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Resumen

Basado en imagenes de alta resolucién de la ESA Mars Express y las
camaras HiRise del orbitador de la NASA, este documento ofrece un
nuevo analisis en profundidad de la notable distribucion geométrica de
ciertos "monticulos" o caracteristicas similares a colinas en la region
Cydonia de Marte. Valida las mediciones anteriores obtenidas utilizando
las imagenes Viking de la NASA de menor resolucién, que insinuaban
fuertemente las intervenciones de superficie artificial y agrega nueva
informacion sobre la geometria. Describimos cémo esas caracteristicas
superficiales, si son artificiales, brindan una forma elegante y concisa
para que una especie inteligente transmita a otra inteligencia evidencia
de que comprende los conceptos basicos de la geometria tetraédrica, los
numeros primos y la mecanica cuantica del espin del electrén, brindando
asi evidencia adicional. por la posibilidad de intervencion inteligente.

1. Introduccién

El uso de la serie de nimeros primos como una forma de sefialar a ET es ahora una idea
bastante conocida. En la pelicula Contact de 1997, una adaptacién de la novela [1] de
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Carl Sagan, los investigadores del radiotelescopio descubrieron una sefial que
contenia una serie de numeros primos. Esto los llevé a concluir que era una probable
comunicacién de ET. Hacia el final del libro en el que se basé la pelicula, el personaje
principal Ellie busca patrones enmy encuentra una cadena muy largade 1yOenla
expansion de base 11 dermque cuando se dispone en un cuadrado de un tamafio
determinado produce un dibujo claro de un circulo y su didmetro.. Se podria decir que
por el papel que desempefiarjuega para el circulo que se le ha dado un esquema por
el cual el nUmerorse vuelve autorreferente. Esto podria considerarse como una
segunda indicacién de un mensaje ET. Mucho antes de esto, la idea de representar de
alguna manera el Teorema de Pitdgoras como un mensaje que se podia ver desde el
espacio se planteé al menos en 1900. La idea era dibujar la figura geométrica
apropiada en el paisaje terrestre lo suficientemente grande como para que pudiera
ser detectados por extraterrestres en la Luna o Marte. Un plan para hacerlo en el
bosque siberiano, supuestamente atribuido a Gauss, puede remontarse a 1820 [2].
Combinando las tres ideas, una figura geométrica que claramente haria referencia a
una serie de numeros primos, representaria una figura geométrica tinica como el
Teorema de Pitdgoras o la geometria de uno de los cinco sélidos regulares como el
Tetraedro, y ademas tendria una autodeterminacién. propiedad referente,

En un conjunto anterior de articulos [3, 4, 5], mostramos con cierto detalle nuestro
estudio geométrico de la ubicacién de cinco "monticulos" o caracteristicas similares a colinas
ubicadas en el area conocida como Cydonia, en Marte. La atencién se centré por primera vez en
estos objetos en las fotos de la nave espacial Viking de 1976 porque exhibian un albedo
notablemente més alto que los accidentes geogréficos circundantes, ademas de estar en un
espacio relativamente abierto sin otros objetos similares cerca. A continuacién se muestran los
monticulos etiquetados de la imagen Viking 35A72, con sus posiciones mejoradas para facilitar su
ubicacién. Se incluyen varios otros monticulos que mas tarde se consideraron.



Figura 1: 12 monticulos de cydonia etiquetados

Aunque la resolucién de estas primeras imagenes es baja (47 pixeles/metro), ademas
de su brillo, el aparente tridngulo isésceles EAD también llamé la atencidn sobre el
patron. Usando una metodologia muy cuidadosa, la geometria indicada parecia
formar una figura que tenia exactamente los criterios mencionados anteriormente,
autorreferencia, una referencia inequivoca a la serie de nimeros primos 1,2,3,5, 7,y
una referencia igualmente inequivoca a la geometria del tetraedro.

Aunque, por supuesto, tal coincidencia podria descartarse como un fenémeno
geoldgico improbable, incluso un indicio de tal figura deberia ser suficiente para despertar
una considerable curiosidad cientifica. Creemos que seria un error ignorar la posibilidad de
una intervencioén artificial sin realizar primero un analisis cuidadoso. Los datos deben
verificarse unay otra vez, determinarse la precisiéon de las ubicaciones de los monticulos,
considerarse la posibilidad de eleccién arbitraria de caracteristicas colocadas al azary
explorarse las explicaciones geolégicas. Cuando sea necesario, se deben desarrollar
meétodos de procedimiento para hacer esto rigurosamente. Y un serio impedimento fue la
baja resolucién de las imagenes vikingas.

