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me \arte en lontananza

e atreveria a decir que, a la
gran mayoria de la poblacion,
Marte, nuestro planeta mds
préximo, le importa un bledo.

En mds de una reunién, cuando se ha suscitado
el tema de su exploracion, he observado con
horror que habia quien dudaba sobre si se ha-
bia puesto ya un pie en su superficie al igual
que en la Luna. En general se prefieren los pro-
gramas basura a los documentales del espacio,
y no digamos el interés que comparativamente
despierta el futbol.

Con frecuencia desconocemos la actualidad
en el pais vecino y tristemente creo que a la
gran masa solo le importan las sondas espacia-
les que son susceptibles de precipitarse sobre
sus cabezas.

Sin embargo, siempre ha habido un colectivo
con miras mdés allé de los confines preestable-
cidos y que ha sido el responsable de ampliar
el conocimiento mds allé de las fronteras. Estos
sonadores y aventureros son quienes han espe-
culado sobre el Mundo Rojo, han escrito y hoy
en dia escriben su crénica. Son los responsables
de que Marte hoy sea noticia.

3Y en qué momento de nuestra historia se des-
pierta el interése La respuesta no es clara. En
el sistema babilonio astral teoldgico se relacio-
na al dios de los muertos Nergal con el planeta
rojo. Probablemente, los aspectos mds terrorifi-
cos de este dios fueron heredados por el dios
olimpico de la guerra, Ares. A su vez, la mitolo-
gia romana recoge muchos de los atfributos del
dios de la guerra en el dios Marte que, al con-
frario que Ares, gozaba de cierta aceptacion
social. Desde entonces, queda definitivamente

bautizado, tan asimilado al dios de la guerra
que sus dos satélites naturales se han llamado
Fobos (odio) y Deimos (terror).

Poco se sabe de las observaciones en aquella
época y a lo largo de buena parte de la Edad
Media. De hecho, los primeros trabajos sistemd-
ficos, anteriores a la invencién del telescopio,
fueron las observaciones del astrbnomo danés
Tycho Brahe desde 1560, aproximadamente.

Durante su estancia en Praga al servicio del
emperador Rodolfo Il, Tycho Brahe compartié
tiempo de observaciéon con Johannes Kepler.
De manera que, cuando Brahe murié en 1601,
su familia, que no parecia dar ningun valor a sus
notas con mds de una década de meticulosas
observaciones, no tuvo ningun reparo en entre-
gdrselas a Kepler cuando éste se las solicitd. Sin
duda alguna, estos apuntes ayudaron a Johan-
nes a formular sus tres leyes y describir la érbita
de Marte alrededor del Sol. (Obsérvese el papel
tan importante que jugd de cara a la acepta-
ciéon de la teoria heliocéntrica). Posteriormen-
te, varios astrénomos llegan incluso a apreciar
manchas oscuras en su superficie. Pero fue el
descubrimiento por Christianns Huygens (1659)
de la mancha triangular Horologium (Reloj de
Arena), la actual regién Syrtis Major, sobre la su-
perficie , lo que facilité la medida del periodo
de rotacion, que se estimé de 24 horas y 40 mi-
nutos con un error de 3 minutos. El dia marciano
duraba lo mismo que nuestro dia. Hoy sabemos
que los periodos de rotaciéon de ambos plane-
tas solo se diferencian en 41 minutos.

En aquel momento, esta observacion, lejos de
desatar una aficién desenfrenada por Marte,
dejé a la humanidad indiferente durante mds
de un siglo hasta que, en 1783, William Herschel

midié la inclinacién del eje de rotaciéon y ob-
servo los casquetes polares llegando a extraer
conclusiones sobre el parecido con los cambios
estacionales de la Tierra. Se retomaba la aficiéon.

Ya cerca del fin del siglo XVIII, la precision de
los telescopios propicia los primeros mapas to-
pogrdficos (Johan Schréder ...) y la observacion
de los famosos canales (Angelo Sechi, Giovanni
Schiaparelli) que darian rienda suelta a la ima-
ginacion, en el siglo XIX, alentados por la suge-
rencia, de que se tratara de canales artificiales,
de Percival Lowell.

