron que no habia organismos vivos
en los dos lugares de aterrizaje (Chryse Planitia y
Utopia Planitia). Sin embargo, y teniendo en cuentalas
condiciones climaticas actuales de Marte, no puede
excluirse la existencia de entornos a diferente profun-
didad capaces de suministrar agua liquiday fuentes de
energia apropiadas a una biota existente. . En este con-
texto, la busqueda de reservas de agua y hielo en €
subsuelo de Marte es un objetivo prioritario. Otro
objetivo es buscar indicadores de actividad bioldgica
pasada. En 1996 la NASA anuncié que microorganis-
mos fosilizados podrian estar presentes en el meteorito
Marciano ALH 84001 encontrado en la Antartida en
1984. Sin embargo, las evidencias cientificas encon-
tradas no son concluyentes y sugieren la necesidad de
estudiar los limites de la vida en cuanto a las condi-
ciones del medio ambiente y la informacion génica
minima de un organismo vivo.

Cada 26 meses hay oportunidad de enviar misiones
a Marte, a haber un alineamiento entre la Tierra,
Marte y el Sol. En estas circunstancias la distancia
entre los dos planetas es minima. Dichas configura-
ciones se conocen como Oposiciones. La oposicién
guetuvo lugar en 2003 correspondi6 ala menor distan-
cia entre los dos planetas en 60.000 afios. Desde 1960
ha habido 40 misiones a Marte. La Union Sovié-
tica/Rusia ha enviado 20, Estados Unidos 18, Europa 1
y Jap6n 1. Se acompafia un resumen de las mismas en
laTablalll.

3. PROGRAMA PARA LA
EXPLORACION DE MARTE

En una reunion celebrada en Wiesbaden (Alema-
nia) en Mayo de 1993 se cred el International Mars
Exploration Working Group (IMEWG) con represen-

Figura 7. {Agua en el subsuelo Marciano? Composicion artis-
tica.

tantes de todas las agencias del espacio y las ingtitu-
ciones principales que participan en la Exploracion de
Marte. Desde entonces, € IMEWG cel ebra dos reunio-
nes anuales para discutir la estrategia general para la
exploracion de Marte. La estrategia es lo suficiente-
mente especifica para identificar objetivos a medio y
largo plazo, y flexible para acomodar los objetivos a
las realidades financieras y a los distintos programas
espaciales.

En este contexto, se enmarca el Programa de Ex-
ploracion de Marte (Mars Exploration Program, MEP)
de la Agencia Espacial Americana, NASA, cuyo
Comité MEPAG (Mars Exploration Program Analisis
Group) actualizd en 2003 el documento para la explo-
racion de Marte “Scientific Goals, Objectives, Inves-
tigations and Priorities’” (Ed. R. Greeley, 2001). Para
ello ha tenido en cuenta las nuevas misiones y el
andlisis de datos de las mismas y de otras misiones
anteriores. El plan es actualizar los finesy objetivos de

Figura 8. Mariner 4. Lanzado por la NASA el 28 de Noviembre
de 1964.
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Figura 9. Esquema del moédulo de superficie Viking.

la exploracion cada dos afios, correspondiendo con
cada oportunidad de lanzamiento a Marte.

El documento anterior establece cuatro fines funda-
mental es para la exploracién de Marte:

i)  Determinar si pudo haber, ha habido y todavia
perdura alguna forma de vida en Marte. En este
contexto hay tres aproximaciones esenciales:
blsqueda de vida existente, manifestaciones de
vida pasada y caracterizacion de la distribucion
y flujos de elementos bioldgicos esenciales.
Estas cuestiones cientificas pueden ser afronta-
das simultaneamente teniendo en cuenta que
todas €llas requieren el conocimiento basico de
las distribuciones del agua y e carbono en
Marte asi como entender |os procesos que regu-
lan sus ciclos en €l contexto del medio ambien-
te Marciano.

i)  Entender los procesosy la historia del clima de
Marte. Las cuestiones cientificas fundamentales
subyacentes son € entender la evolucion del
climade Marte hasta llegar ala situacién actual,
asi como los procesos que han controlado dicha
evolucion. Todo ello supone estudios de la
atmésfera a diferentes escalas.

iii) Determinar la evolucion de la superficie y el
interior de Marte. Conocer la composicién, es-
tructura e historia de Marte es fundamental para
entender el Sistema Solar como un conjunto, a
la vez que nos proporciona informacién en la
historiay procesos de la Tierra.