Ahora, sin embargo, tenemos el beneficio de nuevas imagenes tomadas
recientemente por el satélite Mars Express de la ESA (13,7 metros/pixel) y el satélite Hi Rise
de la NASA (5 metros/pixel). Estos nos han dado la oportunidad de probar nuestro analisis
original y su grado de precisién. El presente trabajo da nuestros resultados hasta la fecha.
Comenzamos con una descripcién general de las caracteristicas significativas, a seguir en el



siguiente seccién con mayor detalle en cuanto a los métodos empleados y los resultados.

Dentro de tolerancias cuidadosamente medidas (ver mas abajo), el grupo de cinco
monticulos que llamamos contornos de pentada (1) un triangulo isésceles cuyos angulos
internos coinciden con la seccién transversal de un tetraedro, (2) tridngulos rectangulos
cuyos angulos internos coinciden precisamente con los producidos al tomar cualquier altitud
de ese mismo is6sceles, (3) uno de los angulos producido dos veces dentro del isésceles por
sus altitudes es un angulo =19.5grados, que a veces se denomina "la latitud tetraédrica"
porque cuando un tetraedro esta incrustado en una esfera, su base marca esa latitud en la
esfera, y (4) se puede ver que la configuracién de cinco monticulos esta claramente
relacionada con una porcién de un figura geométrica clasica llamada raiz cuadrada de 2
rectangulo, que no solo tiene multiples repeticiones de estos angulos tetraédricos sino
también una historia en proporciones estéticas, y ademas es el Unico rectangulo que, cuando
se divide a lo largo de su ancho central, produce una réplica de si mismo y por lo tanto es
infinitamente autorreferente.iTodas estas caracteristicas se describen detalladamente en la
referencia [6]. Finalmente, el andlisis de las dreas relativas de los tridngulos contenidos
dentro de la pentada (y el hexdgono cuando se agrega el monticulo P) muestra que
representan los nimeros primos 1,2,3,5y 7. A continuacién colocamos una imagen
compuesta de la pentada de monticulos GEDBA, rotados y recortados de la Fig. 1 junto con la
version idealizada dentro de la raiz cuadrada de dos rectangulos. Las letras IH,F, no
representan monticulos sino los puntos de simetria en el rectdngulo implicito. Los puntos I,
H, A, E, F marcan una imagen especular invertida de la pentada. Los puntos Cy X son
ubicaciones clave en el tetraedro correspondiente (ver Figura 17).

H
A
c
X
D B

Figura 2: Comparacién de la geometria del monticulo y los angulos de la pentada
relacionado con el tetraedro y con el clasico “rectdngulo de raiz cuadrada 2".

Como su nombre lo indica, la raiz cuadrada de dos rectdngulos tiene una proporcién del lado mayor

1El tamafio de papel A4 que se usa en algunas partes del mundo es en realidad una autorreplicacién.2red.



al lado corto igual a2.Por Ia/ﬂanto,den la figura anterior si DB tiene la longitud,/qe
1 entonces BA tendria la longitud de2.La longitud de GE también es igual a2. Ademas
de la representacién vikinga anterior de la pentada de la imagen 35A72 en 1997, a
continuacién se muestran las imagenes correspondientes del Mars Express.

Figura 3: Imagen de Pentad en Mars Express

y los satélites Hi Rise.



HIRISE IMAGE 2014

Figura 4: Imagen de Pentad en HiRise

Las imagenes correspondientes muestran los monticulos tal como son, sin mejoras.
Debido a la diferencia en los angulos del sol, la mayor reflectividad de algunos de los
monticulos no es tan pronunciada como en Viking 35A72.

