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La vida y su busqueda fuera de nuestro planeta se ha convertido en un reto cientifico y
tecnoldgico internacional. Marte es uno de los candidatos a albergar posibles signos de vida
pasada o presente, por sus caracteristicas mineraldgicas ligadas a una interesante historia
geologica. La Agencia Europea del Espacio (ESA) se suma a esta aventura con un programa de
exploracion orbital y superficial, ExoMars, con la que pretende contribuir a responder uno de
los mayores enigmas de todos los tiempos: ;Existe vida mas alla de la Tierra?

Vida mas alla de la Tierra

Desde que la errdénea traduccién al inglés de los
canales de Giovanni Schiaparelli despertara la
imaginaciéon popular acerca de vida inteligente en
Marte, este planeta ha sido objeto de gran
especulacién acerca de si la vida tal como la
conocemos en la Tierra podria haberse desarrollado
fuera de nuestros limites planetarios. Los canales de
Schiaparelli  terminaron siendo formaciones
geoldgicas y antiguos cauces excavados por algin
liquido fluyendo por su superficie y no
construcciones de una supuesta civilizacién
alienigena  avanzada, tal como numerosas
observaciones del planeta han constatado.

Pero la idea de la vida fuera de nuestro hogar no se
desvaneci6 con este golpe de realidad sino que tomé
un cariz mas cientifico. Si esos canales fueron
excavados por un liquido y ese liquido fuese agua, es
posible que Marte hubiese disfrutado de un pasado
geologico favorable para el desarrollo de algin tipo
de vida.

La cuestién de la vida es una de las mas relevantes e
inquietantes a las que nos enfrentamos en la
actualidad. Innumerables cuestiones surgen en torno
a esta idea: ;es la vida exclusiva de la Tierra? ;pudo
haberse desarrollado en otro planeta, ya no de
nuestro Sistema Solar, sino del Universo? ;tiene la
vida un origen comun o muchos origenes? ;de donde
vienen los ingredientes para la vida? ;fueron los
cometas y planetesimales que dieron lugar a los
planetas los portadores de éstos? ;se construye la
vida fuera de la Tierra como la que conocemos en
ella? ;se desarroll6 la vida primero en Marte y fue
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transportada a la Tierra mediante uno de los
numerosos meteoritos que ain seguimos recibiendo
de este planeta? ;puede la vida sobrevivir a las
condiciones de un viaje por el espacio? ;cuales son
los limites fisicos dentro de los cuales la vida puede
desarrollarse? ;dénde y como buscamos los origenes
de la vida? ;ha borrado la tecténica de placas las
huellas de los primeros organismos que poblaron la
Tierra hace mas de 3000 millones de afios?
(podemos encontrar respuestas en planetas como
Marte, que carecen de esta caracteristica geolégica?
(como buscamos vida en otro planeta sin
contaminarlo con vida terrestre?, y cientos mas!

Para tratar de resolver éstas y otras muchas
preguntas relacionadas con la vida, su origen,
evolucidn, distribucién y supervivencia a lo largo y
ancho del Universo, naci6 la ciencia de la Exobiologia
o Astrobiologia. Esta ciencia de reciente creacién
(segunda mitad del sXX) es una ciencia
multidisciplinar que abarca desde las ciencias
basicas como la fisica, quimica y biologia, hasta la
ingenieria informatica y aeroespacial. La era espacial
y el desarrollo de misiones de exploracion planetaria
ha supuesto el trampolin para el despegue y
desarrollo de esta ciencia.

¢Vida en Marte?

Marte se ha convertido en foco principal de la
bisqueda de vida en nuestro vecindario cédsmico
debido a que las evidencias geoldgicas y quimicas
proporcionadas tanto por los orbitadores como por
los aterrizadores y rovers inducen a pensar que el
planeta pudo albergar en un pasado las condiciones
ambientales que la vida requiere en la Tierra para
desarrollarse (agua liquida y temperaturas
moderadas). Y no s6lo eso, puede que esa vida haya
sobrevivido hasta nuestros dias bien en estado
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latente o activo en lugares de la subsuperficie
marciana protegidos del ambiente hostil de su
superficie.

