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O R I G I N A L

RESUMEN
La humanidad se está abriendo al espacio en toda su dimensión interdisciplinar. La geología planetaria y 
astrobiología vienen demostrando, desde hace decenios, que son cruciales en este proceso. Marte es nuestro 
primer destino planetario y el planeta que, por primera vez, convertirá a la próxima generación en la primera 
generación interplanetaria. En este artículo se abordan algunas cuestiones candentes y actuales, donde ambos 
campos de conocimiento convergen en la investigación y exploración del planeta rojo y se contextualiza el papel 
de la geología planetaria, a distintos niveles, en las actuales hojas de ruta astrobiológicas, destacando su relevancia 
científica y académica.
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ABSTRACT
Humankind is opening up to space in its whole interdisciplinary dimension. Planetary geology and astrobiology 
have been demonstrating, for decades, that they are crucial in this process. Mars is our first planetary 
destination, and the planet that, for the first time, will make the next generation the first interplanetary 
generation. This article addresses some ongoing issues, where both fields of knowledge converge in the research 
and exploration of the Red Planet. Likewise, the role of planetary geology is contextualized, at different levels, 
in the currently-active astrobiological roadmaps, highlighting its scientific and academic relevance.

Keywords: Mars; Planetary geology; Astrobiology; Research; Humankind. 

Jesús Martínez Frías
Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de España 
Calle Valverde, 22 · 28004 · Madrid, España
E-mail: secretaria@rac.es

Correspondencia

RACSG.2025;113(01) :66

Recibido: 07/01/2025 | Aceptado: 28/02/2025

rac.2025.113.1.org05 
RACSG.2025;113(01) :66-77

INTRODUCIÓN

Marte siempre ha fascinado a la humanidad. Desde la 
mitología clásica (probablemente incluso mucho an-
tes) a la ciencia, el planeta rojo, constituye un elemen-
to más, que ejemplifica, nuestra curiosidad e interés 
ancestral por adentrarnos en los misterios del cosmos.  

La geología planetaria nos viene permitiendo, desde 
hace decenios, contribuir a un mayor conocimiento 
del “planeta rojo”, su origen y evolución, recompo-
niendo el intrincado rompecabezas  de su tremen-
da transformación paleoambiental (Martínez-Frías 
& Madero, 2004; Martínez-Frías et al., 2008; Martí-
nez-Frías, 2009; USGS, 2023, Martínez-Frías, 2024). 
Marte ha sufrido una enorme transformación. En sus 
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primeras etapas evolutivas, hace miles de millones 
de años, el planeta ha pasado de tener un ambiente 
pasado húmedo, con una atmósfera más densa y rica 
que la actual y la existencia de agua líquida estable en 
su superficie (con ríos, lagos, torrentes e incluso un 
posible gigantesco océano en su hemisferio norte), a 
un Marte actual sin prácticamente actividad geodi-
námica, más yermo y sin apenas energía (Ehlmann et 
al. 2011; Matsubara et al. 2013; Ramirez y Craddock, 
2018) (Fig.1). Obviamente, esto enlaza directamente 
con sus condiciones de habitabilidad, con la explora-
ción de su cada vez más completo registro geológico 
y con la búsqueda de posibles biomarcadores en sus 
diferentes contextos geológicos, principalmente se-
dimentarios, aunque también hidrotermales.

Se puede decir que todas las misiones a Marte (TPS, 
2003) tienen una directriz geológica previa, que mar-

ca sus objetivos científicos generales. Sin remontar-
nos a los Viking de los años 70 --y centrándonos en 
los últimos rovers, los MER (Mars Exploration Rover), 
el Curiosity (Mars Science Laboratory) y el Perseve-
rance (Mars 2020) (Fig. 2)--, el hecho de poder contar 
con información cartográfica geológica, e interpreta-
ciones de modelos paleoambientales de los sitios de 
aterrizaje constituye, sin duda, un factor crucial.