2 Metodologia y Analisis.

En nuestro articulo mas reciente, nos enfocamos solo en la pentada de monticulos. Aqui
incluiremos un sexto monticulo, designado como monticulo P, por lo que nuestro analisis se
centrara en lo que llamamos el hexdgono. También daremos una descripcion ampliada de la
geometria del monticulo, particularmente en su relacién con el tetraedro, y la mecanica cuantica
del espin del electrén. La imagen que usamos de Viking es una versién ortorrectificada. Con esto
se quiere decir que la imagen plana se muestra como si se hubiera tomado directamente desde
arriba, aunque la imagen de satélite real no sea directamente desde arriba. La imagen del satélite
Mars Express utilizada en el articulo reciente [5] se tomé casi directamente sobre la cabeza y no
hubo necesidad de ortorrectificaciéon. En este documento informamos los resultados de la nueva
medicion de los dngulos de los tridngulos en la pentada y el ajuste coordinado resultante (que se
definirad a continuacién), a partir de una imagen proyectada en un mapa que no era directamente
desde arriba. Para reas tan pequefias como las que estamos considerando no hay diferencia
significativa entre un



imagen proyectada del mapa y una imagen ortorrectificada.

Para evitar la seleccién arbitraria de los puntos dentro de los monticulos donde se encuentran los vértices de los tridngulos, usamos un ajuste coordinado,
que se implementa mediante un programa de computadora. Para obtener una imagen visual de lo que hace el programa, imagina que cada monticulo esta
representado por un rectangulo. Dentro de cada monticulo se coloca un punto (inicialmente en el centro). Un ajuste coordinado requiere que se use el mismo
vértice dentro de cualquier monticulo para todos los tridngulos que tienen un vértice que comparte ese monticulo, no desplazado arbitrariamente dentro de cada
monticulo para acomodar cada tridngulo por separado. En ese sentido de la palabra los tridngulos estan coordinados. Es decir, sus vértices no se colocan en
puntos separados arbitrarios dentro de cada monticulo con un punto por cada tridngulo que tiene un vértice dentro del monticulo. Otra forma de expresar esto es
que la figura de cinco lados que representa la pentada es cerrada. Ahora, lo que hace el programa de computadora es variar esos vértices comunes alejandolos de
los centros pero dentro de los limites de cada monticulo para obtener el mejor ajuste posible a los &ngulos ideales que se dan a continuacién. Se obtuvo un ajuste
coordinado preciso de los angulos ideales (dentro de 0,2 grados) con vértices comunes dentro de los monticulos con 35A72 en 1997, y aqui informamos un ajuste
coordinado similar de los dngulos ideales logrados con las imagenes de Mars Express y HiRise. En el Apéndice presentamos el conjunto inicial de dngulos
obtenidos a partir de la estimacién Ahora, lo que hace el programa de computadora es variar esos vértices comunes alejandolos de los centros pero dentro de los
limites de cada monticulo para obtener el mejor ajuste posible a los angulos ideales que se dan a continuacién. Se obtuvo un ajuste coordinado preciso de los
angulos ideales (dentro de 0,2 grados) con vértices comunes dentro de los monticulos con 35A72 en 1997, y aqui informamos un ajuste coordinado similar de los
angulos ideales logrados con las imagenes de Mars Express y HiRise. En el Apéndice presentamos el conjunto inicial de &ngulos obtenidos a partir de la estimacion
Ahora, lo que hace el programa de computadora es variar esos vértices comunes alejandolos de los centros pero dentro de los limites de cada monticulo para
obtener el mejor ajuste posible a los angulos ideales que se dan a continuacién. Se obtuvo un ajuste coordinado preciso de los dngulos ideales (dentro de 0,2
grados) con vértices comunes dentro de los monticulos con 35A72 en 1997, y aqui informamos un ajuste coordinado similar de los dngulos ideales logrados con
las iméagenes de Mars Express y HiRise. En el Apéndice presentamos el conjunto inicial de angulos obtenidos a partir de la estimaciénXyycoordenadas de los

centros de cada monticulo para cada uno de los tres conjuntos de iméagenes, asi como los dngulos ideales.

