
E l programa fue anunciado con gran
despliegue de medios en cuanto
los MER (Spirit y Opportunity) al-

canzaron el suelo del Planeta Rojo y
empezaron a revolucionar nuestro co-
nocimiento sobre él. Pensados para du-
rar apenas unos meses, sería necesario
idear cuanto antes un nuevo robot más
longevo que ellos y preparado para con-
testar las preguntas que sus antecesores
dejarían en el aire. La fecha de su
lanzamiento: otoño de 2009.

Sin embargo, la evolución técni-
ca del vehículo y su desarrollo han
sido más costosos y complicados
de lo esperado. Como consecuen-
cia de eso, en diciembre de 2008, la
NASA anunció el retraso de su des-
pegue hasta la siguiente ventana de
oportunidad, en otoño de 2011. Los
problemas técnicos podrían haberse
solucionado en pocos meses, y quizá
incluso a tiempo de alcanzar la fecha
prevista para el lanzamiento. Pero el
coste de la misión y su importancia
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han hecho recomendar dedicar todo el
tiempo posible a asegurar que todo es-
té a punto. El período suplementario
ayudará a comprobar todos los siste-
mas, disminuyendo los riesgos, y a ab-
sorber los gastos adicionales adquiri-
dos (2.100 millones de dólares, frente
a los 1.600 inicialmente previstos), re-
partiéndolos en otros dos años fiscales.

Por fortuna, los MER han seguido
operando durante mucho más tiem-
po de lo que se creía posible. Su
presencia en Marte ya no se cuenta
en meses sino en años, y aunque sus
achaques son frecuentes, aún pue-

den aportar mucha información cientí-
fica a los investigadores planetarios,
quienes pueden esperar con tranquilidad
la disponibilidad de su sucesor. No pue-
de anticiparse si los MER aún funcio-
narán cuando el MSL viaje finalmente
hacia Marte, pero al menos los contro-
ladores e ingenieros que han participa-
do en el programa no habrán tenido
que pasar demasiado tiempo ociosos.

La experiencia obtenida con los Spi-
rit y Opportunity será crucial. Los pro-
blemas encontrados en éstos habrán
servido para que el Curiosity pueda
despegar con mayores garantías de
éxito. Una vez en Marte, sin embargo,
el MSL ofrecerá unas capacidades sin
parangón que significarán un enorme
salto adelante en nuestra exploración
del planeta.

MÁS ES MEJOR

El MSL no es sólo una iniciativa es-
tadounidense. Participan en el ambi-
cioso programa otros países: Alema-
nia, Canadá, España, Francia y Rusia.
La NASA se ocupa del diseño del ve-
hículo, de parte del instrumental y del
lanzamiento, mientras que las otras na-
ciones aportan instrumentos científi-
cos. El objetivo, como bien dice su
nombre, es llevar un auténtico labora-
torio hasta la superficie de Marte. Do-
tado con capacidad de movimiento y

un plan de trabajo amplio, el robot es-
tará en disposición de analizar mues-
tras de suelo y rocas, y de buscar pistas
que puedan señalarnos la habitabilidad
del planeta, pasada o presente.

Para hacerlo posible, el MSL es cin-
co veces más pesado que los robots
MER, lo que incluye una masa diez
veces mayor de instrumental científi-
co. La magnitud de la empresa es cla-
ramente superior a todo lo realizado
hasta la fecha, de modo que los inge-
nieros han diseñado una misión con
sus propias particularidades.

Por otro lado, su potencial sería inú-
til si no se eligiera una zona de aterri-
zaje apta para la tarea. La presencia del
orbitador Mars Reconnaissance Orbi-
ter alrededor de Marte, en este sentido,
ha sido una bendición para el progra-
ma. Las cámaras del MRO permiten
obtener visiones en altísima resolución
de puntos escogidos, lo que ha posibi-
litado examinar con atención a todos
los candidatos y efectuar una selección
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con garantías de seguridad y resulta-
dos. Los científicos iniciaron en junio
de 2006, con un congreso, la labor de
redactar una primera lista de 100 luga-
res potencialmente interesantes. Los
integrantes de esta lista fueron exami-
nados poco a poco con el MRO en los
meses siguientes, y antes de finalizar
2007 se había reducido el número de
candidatos a una tercera parte. Nuevos
trabajos de investigación dejaron esa
cifra en siete en agosto de 2008, cuyo
posterior examen por parte de los espe-
cialistas permitió recomendar tres ob-
jetivos: los cráteres Eberswalde, Hol-
den y Gale. También se consideró el
Mawrth Vallis (19 de noviembre de
2008). El ganador sería dado a conocer
a mediados de 2009.

