Caso Cientifico CESAR

Las estaciones de Marte

Tras la pista de las estaciones de Marte
con la mision cientifica Mars Express
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Ficha didactica

DATOS BASICOS

Rango de edades: 12-16 afios
Tipo: Practica

Complejidad: Facil

Tiempo de preparacion: 30 minutos
Tiempo requerido: 1 hora
Ubicacion: Interior

Incluye el uso de: Ordenadores, internet

Curriculum

General

e El método de la ciencia. El uso de las TIC
Fisica

e Rotacion de los planetas.
Espacio/Astronomia

e Investigacion y exploracion del Sistema
Solar.
e Las estaciones.

Necesitaras...

e Herramienta web CESAR:
http://cesar.esa.int/tools/18.martian_year/

Mas informacion...

e Cuadernillos CESAR:
“Marte”
- “El Sistema Solar”
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Resumen

En estas actividades, los estudiantes aprenderan
sobre Marte y sus movimientos alrededor del Sol.

Usando imagines reales tomadas por la cAmara VMC
a bordo de la misibn Mars Express, podemos
observar las diferentes estaciones de Marte.

El tamafio de los casquetes polares les dara la pista a
los estudiantes de la estacion en Marte. Con esta
informacion los estudiantes seran capaces de estimar
la duracion de un afio marciano.

Los estudiantes deberan saber...

1. Las bases de como funcionan las estaciones en la
Tierra.

2.Coémo identificar las caracteristicas en las
imagenes (por ejemplo, casquetes de hielo polar)

3.La conexion entre el tamafio de los polos y los
casquetes polares y las estaciones.

4. Elementos matematicos.

Los estudiantes aprenderan...

1. Las propiedades basicas de Marte comparadas con
las de la Tierra.

2. (,Coémo manejar imagenes astronémicas?

3.¢,Como la informacion, extraida de las imagenes
astronémicas, permite a los investigadores realizar
sus estudios cientificos.

4. La duracién del afio marciano.

Los estudiantes mejoraran...

e Su comprension del pensamiento cientifico.

e Las estrategias del método cientifico.

¢ Habilidades de trabajo en equipo y comunicativas.

¢ Habilidades de evaluacion.

e Su habilidad en aplicar conocimiento teérico a
situaciones reales.

e Sus habilidades en el uso de las TIC.
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Resumen de actividades
Titulo Actividad Resultados Requerimientos Tiempo
1. Compara Los estudiantes Los estudiantes Ninguno. 15 min
Marte con la investigaran las mejoraran:
Tierra diferencias y las
semejanzas entre la | ¢ Su entendimiento del
Tierra y Marte. método cientifico.
e Sus estrategias
sobre el trabajo
cientifico.
e Sus habilidades para
trabajar en equipo y
comunicarse.
e Suconocimiento de
Marte.
2. Las Los estudiantes Los estudiantes Ninguno 15 min
estaciones en | necesitaran mejoraran:
Marte y en la | identificar las e Su conocimiento sobre
Tierra estaciones en la las estaciones.
Tierra'y en Marte. e Sus habilidades
comunicativas.
e Su pensamiento
cientifico y critico.
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Titulo Actividad Resultados Requerimientos Tiempo
3. ¢Cuanto dura | Los estudiantes Los estudiantes e Completar las 30 min
un afio en estimaran la aprenderan: Actividades 1y 2.
Marte? duracion de un afio | ¢ Coémo extrapolan la
marciano. informacion los
cientificos.
e Laduracién de un afio
marciano.

Los estudiantes
mejoraran:

e Su entendimiento del
método cientifico y
pensamiento critico.

e Sus estrategias para
trabajar como
cientific@s.

¢ Su habilidad de
trabajo en equipo y
comunicarse.

