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M
arcoPolo-R es 

una misión 

propuesta 

por una vein-

tena de cien-

tíficos euro-

peos y cinco norteamericanos a la 

Agencia Espacial Europea, ESA, cu-

yo objetivo es el de traer a la Tie-

rra muestras de un asteroide pri-

mitivo. Su destino, llamado 2008 

EV5, es un Objeto Cercano a la Tie-

rra (NEO, de Near Earth Object) 

de unos 400 metros de diámetro y 

naturaleza carbonácea, que exhi-

be profundas bandas de absorción 

de agua y cuyo estudio puede pro-

porcionar, entre otras cosas, una 

mayor comprensión sobre el pa-

pel que tuvieron estos asteroides en 

el enriquecimiento en materia or-

gánica y agua de los planetas de ti-

po terrestre. La primera misión exi-

tosa de retorno de muestras fue la 

Apollo 11 trayendo a la Tierra, en 

1969, las primeras muestras de ro-

cas desde la Luna, que llegarían a 

sumar unos 382 kg a lo largo de su-

cesivas misiones (Trigo-Rodríguez, 

2012a,b). Casi cuarenta años des-

pués, en 2006, la cápsula de retor-

no de muestras de la misión no tri-

pulada Stardust regresó del cometa 

81P/Wild con diminutas partículas 

recolectadas en su coma. El éxito 

era mayúsculo pues eran los prime-

ros materiales retornados a la Tie-

rra de un objeto diferente a la Luna 

(Trigo-Rodríguez, 2008). Tres años 

antes la Agencia Japonesa de Ex-

ploración Aeroespacial (JAXA) ha-

bía lanzado la misión MUSES-C (de 

Mu Space Engineering Spacecraft 

C), renombrada poco después con 

el popular nombre de Hayabusa. Es-

ta nave trajo en 2010 las primeras 

muestras recogidas directamente 

de un asteroide. En la actualidad la 

NASA ha apostado también por este 

tipo de misión con OSIRIS-REx (de 

Origins Spectral Interpretation Re-

source Identification Security REgo-

lith Explorer) mientras que JAXA 

ha decidido repetir su éxito lanzan-

do Hayabusa 2. Antes de que acabe 

este año la ESA podría aprobar la 

misión MarcoPolo-R. Para entender 

la importancia de este hecho en es-

te artículo describimos las implica-

ciones astrofísicas, cosmoquímicas y 

astrobiológicas de esta misión, com-

parándola con otras actualmente en 

marcha hacia asteroides primitivos. 

También debe enfatizarse el papel 

del desarrollo de estas misiones de 

cara a la exploración futura, sea ro-

bótica o tripulada, de Marte. No ha-

blaremos aquí del planeta rojo, pe-

ro muchos aspectos clave relativos a 

la importancia de su exploración fu-

tura fueron recogidos en una obra 

particularmente valiosa (Anguita, 

1998).

LA PRIMERA MISIÓN DE RETORNO 
DE MUESTRAS DESDE UN ASTE-
ROIDE: HAYABUSA
Si bien misiones anteriores, co-

mo Galileo o NEAR Shoemaker, ya ha-

bían recogido datos sobre asteroi-

des con anterioridad, la japonesa 

Hayabusa (que en japonés signifi-

ca «Halcón Peregrino»), no tripula-

da, fue la primera misión de retor-

no de muestras desde uno de estos 

cuerpos. Fue lanzada el 9 de mayo 

de 2003 con el objetivo de alcanzar 

el asteroide 25143 Itokawa. Duran-

te agosto y septiembre de 2005 se 

tomaron las primeras imágenes del 

asteroide, de unos 500 metros de 

longitud, al que llegó el 12 de sep-

tiembre de 2005 al acercarse a me-

nos de 20 km. Con una órbita helio-

céntrica cercana a su objetivo (no 

orbitando alrededor del mismo) la 

nave recopiló datos sobre su forma, 

rotación, topografía, color, compo-

sición, densidad e historia. En no-

Las misiones de retorno de muestras 
desde cuerpos primitivos del Sistema 
Solar dan comienzo a una nueva era en 
la exploración del espacio
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viembre del mismo año aterrizó en 

su superficie, donde recogió mues-

tras en la forma de pequeños gra-

nos de material que en junio de 

2010 trajo de vuelta a la Tierra para 

un análisis más completo. 