Imagen artistica del posible pasado geoldgico marciano
Adaptado del autor Daein Ballard
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Esta hipétesis viene respaldada por datos tanto de la
sonda europea Mars Express como de potentes
espectrometros colocados en grandes telescopios
terrestres, que detectaron la presencia de cantidades
variables de metano en la atmoésfera de Marte.
Aunque otras explicaciones son posibles, el metano
es una molécula organica que, en la Tierra tiene un
origen bioldgico en el 90% de los casos. Basandonos
en nuestro conocimiento actual sobre la atmésfera
marciana, la supervivencia de este compuesto bajo la
presencia de radiacion ultravioleta solar en las
condiciones del Marte actual es de 300 a 600 afios.
Esta es una vida muy corta a escala geolégica pero
no tanto a escala biolégica.

El descubrimiento de organismos vivos a
profundidades de 2 a 3km bajo la superficie terrestre
asi como el conocimiento de la existencia de una
capa de permafrost en la subsuperficie de Marte dan
empuje a la hipotesis del origen biodtico de estas
emisiones de metano marciano. Las dos posibles
explicaciones biolégicas serian la presente existencia
de metanégenos en lugares habitables bajo la
superficie del planeta o la liberacion de este gas
desde profundidades algin dia habitadas por
microorganismos que, debido a cambios en las
condiciones ambientales del planeta se liberan a la
atmosfera episdédicamente.

[lustracién volumen de Marte con agua subsuperficial
Credit: ESA 2001, Illustration by Medialab

Por supuesto existen explicaciones abidticas que
darian cuenta de esta emisién de metano como la
serpentinizaciéon del olivino en presencia de diéxido
de carbono, ciertos catalizadores y agua liquida.
Estas plumas de metano se han descubierto en
regiones de Marte que se cree albergaron agua
liquida en el pasado del planeta. Conforme las
condiciones climaticas cambiaron y el agua migré a
la subsuperficie del planeta, estas regiones
subsuperficiales pueden ser tanto el foco favorable
para la generacion hidro-gequimica de metano por
serpentinizacion (si es éste el proceso abiotico que le
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da origen) como posibles habitats para el desarrollo
de microorganismos.

La confirmacién de este gran descubrimiento es el
objeto de las presentes y proximas misiones
planetarias. El instrumento SAM del rover Curiosity
de la NASA no ha encontrado trazas de este gas en su
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lugar de aterrizaje, Gale Crdter. Pero futuras
misiones orbitales y robdticas de los ambiciosos
programas de exploracion de Marte desarrollados
por las agencias espaciales internacionales
pretenden ahondar y resolver esta cuestion.

Methane release:
Northern summer

Methane Concentration

10 15 20
parts per billion

Concentracién de metano en Marte
Credit: Trent Schindler/NASA

ExoMars

Desde la Agencia Europea del Espacio (ESA) este
ambicioso programa de busqueda de vida pasada o
presente en Marte se materializa en la misidon
ExoMars.

El Programa ExoMars, que se llevara a cabo en dos
etapas, con fechas clave 2016 y 2018, tiene los
siguientes objetivos cientificos:
e Buscar signos de vida pasada o presente en
Marte;
e Investigar cémo el agua y el entorno
geoquimico varia; y
o Investigar los gases traza de la atmdsfera de
Marte y sus fuentes.

La mision de 2016 se compone de un orbitador, el
Trace Gas Orbiter (TGO), que servird no so6lo de
enlace de comunicaciones con la misién de 2018 sino
que llevara a cabo la misién cientifica de estudiar la
atmosfera marciana y sus gases minoritarios (en
concentraciones inferiores al 1%) que pudieran
tener relacion con actividades geoldgicas y

biolégicas en Marte. De la misma manera, detectara
los puntos sobre la superficie en donde estos gases
se originan, que pueden ser buenos candidatos como
lugares de aterrizaje de las subsecuentes misiones
de exploracién en superficie. Entre los instrumentos
cientificos a bordo del orbitador se encuentran
varios espectréometros con rango de vision desde el
infrarrojo al ultravioleta, camaras de ultra-alta
resolucion para tomar imagenes estéreo en color de
la superficie del planeta con resoluciones de hasta
5m/pixel y un detector de neutrones que ayudara a
localizar depoésitos de agua helada en la
subsuperficie de Marte.