¢ Su habilidad
evaluativa.

e Su habilidad para
aplicar conocimientos
tedricos a situaciones
de la vida real.

e Sus capacidades de
usar las TIC.
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Introduccion

Marte es uno de los planetas de nuestro Sistema Solar que se puede ver a simple vista y por tanto
fue de los primeros conocido por los humanos en el cielo. Sus primeras observaciones a través del
telescopio fueron hechas por Galileo Galilei en 1610. En un siglo, los astronomos han hecho varios
descubrimientos del planeta, como parches oscuros y brillantes en su superficie y la presencia de
casquetes polares de hielo.

En el siglo XIX algunos astronomos sugirieron que Marte podria albergar vida inteligente. Esta idea
fue aceptada popularmente hasta 1970, cuando la primera misién viajé6 a Marte y nos envié
imagenes de muy alta resolucién de su superficie, en las que no se mostraba la existencia de vida,
como la conocemos en la Tierra.

A pesar de que Marte y la Tierra son lugares muy diferentes a dia de hoy, comparten una historia
muy parecida: nacieron de la misma nube de gas y polvo, que formé el Sol en su centro. Marte es
un mundo muy interesante que cuando lo exploremos nos puede ayudar a entender los planetas
rocosos en general, incluyendo el importante proceso de nuestro planeta, la Tierra.

Uno de los muchos satélites orbitando el planeta
rojo (desde 2003) es la misibn Mars Express de
la Agencia Espacial Europea. A bordo del satélite
hay diferentes instrumentos capaces de medir la
composicion del planeta y de su fina atmosfera.
Estos instrumentos incluyen una cadmara Optica
de monitoreo (Visual Monitor Camera, VMC)
gue ha realizado miles de imagenes de Marte en
las que se ve todo el disco del planeta (en luz
visible). A pesar de que la camara VMC fue
creada como una cadmara de control e ingenieria,
se ha convertido en un instrumento cientifico
para el monitoreo de procesos regionales y
globales de Marte, como la evoluciéon de las
nubes, las tormentas de polvo y las
variaciones en los casquetes polares.

Figura 1: Impresion artistica de la misiobn Mars
Express en Marte. Créditos: ESA/ATG medialab

A través de una serie de actividades, los estudiantes exploraran los parecidos y las diferencias entre
Marte y la Tierra entre ellas la identificacion de las estaciones de ambos planetas.

Los estudiantes analizaran las imagenes obtenidas por la cAmara VMC para determinar en
qué estacion fueron tomados los datos antes de calcular la longitud de afio marciano.
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Estaciones

La vida en la Tierra seria diferente si no existieran las estaciones. No sélo la biodiversidad y la
migracion global es afectada por la estaciones, sino también la forma de los terrenos (montafias,
rios, costas, y mas). Por miles de afios los humanos tuvieron que tener en cuenta las estaciones
para sobrevivir y posteriormente también se volvi6 muy importante para la agricultura.

De modo parecido al caso de la Tierra, el eje de rotacion de Marte esta inclinado respecto a su
orbita. Por ello, Marte también tiene estaciones. En el invierno de Marte, la luz no llega a los polos,
en cambio en verano estan continuamente iluminados. Como consecuencia, el hielo que cubre los
polos del planeta rojo cambia con las estaciones.

Los vecinos Marte y la Tierra tiene muchas semejanzas, por ejemplo, ambos tienen estaciones, y
el dia de Marte es sélo ligeramente mas largo que el dia en la Tierra. También tienen muchas
diferencias, como que la duracién de sus afos, un afio en Marte dura aproximadamente dos
afos en la Tierra. Algunas comparaciones entre Marte y la Tierra se muestran en la Figura 3 (para
mas chequeos comparativos mirar el cuadernillo de Marte).

Desde el comienzo de la era especial, docenas de satélites de diferentes agencias espaciales de
todo el mundo han explorado Marte. Estas han proporcionado a I@s cientific@s un montén de
datos, ampliando nuestro conocimiento del Planeta Rojo, pero también han abierto muchas
preguntas nuevas paran investigar en la exploracion futura de Marte, como ¢ ha existido alguna vez
vida en Marte? ¢ Estuvo Marte alguna vez cubierto de mares que han desaparecido lentamente con
el tiempo?