Hayabusa fue la primera misión 

diseñada para aterrizar en uno de 

estos cuerpos, a pesar de que en 

2001 Near Shoemaker ya había logra-

do descender de forma controlada 

sobre el asteroide 433 Eros. Usando 

un sistema de navegación autóno-

mo, dado que la distancia impedía 

un control en tiempo real desde la 

Tierra, la nave llevó a cabo una se-

rie de descensos suaves para captu-

rar muestras. Durante el segundo 

Hayabusa trató de lanzar varios pro-

yectiles pequeños hacia la superfi-

cie y recoger restos desprendidos 

tras los impactos, pero estos dispa-

ros no funcionaron. En su lugar, el 

contacto físico de la sonda con la 

superficie de Itokawa fue suficien-

te para que algunos diminutos gra-

nos de polvo se introdujeran en el 

sistema de recogida de muestras. 

Tras esto la nave regresó a la Tie-

rra y lanzó su cápsula de reentra-

da, que aterrizó satisfactoriamente 

en Australia mediante un paracaí-

das el 13 de junio de 2010, mientras 

que la mayor parte del cuerpo prin-

cipal de la nave se desintegró en su 

entrada a la atmósfera. Este hecho, 

ya previsto por los modelos de reen-

trada, fue estudiado con gran inte-

rés por su similitud a la entrada de 

un meteoroide. La cápsula fue re-

cuperada al día siguiente con las 

mejores técnicas para evitar posi-

ble contaminación, y en pocos días 

se encontraba en las instalaciones 

de la JAXA. En noviembre del mis-

mo año se confirmó que la mayo-

ría de las partículas que se hallaban 

en los compartimentos de la cápsu-

la de Hayabusa tenían su origen en 

Itokawa, concluyendo satisfactoria-

mente la primera misión de retor-

no de muestras desde un asteroide.

Esta misión fue planteada como 

una plataforma donde probar nue-

va tecnología, principalmente el uso 

de los motores iónicos, por lo que 

el resto de tareas que llevó a cabo 

se consideraban en cierto modo se-

cundarias. Así, dado que Hayabusa 

llegó mucho más allá de sus objeti-

vos mínimos se convirtió en un éxi-

to rotundo, como también lo fue-

ron las presentaciones científicas de 

resultados que se realizaron poste-

riormente en diversos congresos in-

ternacionales. Sin embargo, no to-

do salió perfectamente. La nave 

disponía de un pequeño módulo de 

aterrizaje de 600 g llamado MINER-
VA (de MIcro/Nano Experimen-

tal Robot Vehicle for Asteroid), que 

debía moverse por la superficie de 

Itokawa mientras tomaba imágenes 

que posteriormente enviaría a la na-

ve principal. Durante su despliegue 

en noviembre de 2005, un fallo de 

La sonda japonesa 
Hayabusa fue la 
primera nave espacial 
que trajo de vuelta a 
la Tierra partículas 
de un asteroide en el 
año 2010

coordinación entre la señal de libe-

ración enviada desde la Tierra y el 

sistema automático de Hayabusa pa-

ra mantener la distancia con el as-

teroide, provocó que escapara de la 

atracción gravitatoria de Itokawa y 

se perdiera en el espacio. La histo-

ria de Hayabusa está llena de peque-

ños errores, pérdidas de contacto y 

tensión en el centro de control. De 

hecho, se convirtió en una aventura 

tan excitante que en Japón se hicie-

ron varias películas sobre ella.

Además de su gran interés tecno-

lógico la misión tuvo un alto inte-

rés científico, siendo la pionera que 

motivó las demás misiones de retor-

no de muestras desde asteroides. 

Hasta que Hayabusa trajo a la Tierra 

su carga recogida de Itokawa, nues-

tros conocimientos sobre asteroi-

des dependían en buena me-

dida del estudio de meteoritos, 

pero es realmente difícil deter-

minar de qué cuerpo, entre los 

millones que pueblan el Siste-

ma Solar, proviene cada uno. 

Gracias a esta misión, muestras 

puras de un asteroide caracte-

rizado en detalle pueden ser 

analizadas en los laboratorios 

terrestres, permitiendo llenar el 

hueco entre la observación de estos 

cuerpos y el estudio de meteoritos. 

