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El agua salada esta en el origen de los barrancos de Marte:
Informacion o intoxicacion

Los investigadores creian que estos barrancos se habian formado por un proceso de delicuescencia. Es
decir, un proceso por el cual las sales absorben el vapor de agua atmosférico cuando la temperatura y la
humedad relativa del aire son altas al mismo tiempo.

Tal actividad superficial también existe en la Antartida: se forman rastros de agua de apariencia similar por
escorrentia subterranea de salmueras. Pero hace mucho mas frio por la noche en Marte que en la Antartida,
y la capa activa de suelo sin congelar es mucho mas delgada. Este proceso, a partir de un aire marciano
enrarecido, s6lo puede producir pequeiias cantidades de agua, ciertamente insuficiente para que los
torrentes fluyan a lo largo de las laderas.

El proceso que caus6 la formacién de barrancos en Marte no se debe a la escorrentia de "agua
salada", sino a otro factor.
Marte Tierra

7

Un nuevo barranco en Terra Sirenum Abarrancamiento en arcillas, region de PACA
Fuente: NASA/JPL/University of Arizona Source: www.lithotheque.ac-aix-
marseille.fr/Affleurements_PACA

¢Como se formaron los barrancos en la Tierra y Marte? ¢El factor de erosion es el
mismo?

2. Edad de los estudiantes 13-15

3. Objetivos

Explicar la formacion de barrancos en la Tierra y Marte mediante la determinacion del factor de erosion, asi
como el proceso de transporte y deposicion.

4. Disciplinas primarias
Fisica - Ciencias de la Tierra - Quimica
5. Disciplinas adicionales
6. Tiempo requerido: 2h

~. Términos clave.

Barranco - Erosion - Factores de erosion - Transporte y deposicion de sedimentos

«La Comisidn Europea no se hace responsable del contenido subido o enviado. Este contenido solo expresa la vision de su(s) autor(es)» Pégma 1
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8. Materiales
Modelando barrancos Hervidor de Franklin Tratamiento de imagenes
en la Tierra
- Pica con desagiie de - Un matraz de globo o erlenmeyer - Software Qgis Software
laboratorio - Agua - Imagenes de satélite
- Aglja - Sensor de Temperatura - Arduino descargadas de Hirise
- Cuna - Placa calefactora
- Arena - Tap6n
- Soporte
9. Fundamento
Coémo funcionan los ciclos de agua y del CO, en la Tierra.
10. Procedimientos
En la Tierra:
Ciclo del agua Diagrama de fase Presion-Temperatura del agua
y situacién de los planetas:
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Fuente: Le cycle de 'eau (© DocSciences - P. Veyret) Fuente: Le cvcle de I'eau (©

Modelando barrancos en la Tierra:
- Protocolo de modelado, en A. Prost, La Terre, 50 expériences pour découvrir notre planéete,Belin, 1999.
1 - Distribuir uniformemente la arena (0,2 mm) en el recipiente y aplanar la superficie.

2 - Dé al tazon una ligera pendiente colocando una cuiia bajo de un lado.

3 - Coloque la manguera en la parte mas alta del recipiente.

4 - Abra suavemente el grifo, dirigiendo la corriente de agua por el recipiente (aguas abajo): el goteo de
agua se filtra en la arena.

Aumente el flujo de agua hasta que el agua fluya por la superficie.
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1. Utilice los documentos propuestos y los resultados del modelado de los
procesos que originan barrancos en la Tierra (Erosion - Transporte - Depdsito)

En Marte:

Decenas de miles de estos barrancos, a veces de varios kildbmetros de largo, cruzan las laderas de las
latitudes medias de Marte. Su formacién implicaba grandes cantidades de liquido que eran muy dificiles de
explicar. Pero la presion atmosférica del planeta es tan baja que todas las aguas superficiales puras
inevitablemente se congelan, evaporan o hierven rapidamente. Las condiciones de temperatura y presion
(ver el diagrama de fases del agua) estan muy cerca del punto critico del agua pura.