En las préximas décadas, ESA planea explorar Marte con mas misiones robéticas, y tal vez un dia
los humanos pisardn Marte. Por este motivo, necesitamos saber mas sobre lo que encontraremos
alli.
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Figura 2: Informacién importante de Marte comparado con la Tierra. (Créditos: ESA)
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Investigando sobre Marte:

Actividad 1: Compara Marte con la Tierra

Proporciona a los estudiantes las infografia de Marte (ver Figura 2 y Anexo) y pideles que completen
la Tabla 1. Los estudiantes pueden hacer més investigacion sobre Marte si tienen acceso a otras
fuentes de informacién, como el cuadernillo CESAR o internet (ver la seccion de links).

Radio 6378 km 3396 km
Color Principamente azul Marron
Inclinacion del eje 23.5 grados 25 grados
Atmaésfera Si, muy densa Si, muy fina
Casquetes polares Si Si
Temperatura media 14°C -63°C

Tabla 1: Comparacion de algunas propiedades de Marte y la Tierra.

Actividad 2: Las estaciones en la Tierra 'y en Matrte.
Actividad 2.1:

La primera cosa que los estudiantes necesitan es conocer como funcionan las estaciones.
Enfatiza a los estudiantes la importancia de las estaciones en nuestra vida. Si ya saben sobre el
origen de las estaciones, pueden saltar a su primera tarea que es completar la informacién que falta
en la Figura 5.

Los estudiantes tiene que etiquetar en la Figura 3 (Figura 4 de la Guia del Profesor) las estaciones
para el hemisferio norte de la Tierra y el valor de la inclinacion del eje de rotacion de la Tierra.
Pregunta a tus estudiantes. ¢ Qué origina las estaciones?

Se cree que las estaciones estan causadas por la Tierra que se encuentra mas cerca 0 mas lejos
del Sol al tiempo que orbita, pero no es el caso. La diferencia entre las estaciones es el angulo
con el que los rayos del Sol inciden la superficie de la Tierra. Este &ngulo de incidencia es
debido a la inclinacion del eje de rotacion de la Tierra.

Estaciones en Marte 8 Caso Cientifico CESAR
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Figura 3: llustracion de las estaciones de la Tierra (para el hemisferio Norte) y el eje de rotacion.
(Créditos: Tao-olunga)

El plano de la ecliptica es el plano en el que los planetas se encuentran orbitando alrededor del
Sol. El eje de rotacién de la Tierra gira a 23 grados con respecto al plano de la ecliptica. Debido a
gue el angulo es fijo, vemos el Sol a diferentes altitudes en diferentes momentos del afio. Para un
mejor entendimiento de este concepto se puede usar el siguiente simulador
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html)

La Figura 4 muestra cuando es verano en cada uno de los hemisferios, el Sol se encuentra alto en
el cielo y su luz calienta la Tierra con un angulo mas grande que en invierno, en el que el Sol se
encuentra mas cerca del horizonte. Cuanto mas alto se encuentra el Sol, mas se calienta la Tierra,
porque recibe mas radiacion con mas eficiencia durante un periodo mas largo.

Los estudiantes necesitan saber que, como en el caso de la Tierra, el eje de rotacion de Marte
se encuentra inclinado, y que esta es la razon principal por la que hay estaciones en ambos
planetas. Otro motivo para la existencia de las estaciones es que la érbita de ambos planetas no
es circular. Hay una pequefia excentricidad que también juega un papel importante en el clima

A los estudiantes se les pide pensar las diferencias entre las estaciones de la Tierra y Marte:

o ¢ Crees que Marte tiene estaciones?
e (Cuales crees que son las principales semejanzas entre la Tierra y Marte?
e (Cuales crees que son las principales diferencias entre la Tierra y Marte?

Estaciones en Marte 9 Caso Cientifico CESAR
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Es interesante comprobar el conocimiento sobre Marte del estudiante. Para hacer esto, puedes
buscar la imagen del Sistema Solar, parecida a la Figura 4. Muestra a los estudiantes donde se
encuentra Marte y abre una discusion.