Con este final de siglo, no es de extranar que,
a principios del siglo XX, Marte protagonice una
buena parte de la ciencia ficcién, cada vez
mds realista gracias al goteo de los avances
cientificos sobre el planeta, como el cdlculo de
W. W. Coblentz de temperaturas extremas en
algunos puntos del planeta y la identificacion
de diéxido de carbono en la atmdsfera, por
Gerard Peter Kuiper.

Pero, mientras la guerra fria de Hollywood asi-
mila a los marcianos con monstruos y mujeres
fatales, y Marte empieza a friunfar en la pan-
talla grande de la mano de la ciencia ficcion,
la verdadera exploracién ya se estd abriendo
paso. Las dos potencias mundiales, la Unidn

“Ya cerca del fin del siglo XVIII,
la precision de los telescopios
propicia los primeros mapas
topograficos y la observacion
de los famosos canales.”

Soviética y Estados Unidos, han comenzado la
carrera por Marte. Los comienzos no fueron tan
prometedores. Se perdieron varias sondas has-
ta que la Mariner 4 efectué una maniobra de
onda gravitatoria, el 14 de julio de 1965, pasan-
do a 16.000 km de la superficie. Durante la pa-
sada, la sonda pudo conseguir las primeras fo-
tografias de la superficie tomadas “de cerca”.

Era tanta la expectaciéon por ver los supuestos
bosques, e incluso habitantes, que la espera de
3 dias para recibir las 21 fotografias realizadas
por la Mariner 4 fue todo un suplicio, pero en nin-
gun caso comparable con la desilusion fras ver
que las fotografias no mostraban vegetacién al-
guna, y mucho menos evidencias de los famo-
sOs marcianos, sino continuos paisajes desérticos
solo interrumpidos por la presencia de enormes
créteres de impacto (de hasta 300 km de did-
metro). Ni vegetacién, ni agua ni civilizacion.

A partir de este momento comienza la verda-
dera eftapa de exploracion. Una gran cantidad
de sondas entfre orbitadores, aterrizadores y ro-
vers constituyen lo que se conoce como refrato
de familia de la exploracién a Marte. Y, aunque
el ser humano aun no ha podido pisarlo, es un
deseo indiscutible poblarlo o de momento sofar
con ello. Conducida por esta ilusion, en este ar-
ficulo me he permitido analizar su exploracion
como el camino a través de la pirdmide
de Maslow (1934), para establecer una
base en su superficie.

La pirdmide describe las jerarquias de las
necesidades humanas. Como hablamos
de un nuevo mundo, completamente dis-
tinto al propio, no es dificil imaginar una
pirdmide de Maslow que vaya sentando
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las bases de las necesidades, avanzando hacia
una situacion de seguridad, afiliacion y recono-
cimiento para llegar a una sociedad madura
que habite el planeta.

A continuacién, se irdn dando pinceladas de
algunas de las metas de los distintos peldanos
de la pirdmide.

En la base de la pirdmide se encuentran las
necesidades fisioldgicas. Los habitantes deben
poder respirar, alimentarse, descansar jy prac-
ficar sexo!

Al contrario de lo que ocurre en nuestro planeta,
de estas cuatro necesidades parece que lo mds
complejo es poder garantizar las dos primeras:
respirar y alimentarse. Y la razén es la siguiente:
es una teoria completamente aceptada que
Marte, antiguamente, tuvo un campo magné-
tico global, que lo protegia de la erosidon cons-
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tante producida por el viento solar. La intensi-
dad del mismo debid ser muy parecida a la del
campo geomagnético y, todo parece indicar,
que también fuera producido por un efecto de
dinamo en el nicleo del planeta. Sin embargo,
hoy en dia la intensidad del campo magnético
es unas 10.000 veces menor que el de la Tierra.
El campo magnético global se perdidé hace
unos 4.000 millones de anos. Como consecuen-
cia directa, el bombardeo de particulas del
viento solar sobre la superficie se incrementé.
Gran parte de la atmésfera se perdid por el pro-
ceso de sputtering, dando paso a una atmaésfe-
ra enrarecida con una composicidon que nada
tiene que ver con la de la atmdsfera terrestre.