En el caso de Itokawa, por ejemplo, 

se comprobó que el material que lo 

forma es idéntico al de cierto grupo 

de meteoritos. De hecho, sirvió pa-

ra confirmar que este asteroide, de 

tipo espectral S, está directamente 

relacionado con las condritas ordi-

narias del grupo LL.

HAYABUSA 2, OSIRIS-REX Y HAYA-
BUSA MK2: LAS HERMANAS MA-
YORES DE MARCOPOLO-R
Con hermanas mayores nos referi-

1 Pequeños fragmentos del suelo 
lunar recogidos por los astronautas 
de la misión Apollo 11 en 1969. Los 
cuadrados del patrón de fondo tienen 
2 mm de lado. (Randy Korotev/NASA) 
2  Impresión artística de la sonda 
Stardust atravesando la coma del 
cometa 81P/Wild 2 con el panel colector 
con aerogel desplegado. (Stardust/
NASA) 3 Impresión artística de la misión 
Hayabusa en la superficie de Itokawa. 
(JAXA)

2 3



26 | nº167 | mayo 2013 | 

mos a misiones con el mismo ob-

jetivo que MarcoPolo-R, el retorno 

de muestras desde asteroides, pero 

que probablemente serán lanzadas 

con anterioridad. De hecho, Marco-
Polo-R es descendiente directo de la 

misión Hayabusa Mk2. 

Hayabusa 2 es una misión anun-

ciada en 2006 por JAXA que sigue 

el mismo planteamiento que Haya-
busa. Tomará el mismo diseño pe-

ro mejorando los puntos débiles de 

la primera. Actualmente el objeti-

vo es el asteroide de tipo espectral 

C llamado (162173) 1999 JU
3,
 pre-

sumiblemente rico en material or-

gánico y agua. Se cree que los as-

teroides no diferenciados de los 

que proceden las condritas fueron 

los bloques constitutivos de los pla-

netas terrestres y, por lo tanto, ha-

brían conformado la Tierra tal cual 

la conocemos. Esta misión intenta-

rá proporcionar información sobre 

los materiales primordiales del dis-

co protoplanetario, la distribución 

de agua en el Sistema Solar primi-

genio y como estos dos conceptos 

se relacionan con la presencia ac-

tual de océanos y vida en la Tierra. 

La fecha de lanzamiento se sitúa 

entre julio de 2014 y diciembre de 

2015. Se espera que llegue a su ob-

jetivo en 2018 y regrese a la Tierra 

con muestras en 2020. Las opera-

ciones a realizar serán básicamente 

las mismas que en el caso anterior, 

pero incorporará un dispositivo ex-

plosivo, el SCI (de Small Carry-on 

Impactor), que excavará en la su-

perficie del asteroide para obtener 

muestras prístinas. La nave también 

dispondrá de un módulo de aterri-

zaje llamado MASCOT (de Mobile 

Asteroid Surface Scout).

OSIRIS-REx es la tercera mi-

sión seleccionada para el New Fron-
tiers Program (Programa de Nuevas 

Fronteras) de la NASA, y su objeti-

vo es el asteroide 1999 RQ
36

, mez-

cla de los tipos espectrales B y C. 

Este cuerpo primitivo de aproxi-

madamente 560 metros de diáme-

tro posee una órbita que lo acerca 

a la Tierra cada seis años, y la posi-

bilidad de que colisione en el futu-

ro no es descartable, motivo, entre 

otros, de que uno de los objetivos 

de esta misión sea refinar nuestros 

conocimientos sobre su órbita y so-

bre los fenómenos no gravitatorios 

que participan en la variación de 

ésta con el tiempo. Sin embargo, 

nuevamente uno de los principales 

objetivos de la misión es retornar 

muestras a la Tierra para el estudio 

de la materia orgánica y el agua in-

corporada a los materiales constitu-

tivos a fin de comprender mejor los 

primeros estadios de la formación 

de los planetas, la evolución del Sis-

tema Solar y el origen de los com-

ponentes básicos para la formación 

de vida. En principio el lan-

zamiento se llevará a cabo en 

septiembre de 2016, y la na-

ve se acercará a unos 5 km 

del asteroide en 2018, des-

de donde realizará un carto-

grafiado de la estructura glo-

bal, además de caracterizar 

la química y la mineralogía 

de la superficie durante qui-

nientos días, gracias a una se-

rie de cámaras, telescopios y 

espectrómetros de alta resolución. 