No es un hecho que tal ajuste pueda obtenerse. De hecho, en [7, 3] encontramos que es
extremadamente improbable dados cinco o mas monticulos colocados aleatoriamente de tamafio
similar a los monticulos de Cydonia, que se pueda obtener tal ajuste a la geometria ideal. Uno
podria preguntarse por qué elegimos esta geometria en particular. Como se explicé en los
articulos anteriores, si se traza el nUmero de tridangulos rectangulos e isésceles obtenidos a partir
de un ajuste coordinado frente a un anguloefinido de tal manera que los angulos en radianes
para los tridngulos rectangulos sonm/4 -t/2, /2, /A +t/2y para los isésceles, los angulos ideales
en radianes sonm/4 +t/2, m/2-t, /A +t/2,luego, con mucho, los tridngulos mas rectos e isésceles
aparecen entre los monticulos de Cydonia cuando=arcsen(1/3) (~19.5 grados). esta geometria
muy por encima de cualquier otra. en la pentadatras palabras, los monticulos de Cydonia eligieron Entonces,

dada esta eleccién deltangulo en el que nos enfocamos

2.1 Numeros primos y el Pentad

De acuerdo con la idea de un "mensaje", la geometria del monticulo es profundamente
pedagogica con respecto a la conexion entre los conceptos de nimero y tamafio, tanto en
términos de longitud como de érea. La primera experiencia de uno con los nimeros es el
conteo basico, no la magnitud de la longitud y el drea. Es casi como si los constructores
(hipotéticos) de la pentada se esforzaran especialmente en mostrar la conexién basica
entre los conceptos de numero y magnitud de longitud y area. Considere las siguientes
imagenes de la pentada de monticulos tomadas de nuestro reciente articulo JSE [5]. Los
monticulos (GEDBA) estan resaltados para mayor claridad. Los tridngulos rectadngulos DBA,
BAE, GEA y DAG son todos similares (tienen los mismos dngulos). Esto se muestra
explicitamente en los diagramas a continuacion. Tener exactamente el



Mismas medidas de lado y &ngulo, claramente los triangulos GEA y BAE son triangulos
rectangulos congruentes.

Figura 5: Triangulos congruentes de la Pentad

En la siguiente figura, los tridngulos rectangulos DAG y DBA no solo son similares entre si, sino
que también son similares a los tridangulos rectangulos congruentes anteriores.

Figura 6: otros 2 triangulos rectangulos similares

La siguiente figura muestra el tridangulo isdsceles relacionado ADE. Este triangulo isésceles es el
doble de los tridngulos rectangulos DBA.



Figura 7: Triangulo isésceles de la pentada

Todas las caracteristicas posteriores que describiremos se derivan l6gica y matematicamente de
la geometria ideal que representan sus ubicaciones. Es nuestra opinién que esas caracteristicas,
si la ubicacién de la pentada de monticulos fue intencional y no natural, muestran una
caracteristica de la inteligencia que los colocé que puede describirse mejor con las palabras
pedagoégicamente inteligentes. Considere en primer lugar las areas relativas de estos triangulos
rectdngulos. Mostraremos que la pentada de monticulos despliega el concepto de area de
manera autorreferencial y también con una correspondencia con los 4 primeros ndmeros primos.
Por autorreferencial en este sentido queremos decir que el area de la pentada, unfivefigura de
lados definida porfive monticulos, tiene simultdneamente un area defiveunidades. Para ver esto y
la afirmacién sobre los nimeros primos, tomemos el drea del mas pequefio de los tridngulos
rectangulos similares como una unidad, como se muestra en la Fig. 8 a la izquierda a
continuacion. Dado que la base de los tridngulos rectangulos congruentes de tamafio intermedio
es el doble que la del mas pequefio y su altura es la misma, su area es, por supuesto, el doble del
area. Pero, ¢por qué el drea del mayor de los cuatro tridngulos rectdngulos semejantes es tres
veces mayor que la del

el mas pequefio? v _

Eso se explica con referencia a la Fig. 2 y el2rectangulo. Desde tvél
hipotenusa del tridngulo rectdngulo mas pequefio es, del teorema de Pitagoras,V
3 veces su base, esto implica que la base del gran tridngulo rectdngulo GAD es3
veces la base del triangulo mas pequefio. La altura del triangulo grande es la
longitud de la linea GA que es la diagonal del cuadrado rv  pie de dos rectangulo
GHAE (ver Fig. 2). Desde la base ovsi ese rectangulo es2por su altura, la
diagonal de ese rectangulo sera3veces su altura. Como la altura de ese
rectangulo es la misma quevel tridngulo menor ABD, la altura GA del
triangulo rectangulo mayor sera3veces la de la pequefia deredhgulb t. Por o tanto
ya que tanto la altura como la base del tridngulo mayor son3veces la del tridngulo
mas pequefio, el area del triangulo rectangulo mas grande sera3veces el area del
triangulo mas pequefio



Figura 8: Areas relativas de tridngulos rectangulos semejantes

Los tamafios de estos tres tridngulos rectdngulos similares corresponden a los tres primeros
ndmeros primos. Por lo tanto, es alin mas notable como se ve en la figura a continuacion.

