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Curiosity descubre intensas variaciones estacionales
del metano atmosférico en Marte

Un equipo cientifico internacional, que cuenta con la participacion de investigadores
del Centro de Astrobiologia (CSIC-INTA), ha realizado medidas del metano
atmosférico en el crater Gale en Marte durante un periodo de cinco anos con el
instrumento TLS (Tunable Laser Spectrometer) a bordo del rover Curiosity de la
NASA. Los niveles de base de metano medidos presentan una fuerte y repetida
variabilidad estacional, mucho mayor que la prevista segun los modelos actuales, lo
que apunta a la existencia de procesos superficiales y atmosféricos, desconocidos
hasta la fecha, que estan ocurriendo actualmente en Marte.
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El metano tiene gran importancia desde un punto de vista astrobiol6gico debido a que
en la Tierra la mayor parte de metano tiene un origen biol6gico. De esta manera, la
deteccion de metano en Marte plantea la posibilidad de que pudiera haber actualmente
o hubiera habido en el pasado vida en el planeta rojo. De ahi la trascendencia de su
estudio y de la determinacién de su origen.

Aunque el metano ya se detectd hace casi 20 afios en la atmésfera de Marte, la
variabilidad de los niveles de metano atmosférico marciano observados se hace dificil
de explicar si no se dispone de medidas sistematicas espaciales y temporales. Este
estudio, publicado en la revista Science y en el que participan investigadores del
Centro de Astrobiologia (CAB/CSIC-INTA) presenta, por primera vez, la deteccion de
un ciclo estacional en las concentraciones de metano marciano. Esto ha sido posible
gracias a las medidas realizadas durante cinco afios con el espectrdmetro TLS-SAM
(Tunable Laser Spectrometer - Sample Analysis at Mars) a bordo del rover Curiosity de
la NASA, que se encuentra en el crater Gale en Marte desde agosto de 2012.

La concentracién promedio de metano detectada por TLS-SAM en la atmdésfera es
muy baja, de alrededor de 0,4 ppb (partes por billon). La variabilidad observada
presenta una fuerte y repetida variabilidad estacional: alcanza concentraciones
minimas de metano en los solsticios, y maximas antes del equinoccio de primavera del
hemisferio sur, donde se halla el crater Gale. Los modelos actuales no son capaces de
explicar a qué se debe esta variabilidad estacional.

Para Maria Paz Zorzano, coautora del trabajo e investigadora del CAB, ‘las
observaciones del Curiosity son extraordinarias y sorprendentes. Después de mas de
cinco anos de operacion en la superficie de Marte encontramos pequenas



concentraciones de metano siempre que medimos. Y aln mas sorprendente es que su
variacién anual tenga cierta relacién con algunas variables atmosféricas, sugiriendo
que existe un proceso fisico-quimico activo en la actualidad, que no ha sido descrito
hasta la fecha”.

Con el fin de entender el origen del metano, se ha intentado relacionar las detecciones
de TLS-SAM con variables atmosféricas medidas por otro instrumento del rover, el
instrumento espafiol REMS, cuyo Investigador Principal es Javier Gémez Elvira,
investigador del CAB y también coautor del trabajo. REMS (Rover Environmental
Monitoring Station) es una estacidbn medioambiental desarrollada en el CAB, que lleva
midiendo desde el 2012 diferentes variables atmosféricas en el crater Gale: la
velocidad y direccion del viento, la presion atmosférica, la temperatura del aire, la
temperatura del suelo, la humedad relativa y el nivel de radiacion ultravioleta en la
superficie.

Jorge Pla-Garcia, coautor del trabajo e investigador del CAB ha sido uno de los
encargados de contrastar los modelos atmosféricos con los datos. Segun indica, “la
buena concordancia simulaciones-observaciones nos da la confianza para utilizar el
modelo a la hora de investigar, tanto el entorno meteoroloégico de toda la regién del
crater Gale, como la evolucibn del metano detectado por TLS-SAM”. Estas
correlaciones han permitido acotar la ubicacion de la fuente de emision del metano,
pero se necesitard una mayor cantidad de datos para poder entender el origen y la
quimica del metano en Marte.

Tampoco se conoce el origen de este metano. Se han propuesto varias teorias, tanto
de origen biolégico, como no bioldgico. Daniel Viludez, coautor del trabajo e
investigador del CAB, nos explica que una de las mas aceptadas “es la emision de
metano por clatratos. Hace millones de afos, grandes cantidades de metano
quedarian atrapadas en el subsuelo bajo ciertas condiciones, en unos compuestos
quimicos llamados clatratos que, con el cambio a las condiciones presentes de Marte,
se habrian vuelto inestables, y estarian liberando lentamente el metano atrapado en el
pasado”.

En esta linea, Curiosity seguira realizando mediciones, que seran complementadas
desde Orbita por la reciente llegada de la misibn Exomars-TGO (Trace Gas Orbiter) de
la Agencia Espacial Europea (ESA). Este orbitador tiene la mayor sensibilidad para
detectar metano de cualquier instrumento enviado a Marte hasta la fecha, y acaba de
posicionarse en su 6rbita de trabajo, a 400 km sobre la superficie, para comenzar a
observar a escala planetaria la presencia, difusién, desaparicion de moléculas que
estan en cantidades muy pequenas, como el metano. Es de esperar, por tanto, que en
los préximos anos se avance significativamente en el conocimiento del metano
marciano.

Sobre el CAB

El Centro de Astrobiologia (CAB) es un centro de investigacion mixto del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) y del Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial (INTA). Creado en 1999, y asociado al NASA Astrobiology Institute (NAI),
fue el primer centro del mundo dedicado especificamente a la investigacion
astrobioldgica. Su objetivo es estudiar, desde una perspectiva transdisciplinar, el
origen, presencia e influencia de la vida en el universo.



En el centro trabajan bidlogos, quimicos, gedlogos, astrofisicos, planetblogos,
ingenieros, informaticos, fisicos y matematicos, entre otros. Ademas de todo lo que
tiene que ver con la comprensién del fenbmeno de la vida tal y como lo conocemos (su
emergencia, condiciones de desarrollo, adaptabilidad a ambientes extremos, etc.),
también involucra la busqueda de vida fuera de la Tierra (exobiologia) y sus
derivaciones, como son la exploracién espacial (planetologia) y la habitabilidad. El
desarrollo de instrumentacibn avanzada es también uno de sus objetivos
fundamentales.

Actualmente, mas de 120 investigadores y técnicos trabajan en el CAB en diferentes
proyectos cientificos tanto nacionales como internacionales. En el CAB se ha
desarrollado el instrumento REMS (Rover Environmental Monitoring Station), una
estacidbn medioambiental a bordo de la mision Mars Science Laboratory (MSL) de la
NASA que explora actualmente Marte. También participa en las préximas misiones a
Marte tanto de la NASA (instrumentos TWINS para InSight y MEDA para Mars2020)
como de la Agencia Espacial Europea, ESA (instrumento RLS para ExoMars2020).
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Figura. Imagen del rover Curiosity en Marte. © NASA/JPL
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Javier Gomez Elvira: gomezej (+@cab.inta-csic.es)
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