(

| \ p Planets or
Py . : Classical Planets

Figura 4: llustracion del Sistema Solar (distancias no a escala). (Créditos: Union Astrondémica Internacional
/Martin Kornmesser)

Marte tiene estaciones, pero duran mas que las de la Tierra porque el periodo orbital de Marte es
mayor que el de la Tierra. En Marte, la principal caracteristica que cambia con las estaciones es la
temperatura, la cual varia mas de 40 grados Celsius en ambos hemisferios del planeta. Esta
diferencia de temperatura produce tormentas de polvo a varias escalas.

No todos los planetas del Sistema Solar tienen estaciones, y entre los que la tienen, hay algunos
mas exoticos que la Tierra. Sin embargo, el comportamiento del clima de Marte es relativamente
similar al de la Tierra.

Les pedimos a los estudiantes identificar las estaciones de Marte y su eje de rotacién en la Figura
4 de la guia del Estudiante, aqui Figura 5.

Martian seasons oAb

southern spring rotational axis

northern

W’mi" nearest
southern to SUn

summer farthest

e 4 '.J- :
4!
from Sun ' »

50°S

northern spring, direction of northern summer,
southem fall revolution southem winter

@ 2003 Encyclopadia Britannica, Inc.

Figura 5: llustracion de las estaciones en Marte. (Créditos: Encyclopaedia Britannica)
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Actividad 2.2;

Ahora es el momento de que los estudiantes usen la herramienta web de las Estaciones de Marte
(ver Figura 5 en la Guia del Estudiante, Figura 6 aqui).

La herramienta web a usar durante el caso cientifico es: http://cesar.esa.int/tools/18.martian vyear/

Estaciones en Marte vo.7 =58

Paso: 1/5
Selecciona un conjunto de imagenes de Marte tomadas por la camara VMC, a bordo de la mision Mars Express

Hemisferio Sur Hemisferio Norte Ambos Hemisferios

Tarea:
Selecciona un conjunto de imagenes de Marte del el Hemisferio Sur o Norte. Una vez que te es familiar identificar las estaciones
en Marte, intenta repetir esta tarea usando ambos hemisferios

Pistas:
o Elarea circular blanca corresponde a un polo de Marte (norte o sur)
« Eltamano de los polos varia con la estacion, como sucede en la Tierra.

» Cadaimagen tiene un numero identificativo (YY-DOY) o

Figura 6: Pagina de inicio a la herramienta web “Las Estaciones en Marte” y Paso 1. (Créditos: CESAR)

En esta actividad, los estudiantes aprenderan sobre las estaciones de Marte, las relaciones entre la
iluminacion de ambos hemisferios del planeta y como los casquetes polares cambian de tamafio, al
igual que sucede en la Tierra.

Los estudiantes elegirdn mirar las imagenes del polo norte o del polo sur, y deduciran a qué
estacion corresponde cada imagen. Para esta actividad los estudiantes pueden mirar el tamafio de
los casquetes polares.

Pista: Cuando los casquetes polares son mayores la estacion es primavera/otofio (en invierno los
polos son muy oscuros y no podemos fotografiarlos bien) y cuando son mas pequenfios los casquetes
polares es verano.

Estaciones en Marte 11 Caso Cientifico CESAR
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Las Figuras 7 y 8 muestran las soluciones:

Estaciones en Marte vo.7

Paso: 2/5
Identifica las estaciones de Marte para el Hemisferio Norte

Verano

Verano ¢ Verano
¢ Primavera/Otono ¢ Primavera/Otono Primavera/Otono
Invierno Invierno Invierno

Figura 7: Hemisferio Norte. Créditos: ESA/Mars Express/VMC — CC BY-SA IGO 3.0

Estaciones en Marte vo.7

Paso: 2/5
Identifica las estaciones de Marte para el Hemisferio Sur

Verano

Verano ® \erano
® Primavera/Otono ® Primavera/Otono Primavera/Otono
Invierno Invierno