Asi que si no es el agua la que excava los barrancos en Marte, entonces écuél seria el factor responsable del

proceso que causo los barrancos?
Pista:
Composicion de las atmosferas de Marte y de la Tierra:

Gas Marte (%) Tierra (%)

CO. 95,97 % 0,035 %
Ar 2% 0,93 %
N. 1,89 % 78 %

0. 0,146 % 20,6 %
CO 557 ppmv 0,2 ppmv
H.O (variable) 0,021 % 0,4 %
0, (variable) 0,01 — 5 Dobs 300 Dobs

2. Formule una posible hipétesis:
Hipétesis: El CO, podria ser responsable de excavar barrancos en Marte.

Distribucion de las estaciones en un afio marciano:

Equinoxe de printemps .. ’
Ls=0 Période des tempétes

de poussiére

Solstice d'hiver
Ls =270

\ Solstice d'été

) Ls=90
Aphélie

Equinoxe d'automne
Ls =180

Crédito de la foto: © Philippe Labrot, basado en un diagrama del Laboratoire de
Météorologie Dynamique. El pequefio planeta es de Calvin J. Hamilton

Ls: significa longitud solar,
expresada en grados. Un afno
marciano (una érbita
alrededor del sol) corresponde
a 360 grados.

Un grado de longitud solar
corresponde al angulo que el
planeta forma con el Sol en
relacién con la posicion del
planeta en el equinoccio de
primavera del norte.

Existe también una variaciéon estacional en la presiéon general. Cuando hay un casquete
temporal en el norte o el sur (durante los 2 solsticios) la presion es 75 Pa inferior a la media anual. Cuando
no hay casquete temporal, ya sea norte o sur (durante los equinoccios), la presiéon general es 75 Pa méas alta
que el promedio. Esta variacion de 150 Pa entre equinoccio y solsticio (25% de la presion media) demuestra
que el 25% del CO. atmosférico se condensa en hielo seco durante el invierno, y resublima la primavera
siguiente. Esta transferencia del 25% de la atmosfera entre el norte y el sur, que tiene lugar dos veces al afo

marciano, podria ser la causa de tormentas extraordinarias y generalizadas.
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Estos casquetes blancos cambian de tamafio con las
estaciones. Al final del verano, solo los que se llaman
casquetes permanentes, o residuales, forman el "hielo
perpetuo". Estos casquetes blancos crecen en otofio e
invierno, ya que se superponen y se rodean de una capa de
escarcha, heladas que condensa en otofio e invierno, y
resublima en primavera y verano. Estos se conocen como
casquetes transitorios o estacionales.

Droits réservés - © 1996-1997 Phil James (Univ. Toledo), Todd
Clancy (Space Science Inst., Boulder, CO), Steve Lee (Univ.

Colorado), NASA

Los casquetes transitorios, capas delgadas de escarcha, parecen consistir principalmente en hielo de CO».
Pero ¢qué sucede con estos casquetes de hielo de CO2 y qué transportan?

LlEscrve
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i S i At

“cl O “c| O

CO,+ hv=+CO +0
ATHOSPHERIC ESCAPE
(FAVORS LIGHT ISOTOPES)

Fuente: doc. Lance Hayashida/Caltech

Ciclo del CO. en Marte:

Diagrama de fases del CO-.

—

Température de condensation (K

Altitud media de la superficie

P: presion superficial de equilibrio

Fuente: Tesis " Les condensats saisonniers de Mars " Florence Grisolle.
La congelacion se produce cuando la temperatura
del aire cae por debajo de -125°C, temperatura a la que
el CO2 cambia de estado fisico en este rango de presion.
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El CO. se comporta de manera diferente en Marte debido ala Ty la P.
Experimento de Ebulliciéon de Franklin con T-Arduino para demostrar que el estado fisico de las

sustancias quimicas depende de la T y la P.

Chauffage de I'eau jusqu'a ébullition 100°C.

—

Retournement du ballon bouché

En arrosant d’eau froide, I'ébullition reprend

Fuente: https://applilocale.ac-besancon.fr/geogebra/labo/films/franklin/bouillant.htm

En invierno, se forma una capa de hielo seco
sobre la regolita marciana. En primavera, esta
capa transparente a los rayos solares se calienta
por su base.

