Asi podria generar la Luna su propia agua

La Luna es una gran esponja que absorbe particulas cargadas eléctricamente emitidas
por el Sol. Estas particulas interaccionan con el oxigeno presente en algunos granos de
polvo de la superficie lunar, generando agua. Este descubrimiento, realizado con el
instrumento SARA, de ESA-ISRO, a bordo de la nave lunar india Chandrayaan-1, indica
una probable forma de que se forme agua en la superficie lunar.

También proporciona a los cientificos un nuevo e ingenioso método de obtener
iméagenes de la Luna y de cualquier otro cuerpo sin aire del Sistema Solar.

La superficie solar es una masa poco compacta de granos de polvo irregulares,
conocida como regolito. Las particulas que llegan procedentes del Sol deberian quedar
atrapadas en los espacios entre los granos, y absorbidas. Cuando esto ocurre con los
protones, se espera que interactien con el oxigeno presente en el regolito lunar para
producir hidroxilo y agua. La firma de estas moléculas ha sido hallada y comunicada
recientemente por el equipo del instrumento M3, para el analisis de la mineralogia lunar,
a bordo de Chandrayaan-1.

El resultado de SARA confirma que los nucleos de hidrégeno procedentes del Sol estan
siendo absorbidos por el regolito lunar, pero también pone de relieve un misterio: no
todos los protones son absorbidos. Uno de cada cinco rebota al espacio. En el proceso,
el protdn se une a un electron para formar un a&tomo de hidrégeno. “No esperabamos
ver esto en absoluto”, dice Stas Barabash, del Instituto Sueco de Fisica Espacial,
Investigador Principal en Europa para el instrumento SARA (Sub-keV Atom Reflecting
Analyzer), con el que se ha llevado a cabo el hallazgo.
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Medidas de flujo de hidrégeno en la Luna con el instrumento SARA



Aunque Barabash y sus colegas desconocen qué esta causando el fenbmeno, este
descubrimiento abre la puerta a la obtencion de un nuevo tipo de imagen. El hidrégeno
sale disparado con una velocidad de unos 200Km/s, y escapa sin ser desviado por la
débil gravedad lunar. El hidrégeno es ademas eléctricamente neutro, y no resulta
afectado por los campos magnéticos en el espacio. Asi pues los &tomos se desplazan
en lineas rectas, igual que las particulas de luz, los fotones. En principio la trayectoria
de cada atomo puede ser reconstruida hasta su origen, lo que permite construir una
imagen de la superficie. Las areas que emiten la mayor parte del hidrégeno seran las
gue mas brillen.

La Luna carece de un campo magnético global, pero algunas rocas lunares estan
magnetizadas. Barabash y su equipo estan actualmente obteniendo imagenes con las
gue buscar estas ‘anomalias magnéticas’ en rocas lunares. Estas rocas generan
burbujas magnéticas que desvian los protones que llegan a la superficie lunar, de forma
gue una roca magnetizada aparece oscura en una imagen de hidrégeno.

llustraciéon de la nave Chandrayaan-1

Los protones que llegan a la Luna son parte del viento solar, un chorro constante de
particulas emitido por el Sol. Estas particulas colisionan con cada objeto celeste en el
Sistema Solar, pero habitualmente son frenadas por la atmdsfera del objeto. En los
cuerpos que carecen de este escudo natural, como los asteroides o el planeta Mercurio,
el viento solar llega a la superficie. El equipo SARA espera que estos objetos también
envien de vuelta al espacio muchos protones, en forma de atomos de hidrégeno.

Este conocimiento es muy util para los cientificos e ingenieros que estan poniendo a
punto la mision de la ESA BepiColombo, a Mercurio. La nave llevara a bordo dos
instrumentos parecidos a SARA. Podria suceder que el planeta mas interior del Sistema



Solar esté reflejando incluso mas hidrégeno que la Luna, porque el viento solar esta
mas concentrado cerca del Sol.

Nota a los Editores:

SARA es uno de los tres instrumentos con que la ESA ha participado en Chandrayaan-
1, la mision en orbita de la Luna que concluyé en Agosto de 2009. El instrumento ha
sido construido conjuntamente por investigadores en Suecia, India, Japén y Suiza
(Swedish Institute of Space Physics, Kiruna, Suecia; Vikram Sarabhai Space Centre,
Trivandrum, India; University of Bern, Suiza; y el Institute of Space and Astronautical
Science, Sagamihara, Japdén. Los investigadores principales del instrumento son
Stanislav Barabash, IRF, Suecia, y Anil Bhardwaj, VSSC, India.