Invierno
Atras Comprobar

Figura 8: Hemisferio Sur. Créditos: ESA/Mars Express/VMC — CC BY-SA IGO 3.0
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En Marte, como en la Tierra, los polos norte y sur no reciben luz durante el invierno. En el frio
invierno, el dioxido de carbono (CO.) se congela en forma de casquetes polares. Cuando termina
el invierno y la luz del Sol comienza a calentar los polos, el CO- de los casquetes pasa de estado
sélido a gas (comienza a sublimarse). Mientras el tiempo pasa y las temperaturas aumentan, los
casquetes polares y el CO; vuelve a la atmédsfera. Los casquetes polares reducen su tamafio de un
modo significativo.

Actividad 3: ¢ Cuanto dura un afio en Marte?

En esta actividad, los estudiantes estimaran la duracion de un afio marciano usando las imagenes
de la cAmara VMC. Para ello continuaran ejecutando los Pasos 3 a 5 de la herramienta web en uso.

Paso 3 de la herramienta web (Figura 9): Después de completar la Actividad 2.2, donde los
estudiante aprenderan a identificar las estaciones de Marte, éstos necesitaran elegir una seleccién
de seis imagenes para cubrir un afio marciano. Como hemos comentado la seleccion de estas
imégenes en distintos momentos de un afio marciano estara basada en el entendimiento de como
el hielo en los casquetes polares evoluciona en el curso de un afio.

Nota 1: Todas las imagenes seleccionadas para la estimacion de un afio marciano deben
pertenecer al mismo hemisferio. En la herramienta, aquellas que pertenecen al hemisferio norte
son identificadas con una lupa rosa y las que pertenecen al hemisferio sur con una lupa azul.

Nota 2: Cada imagen esta asociada a un identificador. La numeracion del identificador YY-XXX
corresponde con:

o YY: afio terrestre en el que la imagen fue tomada. Asi por ejemplo, 16 se refiere al afio 2016.

o XXX: o0 DOY (dia del afio, en inglés “Day Of the Year”), el cual va de 1 a 365 (o 366 dias en
el caso de afios bisiestos). Por ejemplo, el DOY 32 corresponde con el 2 de Febrero.

El Paso 4 de la herramienta trabajara con las seis imagenes elegidas. Los identificadores de estas
imagenes nos proporcionaran las fechas en las que estas fueron tomadas. Como referencia, las
fechas de las imagenes mostradas en la Figura 10 se resumen en la Tabla 2 (Tabla 3 de la Guia
del Estudiante). Estas fechas las empleamos en los célculos.

Ao DOY
2016 60

2017 171
2017 189
2017 227
2017 259
2017 288

Tabla 2: Fechas de las imagenes de ejemplo en la Figura 10 con las que podemos calcular el valor mas
Optimo para el afio marciano a partir de las imagenes de la VMC.,

Estaciones en Marte 13 Caso Cientifico CESAR
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Paso: 3/5
Identifica las estaciones de Marte para un Hemisferio

Tarea

Selecciona un conjunto de seis
imagenes que cubran un ano completo
en Marte.

Pistas:
« Un ano marciano puede ser contado
de un verano al siguiente verano, para el

mismo Hemisferio. @

« Ten en cuenta que cuando es
invierno en el Hemisferio norte, es
verano en el Hemisferio sur (y viceversa)
« Selecciona imagenes de ambos
Hemisferios para tu investigacion

« Los tamanos de los polos varian
acorde con la estacion que tiene lugar
en ese Hemisferio.

« Usa la lupa para inspeccionar las
imagenes

Figura 9: Paso 3 de la herramienta web. (Créditos: ESA/Mars Express/VMC — CC BY-SA IGO 3.0)

Nota 3: Algunas imagenes mostradas en la herramienta aparecen casi oscuras. Estas
corresponden con el invierno de Marte. pero al estar sobreexpuestas no las usaremos.