Esto permitirá definir la historia 

geológica y dinámica, proporcio-

nando un contexto para el estudio 

de las muestras, así como informa-

ción para escoger el mejor sitio en 

el que descender. En el descenso es-

tudiará en detalle el regolito de la 

zona, de donde se calcula que re-

cogerá entre 60 gramos y 2 kg de 

material gracias al mecanismo de 

adquisición de muestras TAGSAM 

(de Touch-And-Go Sample Acqui-

sition Mechanism), un brazo arti-

culado que realizará hasta tres to-

mas diferentes recogiendo además 

parte de regolito. En 2023 el mate-

rial recolectado entrará en la Tierra 

mediante una cápsula similar a la 

usada por Stardust, y se pasará a su 

posterior estudio. Hayabusa Mk2 es 

también una misión de retorno de 

muestras propuesta por la JAXA. Es 

la continuación de Hayabusa y Ha-
yabusa 2, pero dado que no solo se 

limita a mejorar el diseño de la mi-

sión original sino que es un modelo 

nuevo, se optó por darle el nombre 

que tiene en vez de Hayabusa 3. Su 

objetivo es un cuerpo que ha sido 

designado simultáneamente como 

cometa periódico 107P/ y asteroide 

4015 Wilson-Harrington, pues ha si-

do observado en distintas ocasiones 

comportándose como uno u otro ti-

po de objeto, lo que podría signifi-

car que es un cometa muy evolucio-

nado, posiblemente con una capa 

de regolito que sufre explosiones 

ocasionalmente. El interés científi-

co de esta misión es, básicamente, 

el mismo que el de las anteriores. 

Por otro lado Hayabusa Mk2 proba-

rá nuevas tecnologías relacionadas 

con capsulas de reentrada, toma 

de muestras, telecomunicaciones y 

otros, será un ejemplo de laborato-

rio espacial para el análisis de mate-

rial extraterrestre y proporcionará 

información clave sobre el retorno 

de cuerpos masivos y el uso de aste-

roides como recursos para la explo-

ración espacial.

Investigadores europeos expre-

saron a la agencia espacial japone-

sa su interés por Hayabusa Mk2, y 

se llegó al acuerdo de convertir-

la en un proyecto común, de mo-

do que entre 2007 y 2011 fue una 

misión conjunta de la JAXA y la 

ESA, rebautizada como Marco Polo. 

Fue propuesta en el programa Cos-

mic Vision 2015-2025 de la ESA en 

2007, basándose en una colabora-

ción europea y japonesa que pre-

tendía juntar las capacidades tec-

nológicas de ambas agencias para 

afrontar un desafío mayor. Se pre-

tendía crear una nave de mayor ta-

maño que Hayabusa, con motores 

más potentes, mayor resistencia a 

las condiciones del viaje e incluso 

un módulo de aterrizaje más gran-

de que estudiaría el asteroide in si-
tu. Sin embargo, dentro del Pro-

grama Cosmic Vision esta misión 

competía con otras propuestas pa-

Junto a las demás 
misiones de retorno 
de muestras, 
MarcoPolo-R 
revolucionará nuestra 
comprensión de las 
propiedades del 
material más prístino 

reportaje | MarcoPolo-R
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ra la fase de selección de 2009, y 

en 2010 la ESA anunció que Mar-
co Polo no había sido escogida. Co-

mo consecuencia la colaboración 

de la JAXA y la ESA en este campo 

terminó, y mientras los científicos 

japoneses recuperaron el proyec-

to original Hayabusa Mk2, en Eu-

ropa se siguió utilizando el mismo 

diseño para presentar, en una posi-

ble colaboración con la NASA, una 

nueva misión llamada MarcoPolo-R. 