El lugar de trabajo del Curiosity de-
bía ser representativo de la historia del
planeta. Es decir, debía tener un regis-
tro geológico favorable, capas de roca
bien conservadas y en la superficie, y
evidencias de la presencia de agua. De-
bía ser además una zona relativamente
suave y llana, para facilitar el aterrizaje,
y con estructuras adecuadas para la
preservación de fósiles. El objetivo de
la misión es buscar trazas de habitabili-
dad, pero no de vida actual, y para evi-
tar la contaminación de la zona de des-
tino por microbios terrestres, no se con-
templarían puntos en los que existiesen
mayores probabilidades de existencia
de microorganismos marcianos vivos.

Para estudiar todos estos parajes, la
NASA solicitó propuestas de instru-
mentos científicos en una fase tempra-
na del proyecto. A finales de 2004 se

elegían ocho de tales propuestas. En
los años siguientes se llevaría a cabo el
desarrollo de ingeniería propiamente
dicho, la construcción de prototipos
para ensayos en tierra, etc. En septiem-
bre de 2006 se aprobaba el lanzamien-
to del MSL en 2009.

En abril de 2008, sin embargo, eran
ya conocidos los problemas técnicos y
el aumento del coste de la misión (has-
ta un 24 por ciento), lo que hizo temer
por su cancelación. La presencia de
otros países en el proyecto impidió es-
ta solución y se optó por traer dinero
de otros programas marcianos menos
avanzados. Pero medio año después, la
situación se había agravado y la NA-
SA empezó a buscar alternativas. El 3
de diciembre de 2008 se anunció ofi-
cialmente que el lanzamiento debería
retrasarse hasta el 2011.

Devuelta la calma al programa, el 27
de mayo de 2009 la NASA anunciaba
la selección de “Curiosity” como el
nombre que serviría a partir de enton-
ces para identificar al MSL. El público
ayudó con sus votaciones y propuestas
a elegir esta denominación.

UN UTILITARIO EN MARTE

El robot Curiosity es la pieza princi-
pal de la misión, pero hay otros ele-
mentos esenciales en ella. Por ejemplo,
los ingenieros han diseñado una etapa
“crucero” que se ocupará de transpor-
tar a la carga útil desde la Tierra a
Marte, y también un sistema muy
complejo para posibilitar el aterrizaje.
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La etapa crucero, cilíndrica, no es
muy distinta de las utilizadas en las mi-
siones Mars Pathfinder o MER y de he-
cho está basada en la antigua Viking.
Pesa 400 kg y tiene la capacidad de co-
municarse tanto con el cohete durante
el lanzamiento como con el Curiosity
en las cercanías de Marte. Equipada
con un sistema de propulsión propio,
efectuará las correcciones de ruta (entre
cinco y seis) para asegurar un aterrizaje
en el lugar previsto. Sus antenas y
transmisores (banda X) harán además
de puente entre el ordenador del Curio-
sity y la Tierra, que así podrá informar
de su estado durante el viaje. La etapa
contiene sistemas de mantenimiento de
la temperatura, paneles solares para ge-
nerar energía, un dispositivo para ga-
rantizar la orientación, etc. Por supues-
to, se encuentran a bordo los mecanis-
mos que separarán físicamente al robot
antes de la entrada atmosférica.

El momento exacto de la llegada al
planeta dependerá de varios factores,
ya que se sincronizará con la disponi-
bilidad de la MRO y con la posibilidad
de una visión directa entre vehículo y
Tierra. La NASA no quiere efectuar un
descenso a ciegas. En caso de que algo
falle y se pierda la misión, la agencia
quiere saber qué ha ocurrido.