Sería pretencioso por mi parte abordar en esta con-
tribución todo lo realizado en Marte en más de medio 
siglo de investigación y exploración, con misiones de 
diferentes países y agencias espaciales. Sin embargo, 
sí considero apropiado focalizar los cuatro pilares so-
bre los que se sustenta actualmente la misma, en el 

ámbito de la geología planetaria y astrobiología (Mar-
tínez-Frías, 2015): 

Figura 1. Marte ha sufrido una evolución a lo largo de su historia planetaria, desde un Marte “húmedo” con la presencia de 
agua líquida en su superficie y una atmósfera más parecida a la de la Tierra y volcanes activos, hasta el Marte actual, que 
ha perdido su energía y vitalidad geológica. Imagen: Daein Ballard/ESA
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•	 meteoritos de Marte; 

•	 misiones a Marte, incluyendo orbitadores, aterri-
zadores (landers) y rovers (TPS, 2003); 

•	 cámaras de simulación planetaria y 

•	 análogos de Marte. 

Estos cuatro pilares conceptuales, y también me-
todológicos, son los que nos permiten comprender 
mejor cómo ha sido su origen y evolución planetaria 
y también desarrollar nuevos modelos y establecer 
directrices científicas para futuras exploraciones. En 
síntesis, han contribuido, entre otros aspectos, a: 

•	 conocer aspectos de Marte antes de enviar una 
misión, gracias a la información contenida en 
meteoritos marcianos, eyectados como conse-
cuencia del impacto de enormes objetos (proba-
blemente asteroidales) contra su superficie;

•	 realizar ensayos termodinámicos sobre simu-
lantes y rocas marcianas, analizando su com-
posición y alteraciones de manera controlada 
en las cámaras de Marte (Muñoz-Caro et al. , 
2006a). Algunos de estos ensayos tienen una 
importancia astrobiológica crucial, ya que en-
garzan con cuestiones l igadas a la habitabil idad 
superficial y subsuperficial y 

•	 establecer determinadas zonas de la  Tierra , 
l lamadas análogos de Marte (Muñoz-Aragón 
et a l . ,  2017; Lévie l lé ,  2023) ,  que se v ienen 
ut i l izando como laborator ios naturales para 
la  prueba de protot ipos de ingenier ía y e l 
uso de espectrómetros portát i les s imi lares a 
los que l levarán los rovers ,  va l idar modelos 
mineralógicos y geoquímicos,  se leccionar es-
tándares a efectos de comparaciones sobre 
mineralogía y petrología interplanetar ia ,  en-
trenar astronautas sobre geología planetar ia 
y astrobiología, etc. 

Figura 2. Fotografías reales en Marte de los rovers Curiosity (izquierda) y Perseverance (derecha). Misiones, NASA-MSL y 
NASA-Mars2020. Imágenes: NASA/JPL-Caltech/MSSS
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En este art ículo se abordarán algunos de estos 
aspectos, intentando: 1) contextual izar el  conoci-
miento actual sobre el planeta rojo en el marco de 
la evolución histórica de su exploración e inves-
tigación; 2) definir cuáles son, hasta el momen-
to, las zonas más interesantes o candentes, cuya 
geología marca la presencia en el las de misiones 
y concretamente rovers  y 3) establecer cómo han 
variado los objetivos científ icos, en paralelo al 
mayor y mejor conocimiento geológico del planeta 
y,  desde el punto de vista astrobiológico, compar-
t iendo el interés por la búsqueda de huel las de 
vida pasada o presente con el de la futura habita-
bi l idad humana.

ALGUNAS CUESTIONES GEOLÓGICAS Y 
ASTROBIOLÓGICAS EN RELACIÓN CON MARTE

En la actualidad nos podemos hacer algunas pregun-
tas interesantes desde el punto de vista geológico y 
astrobiológico acerca del planeta rojo: 

•	 ¿Cuáles son actualmente los motivos para explo-
rar geológicamente Marte? 

•	 ¿Qué nos ha aportado y nos aporta la compren-
sión de la geología terrestre enfocándola como 
geología planetaria? 

•	 ¿Podríamos encontrar biomarcadores de vida pa-
sada en minerales, sedimentos y rocas de Marte 
gracias a los estudios geológicos? 

•	 ¿Qué supone la evolución secuencial de objeti-
vos científicos, en el contexto de la transforma-
ción sufrida por Marte en el ámbito de su habi-
tabilidad? 

•	 ¿Cuáles están siendo los resultados de los orbi-
tadores y los rovers desde una directriz geológica 
de sus actividades y rutas? 

•	 ¿De qué manera desde la Tierra podemos tam-
bién complementar los datos de las misiones a 
Marte? 

La contestación a estas cuestiones, que irá desgra-
nándose más adelante, es crucial para comprender 
las estrategias de investigación actualmente en de-
sarrollo. 