Este articulo refleja los hallazgos presentados en ‘Extremely high reflection of solar wind
protons as neutral hydrogen atoms from regolith in space’, de M. Wieser, S. Barabash,
Y. Futaana, M. Holmstrom, A. Bhardwaj, R. Sridharan, M.B. Dhanya, P. Wurz, A.
Schaufelberger y K. Asamura, Planetary and Space Scien



Escolares dan seguimiento a la nave
LCROSS

Hace 15 afios, un maestro pidié a la NASA que le permitiese usar, con fines
educativos, un radiotelescopio que quedaba fuera de servicio. Hoy en dia, nifios
de todo el mundo pueden utilizarlo para dar seguimiento a misiones espaciales
genuinas.

Septiembre 21, 2009: Mediante un colosal radiotelescopio situado en el Desierto de
Mojave, un grupo de niflos en edad escolar, de distintos lugares del mundo, esta
ayudando a la NASA a dar seguimiento a la nave espacial LCROSS (Lunar Crater
Observation and Sensing Satellite o Satélite de Observacion y Deteccion de Crateres
Lunares, en idioma espafiol), conforme ésta se posiciona para estrellarse contra la
Luna.

El proximo 9 de octubre, la sonda LCROSS se hara pedazos en la absoluta oscuridad
de un crater localizado cerca del polo sur de la Luna, y lo hard con el propdsito de
encontrar agua. Los entusiasmados nifios mantienen fija su atencion en la sefial de la
nave LCROSS tal como si estuviesen viendo un videojuego y proporcionan a la NASA
datos valiosos sobre el funcionamiento y el estado de la sonda espacial.

Los estudiantes, que provienen de 283 Derecha: El Radiotelescopio de Goldstone Apple
escuelas de distintas partes del mundo, se
encuentran participando en el proyecto del
Radiotelescopio de Goldstone Apple
Valley (Goldstone Apple Valley Radio
Telescope o0 GAVRT, en idioma inglés), el
cual es un proyecto conjunto del
Laboratorio de Propulsiéon a Chorro de la
NASA y el Centro Lewis para la
Investigacion Educativa (Lewis Center for
Educational Research, en idioma inglés).
Los nifios y nifias que participan en este
proyecto controlan el gigantesco
telescopio a través de Internet y han valley (GAVRT).
aprendido cémo hacer radioastronomia

como si fuesen cientificos profesionales.

Brian Day, del Centro de Investigaciones Ames, de la NASA, explica como es que los
estudiantes "adoptaron™ a la nave LCROSS.

"Como la nave LCROSS tiene una Orbita muy inclinada, tenemos solamente una
ventana de 2 horas cada tres dias para controlarla usando la Red del Espacio Profundo
(Deep Space Network, en idioma inglés). Asi que decidimos pedir colaboraciéon a la
gente del GAVRT. Estos nifios nos ayudan a obtener mas datos de seguimiento sobre
nuestra nave mediante un tiempo adicional de escucha y, como recompensa, disfrutan
de una experiencia educativa increible".
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Rick Piercy, fundador del Centro Lewis, es el visionario que encendid la chispa para la
creacion del GAVRT, haciendo que esta conexidn extraordinaria pudiera ser posible.

"En 1994, escuché que la NASA estaba retirando de servicio un telescopio en perfecto
estado”, dice Piercy. "Yo sabia que este telescopio en particular habia sido usado para
comunicarse con las naves del proyecto Apollo y me di cuenta de que era algo especial.
Lo quise para los estudiantes de nuestra escuela, el Centro para la Excelencia
Académica. Imaginé que podria cargarlo usando un par de camionetas y traerlo para la
escuela, si nos daban permiso".

Asi que llamo6 a Jerry Lewis, miembro del Congreso estadounidense por California,
quien lo puso en contacto con el entonces administrador de la NASA, Daniel Goldin.
Piercy convencio a Goldin y a la NASA para que le dieran el telescopio a la escuela con
el fin de que el instrumento estuviera a disponibilidad de todos los estudiantes de
Estados Unidos.