Estaciones en Marte vo.7

Paso: 4/5

Subtitulo: Calcula la duracion de un afo marciano,

Tarea
Inserta el nimero de dias que crees que dura
un ano marciano| 593

Pistas.

’
« Emplea la identificacion de laimagen (YY-
XXX) para calcular el numero de dias entre
las imagenes que estan mas alejadas en
ﬂ

nuestra seleccion
« Cadaimagen tiene un numero

identificativo (YY-DOY) @

Comprobar

Figura 10: Paso 3 de la herramienta web — galeria de imagen. Créditos: ESA/Mars Express/VMC — CC BY-
SAIGO 3.0

Tomando como ejemplo las imagenes seleccionadas de la Tabla 2, la duracion de una afio
marciano puede ser calculado de la siguiente manera:

Estaciones en Marte 14 Caso Cientifico CESAR
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N (dias de afio marciano) = Fecha(imagen mas tardia) — Fecha(imagen mas temprana)

288 dias [del afio 2017] + (365-60) dias [del afio 2016] = 288 + 305 dias = 593 dias =N

Se espera que los estudiantes realicen este sencillo calculo en una hoja a parte e introduzcan su
resultado de la duracion del afio marciano (N) en el Paso 4 de la herramienta web y pinchen en
“Comprobar” para ver el error de sus resultados, como se muestra en las Figura 10 y 11.

Estaciones en Marte vo.7

Paso: 5/5
Tus resultado:

n 687

El numero de dias para un dia marciano que has insertado:

593 dias

El error en el valor insertado es de 13.68%

(CAmEs )

Figura 11: Paso 5 de la herramienta web, mostrando una buena estimacién del valor de la duracion de un
aflo marciano, calculado a partir de la Tabla 2.

El resultado que los estudiantes obtendran para la duracién de un afio de Marte dependera
de las fechas seleccionadas. Si la diferencia entre la fecha mas temprana y tardia de las
imagenes es muy baja, el valor de la longitud de afio marciano ser4 menor del valor real,
dandonos un error grande en el Paso 5, como se ve en la Figura 12.

Estaciones en Marte vo.7

Paso: 5/5
Tus resultados

iintentalo de nuevo!
El error en tus resultados es mayor que un 20%

El numero de dias para un dia marciano que has insertado:
130 dias

Elerror en el valor insertado es de 81.08%

Atra:

Figura 12: Paso 5 de la herramienta web, mostrando un error grande si el valor estimado para la duracion
de un afio marciano es muy bajo.

Analiza los resultados obtenidos por los estudiantes centrando el debate en la importancia de la

seleccion de las imagenes y conclusiones, mas que en el error en la medida. El resultado correcto
de un aflo marciano son 687 dias, 1.88 afos de la Tierra. Calcula tu edad en afios marcianos.

Estaciones en Marte 15 Caso Cientifico CESAR
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Mision de la ESA Mars Express

¢ Resumen de Mars Express: http://www.esa.int/Our_Activities/Space Science/Mars Express
e Mars Express en profundidad: http://sci.esa.int/mars-express/
e Logros de la misién: http://blogs.esa.int/mex/files/2013/06/Mars-Express-10-year-highlights.png

Marte

El Planeta Rojo: http://exploration.esa.int/mars/44997-the-red-planet/

Cuadernillo CESAR: Marte: http://cesar.esa.int/upload/202004/bookletmars _v6 spanish.pdf
Vida en Marte: http://exploration.esa.int/mars/43608-life-on-mars/

Infografia de Marte:

http://www.esa.int/Our_Activities/Human _and Robotic Exploration/Exploration/ExoMars/Highlig
hts/Ten_things about Mars

Estaciones

¢ Simulador de las estaciones y ecliptica:
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html

Caracteristicas de la superficie de Marte (imagenes ESA):

e Olympus Mons:
https://www.esa.int/Our_Activities/Space Science/Mars Express/Olympus Mons -
the caldera in_close-up

e Valles Marineris:
http://www.esa.int/Our_Activities/Space Science/Fly through a canyon on Mars

