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Introduccién

La historia de la humanidad esta asociada a la historia del progreso tecnoldgico. Este
progreso es impulsado por la curiosidad, la fascinacion y el instinto basico de explorar lo
desconocido que, junto con la alegria que proporcionan los descubrimientos, son
motores que empujan al hombre a investigar lo que hay en otros mundos y buscar vida
fuera de la Tierra. Uno de los siguientes pasos gigantescos de esa «aventura del
espacio» posiblemente sera la llegada del hombre al planeta Marte y el posterior
establecimiento de una colonia humana. La exploracion planetaria ha tenido una serie
de hitos que han ido marcando los limites de la nueva frontera; cada uno de ellos ha
suscitado entusiasmo involucrando a nuevas generaciones de cientificos e ingenieros, y
ha ayudado a formar profesionales innovadores. A este respecto, es suficiente con
recordar los acontecimientos mundiales asociados al lanzamiento del primer Sputnik
(1957), del primer vuelo tripulado Vostok 1 (Yuri Gagarin, 1961), de la llegada a la Luna
con el Apolo 11 (1969), asi como la exploracién contemporanea de los robots marcianos
Spirit, Opportunity y Curiosity. La fascinacion de la exploracion espacial es contagiosa, a
la vez que aporta a la humanidad un resplandeciente deseo de entender y aprender,
también ofrece una fuente inagotable de preguntas sobre el universo desde una

perspectiva de asombro y admiracion.

Mars Exploration Family Portrait

Figura 1: Foto de familia de las misiones marcianas. Fuente: Planetary Society.
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Los grandes avances en la comprension del universo han sido posibles gracias al trabajo
de algunos de los mayores gigantes de la ciencia como Galileo, Copérnico y Newton.
Hoy sabemos que el 96 % de lo que, en términos de materia y energia, constituye el
universo nos aun es desconocido. Verdaderamente son muchisimos los secretos
pendientes de su descubrimiento. La llave para abrir los cofres que contiene estos
secretos esté en la compresion profunda de dos conceptos aparentemente simples, pero
increiblemente complejos en la realidad: el espacio y el tiempo. Actualmente, se continda
explorando la conexion entre la materia y la energia con el espacio y el tiempo como ya

Einstein habia intuido.

Con instrumentos sofisticados, los nuevos 0jos tecnoldgicos, se siguen investigando los
limites, estructura y evolucion del universo que nos rodea. En este contexto, se ha de
destacar el reciente descubrimiento de las ondas gravitacionales. Por otra parte, cabe
hacer una mencién especial a los descubrimientos y amplias observaciones del
telescopio espacial Hubble de la NASA/ESA, como han sido los siguientes: la
observacion de las galaxias mas lejanas y la luz estelar mas antigua jamas vista por la
humanidad; la edad y tamafio del universo que se expande a un ritmo cada vez mayor;
los conocimientos sobre el nacimiento y muerte de las estrellas; el descubrimiento de
exoplanetas y discos protoplanetarios; el hallazgo de agujeros negros, cuasares y
galaxias activas; la formacion de estrellas, de materia y energia oscuras, asi como de

lentes gravitacionales.

Frente a todo el marco contextual mencionado anteriormente, podemos resaltar que la
exploracion espacial es transdisciplinar e interdisciplinar, puesto que involucra de forma
transversal diferentes areas del conocimiento. De esta manera, la exploracion espacial
es una fuerza fundamental de arrastre para empujar las fronteras de los nuevos

escenarios para la humanidad.

En el ambito de la investigacion cientifica contamos con seis areas basicas donde la
tecnologia tiene un impacto fundamental y que corresponden a los elementos

conductores interrelacionados de una mision espacial:

¢ Limitaciones de masa.
e Limitaciones de potencia en el lanzamiento y posteriormente el uso en forma de
energia eléctrica.

e Control térmico de la compleja estructura asociada.
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e Limitaciones en la transmision de datos: ancho de banda, distancia de transmision y
tamafio de la antena.
e Efectos de diferentes tipos de radiacion solar, particulas y radiacion cosmica.

e Efectos de impactos de microparticulas y corrosion.