El hielo se sublima: pasa directamente al estado
gaseoso. El gas CO., atrapado bajo la capa de
hielo, se difunde en los poros de la regolita en los
cuales aumenta la presion. Esta presion puede
entonces causar la fracturacion de la cubierta de
hielo y una rapida descompresion de la regolita
formada por escombros y polvo transportado por
CO, permitiendo el flujo de parte del suelo y
excavando una red de surcos mas o menos
convergente (aranas).

El polvo llevado a la superficie se asentara en las
inmediaciones, dirigido por los vientos
predominantes (los ventiladores).

Fuente: https://planet-terre.ens-lyon.fr

. Nu‘age de
1 + COy et de
. poussiéres

‘Sublimation de la base de la couche de
~glace carbonique_rechauffe par le sol o~

- —

Derechos reservados - © 2003
Piqueux et al.;
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Para ilustrar este fenémeno: Presente esta secuencia de imagenes utilizando el software Qgis
Puede abrir estas imagenes desde el archivo proporcionado en el software Qgis y asi superponiendo las
capas vera la evolucion de la formacion de la red.

Fin del Principios de | Mediados de | Primavera | Principios Verano
invierno primavera primavera tardia de verano

100m

Esta secuencia es parte de una presentacion de la AGU de diciembre de 2007 "Printemps au pole
Sud de Mars".
La secuencia de eventos se estudia en una serie de imagenes tomadas en la primavera y el verano en el
hemisferio sur e ilustra la sublimacion de una arafa especifica.

Fin del invierno: hacemos zoom sobre una sola "arafia". Es un conjunto de canales radialmente
organizados en la superficie, cubiertos con una capa de hielo de di6xido de carbono estacional translacido.

La "fecha" es Ls 181.1 (Ls es la forma en que rastreamos el clima en Marte: en Ls 180, el sol pasa el ecuador
hacia el sur; en Ls 270, alcanza su méaxima latitud subsolar y comienza el verano.)

Principios de primavera: Fue tomada en Ls - 195.4. Cuatro ventiladores de polvo han surgido de los
canales de la arana. El hielo translicido se calienta desde el fondo y se evapora bajo la capa de hielo
estacional. El gas encuentra un punto débil y se evapora hasta la parte superior de la capa de hielo por
encima, llevando polvo de la superficie a lo largo de ella. El polvo es barrido por el viento predominante.

Mediados de primavera: Fue tomada en Ls - 199.6. El polvo esté atrapado en los canales.

Primavera tardia: Tomada en Ls- 226, muestra que la direccion del viento ha cambiado, que los
ventiladores existentes se han alargado, y que muchos nuevos ventiladores vienen de los canales a medida
que la capa de hielo se adelgaza.

Principios del verano: Fue tomada en Ls 233.1, cuando la mayor parte del hielo superficial desaparecio.
Los canales son brillantes porque el sol brilla mas directamente en las paredes. Una fina franja de polvo
oscuro es visible en la parte inferior de los canales mas grandes.

En pleno verano: fue tomada en Ls - 325.4, bien en el verano austral. Todas las heladas estacionales se
han ido. Esta claro que los canales se cavan en la superficie y no en el hielo estacional. Los ventiladores han
desaparecido en el sentido de que ya no contrastan con el material de superficie del que se derivaban. El
material superficial es de tierra cementada con agua helada cubierta con una capa de unos 5 cm de polvo de
limo seco, que se redistribuye cada temporada en este proceso de creacion y deposicion de ventiladores.

Escrito por: Candy Hansen (12 diciembre 2007) — Fuente: NASA/JPL/Universidad de Arizona
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11. Discusion de los resultados y conclusiones

Los factores de erosion y excavacion de barrancos son el agua en la Tierra, y el CO.. en Marte
Esta actividad permite a los estudiantes entender que el comportamiento de las sustancias quimicas
depende de las condiciones de Temperatura y Presion.

Es importante desarrollar la mente critica de los estudiantes para que permanezcan criticos con cualquier
articulo que aparezca incluso en el campo cientifico.

La ciencia no es una disciplina fija, sino una disciplina que evoluciona de acuerdo con los avances
tecnolodgicos y cientificos.

