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"Deberia ser relevante el ser conscientes de que, muy
probablemente, los padres de los primeros humanos que nazcan
en Marte estdn vivos hoy".

Harrison H. Schmitt, geodlogo planetario y astronauta de la
mision Apollo 17.



. MARTE

Marte es un planeta basicamente volcanico. Siendo
aproximadamente la mitad que la Tierra, tiene varios volcanes que
sobrepasan los mayores volcanes de nuestro planeta.

La mayor parte se encuentran en las zonas elevadas o domos de
las regiones de Tharsis y Elysium (Fig.1).
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Fig. 1

La region de Tharsis tiene una extension de unos 4.000 km y
alcanza una altitud de casi 10 km. Los tres volcanes en escudo de esta
zona estan alineados: Ascraeus Mons, Pavonis Mons y Arsia Mons.



El majestuoso y gigantesco
Olympus Mons puede verse en la
esquina superior izquierda de la
imagen anterior y en la Figura 2,
con mayor detalle. Es un volcan en
escudo, de 24 km de alto y 550 km
de diametro que esta rodeado por
un escarpe de 6 km de alto.

Es el mayor volcan conocido
del sistema solar.

Ademas de toda esta
importante actividad volcanica,
todos los datos y modelos
geologicos indican que el “planeta
rojo” tuvo un pasado acuoso
(Fig.3), con rios, lagos, mares e
incluso un gigantesco océano, con
un posible ciclo hidrolégico e
hidrogeologico en cierto modo
similar al terrestre.

Esto no solo es de gran
relevancia a efectos de su

Fig. 2

“vitalidad geologica” vy
geodiversidad pasada, sino
también en relacion con los
multiples aspectos ligados a su
habitabilidad pasada y presente y
a todo lo relacionado con la
busqueda de vida e importancia
astrobiologica.

Por ello, esta evolucion de
un Marte acuoso a otro actual, con
diferentes caracteristicas
geologicas y atmosféricas, debe
tenerse en cuenta en el estudio y
caracterizacion de sus
paleoambientes y en los
denominados analogos terrestres o
analogos planetarios. Y esta

interaccion Volcanes y Agua hace
de Canarias en generaly Lanzarote
en particular un lugar idoneo para
este tipo de estudios.




. ANALOGOS PLANETARIOS

Actualmente existen tres
pilares fundamentales que
sustentan la investigacion de
Marte (incluyendo el estudio de
sus condiciones de habitabilidad y
busqueda de vida):

® La caracterizacion de
meteoritos de Marte.

® El desarrollo de misiones
espaciales a Marte.

® Laidentificaciony
caracterizacion de los
denominados “analogos
de Marte”

Ninguna zona de la Tierra es
realmente como Marte, ni siquiera
como lo fue en el pasado. Pero si
existen determinadas areas que,
por su singularidad e importancia

geoldogica, geomorfologica,
mineraldgica, geoquimica o
astrobiolégica son de gran
importancia para comprender los
procesos desarrollados en el
planeta rojo, probar prototipos e
instrumentacion de vanguardia, e
interpretar sus paleoambientes y
sus condiciones de habitabilidad
en relacion con la busqueda de
vida.

A pesar de la ingente
cantidad de datos obtenidos
gracias a las misiones a Marte,
existe aln una gran ambigiiedad
en la interpretacion de ciertos
rasgos de su superficie. De aqui la
importancia de disponer de
modelos terrestres, basados en el
conocimiento de los procesos
desarrollados en nuestro planeta,
que nos permitan extrapolar su




funcionamiento a otros cuerpos
planetarios. Por ello la Tierra
tiene muchas de las claves para su
exploracion y el estudio de los
analogos esta siendo
fundamental. El estudio de
analogos es un campo importante
de las ciencias planetarias, ya que
permite la realizacion in-situ de
trabajos en terrenos con
caracteristicas similares a los
encontrados en otros cuerpos
planetarios.

La informacion extrapolada
de estos estudios da soporte
cientifico a las misiones de
exploracién planetaria,
proporcionando estas a su vez
nuevas caracteristicas a estudiar
en los analogos, retroalimen-
tandose asi estos dos pilares de
estudio del Sistema Solar.

Muchos “sitios”de nuestro
planeta se han venido utilizando
durante los Ultimos decenios como
analogos, desde la Antartida a

Atacama o desde Islandia a
Mauritania o Australia.
De hecho, ya existe

abundante literatura cientifica,
libros e incluso catalogos de
analogos de interés planetario (€j.