Una mision espacial puede fallar, pero lo que no puede fallar es haber creado un entorno
de educacion e investigacion cientifico y tecnoldgico. Esto permitira tener nuevas
generaciones de estudiantes con protocolos mentales y flexibilidad para el trabajo en las
nuevas fronteras del conocimiento e innovacion. La exploracion espacial es similar a la
exploracion de los secretos del ADN. En este momento, todavia no sabemos hasta donde
podremos llegar, pero lo importante es que en cada paso de ambas exploraciones
nosotros aprenderemos y conseguiremos la llave para abrir la puerta a mundos

inesperados.

En esta contribucion nos vamos a centrar en aspectos relevantes de la exploraciéon del

planeta Marte, concepciones pasadas, presentes y futuras.

Figura 2: Superficie de Marte captada por MSL Curiosity. Fuente: NASA JPL.
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La exploracién de Marte

Un paseo a lo largo de la historia de la observacion y estudio de Marte: desde la

pura contemplacion hasta los telescopios y espectrOmetros

Podemos considerar cuatro bloques de caminos que nos llevan a Marte desde «la pura
contemplaciéon» en las antiguas civilizaciones, a la ayudas con los «telescopios», y
actualmente mediante «las misiones no tripuladas» hasta la ultima fase del «cine,

entrenamiento y simulacion» que convergeran en las «misiones tripuladas a Marte».

El planeta Marte aparece referido en las antiguas culturas con diferentes nombres pero
con un significado relativo al color rojo asi como a un entorno guerrero, del combate y la

guerra. Dichos nombres son los siguientes:

Egipto: Harmakhis y Har Décher / Babilonia: Nergal / Eufrates: Allamou y Almou.
Grecia: Ares / Culturas arabe, persa y turca: Mirikh / Persia: Bahram y Pahlavani Sipher

/ India: Angaraka y Lohitanga.

El conocimiento adquirido en tal periodo de contemplacion se refiere, ademas de al color
rojo, al hecho de que presenta una trayectoria extrafia, de forma que reaparece cada dos
afos. En relacion con ello, Aristoteles observo la ocultacion de Marte por la Luna

afirmando que «Marte esta mas alto que la Luna.

En cuanto a la fase de «observacion con telescopios», cabe destacar que la primera
observacion fue realizada por Galileo Galilei en 1609. En el siglo XVII se han de resaltar
las observaciones de Christian Huygens y Giovanni Domenico Cassini; mientras que en

el siglo XVIII resaltan las observaciones de Frederick William Hershell.

Por otra parte, es importante mencionar la descripcion detallada de las lunas marcianas
Fobos y Deimos por Jonathan Swift en Los Viajes de Gulliver (1726) 150 afios antes de
su descubrimiento con el telescopio por Asaph Hall. Se trata de un enigma que ha

generado muchas preguntas.
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Figura 3: Luna Fobos. Fuente: NASA JPL.

En 1830 se comenzaron a realizar mapas y cartografias coincidiendo con la gran
aproximacion de Marte y la Tierra. En este contexto, no se debe olvidar el trabajo
realizado por Giovanni Virginio Schiaparelli (Observatorio de Milan), Percival Lowell
(Observatorio de Flagstaff, Arizona, EE. UU.) y Eugéne Michael Antoniadi (Observatorio

de Meudon, Francia).
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Mediante el telescopio fue posible observar la duracién de un dia marciano, la existencia
de estaciones en ambos hemisferios, la presencia de casquetes polares, asi como de

gigantescas tormentas de polvo en la superficie.

Por otra parte, durante los afios veinte comenzé la aplicaciéon de la espectroscopia y
radiometria al estudio de Marte, abriendo nuevos horizontes cuya exploracion continda

con las misiones espaciales.