"Hace miles de millones de afios, nuestro planeta estaba rodeado por una sofocante envolvente de
di6xido de carbono, la mayoria del cual ahora est4 atrapada en el fondo de los océanos en forma de roca
caliza.

En el momento de su formacion, la intensa actividad tecténica que existia en la Tierra podia contrarrestar la
captura de carbonatos. En las zonas de subduccién, donde la corteza ocednica se hunde en el manto de la
Tierra, las rocas estdn sometidas a temperaturas cada vez mayores. Los carbonatos eventualmente funden y
dan lugar a diéxido de carbono, que regresa a la atmosfera escapando a través de las chimeneas de los
volcanes.

A diferencia de la Tierra, Marte no ha experimentado tectonica de placas. Aunque esta tltima pudo
comenzar, el enfriamiento del planeta tuvo que cortar rapidamente este proceso. Sin tectonica de placas
capaz de reciclar carbonatos por calentamiento, la atmosfera marciana se ha vuelto cada vez mas delgada.
El efecto invernadero comenz6 a disminuir y el planeta finalmente se enfrio, lenta pero inexorablemente,
transformandose en un infierno helado.”

Fuente: https://www.nirgal.net/atmosphere.html

12. Actividades de ampliacion

Mostrando el efecto de la erosién por el agua rica en CO-: Los karsts

— Las calizas blancas masivas, coherentes y no porosas forman capa de roca en
el paisaje. Estas rocas presentan muchos rastros de disolucion por las aguas
circulantes que dan lugar a un lapiaz: surcos en la direcciéon de maxima
pendiente, cavidades circulares.

— La disolucion de la piedra caliza es la causa de la ampliacion de diaclasas
verticales u oblicuas que afectan a las capas de roca caliza. Este fendmeno
provoca el colapso de las rocas del borde de los acantilados y caen a su pie. —
Esta erosion karstica se desarrolla bajo la cubierta vegetal. El agua de percolacion
en el suelo, enriquecida con diéxido de carbono lentamente disuelve la roca
caliza, dando el aspecto caracteristico de los macizos de roca caliza. Hoy en dia,
esta erosi6on quimica apenas acttia sobre las rocas observadas en el afloramiento.

Fuente: http://www.lithotheque.ac-aix-
marseille.fr/Affleurements_ PACA/13_allauch/carte_geologique_ allauch250.htm
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13. Explorar mas (recursos adicionales para profesores)
- https://www.uahirise.org/

- https://applilocale.ac-besancon.fr/geogebra/labo/films/franklin/bouillant.htm

- http://www lithotheque.ac-aix-marseille.fr

- A. Prost, La Terre, 50 expériences pour découvrir notre planéte,Belin, 1999.

- https://planet-terre.ens-lyon.fr/
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Paisajes moldeados por el paso de tornados de polvo

1. Introduccion & Pb

La sonda en Marte registroé el paso de un vortice de viento que liberaba algo de polvo que se habia
acumulado en sus paneles solares desde su llegada.

"El 1 de febrero de 2019, los dos paneles solares de la sonda
Insight que estudia la geologia marciana registraron un
incremento de la energia. Se atribuy6 al paso de un vortice de
viento que levantaba algunas de las particulas de polvo que las
cubria. Un evento que no es infrecuente en Marte pero que es
la primera vez que se ha estudiado con parametros
meteorologicos completos.”

Fuente: Sciences et Avenir « Un coup de vent balaye la poussiere des
panneaux solaires d'InSight »

Fuente: NASA/JPL-Caltech

La velocidad méxima del viento que registro la estacion meteoroldgica APSS (Auxiliary Payload
Sensor Suite) alcanzo solo 45 km/h. Este vendaval fue acompanado por una caida local de la presion
atmosférica del 13%. Segtn los ingenieros a cargo de la sonda, estas condiciones son compatibles con el
paso de un "diablo de polvo" por encima de ella llamado "Dust Devil".

Estos tornados dejan rastros claramente visibles de su paso en el paisaje marciano y por lo tanto
contribuyen a la geomorfologia particular del planeta Marte lo cual no es el caso en la Tierra.