La presion atmosférica en la superficie es
aproximadamente entre el 0,4y el 0,6 % de la
terrestre. jEl equivalente ala de la Tierra a 35 km
de altitud sobre la superficie! Recordemos que
los aviones de linea vuelan a unos 10 km. Pero
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CONCENTRACION DE METANO

La pérdida de la gran mayoria de la atmésfera al extinguirse el campo magnético global y la deteccién

ademds, asi como la atmodsfera terrestre esta
compuesta en un 78 % de gas inerte nitrégeno,
aproximadamente un 20 % de oxigeno, esencial
para la vida, y un porcentaje pequeno de didxi-
do de carbono, vapor de agua y trazas de otros
gases, la atmdsfera de Marte estd compuesta
en un 95,32 % de didéxido de carbono, un 2,7 %
de nitrégeno, un 1,6 % de argdn, un 0,13 % de
oxigeno y trazas de otros gases correspondiendo
al vapor de agua tan sélo un 0,03 %.

En 2003, la deteccion de metano en una atmos-
fera tan oxidada abrié una nueva esperanza
sobre la posibilidad de la existencia de alguna
forma de vida. Como la produccién de metano
por la actividad quimica de la atmésfera se con-
sidera despreciable, y su vida media antes de su
desintegracion fotoquimica se estima en unos
100 anos dependiendo de los agentes oxidantes
de la atmdsfera, se sospecha que el metano sea
generado bajo la superficie de alguna forma:
bidtica o abidtica.

Las dos hipdtesis se han trabajado a lo largo de
estos afos, sin llegar a ninguna conclusiéon defini-
fiva. Equipos investigadores han medido durante
algo mds de una década la cantidad de meta-

reciente de metano.

no expulsado por volcanes terrestres, en parti-
cular, el Mauna Aloa, por considerarse similar a
los volcanes que puedan estar activos hoy en
dia en el planeta vecino. Los resultados pare-
cen descartar que el metano de la atmdsfera
marciana sea debido a un gas volcdnico, por-
que el metano producido al ano es unas freinta
veces superior al que se produce por los proce-
sos volcdnicos terrestres. Otros grupos han tra-
tado de asociar la produccién de metano con
algun tipo de yacimiento petrolifero que, si bien
parece llegar a una mejor correlacion sobre las
cantidades emitidas de metano, deja muchos
puntos abiertos.

Beber de un manantial marciano no es mu-
cho mas facil que respirar. La temperatura en
superficie oscila entre unos cémodos 17 °C y
los -130 °C. Ademds, la prdctica ausencia de
atmésfera acentua las fluctuaciones térmicas
diurnas, nuestras famosas minimas y mdximas.
La temperatura media son -63 °C, que no per-
mite la existencia de agua en fase alguna mas
que el hielo. Aunque originalmente se asocid
prdacticamente todo el hielo con didxido de
carbono, recientemente la sonda Phoenix ha
constatado la presencia de hielo en la super-
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ficie compuesto de agua y perclorato, sustan-
cia que, si bien es téxica, se usa en algunos
preparados médicos y es alimento de algunas
bacterias terrestres. Otra cuestion interesante
es la dicotomia orogrdfica que presenta. Los
dos hemisferios Sur y Norte marcianos tienen un
aspecto muy diferente. Mientras que el hemis-
ferio Norte presenta una gran depresién, el he-
misferio Sur corresponde a una zona de tierras
altas con elevada concentracién de créteres
y el monte mds alto de todo el sistema solar,
el Olympus Mons. Algunos cientificos atribuyen
toda la depresion del Norte del planeta a un
antiguo gran océano. Hipdtesis que es com-
patible con la curva de nivel del perimetro de
esta gran depresién geogrdfica. Por otro lado,
las evidencias de la existencia de agua co-
rriente no faltan. Y también se habla de depd-
sitos de agua congelada subterrdneos sPudo
tener un ciclo de agua como el que tenemos
en la Tierra?