Si todo va bien, el robot penetrará en
la atmósfera marciana en el interior de
su cápsula protectora, dotada ésta con
un escudo térmico. La velocidad de lle-
gada será disminuida gracias a la fric-
ción del aire con el vehículo, que se ca-
lentará grandemente. Después, se exten-
derá un paracaídas (Mach 2) y se
liberará el escudo inferior. Debido al pe-
so del Curiosity, se trata del mayor para-
caídas planetario utilizado nunca. Tiene
50 metros de largo y 16 de diámetro.

En cuanto la velocidad se haya redu-
cido lo suficiente, se efectuará la fase
más peligrosa del descenso. El vehículo
usará lo que ha sido bautizado como
“grúa del cielo”, que no es sino un siste-
ma de propulsión y control en forma de
puente pensado para frenar al Curiosity
hasta pocos metros de altitud. En ese úl-
timo momento, el robot será descolgado
y estabilizado mediante un cordón de
7,5 metros, de tal manera que sea depo-
sitado en tierra de forma suave. Si el te-
rreno es efectivamente sólido, se cortará
el enlace 2 segundos después del con-
tacto, y la “grúa” se apartará de la zona

para caer en otro lugar cercano. De este
modo, el Curiosity se hallará desde el
primer momento sobre la superficie de
Marte, sin tener que bajar de ningún
vehículo de aterrizaje. La NASA cree
que así se ahorrarán mucho peso y
complicaciones. Previamente, el Curio-
sity habrá hecho descender sus ruedas
como lo haría un avión, desde su posi-
ción segura anterior.

El robot está basado en los MER,
pero es mucho más grande y sofistica-
do. Pesa 900 kg, de los cuales 80 per-
tenecen a los instrumentos científicos.
Con sus 2,7 metros de largo, tiene las
dimensiones de un pequeño automóvil.
El salto respecto a los Spirit y Oppor-
tunity es, pues, muy grande. Si la zona
del aterrizaje no es ideal, está prepara-
do para desplazarse con sus ruedas
hasta al menos 20 km de distancia, en
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Un cohete como éste enviará al Curiosity
de camino a Marte.

El Curiosity, en proceso de ensamblaje.

Lugares candidatos para el aterrizaje, junto a otros puntos ya visitados.
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busca de objetivos mejores. Sus di-
mensiones le permitirán además sobre-
pasar obstáculos de hasta 0,75 metros
de altura. También será un vehículo rá-
pido, aunque es peligroso avanzar so-
bre Marte sin conocer bien el terreno
con antelación. Un sistema automático
le permitirá recorrer unos 90 metros a
la hora, si bien normalmente no supe-
rará un tercio de esa cifra.

Para mover esa masa durante tanto
tiempo, y obviando depender de la
energía del Sol, que no siempre resulta
óptima por efectos estacionales o por la
acumulación de polvo en la atmósfera o
en las superficies del vehículo, no utili-
zará colectores fotovoltaicos. En su lu-
gar, transportará un sistema de genera-
dores de radioisótopos (MMRTG), que
dependen del calor producido por una
fuente radiactiva (plutonio) para generar
electricidad constante y a todas horas.

La misión del Curiosity deberá durar
al menos 1 año marciano, es decir, unos
dos años terrestres. Por tanto, el sistema
de producción eléctrica debe garantizar
energía durante todo ese tiempo. El di-
seño del MMRTG, sin embargo, es ca-
paz de eso y mucho más. Se calcula que
puede generar corriente eléctrica duran-
te al menos 14 años, abriendo interesan-
tes perspectivas de extensión de la mi-
sión original. Durante ese periodo, el
MMRTG producirá 125 vatios al prin-
cipio de su periplo, y unos 100 vatios al
final, cantidad más que suficiente para
alimentar calentadores, instrumentos,
motores, transmisores, etc.