IV) Preparacion para la exploracion humana de
Marte. Como en €l caso de la exploracion de la
Luna, las misiones robdticas a Marte son las
precursoras de la exploracion por el hombre. Se
trata de incrementar la seguridad, disminuir €l
coste e incrementar la productividad de las tri-
pulaciones humanas en Marte que afiadiran una
nueva dimension a descubrimiento y explora-
cion del planeta. Hay una serie de objetivos fun-
damentales de investigacion como son el deter-
minar los niveles de radiacién en la superficie
Marciana, propiedades toxicoldgicas de los
materiales de la superficie, efectos eléctricos de
la atmésfera, medidas de los parametros atmos-
féricos y sus variaciones que afectan a los vue-
losy alos sistemas de superficie.

Este proyecto exigira décadas de esfuerzo y supone
gue se deberan desarrollar las siguientes capacidades
basicas: (1) Acceso a todas las zonas de Marte, dife-
rentes latitudes y altitudes. (2) Acceso al subsuelo de
Marte, hasta cientos de metros de profundidad. (3)
Acceso a los fendmenos que varian con € tiempo, lo
cual supone realizar medidas sobre largos periodos de
tiempo y que son fundamentales para los estudios
climaticos. (4) Acceso a las escalas microscopicas,
con instrumentos capaces de medir las composiciones

' _ = - e
Sojourner Rover, as seen on
Mars by Pathfinder Lander

Figura 10. El Rover Sojourner del Mars Pathfinder, primer
vehiculo robot en la superficie de Marte.
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Figura 11. La Mars Odissey lanzada por la NASA el 7 de abril
de 1996.

quimica e isotdpica y su mineralogia. Muchas de las
medidas necesarias pueden hacerse con instrumentos
en médul os orbitales o de superficie, pero otros requie-
ren que el estudio de las muestras marcianas se efectle
en la Tierra. Existe, por tanto, un amplio consenso
sobre la necesidad de que las misiones a Marte inclu-
yan el regreso alaTierra.

4. LA EXPLORACIONACTUAL DE
MARTE

Merece una mencion especial la Mision Nozomi la
primera misién a Marte enviada por Japon. La sonda
fue lanzada € 4 de Julio de 1998., y se aproximé a
Marte a una distancias de 1000 km el 14 de Diciembre
de 2003, pero no fue posible situarla en una orbita mar-
ciana.

En el ambito de la exploracion reciente se han de
resaltar las siguientes misiones:

1. Mars Global Surveyor (MGS) lanzado por la
NASA e 7 de Noviembre de 1996. Su mision
fundamental ha sido la preparacion de un mapa

global de Marte ala vez que recoger datos para
estudiar €l clima, dinamica del aguay €l polvo
en la atmosfera, la topografia superficial, asi
como los campos gravitatorio y magnético de
Marte. Con € instrumento Mars Orbiter Laser
Altimeter” (MOLA) ha tomado mas de 600
millones de fotos de la superficie con una reso-
lucion horizontal de 0.2 Km. En particular, ha
detectado cambios anuales en el espesor del cas-
guete polar de 1 m. Lainformacién de lamision
se utiliza para planificar futuras misiones robé-
ticasy tripuladas a Marte. Ha terminado su acti-
vidad en Noviembre de 2006.