MARCOPOLO-R
Así pues, MarcoPolo-R renace como 

una misión mayoritariamente euro-

pea que, de ser aprobada, se lanza-

ría entre 2022 y 2024, y con la que 

esperamos obtener mayor com-

prensión en diversas cuestiones cla-

ve sobre el papel que tuvieron los 

asteroides primitivos en la evolu-

ción de los planetas de tipo terres-

tre. Encaja en la categoría de las mi-

siones de clase M (medianas) en lo 

que respecta a coste, pero por aho-

ra es una propuesta que compite 

con otras cuatro misiones (EChO, 
LOFT, Plato y STE-QUEST) para ser 

seleccionada como la tercera mi-

sión mediana (M3) del programa 

Cosmic Vision de la ESA. Los ob-

jetivos de MarcoPolo-R fueron desa-

rrollados en gran detalle en la pro-

puesta original de Marco Polo y en 

su Libro Amarillo, un informe ge-

neral sobre la misión que ofrece 

un panorama completo de los ob-

jetivos científicos y las necesidades 

resultantes, junto con los detalles 

de la carga útil, diseño y las opera-

ciones a realizar. Así pues, esta mi-

4 El asteroide 25143 Itokawa fotografiado por la sonda Hayabusa. (JAXA) 5 Impresión artística de la nave OSIRIS-REx 
aproximándose a su objetivo, el asteroide 1999 RQ36. (NASA/GSFC/Univ. of Arizona)

sión tiene la gran ventaja de reapro-

vechar y mejorar trabajo realizado 

con anterioridad, incluyendo estu-

dios industriales y desarrollo de ins-

trumentos. 

El fin de esta misión, transportar 

material de un asteroide cercano a 

la Tierra (NEA, de Near Earth As-

teroid) de naturaleza presumible-

mente primitiva para su estudio de-

tallado en laboratorios terrestres, es 

similar al de las misiones explicadas 

previamente, siendo complemen-

tarios entre ellos. MarcoPolo-R ofre-

ce a Europa la posibilidad de parti-

cipar en el desarrollo de tecnología 

para este tipo de misiones y, ade-

más, de no quedar al margen de 

los avances científicos fundamen-

tales que conllevarán. El interés in-

ternacional por el retorno de mues-

tras desde asteroides es, de hecho, 

una muestra de su gran valor cien-

tífico y tecnológico. Que se lleven 

a cabo casi simultáneamente varias 

misiones con fines parecidos no es 

redundante, pues viajan a objetivos 

diferentes y emplean distintos mé-

todos para recoger y traer las mues-

tras de vuelta a la Tierra. Si las tres 

misiones fuesen exitosas proporcio-

narían una visión mucho más com-

pleta de las fases iniciales de acre-

ción de los planetas y del entorno 

astrofísico en el que estos mate-

riales se consolidaron en el disco 

protoplanetario (Campo Bagatín et 
al., 2013). 

El objetivo actual de MarcoPolo-R 
es el NEA (341843) 2008 EV5, an-

teriormente un objetivo secunda-

rio mientras que el principal era 

(175706) 1996 FG3, un asteroide bi-

nario prístino con profundas bandas 

de absorción de agua en el espectro 

IR. Los espectros de reflexión obte-

nidos recientemente de 2008 EV5 

mostraron que es un asteroide hi-

dratado muy primitivo que lo ha-

ría convertirse en el candidato ideal, 

pues permitía una misión más cor-

ta que seguía cumpliendo con los 

requisitos científicos. De hecho, se 

considera que el tipo de asteroide al 

que pertenece 2008 EV5 está estre-

chamente relacionado con los me-

teoritos llamados condritas carbona-

ceas, concretamente con el grupo 

CI representado por el meteorito 

Orgueil y que mejor se ajusta a la 

composición elemental del Sol (Tri-

go-Rodríguez, 2008). Algunos de es-

tos meteoritos incorporaron agua a 

su estructura interna, empapando e 

hidratando a la postre sus minerales 

constituyentes. Todavía no compren-

demos totalmente, sin embargo, el 

papel de la alteración acuosa, uni-

da a la alteración de metales y silica-

tos, en la catálisis de componentes 

orgánicos. Con su viaje al 2008 EV5 

MarcoPolo-R permitirá determinar la 

cantidad de carbono y agua en un 

NEA primitivo, y obtener informa-

ción muy valiosa sobre la cantidad y 

complejidad de materiales orgánicos 

y agua transportados a la Tierra pri-

mitiva (Campo Bagatín et al., 2013). 