"Me puse en contacto con el Dr. Michael Klein, quien era toda una autoridad en
radioastronomia de Jupiter, y que ya falleci6. Cuando le dije que deseaba cargar el
telescopio en un camion para llevarmelo a la escuela, se quedé callado durante un rato
y luego me dijo: 'El aparato mide 33,5 metros (110 pies) de diametro y pesa casi medio

millon de toneladas; ademas, mide alrededor de 9 pisos de altura™.
¢La respuesta de Piercy?: "Oh".

El telescopio qued6 donde estaba, pero eso no detuvo los planes de Piercy. "Nuestra
escuela fue la primera en utilizar un telescopio de la NASA", dice. Hasta la fecha,
alrededor de 38.000 estudiantes, incluyendo a nifios y nifias de las escuelas del
Departamento de Defensa de todo el mundo, han usado el telescopio. Los cientificos de
la NASA y el personal del Centro Lewis entrenan a los maestros. A su vez, los maestros
entrenan a los grupos de estudiantes.

"Lo mejor de todo es que los cientificos asesoran a los estudiantes respondiendo a sus
preguntas y guiandolos cuando lo necesitan".

Segun Piercy, una madre estaba algo preocupada al principio, y dijo: "Yo ni siquiera
dejo a mi hija usar la maquina de lavar y ahora ¢ella va a manejar un equipo de la
NASA que vale 15 millones de dolares?".

No te preocupes, mama. Todo se hace por control remoto. Piercy nunca tuvo que poner
a prueba su camioneta. Los estudiantes tienen acceso al monumental radiotelescopio,
el cual esta ubicado en la Estacion de Seguimiento de Goldstone, en el Desierto de
Mojave, en California, a través de Internet, desde su saldn de clases.

El Dr. Klein solia decir que mirar una sefial de radio en una pantalla era tan
emocionante como ver crecer la hierba”, dice Piercy. "Pero los chicos adoran hacerlo
porque estan participando en misiones espaciales genuinas y estan aprendiendo
directamente de los cientificos de la NASA lo que significan esas sefiales".



Si ocurre un problema con la nave LCROSS en los horarios en que la NASA no puede
escuchar, los estudiantes de una o mas de las escuelas que participan en el proyecto
pueden enterarse primero y dar alerta a la agencia espacial.

"Los nifios se dan cuenta de cuan importantes son para el éxito de la misién", dice
Piercy. "Ademas, es divertido".

"Estoy realmente entusiasmado de poder hacer esto”, afirma Anthony Cole, un
estudiante de noveno grado del Centro para la Excelencia Académica. "Esta es una
oportunidad Unica de poder dar seguimiento a una nave espacial que se encuentra
ahora buscando agua en la Luna.

Los nifios aprenden mas participando, usando todos sus sentidos”, explica Piercy. "La
prueba esta en los resultados. Los estudiantes de nuestra escuela han obtenido las
notas mas altas de todo el condado en las pruebas estandarizadas para la educacion
media, desde hace ya varios afios. Los resultados de este afio aun no han sido dados a
conocer, pero esperamos un éxito similar".

Los estudiantes, incluyendo a quienes estudian desde su casa, que quieran unirse al
divertido programa, pueden inscribirse en la direccion de internet: LewisLearning.org.
Hay cupo para todos; el Centro Lewis esta equipado para recibir a mas de 60 millones
de estudiantes de cualquier lugar del mundo. Todo lo que se necesita es un teléfono
con la funcion de manos libres y una computadora conectada a Internet.

¢Y qué tal esto para emocionarnos mas? Hay planes para que los estudiantes del
GAVRT tengan acceso a ayudar en los programas de escucha de comunicaciones
extraterrestres.

"¢, Hay alguien alli?"

Si. jHay 38.000 inteligentes estudiantes que estan escuchando perfectamente! ¢ Qué
tal?


http://www.lewislearning.org/

Impactos de meteoritos dejan expuesto
hielo en Marte

El Aterrizador Viking 2, en 1976, pudo haber encontrado hielo en Marte si hubiera
excavado tan solo 10 centimetros mas de profundidad (4 pulgadas).

Septiembre 24, 2009: Recientemente, los meteoritos que han bombardeado a Marte
han dejado al descubierto depésitos de agua congelada localizados no muy por debajo
de la superficie marciana. Las fotografias de los sitios de impacto, tomadas utilizando el
Orbitador de Reconocimiento de Marte, de la NASA, parecen indicar a los exploradores
que es posible encontrar agua congelada en el Planeta Rojo, pero a latitudes menores
de lo que se creia.