Marcas dejadas por el paso de Dust a través del crater Richardson:

Estas dunas se encuentran a una latitud de 72° sur; en la Tierra,
estarian mucho mas alla del Circulo Antartico. Debido a su posiciéon
muy cerca del polo, experimentan enormes variaciones de
temperatura durante el afio marciano.

Esta imagen fue tomada en la época del equinoccio de otofio en el
hemisferio sur, que marca el final del verano y el comienzo del
otono.

Muchas marcas de remolinos todavia son visibles, en forma de
finos rastros que se cruzan entre si, pero seran gradualmente
cubiertos por diéxido de carbono cuando llegue el invierno del sur.

NASA/JPL/Universidad de Arizona

Pb: Pero é¢como se forman estas marcas del paso de un Dust Devil en Marte? éexisten en la Tierra?

2. Edad de los estudiantes: 13 — 15 anos
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3. Objetivos

Entender las leyes fisicas que rigen el movimiento de las masas de aire, es decir, la conveccion atmosférica,
asi como el proceso de formacion de un vortice de polvo para deducir las causas de estas marcas dejadas en
el suelo tan caracteristicas del planeta Marte.

4. Disciplinas primarias
Fisica - Ciencias de la Tierra

5. Disciplinas adicionales
6. Tiempo requerido 2h

~7. Palabras clave

Depresion - Conveccion atmosférica

8. Materiales

Para el modelado del "remolino de polvo":

- Incienso

- Caja de plexiglas

- Vela

- Bandeja de cubitos de hielo

- Sensor de presion (véase: Hoja Técnica de Arduino)

9. Fundamento

Movimiento de masas estables de aire por convecciéon atmosférica:
La relacién entre presion y temperatura (Ley Gay-Lussac) esta en el origen de la conveccion atmosférica:

El quimico y fisico francés Louis Joseph Gay-Lussac (1778-1850) demostr6 que existe una relacion
entre la presion y la temperatura de un gas. Para un volumen constante y una cantidad determinada de gas,
observé que la presion de un gas aumenta cuando su temperatura sube, y viceversa. La relacion que
establecio a partir de sus observaciones se conoce como la Ley de Gay-Lussac.

"La ley de Gay-Lussac describe la relacion entre la presion y la temperatura de un gas. Establece
que, a volumen constante, la presiéon de una cierta cantidad de gas es directamente proporcional a su
temperatura absoluta.”

Segln esta teoria cinética de los gases, un aumento
de temperatura provoca un aumento en la energia
< =3 ~4 *4 . sas ’

& avale cinética de las particulas.

= Tu \\/\f\:\f

\ \ Y ? / Las particulas calentadas chocan mas facilmente,
’ fx / lo que provoca un cambio en la presion. Si el
volumen del gas permanece constante, su presion
T° Fria T caliente aumentara.
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10. Procedimiento

Aligual que en la Tierra, los vientos en Marte son alimentados por el calentamiento solar. Las
observaciones de las sondas Viking en Marte o directamente en la Tierra revelan que el polvo atmosférico
puede ser levantado por vértices de polvo.
Estos fen6menos pueden alcanzar dimensiones considerables. Un tornado absorbe las masas de aire
circundantes y las concentra en su nucleo.

Amazonis Planitia

Un gigantesco remolino de polvo proyecta una sombra en
forma de serpiente sobre la superficie marciana.

La vista cubre un area de unos 644 m de ancho. El norte
estd hacia arriba. El penacho de polvo tiene més de 800 m
de alto y 30m de didmetro.

Una brisa desde el oeste a mitad de la altura del vortice de
polvo produjo un delicado arco en el penacho. La imagen
fue tomada en el momento en que el planeta esta mas lejos
del sol.

Satélite: Mars Reconnaissance Orbiter
Copyright: NASA/JPL-Caltech/Universidad de Arizona

Este fendmeno también ocurre en la Tierra generalmente durante el verano. Un diablo de polvo se

desarrolla desde el suelo cuando se cumplen ciertas condiciones. Los vortices de polvo son desplazamientos
de las masas de aire que contienen particulas de polvo.