Junto a las demás misiones de retor-

no de muestras, MarcoPolo-R revolu-

cionará nuestra comprensión de las 

propiedades del material más prísti-

no presente en el Sistema Solar, de 

la naturaleza de los cuerpos relativa-
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mente pequeños, y de las condicio-

nes primordiales responsables de la 

formación planetaria y la aparición 

de vida, además de proporcionarnos 

información para desarrollar estra-

tegias de protección frente a los im-

pactos potencialmente peligrosos.

Todos estos temas son de gran 

relevancia para la comunidad cien-

tífica. El debate y los experimentos 

previos son cruciales para preparar 

el Libro Amarillo de MarcoPolo-R y, 

por lo tanto, establecer los princi-

pales objetivos científicos y las pre-

guntas clave que se pretenden res-

ponder con esta misión. Para ello, 

en los últimos años se han celebra-

do diversas reuniones, como el se-

minario sobre cosmoquímica de 

cuerpos planetarios impartido en 

el marco de la Agencia Francesa 

del Espacio (CNES) de París en di-

ciembre de 2012, o el cuarto sim-

posio de MarcoPolo-R celebrado en 

Barcelona en enero de 2013, del 

que hablaremos a continuación.

CUARTO SIMPOSIO DE MARCO-
POLO-R
El cuarto simposio internacional 

de MarcoPolo-R, con el título «Impli-

caciones astrobiológicas y cosmo-

químicas del retorno de muestras 

de MarcoPolo-R desde un asteroi-

de primitivo», se celebró los días 16 

y 17 de enero de 2013 en Barcelo-

na, y fue una ocasión para ampliar 

y compartir los conocimientos de la 

comunidad científica interesada en 

esta misión, ya sean investigadores 

interesados en el cartografiado e in-

terpretación de los datos geofísicos 

retornados por las cámaras a bordo, 

cosmoquímicos involucrados en el 

análisis de las muestras recuperadas 

o de otros ejemplos de material ex-

traterrestre, o incluso personas inte-

resadas en el origen y evolución del 

Sistema Solar. 

En el simposio se reunieron bue-

na parte de los investigadores im-

plicados en el desarrollo de es-

ta misión, junto otros científicos 

interesados, sumando alrededor 

de cien personas, cerca de trein-

ta charlas y varios pósters explicati-

vos. La participación española fue 

muy significativa con un 20 % de 

reportaje | MarcoPolo-R

las contribuciones orales, lo que de-

muestra el interés de nuestro país 

en la misión. Las primeras char-

las explicaron la situación actual de 

MarcoPolo-R. Por ejemplo, la líder 

de la misión, la Dra. Antonella Ba-

rucci del Observatorio de Paris-LE-

SIA, disertó sobre la importancia de 

la misión para comprender mejor 

el escenario en el que tuvo lugar la 

primera agregación de objetos só-

lidos en el Sistema Solar. Posterior-

mente el Dr. David Agnolon, de la 

ESA, acercó al público el diseño ac-

tual de misión que baraja esta agen-

cia. También el Dr. Patrick Michel 

de la Universidad de Niza presen-

tó las principales propiedades físi-

cas de estos objetos, su procesado 

superficial y las implicaciones pa-

ra el muestreado de sus superficies. 

En el programa científico también 

tuvo cabida una discusión sobre la 

oportunidad para las empresas del 

sector aeroespacial que trabajan en 

el diseño con tal de lograr el mejor 

equilibrio entre eficiencia y coste 

que pueda satisfacer los objetivos. 

Se abordó en todo detalle el cam-

bio de destino a 2008 EV5, que per-

mite completar la misión en menos 

tiempo y por ello reducir costes, sin 

influir negativamente en los resul-

tados. Aprovechando ideas desa-

rrolladas en los anteriores retornos 

de muestras, se pretende que a me-

diados de 2027 MarcoPolo-R regrese 

con un mínimo de 100 gramos de 

muestra, de tamaños comprendi-

dos entre pocas micras y varios cen-

tímetros, conteniendo algunos de 

los materiales más primitivos pre-

servados en el Sistema Solar. Se hi-

zo hincapié en la importancia de 

transportar de manera estanca estas 

muestras para, una vez en los labo-

ratorios terrestres, poder extraer la 

máxima información. Esto será po-

sible dada la mayor precisión y sen-

sibilidad de que disponen los ins-

trumentos de estos laboratorios, 

que permitirán determinar correc-

tamente las composiciones quími-

cas e isotópicas del material extraí-

do del asteroide, y, por lo tanto, 

ampliar nuestro conocimiento so-

bre la compleja evolución fisicoquí-

mica de estos cuerpos. 

