Por Angel Ferrer

Coordinador dela Seccién dePlanetaria

La agrupacion astronémica de la ROFAS estaba plena de alegria. Desde un pequefio observatorio préximo al Valle
Marineris (Marte), uno de sus miembros, el famoso astrometrista Donet habia descubierto su primer asteroide. Estaba haciendo
mediciones sobrela drbita delaluna (satélite con movimiento muy complejo alrededor delatierra), cuando aparecio un punto
gue no estaba en las cartas. Lo estuvo siguiendo toda la noche y comprob6 que tenia movimiento propio.

Durante las noches siguientes fue determinandose | as posiciones y pensando en como seiba a llamar. La érbita parecia
muy excéntrica. Se pensd que seria un asteroide que al pasar tan proximo a la Tierra habria cambiado de orbita. Pronto
empezaron las discrepancias en la agrupacion y el conocido cometélogo Garcia sostiene que en realidad es un cometa.

La discusion se acentlia cuando el dia 9 de diciem+
de luminosidad y ligera cola. El fenébmeno dura
Ante la duda, deciden preguntar :

cido astréonomo opina: «No se
pero como cambie li-
yectoria, podemos
él, a principios de
La comuni-
«Tenemos que ha-
se qué, pero tene-
cer algo». Lasideas
«YO creo, S 0s pare-
con un pequefio
kilémetros de fibra Optica y

«.

El 3 de febrero, se produce un nuevo
seguimiento continuado detectd una peguefia modifi-
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bre aparece un impresionante chorro, con aumento
solamente 2 horas.

Brian Mardsen Lligona. Este cono-
si serd cometa o asteroide,
geramente de tra-
chocar con

Julio».
dad seasusta:
cer algo, no
mos que ha-
se suceden:
ce bien, que
motorcito, 20 mil
apuntando conunlaser, ....

incremento de brillo de solo 5 minutos. El
cacion de la érbita y las sospechas se confirman:

Impacto con Marte € dia 4 de Julio en una region denominada ARES VALLIS. (lugar indicado por la flecha)

Seintentan varias estrategias para modificar la érbita y que se desvie, pero no se consigue. Ya que las medidas activas
fracasan, se pasa alas medidas pasivas: Evacuar toda laregion, que no quede nada en esa area, solo piedrasy algun observador

situado estratégicamente.

Llega el grandiadd impactoy i OHHH ! Sorpresa, €l chogue no se produce. Sale un paracaidas, se encienden unos
motores, se hinchan unos globos, rebota varias veces y se detiene mansamente. j Son otra vez los pesados de los terrestres !
Otra vez nos invaden, parecia que se habian olvidado de nosotros, pero no. Después de mas de 20 afios sin molestar, ...

insisten.

El enfado aumenta cuando detectan que hay otra nave en direccién a Marte y tiene prevista su llegada en Septiembre.
(Por supuesto, cualquier coincidencia con larealidad es pura fantasia, porque los marcianos no exiasten. ¢O si?).

Después de haber pisado laLuna,
haberla cartografiado y analizado
detenidamente, €l siguiente paso que
quiere hacer lahumanidad es el Pla
neta MARTE. Es el siguiente en
proximidad, junto con Venusy con
unas condiciones de exploracion
mucho mas accesibles.

Desde siempre ha cautivado laad-
miracion por ser la «estrella» mas
rojadd firmamento, en competicion
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con Antares (antimarte), y por €lo
se le puso € nombre del dios de la
Guerra.