"Este hielo es una reliquia de lo que pudo haber sido un clima mas humedo, hace tan
sé6lo varios miles de afios", dice Shane Byrne, de la Universidad de Arizona, en Tucson.

Byrne es integrante del equipo de investigadores que opera el Experimento Cientifico
de Imagenes en Alta Resolucion, o cdmara HIiRISE, del orbitador, instrumento que ya
ha servido para captar imagenes sin precedentes. Byrne y 17 co-autores informan
sobre sus hallazgos en la edicion del 25 de septiembre de la revista Science.
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Arriba: Un crater en Marte (recién formado, de seis metros de ancho y a 1,33 metros de profundidad)
fotografiado por primera vez el 18 de octubre de 2008 y, mas tarde, el 14 de enero de 2009, por la
camara HiRISE del Orbitador de Reconocimiento de Marte. El material de apariencia brillante es hielo, el
cual desaparece de vista durante el periodo de octubre hasta enero debido a los procesos de sublimacién
y oscurecimiento ocasionados por el asentamiento del polvo.

"Ahora sabemos que podemos usar los nuevos sitios de impacto para buscar hielo en la
sub-superficie poco profunda”, afiade Megan Kennedy, de Malin Space Science
Systems (Sistemas de Ciencia Espacial Malin), en San Diego, quien es co-autora del
estudio, e integrante del equipo de investigadores que opera la Camara Context
(Contexto) del orbitador.


http://www.nasa.gov/mission_pages/MRO/news/mro20090924.html

Hasta el momento, los integrantes del equipo de manejo de la cAmara han encontrado
hielo brillante que ha quedado expuesto en cinco lugares del territorio marciano, con
crateres nuevos cuya profundidad varia desde aproximadamente medio metro hasta 2,5
metros (desde 1,5 pies hasta 8 pies). Las imagenes de estos sitios de impacto que
habian sido tomadas anteriormente no muestran tales crateres. Durante las semanas
posteriores a las observaciones iniciales, y a medida que el hielo recientemente
expuesto se evaporaba en la fina atmésfera de Marte, los parches brillantes se
oscurecieron.

Los hallazgos indican que el hielo de agua se forma debajo de la superficie de Marte,
entre el polo Norte y el ecuador, a una altitud mas baja de lo que se espera en el seco
clima marciano.

Durante un semana tipica, la Camara Context de la nave espacial envia mas de 200
imagenes de Marte que cubren un area total mas grande que el estado de California. El
equipo que opera la camara examina cada imagen y, en ocasiones, encuentra manchas
oscuras que pequefios y recientes crateres han dejado sobre terreno cubierto de polvo.
La revision de las fotografias que han sido tomadas previamente de las mismas areas
permite confirmar nuevos sitios de impacto. De esta manera, el equipo ha hallado méas
de 100 sitios de impacto nuevos.

Una imagen, tomada con la camara el 10 de
agosto de 2008, mostro la aparente formacion
de crateres que tuvo lugar luego de que se
tomara una imagen del mismo terreno 67 dias
antes. La oportunidad de estudiar un sitio de
impacto tan reciente propicié una "mirada” con
la camara de alta resolucion del orbitador, el 12
de septiembre de 2009, lo cual confirmé la
presencia de una pequefia aglomeracion de
crateres.

Arriba: El parche de hielo que quedé expuesto en este crater, formado a finales de 2008, resulté ser lo
suficientemente grande como para que los espectrometros del orbitador realizaran lecturas y confirmaran
que se trata de H,0.

"Algo inusual sali6 a relucir", dijo Byrne. "Observamos un material brillante, y de un
color muy particular, en las profundidades de los crateres, con un color muy distintivo.
Tenia una apariencia muy similar al hielo".

El material brillante encontrado en ese sitio de impacto no cubria el area suficiente
como para que el espectrdmetro del orbitador determinara su composicion. "¢Era
realmente hielo?", se pregunt6 el equipo de investigadores. La respuesta provino de
otro crater con mayor area de material brillante.

"Nos emocionamos [cuando lo vimos], de modo que hicimos una observacion de ultimo
momento”, dijo el co-autor del estudio Kim Seelos, en el Laboratorio de Fisica Aplicada
de la Universidad Johns Hopkins, en Laurel, Md. "Todos pensaron que se trataba de
hielo de agua, pero era importante conseguir el espectro para confirmar la sospecha”.
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Rich Zurek, cientifico del Proyecto del Orbitador de Reconocimiento de Marte, en el
Laboratorio de Propulsiéon a Chorro, de la NASA, en Pasadena, California, dijo: "El
proposito de esta misién es facilitar la coordinacién y la respuesta rapida de los equipos
de investigacién. Eso es lo que hace posible detectar y entender los rasgos que
cambian rapidamente".