Modelado de la dinadmica de una masa de aire:

Realice la siguiente experiencia para poner de manifiesto el movimiento de las masas de aire.

Sensores de presion
internos y externos:

Sin factor externo perturbador Con factor externo perturbador

A\ VN

@Fanny.Bouvet — Fatima.Moujdi @Fanny.Bouvet — Fatima.Moujdi
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1. Registre los resultados:

Experimento 1 Experimento 2
T=o0 T=3' T=o0 T=3

Presion dentro
del tubo

Presion fuera
del tubo
Interpretacion
de los resultados

2. Explique. a partir de los datos recogidos, el fendbmeno que ocurri6é durante el experimento
y que permiti6 el movimiento de las masas de aire caliente.

l. El torbellino en accion:

Acabamos de demostrar que el motor del tornado es el ascenso de aire caliente. Este
ascenso también permite que las rotaciones horizontales se vuelvan verticales por la accion de
vientos verticales tangenciales.

Luego, cuando se forma el tornado, el aire se eleva en su ntcleo, lo que produce en su base la
succion violenta del aire circundante y mantiene la depresion.

Cuando el remolino de polvo se desplaza sobre la superficie de Marte, puede recoger y perturbar el
polvo movilizado, dejando tras de si una pista méas oscura.

Polvo en accion fotografiado en érbita por MGS el 11/12/1999:

- Raya oscura: La marca dejada por el paso de polvo
: (70 m de ancho) barri6 la fina pelicula de polvo

dust devi RPN il ° G transparente que cubria el suelo. Esta marca es muy

' . visible por su forma sinuosa y color oscuro.

- Dust Devil: Nube de polvo

i aiog p ¢ ;‘._‘r'
B Sentido del
movimiento del polvo - Sombra: Sombra proyectada por este tornado en el

T =37 suelo.

shadow

Derechos reservados - © 2004 NASA/JPL/Malin Space Science Systems
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11. Discusion de los resultados y conclusiones

Los diablos de polvo en Marte se forman de la misma manera que en la Tierra. El suelo se calienta durante
el dia y calienta el aire inmediatamente por encima de la superficie (por radiacion). Esta capa de aire
caliente se eleva y el aire mas frio situado encima cae, creando células de conveccién vertical. Una rafaga de
viento horizontal rotara las células de conveccion, causando un vortice de polvo.

Los tornados que se llevan polvo con ellos ayudaran a dar forma al paisaje marciano al dejar marcas de su
paso.

Estos rastros seran cubiertos gradualmente por diéxido de carbono solido durante el invierno austral. El
rostro de Marte cambia con las estaciones.

12. Actividades de ampliacion

- https://visionscarto.net/once-upon-a-thirst

13. Explorar mas (recursos adicionales para profesores)

- https://planet-terre.ens-lyon.fr/article/mars-2005-04-13.xml

- https://www.nirgal.net/mars science atm.html
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Volcanes comparados: ¢por qué un planeta mas pequeino tiene
un volcan mas grande?

1. Introduccion & Pb

El tamano y la forma de un cono volcanico en la Tierra permite
a los vulcandlogos aprender muchas cosas de la historia del
volcan, asi como conocer la composicion y otras propiedades
fisicas relacionadas del magma que lo origin6, como, por
ejemplo, su viscosidad.

Muchos estudiantes saben que un volcan en el planeta Marte,
Olympus Mons, es la montafia més grande del Sistema Solar, o
al menos, su volcan mas alto. Su tamaio (casi 22.000 m de
altura) mas que duplica la montafia mas alta de la Tierra: otro
volcan, ubicado en Hawai (Mauna Kea, 10.000 m de altura).

Figura 1: Olympus Mons

2. Edad de los estudiantes De 16 a 18 afios
© NASA

3. Objetivos
A través de esta actividad, los estudiantes pueden:

e comparar los tamafos de los dos planetas (Tierra y Marte);

e comparar los tamafios de los volcanes mas altos en ambos planetas, Mauna Kea en la Tierra y
Olympus Mons en Marte;

e tener en cuenta que Olympus Mons no sdlo es el volcan mas grande del Sistema Solar, sino también
su montana mas grande;

e hacer calculos para calcular el volumen, la masa, la densidad y el peso de los dos volcanes;

® comparar las erupciones de ambos volcanes y entender que ambos son volcanes en escudo formados
por lavas con una composicion basaltica.