Ensefia con material educativo sobre Espacio (ESA Educacion): [en inglés]

e ¢ Puede la vida sobrevivir en entornos alienigenas?:
https://www.esa.int/Education/Teachers Corner/Could life survive in_alien _environments -
Defining environments suitable for life Teach with space B09

e Cultivo espacial: www.esa.int/Education/Teachers Corner/Astrofarmer_-
Learning about conditions for plant growth Teach with space PR42

e Comida espacial: https://www.esa.int/Education/Teachers Corner/Astrofood -
Learning about edible plants in Space Teach with space PR41

e Plantas en Marte: https://www.esa.int/Education/Teachers Corner/Plants on Mars -
Build an automatic plant watering system Teach with space T09
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http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Mars_Express
http://sci.esa.int/mars-express/
http://blogs.esa.int/mex/files/2013/06/Mars-Express-10-year-highlights.png
http://exploration.esa.int/mars/44997-the-red-planet/
http://cesar.esa.int/upload/202004/bookletmars_v6_spanish.pdf
http://exploration.esa.int/mars/43608-life-on-mars/
http://www.esa.int/Our_Activities/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/ExoMars/Highlights/Ten_things_about_Mars
http://www.esa.int/Our_Activities/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/ExoMars/Highlights/Ten_things_about_Mars
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
https://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Mars_Express/Olympus_Mons_-_the_caldera_in_close-up
https://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Mars_Express/Olympus_Mons_-_the_caldera_in_close-up
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Fly_through_a_canyon_on_Mars
http://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Astrofarmer_-_Learning_about_conditions_for_plant_growth_Teach_with_space_PR42
http://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Astrofarmer_-_Learning_about_conditions_for_plant_growth_Teach_with_space_PR42
https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Astrofood_-_Learning_about_edible_plants_in_Space_Teach_with_space_PR41
https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Astrofood_-_Learning_about_edible_plants_in_Space_Teach_with_space_PR41
https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Plants_on_Mars_-_Build_an_automatic_plant_watering_system_Teach_with_space_T09
https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Plants_on_Mars_-_Build_an_automatic_plant_watering_system_Teach_with_space_T09

Anexo: Infografia de Marte

e https://www.esa.int/Our Activities/Human and Robotic Exploration/Exploration/ExoMars/Highli
ghts/Ten things about Mars

> TEN THINGS YOU DID NOT KNOW ABOUT MARS Eesa

1
Mars Odyssey
As of 2019, Mars hosts & 0

and with more getting 4 Launching in
ready to join the fleet -« .’

6 - 2
®
ExoMars Trace " Mars Express
Gas Orbiter Q ‘
)

‘q\
ESA and international partners

are preparing for a Mars

sample return mission.

Like the return of Moon rocks

to Earth, bringing Mars rocks gL 3

back will be a defining moment Mars Reconnaissance

in space exploration and in the Orbiter
understanding of our Solar System .

™ g,

Mangalyaan
A

#Spacel9plus  HExploreFarther Spacel9 /'@

2 TEN THINGS YOU DID NOT KNOW ABOUT MARS

Communicating with landers and rovers on the
surface of Mars is achieved through the
to relay commands and

It takes between about
for radio signals to travel

(((( > . depending on the relative positions
)))))) of the two planets along their orbits

The ExoMars not only
conducts science but is a key provider of
telecommunication services — it currently

The Trace Gas Orbiter wil
act as the primary relay for the
second ExoMars mission that will
explore the martian surface

#Spacel9plus H#ExploreFarther Spacel9 '@
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https://www.esa.int/Our_Activities/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/ExoMars/Highlights/Ten_things_about_Mars
https://www.esa.int/Our_Activities/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/ExoMars/Highlights/Ten_things_about_Mars

2 TEN THINGS YOU DID NOT KNOW ABOUT MARS

Landers and rovers on Mars take IR
of the while D omas

orbiters monitor changes in atmospheric conditions

and the development of planet-wide dust storms The ExoMars surface science platform will
host a complete Weather station,
providing data on the ground and air
temperature, and on the pressure,
humidity, wind, radiation and dust at the
landing site