Misiones no tripuladas a Marte, los enigmas del planeta y la comparacién con la

Tierra

La fuerza de arrastre de las misiones a Marte es tratar de encontrar muestras de vida
presente o pasada. Para ello, una condicion necesaria, pero no suficiente, consiste en
determinar si hay agua actualmente y determinar la historia de su posible presencia en

Marte.

El lanzamiento de misiones a Marte fue inaugurado por la Union Soviética en 1960. Hasta
la fecha habria que contabilizar un total de 42 misiones, de las cuales 18 han tenido éxito.

A estas hay que afadir las siguientes misiones recientes:

- India: Lanzamiento 5 de noviembre de 2013 Mars Orbiter (MOM)
- EE. UU.: Lanzamiento 18 de noviembre de 2013 MAVEN

- Rusia-ESA: Marzo-octubre de 2016 ExoMars 2016

- EE. UU.: Lanzamiento 5 de mayo de 2018 InSight

En este contexto, se debe resaltar el proyecto de mision a Marte METNET de Rusia,
Finlandia y Espafia encaminada a colocar una red de estaciones meteorolégicas en
Marte. Gracias a ello se ha permitido crear un entorno internacionalmente relevante de
investigacion marciana en Espafa y de forma especial en el INTA y la Universidad

Complutense de Madrid?.

1 Boletin Electrénico de SEMA, n.14, 3-15, enero 2017.
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Figura 4: ExoMars 2016 Trace Gas Orbiter. Fuente: ESA.

Algunas de las caracteristicas observadas son que la presion atmosférica en la superficie
es del orden de 6,35 mbar (0,7 % la de la Tierra); similar a la presion de la atmosfera de

la Tierra entre 28 y 40 km.

La atmdsfera es en extremo oxidante, dando a Marte su color rojo caracteristico. Por ser
la atmosfera tan tenue, puede existir una diferencia de temperatura de hasta 15°C entre
el suelo y 1 m de altura, asi como grandes diferencias entre el diay la noche, al no existir

océanos y mares que regulen la temperatura como en la Tierra.

Los principales descubrimientos del Programa de Exploracion de Marte (MEPAG: Mars

Exploration Program Analysis Group)? se pueden resumir en el siguiente esquema:

2 Disponible en: http://mepag.jpl.nasa.gov/science/index.html
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1. Existencia de agua liquida durante largos periodos en la antigua superficie marciana.
Este hecho aumenta la probabilidad que la vida o una forma de primaria de vida se
haya desarrollado en Marte durante su historia temprana.®

2. Geologia compleja de la superficie. La superficie marciana es muy variada desde el
punto de vista geoldgico. Por otra parte, su evolucidén determina si la vida ha podido
desarrollarse y evolucionar en Marte.*

3. Existencia de agua en la actualidad. Se han descubierto depdsitos de hielo cerca de
la superficie, agua en glaciares de latitud media y en los dos casquetes polares, un
ciclo activo de agua que incluye hielo y nieve. Ademas, la existencia de torrenteras
(gullies) sugiere episodios recientes de formacion debidas al agua. La implicacién de
todo ello es que Marte no es un mundo estatico y arido, ya que ha sido configurado
por el agua. Si la vida se desarrollé, podemos concebir que todavia sobreviva. °

4. Cambio climatico reciente. Se acumulan las evidencias de que Marte experimenta
cambios climéaticos periddicos muy dramaticos y que ahora parece estar en un
proceso de calentamiento. Los cambios parecen debidos a grandes oscilaciones en
la 6rbita de Marte y fluctuaciones de su eje de rotacion. Los mecanismos del cambio
climatico global de Marte permitiran dar luz sobre el cambio en la Tierra. ©

5. Magnetismo planetario. No existe un campo magnético global como en el caso de la
Tierra. Existe un archipiélago de zonas con campo magnético de diferentes
intensidades que permiten la observacion de auroras. La mision MGS (Mars Global
Surveyor) descubrid y cartografid una magnetizacion intensa en la corteza de Marte.
Los datos indican que Marte tuvo un campo magnético global generado por una
dinamo que se detuvo. EI campo magnético protegia la superficie del viento solar,
permitiendo que la atmoésfera y el agua fueran retenidas. Su ausencia genero la
transicion de un planeta humedo al arido actual de acuerdo con los datos

geoldgicos.”’