Figura 9: Area relativa de la pentada

que el siguiente nimero primo 5 aparece como el area de toda la pentada de cinco lados. La
fuente de esta maravilla geométrica (en el sentido de intervenciones extraterrestres o
formaciones geolégicas) muestra este nimero primo de una manera autorreferente, mas o
menos anéloga a la forma en querse describe de manera autorreferencial en la introduccién.
Como se ve en la Fig. 8, también tenemos con esta escala que los tridngulos obtusos EDB y GED
tienen cada uno area unitaria. Y, dado que el drea de la tétrada de monticulos GADE es 4,
tenemos una figura autorreferente de 4 lados anidada dentro de una figura autorreferente de 5
lados. Para colmo, dado que la triada de monticulos GAD tiene un érea de 3, tenemos una figura
autorreferente de 3 lados anidada dentro de una figura autorreferente de 4 lados anidada en una
figura autorreferente de 5 lados.

Antes de pasar al hexadecimal y al siguiente nimero primo, consideremos las
longitudes. La geometria es paralela a la secuencia basica 1,2,3 de areas con el mismo
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secuencia de longitudes de los lados pertinentes de los tridngulos entre si. Tomemos
de nuevo el lado mas corto (BD) del triangulo mas pequefio (ABD) como 1. Entonces,
con nuestra geometria ideal, el lado medio (EA) del triangulo de tamafio medio (GEA)
es 2,y el lado mas largo ( GD) del triangulo mayor (GAD) es 3. Como se destaca en la
siguiente figura, en secuencia de tamafio de los triangulos ABD, GEA y GAD desde el
mas pequefio hasta el mas grande, los tres aspectos basicos de los lados de un
tridngulo rectangulo: opuestos y adyacentes al angulo agudo menory la hipotenusa,
se ordenan secuencialmente 1,2,3 con las longitudes de sus lados (opuesto a ABD,
adyacente a GEA e hipotenusa de GAD).

Figura 10: Longitudes crecientes de 1,2,3

Esta secuencia 1,2,3 iAfresentante e €6Na tercera vez en las proporciones de los lados de cada sim-
tridngulo rectangulo de ilar1,2,3.La geometria es realmente inteligente y persistentemente
pedagdgica.2.

2.2 El hexagono y el nimero primo 7

Consideremos ahora las consecuencias de la adicién del monticulo P para producir el
hexagono de monticulos de abajo

2Incluso los dos tridngulos obtusos congruentes GEB y BAG participan en este patrén 1,2,3.
Utilizando la escala BD=1 de la Fig. 10 y el teorema de Pitagoras, las longitudes de los lados G
VE, EB, unv d BG de tV El tridngulo GEB y BA, AG y GB resulta ser respectivamente

1(1+1),2(2+1),3(3 + 1).Para los expertos, tenga en cuenta que los triangulos GEB y BAG
corresponden en mecanica cuantica a la suma del momento angular 1 mas angular m
Vepipldn 2 para dar un momento angular de 3 ya que la magnitud del momento angularSes

SS5+1).
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Figura 11: El Hexad de monticulos de Viking

Hemos encontrado en trabajos anteriores que la ubicacién de este monticulo conduce a un
triangulo rectangulo adicional que es estrictamente congruente con los tridangulos DAG y EAB. La
Viking Fig. 12 a continuacién muestra esto explicitamente. Pudimos obtener un ajuste
coordinado para el hexdgono de seis monticulos con la geometria ideal y ahora cinco tridngulos
rectangulos similares. Son los tridngulos etiquetados GAD/ABD/EAB/AEG/PGE. Los tres Ultimos
son congruentes. También hay un tridngulo isdsceles EDA y siete conjuntos de lineas paralelas
PG| |EA, PE| |GA, PG| |DB, GE| |AB, GA| |EB, DB| |EAy GB| | ED. Finalmente, GABE y PGAE
forman dos paralelogramos. Aqui vemos estas propiedades con las lineas de abajo. Dado que en
las unidades representadas arriba, la pentada tiene un area de 5, el hexadgono tiene un area de
7. Larazén es que el tridngulo PGE que se extiende fuera de la pentada para formar el hexagono
es congruente con el tridangulo GEA que en las unidades representadas arriba tiene un area de 2.
Por lo tanto, el &rea del hexdgono PGABDE en estas unidades es 7, el quinto nimero primo. Uno
de los criterios para el origen artificial enumerados en [6] fue si la geometria resultante es
improductiva o rica. Esta propensién hacia la indv

icar los nimeros primos es
una cosa que hace que la pentada y la relacionada2Rectangulo rico.3