#Spacel9plus  H#ExploreFarther ) Spacel9 '@

2 TEN THINGS YOU DID NOT KNOW ABOUT MARS

4,

Mars' and
makes its outermost atmosphere an easy
target to be swept away by the

Studying the climate of
our neighbour planets
Mars and Venus provides
. important lessons for
conditions, and had a thicker : . understanding the
atmosphere, but it radically a2k atml"s he"ch b
changed and now it is 5 evolution of Eart|

Ancient Mars experienced

is more enhanced
during a global

#Spacel9plus #ExploreFarther Spacel9 '@
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Mars Express' twin,
discovered an ozone
layer on Venus 100-1000 times
present in northe,, less dense than Earth's

g(\\\{ s

\4 7
) “,
5 ozone layer &
) S
B )

Mars Express discovered ) )
Ozone concentration on Mars is
at Mars, each with about }
its own characteristics than on Earth and varies greatly
with location and time

Understanding the different

ozone-forming processes around

our neighbour planets will be %

important for analysing the X 25-35km &
chemistry of planets outside b On Earth, ozone is a pollutant \

our Solar System as we look y
for Earth-analogues with Yo, at ground level, but at

ESA's future exoplanet /‘@Sen[ W higher altitudes it provides
missions dbove the southe™ an essential
against harmful

#Spacel9plus #ExploreFarther Spacel9 /@

2 TEN THINGS YOU DID NOT KNOW ABOUT MARS

Geological evidence of a system

Mars Express has found much p
[

on
Mars from ancient times to
present day

that once lay deep beneath
the planet's surface

show
" vast volumes of water once
DISCOVE(V of ] flowed across the surface Understanding critical resources like water
shows liquid water survived fora  \, is essential to understand the potential
long time on the planet's surface p for life on other worlds — and for future
robotic and human exploration

Radar data revealed a
buried under layers of

ice and dust in the south polar region -

The ExoMars Trace Gas Orbiter is
producing the best map of

. and
is present J

on Mars
at the planet's poles
#Spacel9plus  #ExploreFarther Spacel9 /'@
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Mars Express and Curiosity have both found
but the most sensitive atmosphere analyser, the ExoMars Trace Gas
Orbiter, has not yet seen any

“ To understand the different results,
Y

scientists are investigating if methane is The ExoMars rover will dill below
Q being close to the the surface to search for traces of life
underground

On Earth methane is
mainly created by

but
also through

detecting it on another
planet raises exciting
questions as to how it is
produced there

#Spacel9plus #ExploreFarther

> TEN THINGS YOU DID NOT KNOW ABOUT MARS Eesa

. On other planets — like Earth — aurora occur
Mars Express made the first ever when planetary

& ol detection of approach the surface near the poles
) <

Mars no longer has a global
magnetic field but

are left
in its crust — localized aurora occur
in the over
these areas

Long term studies help catch transient events like
aurora - Mars EXpress has been studying Mars
for more than 15 years!

#Spacel9plus ' #ExploreFarther Spacel9 '@




Mars Express is equipped
with a that returns
regular of the
planet from orbit

#Spacel9plus #ExploreFarther

The images are automatically
shared to the camera's Twitter
account

sometimes within

them being taken at Mars

Taking global views of Mars in one
image is only possible by two Mars
spacecraft: ESAs Mars Express
and India’s Mangalyaan orbiter

w

-u"""

was designed

just to capture the separation of the Beagle-2
lander but was later

providing
entire planet and its atmospheric features

of the

Spacel9 /@

THINGS YOU DID NOT KNOW ABOUT MARS

Europe is participating in JAXA's Martian Moons
Exploration mission that will survey the two moons
and bring a sample back to Earth

#Spacel9plus HExploreFarther

esa

Mars has two moons,
but no one knows for sure if they
are or were born from a
on the surface of Mars

Clarifying of the two moons will
help us understand more about

Spacel9 '@
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