8 S.W. Squyres et al. Science 306, 1698-1703 (2004) and Science 313, 1403-1407 (2006); J. Grotzinger
et al. Geology, 34, 1085-1088 (2006); S.C. Schon et al. Geology 37, 207-210 (2009).

4 S.W. Squyres et al. Science 320, 1063-1067 (2008); R.E. Milliken et al. Geology 36 (11), 847-850
(2008); J.M. Mustard et al. Nature 354, 305-309 (2008).

5 Mitrofanov et al. Science 297 (5578), 78 (2002); P.H. Smith et al. Science 325, 58-61 (2009); J.Holt et
al. Science 322(5905), 1235-1238 (2008); M.C. Malin et al. Science 314, 1573 (2006).

6 J.A. Laskar et al. Nature 419, 375-377 (2002); Icarus 170, 343-364 (2004); J.W. Head et al. PNAS 105
(36) 13258-13263 (2008); K.W. Lewis et al. Science 322, 1532 (2008).

7 M.H. Acufia et al. Science 284, 790-793 (1999); J.H. Roberts et al. J. Geophys. Res. 114, E04009
(2009).
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6. Clima y meteorologia. Las observaciones proporcionan una imagen de la
meteorologia y la dindmica de la atmdsfera. El polvo es un elemento clave de la
meteorologia marciana. Grandes diferencias de temperaturas implica vientos
(torbellinos) a todas las escalas y polvo en la atmosfera. Por otra parte, cabe resaltar
gue en Marte se pueden observar cielos rojos y puestas de sol azules, mientras que
en la Tierra se tiene cielos azules y puestas de sol rojas. &

7. Procesos modernos. La obtencidn sistematica de imagenes durante tres afos
marcianos ha proporcionado datos sobre las velocidades de los diferentes procesos
en la superficie de Marte. Se estd comenzando a entender dicha evoluciéon de Marte.®

8. Metano. Se ha detectado metano en la atmdsfera de Marte, producido en regiones
especificas de la superficie y ha sido confirmado por observaciones repetidas. Su
origen puede ser geoldgico o bioldgico. El metano como tal es inestable en la
atmaosfera debido a su destruccion por la radiacion ultravioleta. De esta manera se
puede afirmar que su produccién es en tiempo real. Actualmente, se esta estudiando
su presencia en la atmésfera a través de la informacién proporcionada por el
instrumento ACS del médulo orbital de ExoMars2016.%° Su presencia indica que hay
un mecanismo generador de metano en Marte.

9. Gravedad y topografia. Se ha obtenido un mapa de gran resolucién de la topografia
global de Marte y del campo gravitatorio, junto a la determinacién remota de la
estructura interna y de ciertos aspectos de la evolucion. Las variaciones del campo
gravitatorio afectan a las Orbitas de los diferentes satélites. Uno de los importantes
enigmas es la asimetria entre los dos hemisferios: el norte es llano y mas bajo (6 km)
que el sur, el cual esta caracterizado por la presencia de muchos crateres.!

10.Entorno de radiacion. Es fundamental para el desarrollo de la vida en el pasado y
eventualmente en el futuro (misiones tripuladas). La radiacion en la superficie de
Marte es unas 2,5 veces (Mars Odissey) la radiacion en la estacion espacial

internacional.

8 P.B. James et al. Adv. Space Res. 29 (2), 121-129 (2002); N.T. Bridges et al. Geophys.. Res. Lett. 34,
L23205 (2007); M.D. Smith “Spacecraft observations of the martian atmosphere” Annu. Rev. Earth.
Planet Sci. 36, 191-219 (2008).