Cuando haga mucho frío, unos ca-
lentadores mantendrán la temperatura
apropiada en la electrónica de a bordo.
Cuando el calor sea excesivo, el Cu-
riosity usará un sistema de refrigera-
ción. Todos los componentes sensi-
bles a la temperatura estarán alberga-
dos en el cuerpo principal del
vehículo, también llamado “caja de la
electrónica caliente”. Un dispositivo
fundamental en el funcionamiento del
robot es el ordenador. Es capaz de re-
cibir la información procedente de los
instrumentos y enviarla a la Tierra, vi-
gilar la salud de sus sistemas, navegar
de forma autónoma, etc. Su memoria
es resistente a la radiación y a los bo-
rrados accidentales. Dispone de 256
Mb de memoria DRAM, y hasta 2 Gb
de memoria Flash, es decir, 8 veces
mejor que la disponible en los MER.
El ordenador recibirá la información
de una unidad de medida inercial para
conocer en todo momento la magnitud
de sus movimientos y estimar la incli-
nación del terreno. También vigilará
parámetros como la temperatura o el
funcionamiento del resto de dispositi-
vos. Una de sus prioridades será man-
tener un contacto constante con la Tie-
rra y actuar en caso de desviaciones
sobre el plan. En realidad, el Curiosity
llevará dos ordenadores, uno de ellos
dormido y utilizable sólo en caso de
que el otro tenga algún problema irre-
soluble. Cada ordenador utiliza el pro-
cesador RAD750, mucho más rápido
que el RAD6000 de los MER.

A los lados del cuerpo del robot se
hallan las patas, unidas éstas a un total
de seis ruedas, que le proporcionan la
movilidad deseada. Cada rueda tiene su
propio motor independiente, para avan-
zar. Las dos frontales y las dos traseras
tienen asimismo un motor adicional pa-
ra girar, de tal forma que el Curiosity
pueda desviarse de una ruta rectilínea,
hacer giros de 360 grados, etc. Las pa-
tas sirven como suspensión, de manera
que una rueda puede estar superando
una pequeña roca, mientras las demás
siguen en contacto con el suelo. El ro-
bot siempre mantendrá el cuerpo bien
equilibrado, independientemente de la
rugosidad del terreno. Así, si se en-
cuentra un obstáculo de pronto, el vehí-
culo no perderá dicho equilibrio. Puede
superar una pendiente de 45 grados sin
realizar una vuelta de campana, aunque
los programas de seguridad no le deja-
rán afrontar cuestas de más de 30 gra-
dos. Es importante hacer notar también
que las ruedas tienen un diseño apto
para moverse en terrenos arenosos, y
que el robot puede superar agujeros de
diámetro modesto (como mucho el de
una rueda). La velocidad máxima será
de 4 cm/s, en un terreno óptimo.

En la parte superior y trasera del Cu-
riosity se hallan las antenas de comuni-
caciones, una de baja y otra de alta ga-
nancia. La primera puede recibir y
emitir en todas direcciones, a velocida-
des moderadas. La segunda debe ser
enfocada hacia el punto de destino, pe-
ro puede enviar una gran cantidad de
datos. Un motor permite su movimien-
to para evitar que sea el vehículo quien
se posicione. A través de estas antenas
se enviarán imágenes, datos científi-
cos, y la propia telemetría del robot,
así como se recibirán las órdenes de la
Tierra. Las comunicaciones podrán ser
directas con nuestro planeta, o a través
de uno de los orbitadores marcianos
(sobre todo el MRO). El contacto con
los orbitadores usará la banda UHF.

EL LABORATORIO 
CIENTÍFICO

Lo más llamativo de la misión del
Curiosity es su amplio repertorio de
instrumentos. Entre cámaras, espectró-
metros, detectores de radiación y sen-
sores ambientales, tenemos una decena
de instrumentos disponibles a bordo.
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En primer lugar, las cámaras, que son
de varios tipos. Por ejemplo, el robot
utiliza cuatro cámaras de ingeniería
(Hazcams), que se hallan situadas de-
lante y detrás, para ofrecer imágenes en
blanco y negro de todo el entorno. Di-
chas imágenes proporcionan una visión
tridimensional de los alrededores, y
pueden ser interpretadas por los progra-
mas de a bordo para identificar rutas se-
guras. Cada cámara tiene un campo de
visión de 120 grados y pueden mostrar
el terreno a hasta 3 metros de distancia.