Admitiendo que la extraccién de agua del sue-
lo marciano sea factible, una forma de alimen-
to ligada a la agricultura (a falta de ibéricos),
solo podria sostenerse con fuentes artificiales
de iluminacién. Hay que tener en cuenta que
ademds de la diferencia de irradiancia solar en
ambos planetas por las distintas distancias me-
dias al Sol: 589,2 W/m? en la Tierra 'y 1367,6 W/m?
en Marte, éste describe una orbita excepcio-
nalmente excénfrica alrededor del Sol llegan-
do a colocarse a una distancia de 206,7 millo-
nes de km del mismo en su perihelio durante el
verano marciano (unas 1,4 veces la distancia
media de la Tierra al Sol) y a unos 249,1 millones
de km en su afelio.

Todos estos contratiempos son retos tecnoldgi-
cos para el futuro como fueron en su dia llevar
corriente a las casas, con el correspondiente
factor correctivo, naturalmente.

“Enviar humanos a Marte no
parece factible en los aios
venideros.”

Una vez resueltas las necesidades fisioldgicas,
entre los aspectos de seguridad a tener en
cuenta para la futura base se encontrarian,
enfre ofros, las grandes tormentas globales y
efectos derivados de la ausencia de campo
magnético global.

La ausencia de océanos simplifica mucho,
comparativamente con la Tierra, los movimien-
tos de masas de aire. La circulacién atmosfé-
rica estd fundamentalmente regida por un
movimiento de conveccion entre el ecuador y
los polos. Estos movimientos globales de la at-
mosfera enrarecida y cargada en ausencia de
humedad desencadena las famosas tormentas
globales. Por comparar, una tormenta global
del Planeta Rojo puede tener una envergadura
no solo superior a la de una tormenta de arena
terrestre sino también a la de un tornado, por lo
que habria que proteger convenientemente la
base habitada.

Por otra parte, la fluencia de particulas carga-
das de alta energia, sobre la superficie, enfer-
maria a los exploradores humanos, por lo que
habria que buscar una regién donde exista una
capa magnética protectora (magnetosfera) o
procurarla artificialmente. La otra opcidn seria
vivir bajo tierra.

A este respecto se ha comentado que en Mar-
tfe no existe un campo magnético global. Sin
embargo, gracias a los datos de campo mag-
nético de la mision Mars Global Surveyor, se
sabe que tiene anomalias magnéticas, es de-
cir, zonas en las cuales el campo magnético se
aparta del campo global medio. Esto no es un
caso chocante dado que la Tierra también tie-
ne su propio mapa de anomalias magnéticas
superpuestas al campo global. De hecho, con-
cretamente las hileras consecutivas de material
imanado, en sentidos opuestos, paralelas a las

dorsales ocednicas sirvid para probar la

teoria de las inversiones estocdsticas del

campo magnético en la Tierra. Lo que es

verdaderamente sorprendente es que los

modelos que se han hecho a partir de los

datos magnéticos de la MGS muestran franjas
de imanaciones opuestas paralelas al Ecua-
dor, en las zonas altas del planeta y no en el
lecho ocednico como ocurre en nuestro pla-
neta. La explicacion de las anomalias magné-
ficas ocednicas es la siguiente: los basaltos, al
emerger a alfas temperaturas desde el manto
de la Tierra, sufren un enfriamiento rapido por
debajo de la temperatura de transicion mag-
nética que hace que los minerales con cierto
momento magnético se queden imanados
registrando la direccién y sentido del campo
geomagnético en el momento del enfriamien-
to. Cémo se ha producido la imanacién de los

- .
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minerales en las tierras altas y,
es mds, qué mecanismo an-
cla suimanacién tanto tiempo
después de la extincién del
antiguo campo global es un
misterio por resolver. Sin em-
bargo, las grandes extensiones
de zonas imanadas pueden
albergar una magnetosfera local y pudieran
establecerse como zonas propicias para los
asentamientos humanos. En épocas de calma
solar, la pequefia magnetosfera tendria el pa-
pel de escudo protector para la vida evitan-
do la enfrada de radiacién del viento solar y
del medio interplanetario. Sin embargo, habria
que prestar especial atencidon a la meteoro-
logia espacial. Esta estudia todos los eventos
solares extremos (fulguraciones solares, eyec-
ciones de masa coronal, agujeros coronales)
y las alertas por meteorologia espacial tratan
de cubrir los efectos derivados de los mismos
como son los dafos graves en las estaciones
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de transformaciéon eléctrica, apagones de
ciudades enteras, incendios de gaseoductos,
riesgo elevado de las tripulaciones de aerona-
ves y de astronautas, etc. En la Tierra ya se ha
tfomado conciencia de la gravedad de las si-
tuaciones provocadas por los eventos solares
extremos y se estd empezando a trabajar en
dispositivos para poder combatirlas: sistemas
de alerta para anticiparse y protocolos de ac-
tuacién para mitigar sus efectos nocivos. Pero
alli la gravedad de los efectos puede ser mu-
cho mayor debido a la eficiencia de cualquier
magnetosfera de cobertura local comparada
con la magnetosfera terrestre.