9 M.C. Malin et al. Science 317, 1573 (2006); P. Russell et al. Geophys. Res. Lett. 35, L23204 (2008);
J.D. Pelletier et al. Geology 36 (3), 211-214 (2008).

10V, Formisano et al. Science 306, 1758-1761 (2004); M. Mumma et al. Science 323, 1041-1045 (2009);
F. Lefevre et al. Nature 460, 720 (2009).

11 M.T. Zuber et al. J. Geophys. Res. 112, E05S07 (2007); F. Nimmo et al. Nature 453, 1220-1223
(2008); S. Zhong, Nature Geoscience 2(1), 19 (2009).

= Documento de Opinion 13/2019 11
leee.es



ieee.es La gran aventura de la exploracién de Marte

Luis Vazquez y José Luis Vazquez-Poletti

La radiacion que recibe Marte es principalmente electromagnética, solar (intermitente,
protones de baja energia) y debida a los rayos cosmicos galacticos (extrasolares;

continuos; ndcleos atdmicos muy energéticos que afectan al ADN).1?

Espafiay la exploracién de Marte

En el contexto del entusiasmo por la exploracién de Marte, tenemos las actividades del
Grupo de Investigaciones Marcianas Complutense (GIMC) en la Universidad
Complutense de Madrid (UCM) desde 2007. Se ha de considerar la participacion de
varias facultades y departamentos de la UCM, asi como las colaboraciones con otras
universidades: Universidad Autbnoma de Madrid, Universidad Politécnica de Madrid y
Universidad Pontificia Comillas; y centros de investigacion como el Instituto Nacional de

Técnica Aeroespacial (INTA) y el Instituto Astrofisico de Andalucia (IAAA).
Previamente, se han de resaltar dos actividades marcianas en el ambito de la UCM:

e El video del NODO?'® de 1956 y relacionado con los estudios marcianos de los
profesores Gullon, Martin Lorén y Lépez Arroyo del Observatorio de Madrid.

e Posteriormente hemos de referirnos al Grupo de Planetologia de gran relevancia
cientifica del profesor Francisco Anguita Virella de la facultad de Geologia de la UCM.
Un resultado de impacto de dicho grupo fue la publicacién de Historia de Marte, Mito

y Exploracion.4

12 C. Zeitlin et al. Adv. Space Res. 33, 2204-2210 (2004); D. M. Hassler et al. 40th Lunar and Planetary
Science Conference, March 23-27 (2009). The Woodlands TX; Vazquez et al. Optics Letters 31(10),
1420-1422(2006); 32(17) 2596-2598 (2007). Inverse Problems 25, 115023 (2009). REMS-MSL.

13 Disponible en: https://www.youtube.com/watch?gl=SN&hI=fr&v=HYXnJHpKpdo

14 ANGUITA, F. Historia de Marte, Mito y Exploracién, editorial Planeta, 1998.

= Documento de Opinion 13/2019 12
leee.es



https://www.youtube.com/watch?gl=SN&hl=fr&v=HYXnJHpKpdo

ieee'es La gran aventura de la exploracién de Marte

Luis Vazquez y José Luis Vazquez-Poletti

El acontecimiento singular que lanzé y empujo la investigacion marciana en la UCM fue
la creacion del Centro de Astrobiologia asociado a la NASA en 1998%°, del cual Francisco

Anguita y Luis Vazquez fueron cofundadores.

Fue asi como Luis Vazquez comenzo6 a estar involucrado en las misiones a Marte. La
primera participacion fue en el periodo 2001-2003: Beagle 2 (Mars Express, ESA)
mediante la coordinacion de la calibracién de los sensores de ultravioleta. En el periodo
2004-2007, particip6 como Investigador Principal (IP) y Francisco Valero como Co-l de
REMS-Curiosity (NASA).16

La misidn que finalmente estructuro el entorno de investigacion marciana en la UCM fue
el proyecto conjunto METNET (Meteorological Network) de Espafia (INTA, UCM, UC3M
e Instituto de Microelectronica de Sevilla) con Rusia y Finlandia (2007-2015). El objetivo

de dicho proyecto es enviar a Marte una red de estaciones meteoroldgicas.!’