Mars Odyssey lanzado por la NASA e 7 de
Abril de 2001. Su objetivo es € estudio del
clima, la historia geol6gica, la distribucion de
aguay €l entorno de radiacion en Marte. El estu-
dio mediante THEMIS (The Thermal Emission
Imaging Systems) de las partes visible e infra-
rroja del espectro de la superficie de Marte per-
mite determinar la distribucién de minerales en
la misma. Por otra parte con € GRS (The
Gamma Ray Spectrometer) se trata de analizar
la radiacion gamma del espectro para determi-
nar la presencia de 20 elementos del sistema
periodico (carbono, silicio, hierro, magnesio,...)
alavez que se utiliza para estudiar |a presencia
de aguay hielo en la superficie con los detecto-
res de neutrones. Unavez completado el progra-
ma de investigacion, Mars Odyssey serd utiliza-
do como repetidor para facilitar las comunica-
ciones en proximas misiones.

Mars Express lanzado por la Agencia Espacial
Europea, ESA, e 2 de Junio de 2003. Es la pri-
mera mision de la ESA a Marte, y la primera
mision Europea a otro planeta. EI médulo de
superficie, Beagle 2, se perdi6 durante lafase de
aterrizaje y su mision fundamental era buscar
signos de vida pasados o presentes en lazona de
Isidis Planitia. El médulo orbital Mars Express
est4 llevando a cabo las investigaciones progra-
madas que proporcionan datos globales sobre la
superficie, el subsuelo y la atmdésfera de Marte.
Paraello dispone de los siguientesinstrumentos:
(1) High Resolution Stereo Camera (HRSC) que
proporciona una imagen del planeta en color,
3D y con unaresolucion de 10 m., alavez que
dispone de un canal con resolucion de 2 m. (2)
Visible and Infrared Mineralogical Mapping
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; R metro de infrarrojo Miniature Thermal Emission

'P’ Spectrometer (Mini-TES) y el Alpha Particle X-
“, ! Ray Spectrometer (APXS). Hasta la fecha, €l
' resultado mas sorprendente es e descubrimien-
to de depositos de sal que indican que algunas
regiones del planeta estuvieron cubiertas de
agua durante mucho tiempo en € pasado. La
presencia de estos antiguos océanos sugiere que
Marte pudo ser un mundo habitable en algin
momento de su historia.

5. Mars Reconnaissance Orbiter (MRO): lanzado
por la NASA & 12 de Agosto de 2005 y se
encuentra orbitando arededor de Marte desde €l

. . . 10 de Marzo de 2006. Su finalidad es estudiar la

Figura 12. Uno de los dos vehiculos robots gemelos (Spirit y . .
Opportunity) de la misién Mars Exploration Rover. superficie, subsuelo y atmosfera de Marte. En
este contexto, los objetivos principales son: (1)
localizar zonas de aterrizaje seguras en lugares
de interés cientifico; (2) determinar si hay capas
subterraneas de agua; (3) la meteorologia diaria
global de Marte. A este respecto esta equipado
con un radar y con cdmaras para obtener foto-
grafias de la superficie de Marte con una preci-
sion de 30 cm. Esta mision representa un salto
en cuanto a la mayor capacidad de los instru-
mentos enviados a Marte y el volumen de datos
aenviar alaTierra

Spectrometer (OMEGA) para obtener un mapa
de la composicién mineralogica de la superficie
asi como informacion sobre la composicion
atmosférica. (3) Sub-surface Sounding Radar
Altimeter (MARSIS) para determinar la estruc-
turadel subsuelo hasta varios kilémetros. (4) La
composicién de la atmdsfera esta siendo estu-
diada con e Planetary Fourier Spectrometer
(PFS) y € Ultraviolet and Infrared Atmospheric
Spectrometer (SPICAM). (5) La interaccion de

laatmdsfera con € viento solar se estudia con € 4. Mision Phoenix, se trata de un médulo de super-
Energetic Neutral Atoms Analyser (ASPERA). ficie lanzado por la NASA e 4 de Agosto de
(6) Finalmente el estudio del comportamiento 2007 que aterriz el 25 de Mayo de 2008 en
delas sefides de radio en laatmdsfera Marciana Vastitas Boreales dentro del circulo polar artico
es realizado con el Mars Radio Science Experi-

ment (MaRS).