Marte forma parte de los denominados planetas te-
rrestres o telúricos. Es decir, que estudiando Marte 
avanzamos no solo en el conocimiento sobre su ori-
gen y evolución, sino también en el del propio con-
texto planetario del que forma parte la Tierra, como 
también Venus y Mercurio (la Luna tuvo un origen 
posterior). 

No debemos olvidar que nuestro planeta posee 
una importante energía interna y actividad geodi-
námica, interna y externa, que ha hecho que que-
den solo retazos de los materiales y procesos más 
prístinos. Es decir, no existen apenas lugares en la 
Tierra donde se preserven las propiedades origina-
les de lo que ocurrió hace más de 4500 millones 
de años. El estudio geológico de Marte, junto con 
el de los meteoritos asteroidales más primitivos e 
indiferenciados (las condritas, Muñoz-Caro & Mar-
tínez-Frías, 2006) está siendo fundamental para 
comprender mejor los orígenes de la Tierra y de 
la vida. 

Además, existe, otro motivo de gran relevancia para 
explorar geológicamente Marte:  la  p lanetología 
comparada Tierra-Marte nos permite desarrol lar 
modelos evolut ivos comparat ivos acerca de los 
cambios g lobales ,  tanto desde el  punto de v is-
ta l i tosfér ico como atmosfér ico.   En este sent i -
do,  sabemos que Marte ha sufr ido una tremenda 
transformación geológica,  ambiental  y c l imát ica 
(bás icamente,  su parón geodinámico,  pérdida del 
agua l íquida y su cambio hacia un modelo g lo-
bal  marciano de mayor ar idez)  (Hartmann et a l . 
2001) ,  de la  que podemos y debemos aprender 
para e l  futuro de la  sostenibi l idad de la  Tierra y 
la vida. 

La geología terrestre extrapolada a la geología 
planetaria es la que nos está proporcionando las 
claves para desentrañar los procesos ocurridos en 
el planeta rojo a lo largo de su registro geológico 
y paleoambiental .  Entre todos el los,  el  volcanismo 
ha sido de especial  relevancia,  por su extensión al 
conjunto del planeta (Fig.3) .

Los principios geológicos identif icados en la Tie-
rra,  vál idos para establecer marcos geodinámicos, 
mineralogenéticos, geofís icos y geoquímicos a 
diferentes escalas,   pueden extrapolarse a Marte 
y al  resto de planetas de t ipo rocoso (en cierto 
modo también a las lunas heladas) ,  en las que el 
hielo es el  mineral o la roca principal que forma 
parte de sus cortezas y mantos.
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En relación con la tercera cuestión sobre los biomar-
cadores, planteada previamente, es gracias a la geo-
logía planetaria que: 

•	 se están identificando los paleoambientes más 
apropiados para su preservación, considerando 
las condiciones hostiles para la vida de la su-
perficie del planeta; 

•	 se está eva luando y comprobando exper i -
menta lmente e l  pape l  de las  arc i l l as  y de los 
ambientes  sed imentar ios  “de ba ja  energ ía”, 
como fac i l i tadores  de la  conservac ión de 
pos ib les  b iof i rmas de v ida pasada , si es que 
existió y 

•	 se está analizando cómo los minerales y el pol-
vo regolítico basáltico constituyen elementos 
de protección frente a la actual radiación UV 
marciana (entre 200-400 nm) (Muñoz-Caro et 
al. , 2006). Mediante experimentos mineralógi-
cos realizados en las cámaras de simulación de 
ambientes planetarios), se ha comprobado que 
con tan solo 300 micras de polvo volcánico ba-
sáltico, o con 1 mm de jarosita o yeso es sufi-
ciente (Martínez-Frías et al. 2006) para que una 
supuesta colonia microbiana que habite a esa 
escasa distancia de la superficie, pueda estar 
resguardada de dicha radiación UV.