Profundidad del hielo

180°E

Arriba: En un contexto de codigo de colores, que sirve para estimar la profundidad donde se encuentra el
hielo, este mapa muestra los cinco sitios donde el reciente impacto ha formado crateres y, como
consecuencia, ha dejado expuesto hielo de agua desde abajo de la superficie de Marte (sitios 1 al 5) y
también muestra el lugar donde se pos6 el Aterrizador Viking 2 (VL2, en idioma inglés).

El hielo que ha quedado expuesto como consecuencia de los impactos recientes
sugiere que el Aterrizador Viking 2 (Vikingo 2), de la NASA, excavando las latitudes
medias de Marte, en 1976, pudo haber encontrado hielo si hubiera excavado tan sélo
10 centimetros mas de profundidad (4 pulgadas). La mision Viking 2, la cual estaba
compuesta por un orbitador y un aterrizador, fue lanzada en septiembre del afio 1975 y
se convirtid en una de las dos sondas espaciales que se posaron con éxito sobre la
superficie marciana. Ambos aterrizadores, Viking 1 y 2, caracterizaron la estructura y la
composicién de la atmoésfera y de la superficie de Marte. También llevaron a cabo
pruebas biologicas en el lugar, disefiadas para determinar la presencia de vida en otro
planeta.


http://www.nasa.gov/images/content/388644main_fig1_no_contours.jpg

La nave LCROSS encuentra agua en la
Luna

El argumento de que la Luna es un sitio seco y desolado ya quedd en el pasado.
En una conferencia de prensa que tuvo lugar hoy, investigadores dieron a
conocer datos enviados por la mision LCROSS, de la NASA, los cuales indican
que existe agua en un crater lunar que se encuentra permanentemente en
sombras

Noviembre 13, 2009: El argumento de que la Luna es un sitio seco y desolado ya
quedo en el pasado.

En una conferencia de prensa que tuvo lugar hoy, los investigadores dieron a conocer
datos preliminares proporcionados por el Satélite de Observacion y Deteccion de
Crateres (Lunar Crater Observation and Sensing Satellite 6 "LCROSS", en idioma
inglés), de la NASA, los cuales indican que existe agua en un crater lunar que se
encuentra permanentemente en sombras. El descubrimiento abre un nuevo capitulo en

nuestro entendimiento de la Luna.

Arriba: Imagenes enviadas por una camara en las que se muestra un penacho de material expulsado
aproximadamente 20 segundos después del impacto. Crédito: LCROSS/NASA. [Mas imagenes

"Estamos extasiados", dijo Anthony Colaprete, cientifico del proyecto LCROSS y
principal investigador en el Centro de Investigaciones Ames, de la NASA, ubicado en
Moffett Field, California.
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La nave espacial LCROSS y una seccién de su cohete propulsor realizaron impactos
casi simultaneos en el crater Cabeus, localizado cerca del polo sur de la Luna, el 9 de
octubre. Un penacho de polvo se desplaz6 en un angulo alto mas alla de la orilla de
Cabeus y en direccion a la luz del Sol, mientras que otra cortina de polvo fue eyectada
de manera mas lateral.

"Existen muchas pruebas que demuestran que el agua estaba presente tanto en el
penacho de vapor que se elevo en un angulo alto como en la cortina expulsada que
cred el impacto del cohete Centaur (Centauro) de la nave LCROSS", dice Colaprete.
“"La concentracion y distribucion del agua y de otras sustancias requiere mas analisis,
pero se puede decir que Cabeus contiene agua”.

Desde que se produjeron los impactos, el equipo de ciencia de la mision LCROSS ha
estado analizando la gran cantidad de datos que reunio la nave. Asimismo, el equipo se
concentrd en datos obtenidos de los espectrometros del satélite, los cuales
proporcionan la informacion mas concluyente sobre la presencia de agua. El
espectrometro ayuda a identificar la composicién de materiales al examinar la luz que
éstos emiten o absorben.

Ademas, el equipo tomo las huellas espectrales de agua conocidas en el infrarrojo
cercano, y de otros materiales, y las comparo con los espectros del impacto que obtuvo
el espectrometro de infrarrojo cercano de la nave LCROSS.