Su estudio es dificil. Hay que es-
perar a que se encuentre en oposi-
cién para que tenga un diametro de
hasta 25 segundos, 10 que sucede
cada 20 meses aproximadamente.
Pero debido a la excentricidad de la
oOrbita de Marte no todas las oposi-
ciones son igual de buenas. La dis-
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tancia puede variar de 50 a 100 mi-
[lones de kilébmetros y por consi-
guiente su diametro aparente. En
1877, Marte se situ6 a unos 64 mi-
[lones de kilébmetros 'y aprovecharon
los astréonomos parasu estudio. Des-
tacan los dibujos de Giovanni
Schiaparelli, quien noche tras noche
estuvo observandolo y viendo lineas
rectilineas en su superficie. A estas
lineas les Ilamo canales. En 1894
Percival Lowell no solo confirmolos
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canales sino que observo zonas os-
curas que llamo oasis. Se iban des-
cubriendo cada vez mas ca
nales, que a su vez con-
fluian unos con otros o se
bifurcaban. Poco a poco
se fue generalizando la
idea de que en Marte
existia vida. Los canales
los harian civilizaciones en
busca de la cada vez mas escasa
agua. Hastatal punto que hubo una
recompensa a quien contactase con
vidaextraterrestre, excepto con mar-
cianos pues se consideraba muy f&
cil. Los cambios de coloracion de su
superficie se atribuian acambios en
la vegetacion segun las estaciones.
Lo que estaba muy claro es que ha-
biavida. (figura 2).

Las ideas sobre Marte comenza-
ron a cambiar con los vuelos
planetarios. El primer éxito lo obtu-
vo & Mariner 4, que e 14 de Julio
de 1965 envio6 a la Tierra 21 foto-
grafias. Durante su aproximacion a
planeta hizo 21 fotografiaen unas 5
horas, las grabo en 100 metros de
cintamagnéticay tardo unos 10 dias
enenviarlasalaTierra. Lasfotogra-
fias cubren € 1% de la superficie.
Estas iméagenes demostraron a un
Marte con muchos créteres, sin agua,
con una atmésfera de menos del 1%
delanuestra, esdecir muy poco apto
paralavida, lo que origino unagran
desilusion.

Las sondas Mariner 6y 7 envia-
ron 202 fotografias en su aproxima-
cién a Marte en Julio y agosto de
1969. Demostraron que eramuy di-
ferente alaluna, no solo teniacréate-
res sino regiones muy diversas.

LaMariner 9 logro ponerse en 6r-
bita. Envié masde 7.000 fotografias
(1971).

En 1975 selanzaron las sondas que
mas han aportado a conocimiento de
Marte. La Viking 1y 2. No consi-
guieron demostrar la existencia de
vida, pero enviaron milesdefotogra-
fias, y datostanto atmosféricos como
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del suelo. Constaban de un orbita-
dor y un modulo de descenso. El Vi-
king 1 aterrizo en Chryse Planitia el
20 de Julio de 1976 y € Viking 2
aterrizo en UtopiaPlanitiael 3de

Septiembre de 1976. Enviaron
fotografias con unaresolucion de
hasta 10 metros.

En 1992 selanzo Mars Observer
pero fracaso. También han sido un
fracaso varias sondas lanzadas por
la Unién Soviética.

Marte es el cuarto planetadel sis-
temasolar. Tiene unadrbita bastan-
te excéntrica (0.0934) querecorreen
689.98 dias. Cadadiamarciano dura
24 hy 37 m. Tieneunamasade 11%
de la nuestra, con una gravedad de
0.38. Su radio mide 3.380 km. Es
como la Tierra pero en pequefio.

Marte es un planeta geol 6gicamen-
te muy interesante. Hay planetas
como Mercurio o la Luna que estéan
geol 6gicamente muertos. Toda su
superficie es la misma que tenian
hace varios miles de millones de
afnos. No existe vulcanismo ni
tectonica de placas. Solo se modifi-
capor impactos meteoritos cadavez
menos frecuentes. La Tierra es a
contrario. A penastienerocas de sus
origenes. La mayoria han desapare-
cido por la tectonica de placas. Es
dificil encontrar fésiles o restos de
rocas de 3 millardos pues a penas
existen. Se va creando corteza nue-
va todos los dias en las dorsales
ocednicasy por € vulcanismo, y des-
apareciendo por subduccion en la
confluencia de las grandes placas.
Marte es intermedio tiene vulcanis-
MO, parece gque no tiene tecténica de
placas, hay corteza joven pero tam-
bién conserva corteza muy antigua.