4. Disciplinas primarias

Ciencias Generales, Geologia, Matematicas, Fisica, Geometria
5. Disciplinas adicionales

Arte (dibujo)

6. Tiempo requerido

30 minutos mas 30 minutos mas para las actividades de "Ampliacion"

«La Comision Europea no se hace responsable del contenido subido o enviado. Este contenido solo expresa la vision de su(s) autor(es)»Pégil’la 1
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7. Términos clave

Volcanes, basalto, volcanes en escudo, volumen, densidad, gravedad, peso, escala, equivalencia de
unidades, astenosfera, deformacién

8. Materiales

e papel milimetrado,

e Regla
e Brujula
e Lapiz

9. Fundamento

A muchos estudiantes les resulta dificil comparar las dimensiones
de los diferentes planetas del Sistema Solar, asi como el tamafno
relativo de los volcanes de ambos planetas.

A través de una serie de calculos simples, aprenden sobre el tamaiio
de sus montanas més grandes. A partir de su volumen, composiciéon
y densidad, pueden calcular sus respectivos pesos.

Pueden producir, entonces, teorias para explicar las diferencias de
tamano, asi como para entender mejor la dinamica de un planeta
con placas tectonicas moviéndose sobre una astenosfera plastica en

comparacion con otra sin placas tecténicas activas en el presente.

Figura 2: Olympus Mons en
comparacion conFrancia.
Publicado bajo Creative Commons
Atribucion-Compartir Por igual 4.0
Internacional

10. Procedimientos

Antes de iniciar la actividad, pida a sus estudiantes que utilicen una motor de bsqueda (como
Google™)para averiguar cuales son las montafias mas grandes de la Tierra y Marte, asi como sus
dimensiones (altura y diAmetro maximo).

Sus resultados deberian ser:

Planeta Montana Tipo Altura Diametro
Tierra Mauna Kea (Hawéi) Volcan unos 9.100m* unos 18okm*
Marte Olympus Mons Volcan unos 25.000m* unos 600km*

*Los resultados pueden diferir de una fuente a otra debido a la superficie de referencia para calcular la
altura, asi como la forma de la base que no es circular y por lo tanto la medida del diametro se aproxima al
diametro medio.

«La Comisién Europea no se hace responsable del contenido subido o enviado. Este contenido solo expresa la vision de su(s) autor(es)»Pégil’la 2
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Olympus Mons (21,229 m)

M

Mount Everest (8,848 m)

Figura 3: Olympus Mons en comparacion con el Monte Everest y Mauna Kea.
Publicado bajo Creative Commons Atribucién-Compartir Por igual 4.0 Internacional

This project is co-funded by

Ahora deles un papel milimetrado y pidales que representen una seccion transversal de ambos volcanes. Las
escalas sugeridas son: horizontal: 1:2,500,000; vertical: 1:1,00,000.

Luego, pida a los estudiantes que calculen la tangente de las laderas de ambos volcanes utilizando la
siguiente formula:

Tangente = altura /radio

Se espera que ambos resultados sean bastante similares. Como el Mauna Kea es un tipico volcan en escudo
formado por lavas basalticas fluidas a alta temperatura, con pendientes de bajo angulo, podemos deducir
que Olympus Mons es un volcan en escudo marciano también formado por lavas de tipo basalto. Las
muestras analizadas de Marte confirman esta teoria.

SHIELD VOLCANOES Formed by frequent, gentle | 4y of
Vent eruptions of thin, runny lava _ ¢ jigified
des Lava 4100m+
ng el in height
5000m+
in height
Magma chamber
Mauna Loa is 180km wide wide
Shield volcanoes are usually found at constructive boundaries or over hot spots.
Volcan Escudo (Wikimedia commons) Estratovolcan (Wikimedia commons)

Figura 5: Un volcan en escudo comparado con un estratovolcan.