CAFE). Sin embargo, ninguno
cubre todos y cada uno de los
aspectos a investigar, bien sean
climaticos, volcanicos,
geomorfoldgicos, mineralogicos,
geoquimicos, sedimentoldgicos,
paleoambientales, etc. Son como
las piezas de un puzzle que hay
que ir combinando, de acuerdo
con los objetivos cientificos a
abordar.

Los analogos planetarios
estan intimamente relacionados
con la geodiversidad. Espana
cuenta con una gran geodiversidad
reconocida internacionalmente
que incluye numerosas zonas,
materiales y procesos geologicos a
lo largo de la evolucion geoldgica
de la peninsula ibérica y ambos
archipiélagos. Esto ha permitido
definir y caracterizar zonas
importantes como analogos
planetarios, principalmente para
la investigacion de Marte, pero
también la Luna, Europa (Jupiter)
o Titan (Saturno).



De todos ellos, las
principales zonas estudiadas como
analogos del planeta rojo son
(Fig.4): Rio Tinto, el sistema
hidrotermal y evaporitico de
Jaroso-Sorbas-Cabo de Gata y las
Islas Canarias (Lanzarote vy
Tenerife), habiendo otras zonas
por el momento menos estudiadas

desde esta perspectiva, pero que
también se han utilizado para
desarrollar diferentes aspectos
cientificos y de instrumentacion
ligados a aspectos planetarios,
como el Golfo de Cadiz, el area
volcanica de Calatrava o la zona
endorreica evaporitica de
Bujaraloz-los Monegros.
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Un geoparque es un
territorio que contiene tanto un
patrimonio geoldgico singular
como una estrategia de desarrollo
propia (CEG, 2014). Esto conlleva
una serie de actividades entre las
que se encuentran la investigacion
en geociencias, la educacion, el
patrimonio cultural, la divulgacion
y otras facetas que conectan de
manera multidisciplinar
geocienciasy sociedad.

Los geoparques se han
convertido en uno de los
principales programas de la
UNESCO, junto con otros mas
conocidos como Patrimonio de la
Humanidad o Reservas de la
Biosfera. Espana, con 11

. LANZAROTE. GEOPARQUE Y ANALOGO PLANETARIO

geoparques, ocupa el segundo
lugar a nivel mundial después de
China.

El Cabildo de Lanzarote
presentdé en 2013 la candidatura
del Geoparque de Lanzarote y
Archipiélago Chinijo. Los limites
del area propuesta abarcan un
total de 2.500 km2 que incluyen
desde la plataforma submarina
hasta las partes emergidas de la
isla de Lanzarote y los islotes que
conforman el archipiélago Chinijo.
De los 127 geoparques existentes
en el mundo, el de Lanzarote y
Archipiélago Chinijo es el Unico
que contempla la evaluacion vy
caracterizacion de determinadas
zonas como potenciales analogos




planetarios para la exploracion e
investigacion geologica vy
astrobiologica de Marte.
Asimismo, es el Unico que cuenta
en suweb oficial con un “Rincon de
Marte”
www.geoparquelanzarote.org).

En este contexto, se
establecio un Convenio entre el
Cabildo Insular de Lanzarote y el
Instituto de Geociencias (CSIC-
UCM) con objeto de abordar los
siguientes aspectos:

® Adquisicion de nuevos
conocimientos cientificos, desde
una perspectiva planetaria y
astrobiologica, basados en la
relevancia de Lanzarote como
Laboratorio Natural y potencial
analogo de Marte.

® Modelizacién de los
procesos de interaccion de las
rocas volcanicas con el agua y su
importancia en el ambito de la
habitabilidad planetaria en
relacion con el pasado de Marte.

e Establecimiento de zonas
piloto para la monitorizacion y
realizacion de ensayos “no
destructivos”, respetuosos con el
medio ambiente, tanto en relacion
con la actual exploracion robotica
de los distintos cuerpos

planetarios, como, lo que es aun
mas importante, con la futura
exploracion humana del sistema
solar.

Todo ello, considerando las
siguientes zonas y objetivos en el
Geoparque de Lanzarote vy
Archipiélago Chinijo:

®En zonas volcanicas
hidrotermalizadas con o sin
mineralizacion.

® En zonas volcanicas de
alteracion meteodrica y/o marina,
baja temperatura.

® En tubos de lava.

®En zonas superficiales
“suelo volcanico” con posibilidad
de desarrollo de procesos de
absorcion de agua atmosférica.