Desde el afio 2007, las aportaciones cientificas del grupo GIMC se han concentrado en
tres bloques teméticos:

e Capa limite planetaria de Marte, campos magnéticos, eléctricos y radiacion.
e Mineria de datos y modelizacién, cloud computing y calculo fraccionario.

e Estudios geodésicos marcianos y eclipses de Phobos.

Todos ellos encuadrados en el contexto de los estudios asociados a las misiones REMS-
Curiosity (MSL), Mars Express, ACS-ExoMars2016 y ExoMars2020. Ya se han
doctorado ocho estudiantes a la vez que se ha generado un amplio nimero de

publicaciones internacionales.!®

Por altimo, Luis Vazquez fue coautor de uno de los capitulos del libro The Atmosphere

and the Climate of Mars.1°

15 Disponible en: http://www.cab.inta-csic.es/es/inicio

16 Disponible en: http://mars.jpl.nasa.gov/msl

17 Disponible en: http://www.meiga-metnet.org y http://metnet.fmi.fi/index.php?id=72

18 Boletin Electronico de SEMA, n.14, 3-15, enero 2017.

19 R. Todd Clancy, F. Forguet, M. D. Smith and R.W. Zurek, The Atmosphere and the Climate of Mars.
Eds. R.M. Haberle, Cambridge University Press, 2017.

= Documento de Opinion 13/2019 13
leee.es



http://www.cab.inta-csic.es/es/inicio
http://mars.jpl.nasa.gov/msl
http://www.meiga-metnet.org/
http://metnet.fmi.fi/index.php?id=72

leee.es

leee.es

La gran aventura de la exploraciéon de Marte

Luis Vazquez y José Luis Vazquez-Poletti

OF MARS EXPLORATION

ExoMars 2016: analysing atmospheric gases for signs of active biological
or geological processes on Mars, and testing key landing technologies

(

Www.esa.int European Space Agency

Figura 5: Las dos misiones que conforman el programa ExoMars.
Fuente: ESA y Roskosmos.
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Camino a Marte: cultura, escenarios digitales y preparacion

Marte ha sido objeto de inspiracion para muchos en la Tierra. Resultado de ello es la
gran cantidad existente de obras literarias, cinematograficas e incluso en formatos mas

digitales.

La primera pelicula sobre Marte fue Aelita, de cine mudo y dirigida por Y. Protazanov en
1924. Aelita esta basada en la novela de Alexei Tolstoi, pariente lejano de Leon Tolstoi.
En ella, la reina de Marte, harta de vivir sometida a su despotico padre, lanza una llamada
de socorro a la Tierra. Tras descifrar el mensaje, el ingeniero de la estacion de radio de
Moscu, al que se une el revolucionario Gusev, emprende un viaje a Marte en la nave que
ha construido. Los dos ayudan a Aelita a derrocar al tirano, pero, a continuacion, también

ella implanta un régimen totalitario.

Entre las peliculas mas recientes se encuentra El Marciano (2015), basada en la obra
homdnima de A. Weir y que narra las aventuras de un astronauta que queda varado en
el planeta rojo. Y, por supuesto, no podiamos olvidarnos de la serie The Expanse,
también basada en la obra de James S. A. Corey, en la que narra las intrigas politicas
del sistema solar en las que el planeta rojo tiene mucho que decir. Tanto interés genero
en el propietario de Amazon, Jeff Bezos, que adquiri6 sus derechos para seguir

produciéndola después de que SyFy la dejara caer.

Por otra parte, la exploracion espacial es una de las fuentes de inspiracion del ya
considerado como octavo arte. El publico abandona una posicion pasiva para formar
parte de aventuras cada vez mas realistas basadas en experiencias reales. En el
mercado existe desde un simulador en primera persona y escala 1:1 de la via lactea con
400 billones de sistemas solares —Elite: Dangerous— hasta un videojuego de gestion

de programas espaciales —Kerbal Space Program—.