«La Comisién Europea no se hace responsable del contenido subido o enviado. Este contenido solo expresa la vision de su(s) autor(es)»PégiIla 3



This project is co-funded by
Union

i ‘ i fdo‘ ’ ww?‘o
Erasmus+ “'#’ “

S GLYMPOS MONS

BEICHT: 25 00D ™
DIAMETIER: 600 am

)
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Figuré 6: Los dos volcanes dibujados sobre>papel milimetrado. Escalas: horizontal 1:2,500,000; vertical:
1:1.000.000
Dibujo: Xavier Juan

11. Discusion de los resultados y conclusiones

Una discusion final sobre los resultados deberia conducir a la pregunta: épor qué Marte (un planeta mas
pequeio que la Tierra) tiene un volcan tan enorme en comparacion con los volcanes de la Tierra?

Las posibles respuestas son:

e En Hawai, el movimiento de la placa del Pacifico sobre una pluma inmévil provoca la formacion y
extincion de volcanes sucesivos que no tienen tiempo suficiente para crecer muy alto.

e En Marte una pluma inmdvil que alimenta el volcan durante mucho tiempo causa un edificio volcanico
mas alto.

e Una gravedad mas baja en Marte parece favorecer una mayor actividad volcanica.

12. Actividades de ampliacion

Calculo del volumen de los dos volcanes:

Aceptando que la forma aproximada de los dos volcanes es un cono, y conociendo su altura y radio, los
estudiantes podrian calcular ambos volimenes utilizando la formula:

V =1/3 nrch

donde r es el radio de la base y h, la altura del cono.

Célculo de la masa de los dos volcanes:

Ahora, conociendo el volumen de ambos volcanes y la densidad media del basalto (alrededor de 3.000 kg/
kg/m3), los estudiantes deberian ser capaces de calcular la masa de los dos volcanes utilizando la siguiente
féormula:

«La Comision Europea no se hace responsable del contenido subido o enviado. Este contenido solo expresa la vision de su(s) autor(es)»Pégina 4
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donde p es la densidad, m la masa y V el volumen.

Calculo del peso de los dos volcanes:

Ahora, conociendo la gravedad media para la Tierra y Marte (9,8m/s?y 3,7 m/s2, respectivamente), los
alumnos deberian ser capaces de calcular el peso de ambos volcanes:

W =mg

Donde W es el peso, m la masa y g la aceleracion de la gravedad.

Discusidn de los resultados:

Conociendo el peso de Mauna Kea sobre la corteza terrestre y Olympus Mons sobre Mars, pida a sus
estudiantes que propongan explicaciones para el hecho de que la corteza terrestre esta deprimida alrededor
de Mauna Kea debido a su peso y que no hay evidencia de tal hundimiento de la superficie de Marte
alrededor de Olympus Mons.

Las posibles respuestas son:

e Lapresion (peso (fuerza) / superficie) es menor en Marte que en la Tierra.

¢ A medida que la capa externa de la Tierra (litosfera) se rompe en varias placas tectonicas, la placa
del Pacifico reacciona independientemente del resto de placas a la presion causada por Mauna Kea.

e Mauna Kea no es un solo volcan en el area de Hawai, sino que forma parte de un complejo de
volcanes con un peso resultante mayor que el que han calculado.

® Enla Tierra, la existencia de una capa plastica bajo la litosfera (astenosfera) permite la deformacion
de la placa del Pacifico debido al peso de los volcanes de Hawai. Este no es el caso de Marte
donde parece que no hay una capa plastica como en la Tierra.

Todas las respuestas posibles podrian ser ciertas pero, probablemente, la mas significativa sea la ausencia
de astenosfera en Marte

13. Explorar mas (recursos adicionales para los maestros)
Programa de Exploracion de Marte de la NASA: https://mars.nasa.gov/

Una simulacion de vuelo sobre Olympus Mons : https://www.youtube.com/watch?v=0TazRNGXSC8

Olympus Mons (largest volcano in the solar system!): https://mars.jpl.nasa.gov/gallery/atlas/olympus-
mons.html

«La Comisién Europea no se hace responsable del contenido subido o enviado. Este contenido solo expresa la vision de su(s) autor(es)»Pégil’la 5
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