La parte positiva de cara a la seguridad es que
dado que, por lo menos, a dia de hoy no se ha
podido probar la existencia de vida, aunque
también esto es un misterio sin resolver, si esto si-
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gue asi no seria necesario plantear el problema
del dano que potencialmente pueden ocasio-
nar estas formas de vida al ser humano.

Asi mismo, una exploracion responsable, y en
este punto ya subimos en la pirdmide a los dos
pendltimos niveles, no olvidaria la cuestion de
la proteccién planetaria. Esta consiste en la
esterilizacion de todos los equipos que parten
hacia otro planeta para no contaminarlos ni al-
terar ningun tipo de ecosistema en el supuesto
de que los haya.

La vida en Marte seria tan dificil que autoreali-
zarse parece un objetivo lejano.

Hoy por hoy, pienso en la autorrealizaciéon
como el éxito que me gustaria que tuviera la mi-
sion en la que frabajamos. Esta mision se llama

AGUJEROS
CORONALES

RADIACION PARTICULAS DE ALTA ENERGIA:
Llegada en 15 minutos,
pocas horas.

Duracién: dias.

ELECTROMAGNETICA:
Llegada inmediata.
Duracién: minutos, 1-2 horas.
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Navegadores.

Naves espaciales,
Lineas aéreas.

PARTICULAS DE
MEDIA BAJA ENERGIA:
Llegada: 2-4 dias,
Duracién: dias.
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GEOMAGNETICAS

Redes de potencia
eléctrica, conducciones
de gas...

MetNet Precursor y consiste en el primer aterri-
zador con estacién meteoroldgica de una red
de ellos: la misibn completa MetNet.

Los aterrizadores tienen una estructura cono-
cida como penefrador. Estos modelos de ate-
rrizador estdn disefados para clavarse literal-
mente sobre la superficie tras su vuelo desde la
sonda que los transporta, por lo que, ademds
de una alta temperatura debida a la friccion
con la atmdésfera durante su vuelo, tienen que
soporfar un impacto de enfre 500 y 1500 g
(g = 9.8 m/s?). Espana, entre varios grupos (el
INTA, la UCM, la UC3M, la USE y una empresa
llamada Arquimea), estd desarrollando varias
cargas Utiles miniaturizadas para esta primera
sonda MetNet: un sensor de irradiancia espec-
fral, un magnetémetro y gradidmetro, para
medir las propiedades magnéticas del suelo,
y un sensor de polvo con un sistema barredor
para retirar el polvo de una superficie dptica.

Primera pisada del
hombre en la Luna
(1969), e imagen
sonadora sobre
nuestra pisada en
Marte (;20507?).

Hasta el dia de hoy, a Marte han ido misio-
nes de todo tipo: orbitadores, aterrizadores y
révers, y mds que hay proyectadas. Enviar hu-
manos a Marte no parece factible en los afos
venideros. El vigje dura en torno a seis meses,
la nave debiera ser autosuficiente para man-
tener la vida de los tripulantes durante todo el
viaje, el periodo de estancia y el regreso. Pero
multitud de cientificos y tecndlogos trabajan
para que la aventura sea realizable en un futu-
ro. A dia de hoy, es posible que el planeta veci-
no importe solo a unos pocos. Pero esos pocos
estamos convencidos de que serd clave en el
futuro y empujamos con nuestro trabajo y con
nuestros suenos para estar preparados cuando
ese dia llegue.

Marina Diaz-Michelena

Instituto Nacional de Técnica Aerospacial