Finalmente es importante destacar el experimento Mars-500 en el que una tripulacion de
seis personas han estado aisladas durante 520 dias (periodo 2007-2011) simulando una

expedicion a Marte.
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Figura 6: Captura del Kerbal Space Program. Fuente: YouTube.

Por otra parte, los avances tecnoldgicos hacen que la exploracion espacial esté cada vez
mas presente en la sociedad, convirtiendo al puablico general en participante activo del
proceso. Las metas a alcanzar son mucho mas ambiciosas que en los afios sesenta y
esto hace que sea necesaria una mayor concienciacion de la sociedad para alcanzar el

presupuesto requerido.

Esta accion activa e integrante pasa por distintas soluciones tecnoldgicas, entre las que
se encuentran las redes sociales. Es un hecho que practicamente todas las misiones
espaciales (incluyendo las Voyager que este afio cumplen 40 afos) disponen de una
cuenta en al menos una red social desde la que suministran informacion en directo a sus
seguidores. Incluso, hay médulos e instrumentos de estas misiones que tienen su propia

cuenta —como es el caso de ExoMars 2016—.
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Futuro: viajes tripulados a Marte y colonizacion

Actualmente, se estima que hacia 2030 tendréa lugar la llegada del hombre a Marte. La
razon histérica es que desde el descubrimiento de América, cada 60 afios se han

alcanzado grandes hitos en la exploracion, los cuales se indican a continuacion:
1492: América / 1550: Las islas del Pacifico / 1610: Japén / 1670: Australia /
1730: Siberia / 1790: Himalaya / 1850: Africa / 1910: Los polos / 1969: La Luna
2030: ¢ Marte?

Como referencia se ha de tener en cuenta que el primer vuelo espacial tripulado tuvo
lugar en 1961. En dicho afio el presidente J.F. Kennedy anuncié que EE. UU. haria llegar
un hombre a la Luna antes de 1970; y se cumplid. Por otra parte, para Marte se dispone
de mas tiempo y de mas experiencia en vuelos y estancias en el espacio, incluyendo

turistas espaciales.

La primera mision tripulada a Marte requerird recursos considerables en términos de
tiempo, dinero y desarrollo de tecnologias sofisticadas. Dicha mision abrira la puerta a
un nuevo mundo con nuevos descubrimientos cientificos y la posible verificacion de la
existencia pasada o presente de vida en Marte que se inscribe en el contexto de la
pregunta fundamental de la humanidad: «¢Estamos solos en el universo?». Por otra

parte, el establecimiento del hombre en Marte va asociado a tres hitos basicos:

e Demostracién completa de los principios de aterrizaje seguro.
e Demostracion completa de la movilidad de grandes vehiculos.
e Sistema de telecomunicacion que permita alcanzar cada lugar de Matrte.

e Completar las informaciones orbitales de Marte.

En este contexto, las misiones con éxito de la NASA: MER (Spirit y Opportunity) y MSL
(Curiosity) estan contribuyendo de una forma fundamental a los objetivos anteriores. Por
otra parte, se necesita profundizar en la direccion de los posibles saltos conceptuales

que apareceran en los caminos que se estan siguiendo. Asi es de destacar:
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¢ Nuevos materiales para conseguir aislamiento térmico adecuado al mismo tiempo
gue conseguirlo frente a la radiacion.

e El sistema de propulsién. En este momento, la agencia rusa de espacio tiene en
proyecto una misiéon de recogida de muestras en la luna Fobos de Marte con la Misién
Fobos-Grunt 2. Esto supondria la primera mision de ida y vuelta a Marte con recogida
de muestras del entorno marciano, y utilizando el sistema de propulsion actual.

e Consolidacién de las misiones a Marte para traer a la Tierra muestras de rocas a
diferentes niveles.

e Consolidacion de misiones robodticas a Marte.

Figura 7: Vision artistica de una futura colonia en Marte. Fuente: sknews.ru.
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