"Pudimos hacer coincidir los espectros de los Ghmervmolemss relimdus. pos i mmrs LCRARS ¥ of afvals o ww adeio
datos reunidos por la nave LCROSS unicamente
cuando insertamos los espectros para el agua”, 115
dijo Colaprete. "Ninguna otra combinacion
razonable de otros compuestos que probamos
coincidio con las observaciones. La posibilidad f
de contaminacion del Centaur también fue
descartada”.
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Derecha: Datos obtenidos mediante el espectrometro de
infrarrojo cercano de la nave LCROSS, tomados de 20 a
60 segundos después del impacto del cohete de impulso
Centaur. La curva corresponde a un modelo que contiene agua y otros compuestos (algunos de los
cuales contintan sin identificacion). Un modelo ajustado que contiene Gnicamente agua se puede hallar
aqui. Crédito: NASA [Imagen ampliada] [Mas imagenes]
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Los investigadores obtuvieron una confirmacién adicional, la cual provino de una
emision en el espectro ultravioleta que fue atribuida al hidroxilo (OH), un producto de la
descomposicion del agua por accion de la luz del Sol.

Datos proporcionados por los otros instrumentos de la nave LCROSS estan siendo
analizados con el fin de obtener indicios adicionales del estado y de la distribucién del
material en el sitio del impacto. El equipo cientifico de la mision LCROSS y colegas de
éstos se encuentran estudiando los datos con el propésito de entender cabalmente el
evento relacionado con el impacto, desde el destello hasta el crater. El objetivo es
entender la distribucion de todos los materiales dentro del suelo en el sitio del impacto.
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"Es posible que lleve algun tiempo comprender cabalmente los datos enviados por la
nave LCROSS. Los datos son muy ricos", dijo Colaprete. "Ademas del agua en Cabeus,
hay indicios de otras sustancias intringantes. Las regiones de la Luna que se
encuentran permanentemente en sombras son verdaderas trampas heladas, que
rednen y conservan materiales a través de miles de millones de afios™.



Obteniendo agua del polvo lunar con el
microondas

Cientificos de la NASA han encontrado una manera de extraer agua del suelo
lunar. Su método es sencillo: usar un horno de microondas

Octubre 7, 2009: La NASA esta descubriendo una manera de obtener agua del polvo lunar. ¢Suena a
magia?"Nada de magia", dice Ed Ethridge, del Centro Marshall para Vuelos Espaciales (Marshall Space
Flight Center, en idioma inglés), de la NASA, "simplemente microondas. Estamos mostrando cémo las
microondas pueden extraer agua del polvo lunar calentdndolo desde adentro hacia afuera".

El reciente descubrimiento de agua en la superficie de la Luna ha inspirado a investigadores como
Ethridge para acelerar el desarrollo de tecnologias con el fin de poder capturarla. Algunos de ellos
piensan que las pequefias cantidades de agua congelada en la capa superior del suelo apenas son la
punta del iceberg.! Si es asi, Ethridge ha encontrado la manera de recuperarla.
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El astronauta de la nave Apollo 12, Al
transformarse en un termo con agua lunar? Los cientificos de la NASA estan trabajando en eso.
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Creemos que podemos usar el calentamiento por microondas para que el hielo de agua
ubicado en la capa de hielo que se encuentra permanentemente congelada en el
subsuelo (permafrost, en idioma inglés) de la Luna se sublime —es decir, que se
convierta en vapor de agua. El vapor de agua puede ser recolectado y después
condensado y transformado en agua liquida”.

"Lo mejor de todo es que la extraccion por microondas puede hacerse en el mismo
lugar. Y no requiere excavacion —se puede llevar a cabo sin un equipo pesado que
excave la dura superficie lunar congelada”.

El llama a su primer experimento de mineria "Luna en una botella".

"Nosotros llenamos una botella con permafrost lunar simulado [polvo lunar falso que
contiene hielo de agua] y lo calentamos en el horno de microondas. Las microondas
calentaron el permafrost simulado lo suficiente como para extraer agua, aunque el suelo
estaba tan frio como lo estaria en la Luna".

Al menos el 95 por ciento del agua afiadida al experimento fue extraida (vaporizada del
suelo) con 2 minutos de exposicidn a las microondas.