4. Mars Exploration Rovers (MER): Spirit y
Opportunity lanzados por la NASA € 10 de
Junio y 7 de Julio de 2003 respectivamente. Se
trata de dos vehiculos robots de exploracion
cientifica que estén enviando informacion fun-
damental sobre la historia de Marte. Spirit ate-
rrizd6 en el crater de Gusev mientras que
Opportunity 1o hizo en la zona de Meridiani
Planum. Disponen de un Espectrémetro
Mosshauer especiamente disefiado para estu-
diar con gran precisién la composicion y abun-
dancia de minerales que contienen hierro. Esto
permitir4 entender las propiedades magnéticas
de los materiales de la superficie de Marte.
Informacion sobre las composiciones quimicay
mineralgica es proporcionada por e espectré- Figura 13. El médulo de superficie Phoenix.
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Marciano. Es la primera de una clase de misio-
nes de la NASA a Marte de bgjo coste llamadas
Mars Scout. Phoenix dispone de un brazo robo-
tico que le ha permitido analizar muestras del
suelo marciano. También lleva una estacion
meteorol dgica.

5. FUTURASEXPLORACIONESDE
MARTE

En las préximas oportunidades estan previstos los
siguientes lanzamientos

Mars Science Laboratory (MSL) de la NASA cuyo
lanzamiento se ha retrasado a 2011. Se trata de un
vehiculo robot que podra analizar la composicién de
las rocas a distancia mediante la ayuda de un |&ser.
También podra recoger y fragmentar ejemplares de
rocas y muestras del suelo para analizarlos con gran
detalle. Los estudios de la atmdsfera estan previstos
mediante la estacion meteorolégica REMS, con-
tribucion Espafiola y Finlandesa, que consta de cinco
sensores: presion, humedad, viento, temperatura del
suelo y radiacion ultravioleta.

Phobos Grunt de la Agencia Federal Rusa del
Espacio (Roscosmos) cuyo lanzamiento esta previsto
para 2009 pero puede ser retrasado a 2011. El objetivo
fundamental de lamision esrecoger muestras del suelo
de Fobos, una de las dos lunas de Marte, y traerlasala
Tierra para su andlisis. La nave tiene capacidad para
llevar a menos una estacion meteorolégica para ser
instalada en la superficie de Marte.

Lamisién ExoMars esta promovidapor laESA Yy
lanzamiento esta previsto para 2013. La version
amplia de la mision consta de un modulo orbital, un
vehiculo robot y un modulo de superficie fijo (GEP:
Geophysics and Environment Package).

Lamisién Mars Atmosphere and Volatile Evolution
(MAVEN) que la NASA enviara en 2013 para estudiar
la historia de la atmdsfera y el clima de Marte. La
sonda estard basada en e disefio de las sondas Mars
Reconnaissance Orbiter y Mars Odissey. MAVEN se
colocara en una érbita elipticay estudiarala atmdsfera
del planeta durante un afio terrestre.

Después de 2013 los planes de las misiones son
poco especificos. Dichas misiones estaran estruc-
turadas en funcion de los descubrimientos cientificos
de las misiones pasadas y las que se estan desarro-
[lando. En particular, es necesario un estudio detallado
de la dinamica de la atmésfera marciana a todas las
escalas, lo cual vaunido alos retos dominantes de la
bUsqueda de vida, estudio de muestras de materiales a
mayores profundidades y disponer de instrumentos
cada vez méas miniaturizados. Paralos estudios atmos-
féricos se esté desarrollando la Mision MetNet con el
fin deinstalar unared de estaciones meteorol dgicas en
lasuperficie de Marte. En este contexto, otras posibles
misiones incluirdn traer rocas de Marte ala Tierra asi
como la instalacion de un Laboratorio de Astrobio-
logia con capacidad para realizar perforaciones en la
superficie de Marte. En conjunto, se tratara de inves-
tigar la posible existencia de vida pasada y presente,
asi como explorar la evolucién de Marte.
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