3Como una indicacion mas de esta propension, considere fiv  primeros absolutalé los triangulos rectangulos semejantes
de la pentada tienen sus lados tomandov las proporciones de1 : 2 : 3.Si tomamos lasv  malvaen
de ellos a escalar para que BD=1(= 1)entonces, por supuesto, son los otros dos lados 2,3.
5i ual® esovlos dos triangulos rectangulos congruentes tendrian entonces sus lados en las
%roporciones de 2:4:6.Ahora considere el mas pequefio de los tridngulos rectangulos semejantes. El
cuadrado de su lado pequefio es obviamente 1. El cuadrado del lado medio es 2. Suma el cuadrado del
lado corto al cuadrado del lado medio y por supuesto el teorema de Pitdgoras nos da 1+2=3.
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VIKING FRAME
35A72 -- 1976

Figura 12: Hexad que muestra tridngulos rectangulos similares

Los ajustes coordinados obtenidos con la parte recortada anterior de laimagen 35A72 de
Viking de 1997 se repitieron con la imagen de Mars Express de mayor resolucién.

Ahora salta a los tridngulos rectangulos congruentes. Luego, comenzando con el nimero primo 3 de la
suma 1+2, todos los nimeros primos del 5 al 89 se pueden obtener sumando los tres nimeros pares 2 o
4 0 6 correspondientes a los cuadrados de los lados del tridngulo rectdngulo de tamafio medio. (que por
supuesto satisfacen 2+4=6). Entonces, 3+2=5, 5+2=7, 7+4=11, 11+2=13, 13+4=17, 1V7+2V
=19,V 19+4=23, 23+6=29, ..., 83+6=89... Esta funcidn de generacién de nimeros primos del2:4:6

el tridngulo rectangulo se queda sin fuerza aqui ya que el siguiente nimero primo es 97=89+8. Por

supuesto, esta serie de éxitos se debe simplemente al hecho de que todos esos nimeros primos
intermedios estan relacionados con su vecino mas cercano mediante la suma de 2, 4 0 6. Lo que es
bastante curioso e interesante es la conexion entre 2,4, 6, y el teorema de Pitdgoras aplicado a nuestros
tridngulos rectangulos tetraédricos congruentes. Este hecho se encuentra, por supuesto, en el contexto
de los nimeros primos 1,2,3,5,7 que obtenemos de las &reas de los tridngulos rectangulos tetraédricos
de la pentada (y hexada).
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IMAGE RELEASED BY ESA
ON 21 SEPTEMBER 2006
OVERHEAD VIEW OF CYDONIA

AT RESOLUTION OF 13.7 m/PIXEL
(COURTESY EUROPEAN SPACE AGENCY)

DIAGRAM OF GROUND PATTERN COPYRIGHT TO SPSR 2016

Figura 12: imagen hexadecimal de Mars Express

y hola subida imagenes

DIAGRAM OF GROUND PATTERN COPYRIGHT TO SPSR 2016

COURTESY NASA/JPL/UNIVERSITY OF ARIZONA

HIRISE IMAGE 2014

RESOLUTION
5 METRES/PIXEL
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Figura 13: imagen Hexad de HiRise