"Y pudimos capturar el 99 por ciento del agua vaporizada en nuestro condensador de
frio", dice Bill Kaukler, colaborador de la Universidad de Alabama-Huntsville.
"Funciona”.

Calentando polvo lunar en microondas
Centro Marshall para Vuelos Espaciales

Condensador

de frioc  Regolito lunar
simulado

Horno de
microondas

Arriba: El equipo experimental de Ed Ethridge, en el Centro Marshall para Vuelos Espaciales, ubicado en
Huntsville, Alabama.

Luego, Ethridge y su equipo fueron mas alla del horno; hicieron incidir un haz de
microondas sobre el polvo lunar simulado —esta es la manera en la cual tendria que



hacerse en la Luna. El haz de microondas fue absorbido por el suelo y éste se calent6
lo suficiente como para poder extraer agua.

"Esta fue una demostracion importante. Teniamos que estar seguros de que las
microondas no se reflejarian en la superficie", explica Ethridge. "Funcion6 de maravilla".

¢, Qué sigue?
"Hemos pedido algo de suelo genuino de las misiones Apollo”, dice Ethridge.

"Queremos probar lo verdadero y calcular qué tan rapido saldra el vapor de agua. Esa
es una informacién importante".

Haga clic sobre la imagen para iniciar una animacion en 3D, de 10 horas de duracion, que muestra cémo
una fuente de microondas de 1KW que ingresa desde la parte superior produce calentamiento en un
metro cubico de suelo lunar simulado. Las bandas de colores representan lugares de temperatura
constante. Crédito de la imagen: Ed Ethridge/NASA/MSFC.

La pelicula puede verse en: http://ciencia.nasa.gov/headlines/y2009/07oct_microwave.htm?list1018268

"Hay otras cosas que necesitamos saber, como por ejemplo qué cantidad de hielo hay
en los polos, cuan profundo se localiza, donde estd; ¢esta solo en los crateres o en
todas partes?" Este viernes 9 de octubre, por la mafana, el LCROSS (Satélite de
Observacion y Deteccion de Crateres Lunares 6 Lunar Crater Observation and Sensing
Satellite, en idioma inglés) podria responder algunas de las preguntas sobre el agua
lunar cuando impacte contra el crater Cabeus, en el polo sur de la Luna, con el fin de
desenterrar sefiales de H,0O.

Si existe abundante agua en la Luna, ¢como la recolectarian quienes residan en ella?

"Ellos tendrian que apuntar un haz de microondas hacia el suelo y recolectar el vapor
de agua en un condensador de frio", explica. "Queremos construir un prototipo de un
experimento de prospeccion de agua para demostrar la técnica que nos gustaria usar
en una instalacion de mineria de agua lunar".

El deja de hablar, mira hacia arriba y sonrie. "Estaria dispuesto a subir y organizar los
primeros trabajos relacionados con el agua lunar —si me lo permitieran”.
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Se hallaron moléculas de agua en la
Luna

Usando instrumentos de tres naves espaciales, los cientificos hallaron moléculas
de agua en las regiones polares de la Luna.

Septiembre 24, 2009: Cientificos de la NASA han descubierto moléculas de agua en
las regiones polares de la Luna. Los instrumentos a bordo de tres naves espaciales
distintas revelaron la presencia de moléculas de agua en cantidades mayores a las
predichas, aunque siguen siendo relativamente pequefias. El oxidrilo, una molécula que
esta compuesta por un atomo de oxigeno y un &tomo de hidrogeno, también fue
encontrado en el suelo lunar. Estos descubrimientos fueron publicados en la edicion del
jueves de la revista Science.

Las observaciones fueron hechas por el Topégrafo de Mineralogia Lunar de la NASA
(M, por su sigla en idioma inglés, que significa: Moon Mineralogy Mapper), el cual se
encuentra a bordo de la nave espacial Chandrayaan-1, de la Organizacién de
Investigacion Espacial de la India. La nave espacial Cassini y el vehiculo espacial
Epoxi, de la NASA, han confirmado dicho descubrimiento.