Marte hatenido cambios climéti-
Cos MUy importantes, pasando de una
condiciones atmosféricas de tempe-
ratura, presion, composicion aotras,
en relativamente poco tiempo. Serian
CoMo nuestras épocas glaciares pero
mucho mas acusadas. Por las foto-
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grafias tomadas se desprende que
exigieron vallesfluvides, con cuen-
cas de rios, incluso lagunas y ma-
res. Seven camposdedunasy otras
estructurasque si no lashahecho €
agua no sabemos quien las produ-
ce. Se ha calculado que debi6 exis-
tir corrientes del orden de varios
cientos de veces € caudal del rio
Amazonas. Pero para que exista
aguatiene que haber unas condicio-
nes muy distintas a las de ahora (
temperatura muchos grados por de-
bajo del 0y presion atmosférica del
1% delaterrestre). No sabemos por
el momento donde esta toda esa
agua. Tampoco sabemos por que se
producen esos cambios climéaticos
tan manifiestos.

Esfacil presumir ques hubo agua
liquida en algin momento, pudo
exigtir vida. EnlaTierralavidaapa-
recio relativamente pronto y seadap-
ta a las situaciones mas extrafias y
dificiles de imaginar. No sabemos
s en Marte, después de varios mi-
les de millones de afios sin condi-
ciones adecuadas seguira existien-
doformasprimitivasdevida Lo que
Se da por seguro es que no pueden
ser muy evolucionadas. Recordar
gue un meteorito procedente de
Marte parecetener estructurassimi-
lares a microorganismos muy pri-
mitivos.

Los cambios climaticos sufridos
en Marte nos pueden servir paraco-
nocer s enlaTierra esta pasando
lo mismo. Saber € ciclo del carbo-
no, efecto invernadero, porqué Mar-
te se secoy no evolucioné haciauna
atmoésfera como la Tierra, etc, son
preguntas que nos gustaria respon-
der. Losmas optimistas piensan que
seria posible ir modificando € cli-
ma de Marte e ir creando una at-
mosfera hasta hacerlo habitable.

El dia 4 de diciembre de 1996 a
las 7h 58m fue lazada con éxito la
Mars Pathfinder. Esta nave no es
mas que el comienzo deunaseriede
lanzamientos cada dos afios aproxi-
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madamente gue tiene como fin la
puesta de un hombre ( 0 mujer) en
Marte o bien traer muestras de su su-
perficie. Esta primera sonda no es
muy pretenciosa. Analizara sobre
todo | os aspectos fisicos, temperatu-
ra, presion viento de la superficie y
andlizara la composicion del suelo
marciano. No tiene experimentos
biol 6gicos. Esunanave relativamen-
te barata, unos 150 millones de d6-
lares, mucho menos de lo que costa
ron los Viking, unos400 millonesde
dolares. El actual lemadela NASA
es « Répido, pequefio y barato.

Lanave cuentacon lanovedad del
sistema de aterrizaje, basado en los
airbags, queeslaprimeravez que se
prueba. Unavez en e suelo marcia-
no, se abrirdcomo los pétal os de una
flor y quedarahorizontal apoyadaen
sustres pétalos. Uno de ellos cuenta
con dos rampas una a cada lado por
la que bgjara e vehiculo denomina-
do Sojourner y explorara € suelo
marciano.

Tr———

El n6dulo pesa unos 325 kilos
(cuando sali6 pesaba unos 870 kilos
pero ha perdido los protectores y
combustible) y consta de paneles
solares que le proporcionan la ener-
gia. Como instrumental cuenta con
un detector magnético y varios ins-
trumentos meteorol égicos (presion,
temperatura, velocidad y direccion
dd viento), tiene dos antenas de co-
municacion con la Tierra'y con €
Sojourner.