Otras dos cámaras de ingeniería
(Navcams) se usarán para obtener in-
formación de navegación panorámica.
Se encuentran en el mástil, una especie
de columna vertical que permite ver
desde una cierta altura, y obtendrán
imágenes estereográficas para que los
controladores terrestres tengan sensa-
ción de profundidad cuando “conduz-
can” el vehículo.

El Curiosity dispone asimismo de
cámaras de alta resolución para tareas
científicas. En el mencionado mástil se
halla la MastCam, capaz de proporcio-
nar imágenes estereográficas e incluso
video del terreno (10 cuadros por se-
gundo). Posee lentes para hacer “zo-
oms”. Por su parte, la ChemCam usará
un láser para vaporizar superficies pró-
ximas y analizar la composición de los
vapores consiguientes, gracias a un es-
pectrógrafo.

La misión incorpora una cámara
muy interesante que tuvo que cancelar-
se durante anteriores vuelos. Se trata
de la MARDI, que servirá para obtener
imágenes de la superficie durante el
descenso del robot en dirección al ate-
rrizaje. De esta forma, los científicos
tendrán una vista general desde arriba
del territorio que explorarán más tarde.
Se tomarán 5 imágenes por segundo,
así que el resultado será un video en
alta resolución y en color natural.

La última cámara es la MAHLI, en
esencia el equivalente a la lupa que
usan algunos geólogos cuando encuen-
tran algo interesante. La MAHLI po-
drá observar detalles tan finos como el
diámetro de un cabello humano.

El Curiosity dispondrá de un brazo
robótico plegable, que permitirá llevar
los instrumentos hasta los objetivos
geológicos, sin necesidad de mover to-
do el vehículo. La cámara MAHLI se
encontrará en este brazo, de manera

que pueda ser colocada sobre la super-
ficie de una roca o de una porción de
suelo. El brazo es parecido al de una
persona, con hombro, codo y muñeca,
y puede posicionar su carga científica
con gran precisión. Su extremo tiene
una especie de mano giratoria, donde
se hallan los instrumentos (el citado
MAHLI y el espectrómetro APXS,
además de los sistemas de captura de
muestras, como una broca, etc.).

Los espectrómetros están encabeza-
dos por el mencionado APXS, desa-
rrollado por Canadá. Lanza partículas
Alfa sobre el objetivo y después anali-
za los rayos-X emitidos por éste, en
busca de su composición química. El
CheMin, por su parte, es un analizador

de fluorescencia y difracción de rayos-
X, diseñado por el JPL. De nuevo,
medirá la composición de los minera-
les y su estructura.

Para el análisis de muestras captura-
das el Curiosity dispone del equipo
SAM, franco-estadounidense y com-
puesto por un espectrómetro de masas
(QMS), un cromatógrafo de gases
(GC) y un espectrómetro láser (TLS).
El QMS puede analizar los gases de la
atmósfera o los liberados por las mues-
tras de suelo tras ser calentadas. El GC
identificará los componentes de un gas
complejo. Y por último, el TLS medirá
las proporciones isotópicas del oxíge-
no y el carbono en muestras atmosféri-
cas de CO2 y metano, para identificar
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si su origen es biológico o químico.
El Curiosity medirá la radiación pre-

sente en la superficie marciana me-
diante el detector RAD, desarrollado
por Estados Unidos y Alemania. La
NASA necesita saber la magnitud de
dicha radiación para evaluar la protec-
ción de los futuros astronautas que vi-
siten el planeta.

La aportación rusa es otro sensor de
radiación, el DAN, que detectará el hi-
drógeno o el agua que pueda haber en
la superficie.