Radiacién Infrarroja Reflejada

sobre la Radiacién Infrarroja Reflejada

Chandrayaan-1 Topdgrafo de Mineralogia Lunar

Arriba: Un crater lunar muy joven tal y como fue visto por el Top6grafo de Mineralogia Lunar de la NASA.
A la dececha se muestra, en color azul falso, la distribucién de minerales ricos en agua. [Mas

informacion]

"El hielo de agua en la Luna ha representado algo asi como un santo grial para los
cientificos lunares durante mucho tiempo", dijo Jim Green, director de la Division de
Ciencia Planetaria, en las oficinas centrales de la NASA, en Washington. "Este
sorpresivo hallazgo se ha logrado mediante el ingenio, la perseverancia y la
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cooperacion internacional entre la NASA y la Organizacion de Investigacion Espacial de
la India".

Desde su posicién en una 6rbita lunar, el espectrometro Gltimo modelo del M® midi6 la
luz reflejada en la superficie de la Luna en longitudes de onda infrarroja, separando los
colores espectrales de la superficie lunar en pedazos lo suficientemente pequefios
como para revelar un nuevo nivel de detalle en la composicion de la superficie. Cuando
el equipo cientifico del M® analiz6 los datos proporcionados por el instrumento,
descubri6é que las longitudes de onda de luz absorbidas concordaban con los patrones
de absorcion de las moléculas de agua y oxidrilo.

"Cuando decimos 'agua en la Luna’, no estamos hablando de lagos, océanos o incluso
charcos", explicé Carle Pieters, investigador principal del M® en la Universidad de
Brown, en Providence, Rhode Island. "Agua en la Luna significa moléculas de agua y
oxidrilo que interacttan con moléculas de las rocas y polvo especificamente en los
altimos milimetros de la superficie de la Luna”.

El equipo del M® encontré moléculas de agua y oxidrilo en diversas areas de la region
iluminada por el Sol de la superficie lunar, pero las huellas de agua parecen ser mas
fuertes en las latitudes mas altas de la Luna. Anteriormente, se sospechaba la
presencia de moléculas de agua y oxidrilo en los datos proporcionados por el
sobrevuelo que la nave Cassini realizé en la Luna, en 1999, pero los hallazgos no
fueron publicados hasta ahora.

Albedo Huella de Agua
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-

Arriba: Datos del Topdgrafo de Mineralogia Lunar de la NASA. La imagen de la izquierda muestra el
albedo, esto es, la luz del Sol reflejada en la superficie de la Luna. La imagen de la derecha muestra las
regiones donde la luz infrarroja es absorbida por las moléculas de agua y oxidrilo. Las huellas de agua
son mas fuertes en las latitudes altas y frias, cerca de los polos. La flecha azul indica el crater
Goldschmidt, una region grande, rica en feldespato, con una huella mas fuerte de agua y oxidrilo. Crédito
de la imagen: ISRO/NASA/JPL-Caltech/Universidad Brown.
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"Los datos proporcionados por el instrumento VIMS, de la nave Cassini, y el M°,
concuerdan absolutamente”, dijo Roger Clark, cientifico del Servicio Geoldgico de
Estados Unidos, en Denver, y miembro de ambos equipos, el VIMS y el M°. "Vemos
ambos, agua y oxidrilo. Aunque la cantidad no se conoce con precision, en el suelo
lunar podria haber alrededor de 1.000 partes por millon de moléculas de agua. Para
ponerlo en perspectiva , si se cosecha una tonelada de la ultima capa de la superficie
de la Luna, se puede obtener aproximadamente 900 gramos (32 onzas) de agua".

Para tener una confirmacion adicional, los cientificos recurrieron a la mision Epoxi, que
se encontraba sobrevolando la Luna, en junio de 2009, en su camino hacia un
encuentro con el cometa Hartley 2, el cual tendr& lugar en noviembre de 2010. La nave
espacial no sélo confirmé los descubrimientos realizados por el VIMS y el M3, sino que
los amplié.

"Con nuestro amplio rango espectral y nuestra vista del polo norte, pudimos explorar la
distribucion de agua y oxidrilo como una funcion de la temperatura, latitud, composicion
y hora del dia", dijo Jessica Sunshine, de la Universidad de Maryland. Sunshine es la
segunda principal investigadora de Epoxi y cientifica del equipo del M3. "Nuestro
analisis confirma indiscutiblemente la presencia de estas moléculas en la superficie de
la Luna y revela que toda la superficie parece estar hidratada durante al menos una
parte del dia lunar”.

El descubrimiento de moléculas de agua y oxidrilo en la Luna plantea nuevas
cuestiones acerca del origen del "agua en la Luna" y su efecto sobre la mineralogia
lunar. Las respuestas a estas preguntas seran estudiadas y debatidas en los préximos
anos.
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