2.3 El tetraedro y los triangulos tetraédricos del hexagono

Las notables propiedades geométricas y de nimeros primos de la pentada y el hexdgono se
derivan de las correspondientes propiedades geométricas de la raiz cuadrada de dos
rectdngulos. Esas propiedades geométricas y de nimeros primos son un resultado légico
de la ubicacién relativa de los monticulos y no son independientes de esas ubicaciones. Esto
seria valido para cualquier descubrimiento tedrico posterior relacionado con esas
ubicaciones. Por ejemplo, la conexién entre la pentada y el espin del electrén discutida en la
siguiente seccién es un descubrimiento tedrico y una consecuencia de una propiedad ya
descubierta de las ubicaciones relativas de los monticulos. Por el contrario, la ubicaciéon del
monticulo P tiene consecuencias nuevas y de apoyo para las propiedades de la pentada de
monticulos. Es nuevo porque involucra un monticulo separado de los cinco monticulos de la
pentada. Es de apoyo porque no solo conduce a un ajuste coordinado con un quinto
tridngulo rectangulo similar a los cuatro tridngulos rectangulos de la pentada, sino que
también se coloca en una posicién tal que acentula la raiz cuadrada de dos rectangulos
inferidos de la pentada. . Las figuras a continuacién demuestran esto explicitamente, en el
Viking,

SQUARE ROOT 2

GRID OVERLAYING
S MOUNDS

Figura 14: Monticulo Py la cuadricula rectangular extendida
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laimagen expresa de Marte,

” 3
ESAIMAGE COURTESY:
‘ EUROPEAN SPACE AGE

D B

V

Figura 15: La imagen de la Mars Express de la imagen 2cuadricula rectangular

extendida y de la HiRise.

CYDONIA ON MARS
COURTESY OF NASA/
JPL/UNIVERSITY OF
ARIZONA

MAP PROJECTED HIRISE
IMAGE D21_035487_2215

Figura 16: La imagen HiRise de la extensién2cuadricula rectangular

Muestran no solo la cuadricula rectangular en la que estd incrustada la pentada, sino también una raiz
cuadrada extendida de dos cuadriculas rectangulares. Las proporciones de los triangulos

dieciséis



involucrados estan conectados directamente al valor del angulofque define los
angulos que aparecen en los triangulos rectangulos semejantes (7/4-t/2, i/2,) y el
triangulo iséscelesmi/4 +t/2, /2 -t, /A +t/2. Como se menciond en la introduccién, la
El tridngulo isésceles tiene dngulos internos que coinciden precisamente con los de la
seccion transversal de un tetraedro. Esto se ve en la siguiente figura en la que el drea
sombreada con vértices ADE corresponde a dicho triangulo.

Tetrahedron
i = Lross section
LX = AXIS

Figura 17: El Tetraedro y su Seccién Transversal Isdsceles

Ahora discutimos dos monticulos mas, cuyas ubicaciones tienen conexiones mas
intrigantes con los triangulos tetraédricos y el tetraedro. El primer monticulo que
discutimos es el monticulo M (vea la Figura 1y 18 a continuacion para su ubicacién).
Hemos obtenido ajustes coordinados que involucran este monticulo y los seis
monticulos del hexagono. Ese ajuste coordinado revela un tridngulo isésceles PMA
que es similar al triangulo ADE y, por supuesto, la seccion transversal del tetraedro.
Como muestran las tres figuras siguientes del vikingo,
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VIKING NWASE (T8

Figura 18: Monticulo M con PMA isésceles similar a ADE y Monticulo O con
OPG equilatero

el expreso de marte
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IMAGE COURTESY OF EUROPEAN SPACE AGENCY
GRID PATTERN COPYRIGHT SPSR 2016

Figura 19: Imagen de Mars Express del Monticulo M con isésceles PMA similar a
ADE y Monticulo O con OPG Equilateral

, ¥ los satélites HiRise coordinaron ajustes
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CYROnL O8N MAR5
COMRTESYT OF M454
JPL'UMIVERSITY OF
AT A
VAP PRMECTED MIRISE
IHAGE 0 (35487 2215

Figura 20: Imagen HiRise del Monticulo M con PMA isésceles similar a ADE y
Monticulo O con OPG equilatero

no solo revela que los triangulos son semejantes, sino también que sus respectivas
bases muestran el angulo de aperturayo,del vértice comun compartido A, que define
la geometria del tetraedro y los angulos y tridngulos tetraédricos. El area de ese
tridngulo es 9/2 del area del triangulo ADE. Esto se sigue de

el hecho de que a) los dos tridngulos arve semejante y b) la base del tridngulo PMA

, en unidades en las que BD=1, es PA=4243 =3 3 =3/xEE. UU.. Desde e
dos triangulos son semejantes, la altura del tridngulo mayor también seria32
veces la del tridangulo mas pequefio. El cuadrado de este factor comuin es9/2.