Con respecto a la evolución secuencial de los ob-
jetivos científicos, existe un tránsito –realmente un 
salto tecnológico-- desde las antiguas misiones de 
los MER (“Mars Exploration Rover”) a las actuales y 
futuras del Curiosity, Perseverance y la Mars Sample 
Return (y otras en desarrollo). Esta evolución ha pa-
sado por tres etapas esenciales (Green, 2014): 

•	 la búsqueda de ambientes habitables; 

•	 la exploración de huellas de vida pasada o pre-
sente (bíomarcadores); 

•	 la caracterización de las condiciones de habitabili-
dad para futuras misiones tripuladas. Hay que tener 
en cuenta que estas etapas no son incompatibles 
ni excluyentes entre sí, pero sí describen, de forma 
general, los objetivos esenciales del último cuarto 
de siglo de exploración del planeta rojo. En el pro-
pio rover Perseverance ya se detecta esta evolución 
con un instrumento, el MOXIE (“Mars OXygen In situ 
resource utilization Experiment”) que está generando 
oxígeno a partir del CO2 mayoritario de la atmósfera 
de Marte, ligado directamente a la futura habitabi-
lidad humana (Hecht et al. 2024), o en las cápsulas 
cilíndricas en las que estamos incorporando mues-
tras que vendrán a la Tierra para su investigación 
detallada a través de la futura misión de recupera-
ción de muestras de la NASA “Mars Sample Return” (Fig. 4).

Figura 3. Mapa topográfico de Marte, donde se muestra la denominada “dicotomía litosférica” de  sus dos hemisferios y 
algunos de sus principales volcanes. Imagen: ASA/USGS/USGS Astrogeology Center/Secosky
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Como se expondrá más adelante, ambos aspectos re-
lacionados con la habitabilidad de microorganismos y 
de humanos forman parte de la hoja de ruta de NASA 
(“NASA Astrobiology Roadmap”) que en un principio 
estaba más enfocado a la vida microbiana y sus bio-
marcadores.

Siguiendo el esquema planteado, los resultados que 
están obteniendo los orbitadores (que realizan es-
tudios geológicos desde la órbita marciana) y los ro-
vers, principalmente los MER (Spirit y Opportunity), 
Curiosity y Perseverance, evidencian la importancia 
de la geología planetaria en sus objetivos y definición 
de rutas. No es casual que Opportunity, Curiosity y 
Perseverance hayan aterrizado en grandes cráteres 
de impacto: Gusev, Gale y Jezero, respectivamente 
(Green & Cabrol, 1997; Barlow, 2010; Robbins & Ha-
ynek, 2012). Geológicamente, este tipo de cráteres 
son, por distintas razones, zonas muy relevantes de 
exploración geológica y astrobiológica: a) gracias al 
desmantelamiento generado por el impacto, permiten 
investigar bajo la superficie marciana, tanto materia-
les y procesos geológicos y b) las altas condiciones 
de presión y temperatura originadas por estas colisio-

nes, que dan lugar a estructuras impactogénicas de 
decenas e incluso cientos de km de diámetro, también 
producen la movilización de fluidos atrapados en las 
rocas, propiciando una actividad geodinámica que ori-
gina nuevos procesos y contribuye a la creación de 
nichos con agua líquida, donde la vida podría emerger. 

Tanto en Gusev como en Gale y Jezero, se identifica-
ron antiguos lagos (Mangold et al. 2021; Losa-Adams 
et al. 2021; Goldspiel, 2023). Cada uno de ellos po-
see características geológicas adicionales, más allá 
de los cráteres en sí mismos, que los ejemplifican 
como zonas de exploración planetaria y búsqueda de 
vida (minerales de la arcilla, ópalo, carbonatos, delta, 
cambios en la escorrentía superficial, materiales co-
rrespondientes al Marte antiguo acuoso, etc.). 

El rover Opportunity, gemelo del Spirit que aterrizó en 
el cráter Gusev, tuvo como objetivo geológico el estu-
dio de la zona de Meridiani Planum. Y lo hizo guiado 
por la presencia de un mineral (la hematites). Estudios 
previos habían confirmado el origen hidrotermal de 
este óxido de hierro, lo que conllevaba explorar otra 
región marciana relacionada con el agua, pero en un 

Figura 4. Combinación de imágenes tomadas mostrando los tubos de muestras “in situ” en Marte, tras ser depositados 
sobre el suelo marciano por el rover Perseverance. En el futuro serán recuperados por la misión Mars Sample Return. 
Imagen: NASA/JPL-CALTECH/MSSS
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contexto diferente al lacustre. Además, en esta zona, 
el rover Opportunity descubrió la jarosita (Klingelho-
fer et al. 2004), importantísima por ser un mineral que 
requiere agua líquida para formarse, siendo, por tanto, 
un geoindicador de habitabilidad. Una anécdota intere-
sante para España es que  la jarosita fue descubierta y 
definida en nuestro país a nivel mundial en el Barranco 
del Jaroso, Sierra Almagrera, Almería (Martínez Frías et 
al. 2004), constituyendo esta zona por ello la Localidad 
Tipo Mundial y un análogo de Marte de primer nivel, en 
relación con este tipo de ambientes (Fig.5).