Para finalizar el repertorio de instru-
mentos científicos, tenemos la contri-
bución española, la estación meteoro-
lógica REMS. Tomará mediciones de
presión, humedad, intensidad y direc-
ción del viento, temperaturas en el aire
y en el suelo, y niveles de radiación ul-
travioleta. Las lecturas se tomarán des-
de diversos puntos: dos captadores
unidos al mástil darán las componentes
vertical y horizontal del viento; un sen-
sor dentro del cuerpo principal del ro-
bot, pero expuesto a la atmósfera y
protegido por un filtro contra el polvo,
medirá los cambios de presión; senso-
res infrarrojos en uno de los captadores
medirán la radiación térmica emitida
por el suelo; otro sensor en el otro cap-
tador hará un seguimiento de la hume-
dad ambiental; y ambos captadores
tendrán medidores de temperatura del
aire. Sobre el robot se encontrarán los
sensores de radiación ultravioleta. El
conjunto está patrocinado por el Cen-
tro de Astrobiología (CSIC-INTA).

Hay otro paquete de instrumentos
científicos, el MEDLI, que no estará

sobre el robot, sino sobre el escudo tér-
mico del vehículo, y que obtendrá in-
formación durante la entrada atmosfé-
rica. Los datos ayudarán a modelar
mejor el comportamiento de la atmós-
fera, algo útil para futuras misiones.

EN DIRECCIÓN AL OBJETIVO

Con el tiempo adicional disponible
para los preparativos, los ingenieros
trabajan intensamente para asegurar
que todo esté en orden en los diversos
elementos de la misión.

La ventana de lanzamiento se ex-
tiende entre octubre y diciembre de
2011. En algún momento de ese perío-
do, un potente cohete Atlas-V 541 si-
tuará en órbita baja de aparcamiento a
la sonda y su etapa superior. En el mo-
mento previsto, esta última, la Centaur,
se encenderá para alcanzar la veloci-
dad de escape, iniciando un viaje que
durará aproximadamente un año. Se
trata de una ruta lenta, pensada para
obtener máxima flexibilidad en el ins-
tante de la llegada a Marte.

Unos 45 días antes del aterrizaje, los
controladores iniciarán las actividades
específicas para el descenso. Se efec-
tuarán las correcciones de curso opor-
tunas, se orientará bien la nave, y se
ejecutarán los programas que deberán
gobernar esta parte del viaje.

Si todo va bien, tras el aterrizaje, se
activará la secuencia informática que
dirigirá las actividades en la superficie.
Destacará la programación exacta de
las ventanas de comunicación con la
Tierra, aprovechando todas ellas para
velar por las primeras jornadas del ve-
hículo en Marte, habitualmente las más
complicadas. Una vez certificado que
todos los sistemas funcionan correcta-
mente, podrá iniciarse el período de
observaciones científicas, incluyendo
una fase prioritaria (que incluye tomas
fotográficas del entorno, análisis del
suelo, etc.). Los científicos esperan, sin
embargo, que éste sea sólo el comien-
zo de una larga y exitosa misión pri-
maria de 668 días marcianos (686 días
terrestres), tiempo suficiente para cu-
brir todos los objetivos previstos, entre
ellos, estudiar el clima y la geología
marcianos, determinar si la vida pudo
alguna vez aparecer en el Planeta Ro-
jo, y, además, preparar el futuro envío
de astronautas a su superficie.
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El módulo de descenso junto al módulo
crucero.

Parte del paquete de instrumentos aporta-
do por España. 

Esquema del aterrizaje de la Curiosity.
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Los resultados dependen mucho
del lugar elegido para el aterrizaje, y
lógicamente, de la precisión en al-
canzar éste. Por eso, el Curiosity
dispondrá del sistema más exacto
concebido hasta la fecha para un
descenso sobre Marte. Se esperan
errores inferiores a 10 km, frente a
los 150 posibles en misiones pre-

vias. Se ha diseñado un envoltorio
protector del robot que, durante la
entrada atmosférica, podrá determi-
nar su ruta automáticamente y ajus-
tarla conforme a las lecturas obteni-
das, gracias a la capacidad de sus-
tentación del vehículo en esta fase.

La misión, claro está, tiene riesgos
importantes, ya que el sistema de grúa

para el aterrizaje no se ha probado nun-
ca en vuelo. No obstante, los ingenieros
están confiados en que funcionará bien
y que el método abrirá nuevas puertas
para la exploración marciana. Si tienen
o no razón, lo sabremos en 2012

Más información en:
http://marsprogram.jpl.nasa.gov/msl/
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El Curiosity viajará dentro
de este módulo.