El vehiculo todoterreno pesa 11.5
kilos, con unas dimensiones de 63
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centimetros de largo, 48 de ancho y
28 de alto. Consta de los siguientes
elementos. un pand solar quelo pro-
porciona energia; 6 ruedas con mo-
tores independientes; un sistema de
suspension que le permite desplazar-
Se por terrenos pedregosos; una an-
tena que le comunica con € nédulo
y egte con la Tierra; un sistema de
«vision» |aser estereoscopica que le
permite moverse con cierta autono-
mia 'y esquivar obstéculos; APXS,
es un espectrometro derayos X, ana-
liza la composicion quimica de las
rocas. Para ello, las bombardea con
particulas afa y mide los rayos X
gue emiten. Cada prueba tarda unas
10 horas. De todas formas lo mas
espectacular quellevason las cama-
rasfotograficas, que nosenvian unas
impresionantes iméagenes en vision
panoramica.

El sitio escogido para e aterrizaje
(o amartgje) esel Vale Aris. Esun
cana de unos 1600 km. de longitud.
Se escogi6 este sitio por ser bastante
[lano, sin grandes desniveles y con
pocas piedras grandes que podrian
dafar d sistemade aterrizaje. Tiene
condiciones Optimas de insolacién
pues estacas en € ecuador. Ofrece,
potencial mente unagran variedad de
rocas que abrian sido arrastradas por
las aguas.

B resunen del vuel o es:

El dia4 dediciembrealas 7:58 de
1996 fue lanzada |la Nave Mars
Pathfinder. Su velocidad erade 3.9
km/s con respecto a la Tierra , gi-
rando a 12 revoluciones por minuto.
El vuelos es directo, sin escalas en
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asteroides ni impul sos gravitaciona-
les.

El dia2 de enero seencontrabaa8
millonesde km. delaTierracon una
velocidad de 32 km/s.

El dia 9 de enero de 1997 s en-
cendieron lo motores durante horay
media. Se obtuvo un cambio de ve-
locidad de 31m/s.

El dia3 defebrero sehizo unanue-
vamaniobrade correccion detrayec-
toria. Se encendieron los motores
durante 5 minutos.

El dia5 de febrero sereinicializa
ron los ordenadores d fallar € pro-
grama (no solo me pasa a mi, tam-
bién alaNASA).

El dia 6 de mayo se redliza una
tercera correccion de trayectoria y
una cuarta el dia 25 de junio.

El dia 3 de julio (24h antes de la
llegada), tras 211 diasde vuelo, via-
jaa19 km./s con respecto a Marte.
Hay unatormenta de polvo proxima
pero que no alcanzara € lugar de
aterrizaje. La temperatura es de 84
grados bgjo cero.

El dia4 dejulio ala9:32 sedes
prende del modulo detravesiay alas
10:02 entra en contacto con la dta
atmosfera. El &ngulo de penetracion
y la trayectoria es correcta. Se en-
cuentra

A 4 minutos del aterrizaje, va a
unos 7.600 m/s y esta a unos 125
km. del suelo. (Ver dibujo del
amartizaje)

Se abren los paracaidas cuando
faltan 2 minutos para aterrizar (6 a
10 km. de atura y unos 100 m/s).
Lanave sevio ligeramente arrastra-
dapor un viento de 13 m/s.

Se separalapantallade proteccion
térmicay se separael modulo de ate-
rrizgje (faltan 80s, unos 5 km. del
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suelo, siendo lavel ocidad de unos 80
metros/segundo)

Cuando faltan 300 parachocar (4
segundosy unavelocidad de unos 60
m/s) se hinchan los airbags. Faltan-
do 98 m se enciende € retrocohete.
Cuando estaa21 mdel suelo sesudl-
ta el paracaidasy cae libremente €
modulo envueto enlosairbags. Gol-
pea d suelo a una velocidad de 18
m/s, con una componente horizontal
de 12.5 m/s. El primer rebote fue de
15 mdealtura, luego reboto 14 0 15
veces antes de detenerse, tras reco-
rrer 1 km. en 2.5 minutos.