Por último, desde la Tierra, podemos complementar 
la investigación de Marte, como se ha indicado en un 
principio, a través de los meteoritos de Marte y las cá-
maras de simulación planetaria y, sobre todo, gracias a 
los denominados análogos de Marte. En España tene-
mos una gran geodiversidad y riqueza geológica, que 
nos permite disponer de extraordinarios análogos que 
vienen utilizándose como laboratorios naturales, tales 
como Río Tinto, el Jaroso, Canarias, principalmente Lan-
zarote y Tenerife (Fig. 6), el Golfo de Cádiz y la región 
volcánica de Calatrava (Ciudad Real), entre otros (Mar-
tinez-Frías et al. 2017). Cada uno de ellos contribuye, 
como si se tratara de las piezas de un rompecabezas, a 
abordar distintos aspectos de la geodiversidad de Mar-
te y a comprender muchos de los procesos geológicos 
allí ocurridos, así como a establecer criterios para defi-
nir zonas de habitabilidad e importancia astrobiológica.

CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
GEOLÓGICA DE MARTE EN LAS HOJAS DE 
RUTA ASTROBIOLÓGICAS

Una vez descritas las cuestiones geológicas y astro-
biológicas más candentes en relación con el planeta 
rojo, parece procedente detallar cómo todo ello en-
caja en las hojas de ruta astrobiológicas. Para ello, un 
primer análisis lleva a trasladar los aspectos esencia-
les y generales de dichos roadmaps a los específicos 

relacionados con Marte. Básicamente son dos gran-
des hojas de ruta, de la NASA y la ESA, que compar-
ten en lo esencial objetivos y metodologías similares 
(Des Marais et al., 2003; Hornek et al. 2016). El pri-
mero (“NASA Astrobiology Institute”) fue el pione-
ro y, además, el que ha conllevado una importante 
evolución y actualización conceptual, durante estos 
últimos 22 años, que viene marcando las directrices 
globales.

El primer tema abordado en la hoja de ruta se refiere 
a cómo empezó y se desarrolló la vida. Los estudios 
que se vienen desarrollando en Marte son cruciales a 
efectos de establecer modelos de planetología com-
parada sobre la emergencia de la vida. Hasta el mo-
mento, la vida en la Tierra es la única que conocemos 
y el hallazgo de vida pasada o presente en el planeta 

Figura 5. Mosaico de imágenes tomado por la cámara del “Mars Exploration Rover”-Opportunity correspondiente al aflo-
ramiento marciano de “El Capitán”, donde se detectó la presencia de jarosita. Imagen: NASA.
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Figura 6. Dos zonas importantes de investigación en España como análogos de Marte, sobre geología planetaria y astro-
biología: arriba, zona de los Azulejos del Teide (Tenerife); abajo: Parque Nacional de Timanfaya (Lanzarote), Islas Canarias. 
Lanzarote se viene utilizando además como zona de instrucción de astronautas de la ESA, NASA y JAXA.
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o de sus posibles biofirmas, permitiría comprender si 
los principios metabólicos de la vida más primitiva, 
siguen o no los mismos esquemas. A ellos habría que 
unir también, en caso de que se detectara, cómo ha 
sido la coevolución biológica y geológica del ecosis-
tema donde esta ha emergido. 

La segunda cuestión se refiere a la posible existen-
cia de vida más allá de la Tierra, con objeto de es-
tablecer sus límites termodinámicos y ambientales. 
Los estudios que se vienen desarrollando en Marte, 
en los que la geología planetaria constituye una dis-
ciplina esencial, ayudan a comprender qué es lo que 
hace que un planeta sea habitable y también nos 
facilita el reconocimiento de biofirmas, establecien-
do diferencias entre geo y bíomarcadores (Martínez 
Frías et al. 2007). Asimismo, si la vida en Marte 
emergió en su época de pasado acuoso y ya no exis-
te, también contribuye a comprender sus causas y 
condicionantes (presión atmosférica, radiación, tem-
peratura, etc). 