6

En el Simposio de Barcelona se 

presentaron también los posibles 

instrumentos y software de que dis-

pondrá esta misión y los análisis que 

llevará a cabo con ellos, mostrando 

las capacidades existentes y poten-

ciales del diseño actual. Uno de los 

aspectos más importantes para lle-

var a cabo el retorno de muestras 

desde asteroides consiste en cono-

cer con el máximo detalle posible 

el cuerpo al que se va a enviar la mi-

sión. Así, se presentaron resultados 

del estudio remoto de 1996 FG3, el 

anterior objetivo principal de Mar-
coPolo-R, comparándolo con 2008 

EV5 y permitiendo aproximar la for-

ma, tamaño, periodo orbital y otras 

características necesarias para selec-

cionar adecuadamente el objetivo y 

poder tomar muestras de la super-

ficie con seguridad. En ese senti-

do destacaron las conferencias im-

partidas por Michael Busch del 

National Radio Astronomy Obser-

vatory (NRAO) sobre las observacio-

nes realizadas con los radiotelesco-

pios de Goldstone y Arecibo sobre 

ambos asteroides en sus anteriores 

aproximaciones a la Tierra. Esta ca-

racterización de la forma, estructura 

y dimensiones es de vital importan-

cia para definir qué efectos se dan 

en estos cuerpos debido a la baja 

gravedad. En ese sentido también se 

presentaron diversas contribuciones 

referentes a otras características de 

los NEA primitivos como, por ejem-

plo, el espectro de reflexión que 

emiten en diferentes longitudes de 

onda, o las propiedades del regolito 

y su influencia en la baja conductivi-

dad térmica de la superficie de estos 

primitivos objetos.

No podía faltar en este simpo-

sio una revisión a las misiones her-
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manas de MarcoPolo-R, ya que todas 

ellas se benefician de las mejoras en 

conocimiento y tecnología que se 

desarrollan durante el proceso pre-

vio a la misión. Así, por ejemplo, el 

Prof. Bill Boynton de la Universidad 

de Arizona explicó los instrumentos 

que portará OSIRIS-REx para con-

tribuir al trabajo de los científicos 

que se ocupan actualmente de Mar-
coPolo-R, haciendo especial hinca-

pié en la selección del punto en el 

que tomar muestras que resulte óp-

timo, tanto por su interés científico 

como por ser accesible. Se explicó 

también el mecanismo de toma de 

muestras de la misión de la NASA 

y se planteó la posibilidad de adap-

tarlo, con algunas modificaciones, 

a MarcoPolo-R. De Hayabusa 2, por 

otro lado, se baraja la posibilidad de 

incorporar un módulo de aterrizaje 

que recogería información inacce-

sible desde la nave. El módulo, por 

ahora solo una posibilidad deriva-

da de MASCOT, portaría el nombre 

de la hija de Marco Polo, FANTINA 

(de Fathom Asteroids Now: Tomo-

graphy and Imagery of a NEA) y fue 

presentado por el Prof. Alain Heri-

que del Instituto de Planetología y 

Astrofísica de Grenoble.

Los días 3 y 4 de junio de 2013 

se llevará a cabo en los Países Ba-

jos el quinto simposio internacio-

nal The Science of MarcoPolo-R, en el 

que se presentarán ya muy avanza-

dos los diferentes aspectos de la mi-

sión. Como hemos expuesto a lo 

largo de este artículo, si a finales de 

2013 MarcoPolo-R fuese escogida por 

la ESA, supondría un progreso sin 

precedentes para diversos campos 

científico-tecnológicos relacionados 

con la exploración europea del es-

pacio. ( )
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6 Impresión artística del asteroide 1999 RQ36.  (NASA/GSFC) 7 Impresión artística de la nave MarcoPolo-R tomando muestras del 
asteroide 2008 EV5. (Yoshikawa Makoto, JAXA) 8 Muestras de la condrita antártica ALHA77307, similar a las que se pueden obtener 
con MarcoPolo-R. (J. M. Trigo)