Esta mision también incorpora un moédulo de
demostracion de las etapas de Entrada, Descenso y
Aterrizaje (EDM) que probara las tecnologias
necesarias para aterrizar cargas cientificas en la
superficie de Marte: escudo térmico, paracaidas
supersdnico y retropropulsores. Este modulo
analizara parametros fisicos durante el proceso de
descenso y portard instrumentaciéon cientifica que
posara sobre la superficie de Marte para estudiar
durante un corto periodo de tiempo (entre 2 y 8
dias) el entorno en el lugar de aterrizaje.
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ExoMars Programme 2016-2018
Credit: ESA

La mision de 2018, el rover ExoMars, portara un
taladro e instrumentos para el analisis geoquimico y
exobiolégico de muestras del suelo y subsuelo
marciano. Por primera vez en la exploracién de un
planeta vecino se explorara la dimensiéon de
profundidad, permitiendo el acceso a lugares
protegidos de la alta radiacion solar y de particulas
que irradia la superficie del planeta, asi como de
productos oxidantes que aniquilaria cualquier traza
de vida pasada o presente existente.

El set de instrumentos del rover de ExoMars
permite: (1) hacer un estudio exhaustivo del entorno
geologico superficial desde la escala del metro
mediante camaras panoramicas y espectrometros
para crear mapas digitales del terreno y obtener
informacién mineraldgica del mismo,
respectivamente y con ello seleccionar las
potenciales muestras de interés, hasta la del
milimetro con camaras de aproximacion de alta
resolucion a color para tomar imagenes a rocas y
muestras extraidas con el taladro; (2) caracterizar
geoquimicamente el subsuelo marciano nuevamente
desde la escala del metro con un radar de
penetracién, hasta la escala del milimetro con una
camara multiespectral integrada en el taladro que
mapeara la subsuperficie conforme éste penetre en
Marte; (3) analizar la composicién geoquimica de los
testigos extraidos del subsuelo marciano en las
perforaciones verticales mediante el uso de tres
instrumentos en el interior del rover.

Estos tres instrumentos y el sistema de preparacion
de las muestras que se les presentaran merecen una
mencion aparte. En el interior del rover ExoMars se
aloja un laboratorio analitico con un Sistema de
Preparacion y Distribucién de Muestras (SPDS) que
convertird en polvo los testigos de 1cm de didmetro
por 3 cm de longitud y lo depositara en varias dosis
sobre un contenedor de muestras cuyo contenido,
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una vez aplanado, se presentard a los instrumentos
cientificos que lo analizaran. Estos tres instrumentos
de analisis de las muestras en polvo constan de: (1)
una camara multiespectral visible + infrarroja para
el estudio mineraldgico de las muestras, (2) un
espectrometro Raman para  establecer su
composicion mineralégica y quimica, y (3) un
analizador molecular para detectar moléculas
organicas y biomarcadores.
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ExoMars taladrando Marte
Copyright: ESA - AOES Medialab

Mencion especial hay que hacerle al Raman Laser
Spectrometer (RLS). Este instrumento esta
desarrolldindose en gran parte en Espafa, en el
Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA). Y
la Unidad Asociada UVa-CSIC, sita en el Parque
Tecnolégico de Boecillo se encarga de desarrollar la
ciencia de soporte al instrumento, bajo la direcciéon
del Dr. Fernando Rull, Investigador Principal de este
instrumento de ExoMars.

Para saber mas

http://exploration.esa.int/mars/
http://tierra.rediris.es/erica/
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