El tercer punto se centra en el futuro de la vida en la 
Tierra y más allá. Aquí son dos los aspectos principa-
les en los que la geología planetaria engarza con la 
astrobiología. El primero se centra en los aspectos re-
lacionados con la búsqueda de vida en Marte (y otros 
cuerpos planetarios). El segundo se focaliza en todas 
las complejas variables relacionadas con las futuras 
misiones tripuladas. Para esto último, la geología pla-
netaria también posee una importancia crucial en el 
ámbito de la habitabilidad per se y en la utilización de 
los denominados ISRU (“in situ resource utilization”). 
Solamente con un buen conocimiento geológico de 
las diferentes zonas Marte se podrá garantizar la ha-
bitabilidad de las futuras misiones tripuladas.

CONSIDERACIONES FINALES 

La vida no ha dejado de conquistar otros ambien-
tes desde que apareció en la Tierra, hace casi 4000 
millones de años. Se ha extendido de los mares y 
océanos a los continentes y de éstos a la atmósfera. 
La humanidad continúa este proceso hacia el espacio 
y nosotros, nuestra generación, está siendo testigo 
de ello. Somos la generación que está viviendo los 
primeros pasos científicos, tecnológicos y socio-cul-
turales que está dando el ser humano de la Tierra al 
Espacio, con todo lo que ello conlleva como desafío 
presente y futuro.

El espacio es un crisol interdisciplinar y también so-
ciocultural. Estamos siendo conscientes de que la 
exploración y nuestra migración hacia el cosmos re-
quieren visiones y acciones coordinadas, que com-
portan una imprescindible cooperación internacional. 
Una cooperación que puede generar sinergias, inclu-
so más allá de lo esperado, propiciando una nueva 
percepción de nuestro planeta como un todo. 

Hace tan solo 6 años, se cumplía el 50º Aniversario 
del primer alunizaje (Dunbar, 2024) protagonizado 
por Neil Armstrong, Edwin (Buzz) Aldrin y Michael 
Collins. A ellos, en el marco del programa Apolo, les 
siguieron otros 9 astronautas en un total de 11 mi-
siones tripuladas a nuestro satélite, que completa-
ron 367 órbitas alrededor de la Luna, 6 alunizajes 
y un tiempo total de permanencia allí de 81 horas y 
5 minutos. La última misión tripulada (Apolo 17) se 
remonta a 1972. Tras todas ellas, ha habido muchas 
más, aunque sin presencia humana, desarrolladas por 
numerosos países. El programa Artemisa (Williams, 
2024), en sus distintas fases (Fig.6), aborda estas 
cuestiones y continúa todo lo realizado hace ya me-
dio siglo en las misiones Apolo y las sucesivas mi-
siones robóticas enviadas por diferentes países; pero 
esta vez se centra en la Luna como objetivo táctico 
y en Marte como objetivo estratégico. El programa, 
aunque con algún retraso, ya está en desarrollo y se 
están obteniendo resultados espectaculares.

2021 se definió como el “Año de Marte”, con la 
llegada casi simultánea de tres misiones de países 
tan distantes como EEUU (NASA/Mars2020), China 
(Tianwen1) y Emiratos Árabes Unidos (HOPE). Como 
se ha descrito previamente, la Geología Planetaria ha 
demostrado -y está demostrando- ser decisiva para 
comprender el origen y los procesos de evolución de 
planetas, lunas, asteroides y, desde el punto de vista 
astrobiológico, para determinar las claves científicas 
de búsqueda de vida extraterrestre y también para 
nuestra futura migración al espacio. Ello constitu-
ye un signo inequívoco del cambio de paradigma en 
el que estamos inmersos y que, estoy convencido, 
marcará socioculturalmente a las próximas genera-
ciones. Marte es el primer destino planetario de la 
humanidad en su salida al espacio; el planeta que, 
por primera vez, convertirá a la próxima generación 
(tal vez incluso a la ya existente) en la primera ge-
neración interplanetaria (Martínez-Frías, 2024). Un 
desafío científico y tecnológico en el que tanto la 
geología planetaria como la astrobiología están ac-
tuando como puntas de lanza interdisciplinares para 
la futura habitabilidad en el espacio. Esto requerirá, 
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como ya está ocurriendo, la cooperación internacio-
nal de las grandes agencias espaciales y también de 
algunos agentes privados. Es de esperar que estas si-
nergias fomenten la visión global de nuestro planeta 
como nuestra casa común, y que contribuya también 
a su sostenibilidad y a su protección.
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