® Analisis morfoldgico de
fracturas debidas a diferencias
térmicas y/o relacionadas con la
presencia de agua.

eldentificacidn vy
establecimiento de lugares y rutas
de interés educativo basadas en
estos nuevos datos y, si procede,
propuesta de nuevos “itinerarios
planetarios y astrobioldgicos”.

® |dentificacion de una zona
en los alrededores de Timanfaya
(no en su interior), que pueda
servir para el establecimiento de



una base semi-permanente similar
a la del Hawai'iSpaceExploration
Analog and Simulation (http://hi-
seas.org/).

® Elaboracion de productos
de caracter divulgativo.
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establecido una Guia Planetaria
de Lanzarote y se han identificado
varias Rutas Planetarias
(relacionadas con Marte)
(Martinez-Frias & Mateo Mederos,
M?E. (2016) Mars-related routes in
the Lanzarote and Chinijo Island
Global UNESCO Geopark. 7th
International Conference on
UNESCO Global Geoparks, English
Riviera UNESCO Global geopark

(UK), 27th - 30th Sept. 2016.) que
complementan a efectos de
ciencia, geoeducacion,
divulgacion y geoturismo, la ya
extraordiaria relevancia de
Lanzarote. Son distintos los temas
y aspectos en los que se observa la
importancia del Geoparque en
relacion con los estudios de Marte
(y también de la Luna). Algunos de
estas analogias, a distintas

escalas, se comprenden mejor, si
simplemente observamos de
manera comparativa algunas de
las imagenes siguientes.






La primera y muy
probablemente la mas
emblematica y mejor conocida
ruta planetaria identificada en
Lanzarote fue la de Caldereta-
Caldera Blanca. Esta ruta es de
especial interés para explicar
diferentes tipos de rocas
volcanicas antiguas y actuales, la
evolucion de las series volcanicas
en el espacioy en el tiempo, lo que
representan sus diferentes
colores, alteraciones, texturas,
estructuras de flujo en las coladas
y también otros aspectos
adicionales relacionados con la
construccion de este tipo de
edificios relacionados con el agua.
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. EL EJEMPLO DE LA RUTA CALDERETA-CALDERA BLANCA

Esta relacion volcanismo-
agua es especialmente relevante
en los aspectos de habitabilidad y
blusqueda de vida en Marte, algo
fundamental desde el punto de
vista astrobioldgico, ya que
permite comprender ambientes
potencialmente habitables
antiguos y actuales a distintas
escalas, desde los propiamente
relacionados con la génesis de los
edificios volcanicos a los actuales
reflejados en la presencia de
surcos y torrenteras erosionando
las pendientes de dichos edificios
(y asociadas a la precipitacion de
otros minerales secundarios). Es
importante tener en cuenta que
Caldera Blanca ya habia sido
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utilizada por Borz&Hauber (2013)
como ejemplo terrestre de
analogo marciano en relacién con
la posibilidad de existencia de
hidrovolcanismo en el planeta
rojo.

Como se ha indicado
anteriormente, entre las distintas
zonas y objetivos cientificos, se
incluyen como uno de los
prioritarios el estudio de los tubos
de lava por su importancia en
cuanto a habitabilidad lunar vy
planetaria, no solo desde el punto
de vista microbiano, sino también
como potenciales refugios para
futuras bases semi-permanentes
en nuestro satélite y en Marte.

Las iniciativas desarrolladas
en este Convenio Cabildo de
Lanzarote-IGEO se han visto
reforzadas por las actividades de
colaboracion llevadas a cabo en el
marco del programa PANGAEA
(PlanetaryANalogue Geological
and Astrobiological
ExerciseforAstronauts) de la
Agencia Espacial Europea (ESA)
(http://blogs.esa.int/caves/cate
gory/pangaea/). Esta actividad se
ha llevado a cabo con un éxito
absoluto ya en dos ediciones vy
supone un auténtico hito en las
actividades formativas a nivel
planetario en las que Espana, a
través de las acciones

desarrolladas en Lanzarote, esta
teniendo clara
internacional.
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Esta guia ha sido realizada en el marco del Convenio Especifico de Colaboracion entre el
Cabildo Insular de Lanzarotey el Instituto de Geociencias para la realizacién de estudios
de Lugares de Interés Cientifico, Geoeducativo y Geoturistico en Lanzarote como
Analogos paralaexploracioneinvestigacionde Marte.
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