Hay que tener en cuenta que en
Marte la gravedad es del 40% con
respecto alaTierra. Despuésdetodo
estevigje sedesvio del punto previs-
to unos 20 Km. al sudoeste.

Unavez en Marte e desinflan los
airbagsy posteriormente se abrenlos
pétalos que forma & modulo. 6 ho-
ras mas tarde comenzo la transmi-
sion de iméagenes con la antena de
ata ganancia: una 120 fotografias
que forman una panoramica en co-
lor. Se ve unaimagen de un desierto
pedregoso con grandes bloques de
piedrasy colinas en & horizonte.

Sébado dia 5.Bgja el rover por la
rampade laderecha, que estamenos
inclinada y tiene menos piedras

Septiembre- Octubre 1997

proximas. Tardo cuatro minutos en
bagjar hasta el suelo. Se detuvo al fi-
nal delarampay paso 10 horasana
lizando e suelo con € APXS.

Al diasiguiente e equipo dirige al
rover hasta una piedra que han de-
nominado «Bernacle Bill» situadaa
36 cm dd lugar. El dia esta claro,
hay una presion de 6,8 milibares ,
una temperatura de 60 grados bgjo
cero y vientos suaves del  sudeste.
Por las mafianas se esperan tempe-
raturas de 30 grados bagjo cero. El
APXS andlizo la composicion de la
piedra. Es anormamente rica en si-
lice, smilar alasandesitasterrestres,
y parecida a los meteoritos SNC
Ccuyo origen se piensa que es Marte.

Los dias siguientes € vehiculo va
analizando piedras quelos controla-
dores han bautizado con curiosos
nombres: Casper, Scoobie Doo,
Yogi, Half Dome, Wedge, Shark, Flat
top etc. y enviando miles de fotogra-
fias. El andlisis de Yogi indica que
tiene una composicion similar alos
basaltos con bajo contenido en cuar-
z0.

La vida prevista del rover es de
poco mas de una semanay no pien-
san aejarlo mas de 10 pues depende
del n6édulo para comunicarse con la
Tierra. El nédulo por € contrario
servird de estacion metereoldgica
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durante muchos meses.

Después de 15 dias en Marte he-
mos obtenido algunos resultados
cientificos, que en genera vienen a
corroborar los datos de las sondas
Viking, solo que con mucha mayor
precision. Quiza lo mas interesante
han sido las numerosas fotografias
enviadas.

a  El polvodeMartetieneundia
metro de menos de 50 micras, esde-
cir mas fina que | os polvos de tal co.
Estaprevisto detectar el polvo depo-
sitado en los paneles solares midien-
do el cambio de transparencia.
(Materials Adherence Experiment).

o LarocaBernacle Bill se con-
siderauna Andesitade origen volca
nico pero también podriatratarse de
unarocasedimentariaprocedente de
granito y basalto

o Lasrelacionesdelos cocien-
tes Magnesio/silicio y Aluminio/Si-
licio va a favor de que los meteori-
tos SNC provienen realmente de
Marte.

o  Temperatura amosférica os-
cilaentre 195y 265 grados Kelvin

o  Presién superficia oscila en-
tre 6.6 milibaresy 6.85 mb. El ca-
lentamientoy expansion dd airehace
bajar lapresion y € enfriamiento y
contraccion la hace subir.

o Direccion de viento: los pri-
meros dias fue girando en € sentido
de la agujas dd reloj alo largo del
dia.

Es muy pronto para obtener resul-
tados definitivos y mas cuanto que
la Pathfinder es la primera de una
seriede naves que exploraran Marte.
Lasiguiente citalatendremos € dia
12 de Septiembre de 1997 cuando lle-
gue la Mars Global Surveyor
(MGS), que recogera datos sobre la
topografia, composicion, gravedad,
y campo magnético.

HUYGENS