Con los datos de Viking ortorectificados, pudimos obtener un ajuste coordinado
que no solo muestra el PMA isésceles adicional anterior, sino que también, incluido el
monticulo O, muestra que el tridangulo OPG es equilatero. Este tridangulo es bastante
significativo en términos de su conexion con el tetraedro de la Fig. 17 anterior. Como
la base PEG del equilatero tiene la misma longitud que la base AE
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para la seccién transversal is6sceles ADE, esto significa que la relacién entre el area del OPG
equilateroy el ADE isésceles es exactamente la misma que la relacién entre el area de cada
uno de los cuatro lados del mismo tetraedro que incluye el triangulo ADE como su secciéon
transversal. Desafortunadamente, aunque pudimos obtener con las imagenes de Mars
Express y Hirise un ajuste coordinado para OPG con angulos muy cercanos a los angulos
iguales de 60-estdbamos fuera por alrededor de medio grado. Esta discrepancia entre las
diferentes imagenes puede deberse al angulo del satélite: ni las imagenes de Mars Express
ni las de HiRise estan estrictamente ortorrectificadas. Sin embargo, como se mencioné
anteriormente, la imagen de Mars Express se tomo casi directamente desde arriba, lo que
al menos se ajusta aproximadamente a la definicién de lo que queremos decir con una
imagen ortorrectificada. La imagen de HiRise se proyect6é en un mapa, no es lo mismo que
una imagen ortorrectificada, pero casi...

2.4 La geometria del monticulo y el espin del electrén.

Como se informé en articulos anteriores [3, 5], los triangulos rectangulos que se
muestran arriba son importantes en la fisica fundamental del espin del electrén (y el
quark). Fueron Goudsmit y Uhlenbeck quienes en 1925 propusieron que el electrén
tiene un momento angular intrinseco aparte del momento angular orbital que puede
tener al girar alrededor del ndcleo de un atomo. En 1929, Dirac encontroé la ecuaciéon
de onda relativista para el electrén que lleva su nombre, lo que confirma la naturaleza
fundamental del espin del electrén. Su teoria mostrd que el espin del electrén podria
describirse mediante un solo nimero cuantico.scuyo valor sélo puede ser s=1/2.El
otro aspecto importante de la ecuacidn de Dirac es que predijo la existencia de la
antiparticula del electron, el positrén, una particula con carga opuesta al electrén pero
con el mismo espin intrinseco.

Comencemos con una imagen ingenua del electrén girando como el de un trompo
[9]. En la imagen ludica de abajo tenemos dos imagenes de un electrén que
corresponde a nuestras experiencias de un trompo girando y en precesion sobre una
mesa en el campo gravitacional constante de la Tierra. Esta imagen del electrén es
ingenua en varios aspectos. En primer lugar, hasta donde sabemos, el electrén no
tiene tamafio. Es decir, es una particula puntual. Entonces, ;cdmo puede un objeto sin
tamafio tener un giro? La ecuacién fundamental de la fisica que describe el electrény
su espin es la ecuacion de Dirac. En el caso de que no existan campos eléctricos o
magnéticos que actuen sobre el electron y éste se encuentre en reposo, la ecuacién
de Dirac nos dice que su energia es simplementem/~=mc. Esta es la misma energia
que una particula de masametrotendria incluso si no tuviera giro. No hay lugar en
esta famosa ecuacién para dar cuenta de la energia de rotacién que tendria el
electrdn si tuviera una extensién como un trompo.4. Por otro lado, si se activa un
campo magnético constante, el electron adquiere una energia superior amecincluso

4Para un trompo ordinario con giroSy momento de inerciayo, la energia cinética de rotacién
afladida am~=mcequivaldria a$2/2YO.

21



si el electrén estd en reposo. La ecuacién de Dirac nos dice que esta energia surge de la
energia de orientacion del electrén con el campo magnético a través de un diminuto iman
intrinseco al electrén y directamente proporcional a su espin. Entonces, el electrén se
comporta como un diminuto iman permanente cuya orientacién define un eje y cuya fuerza
es proporcional a su velocidad de giro alrededor de ese mismo eje. En nuestra figura, se
muestra que el electrén tiene 2 formas de girar alrededor de ese eje, una en el sentido de
las agujas del reloj y otra en el sentido contrario a las agujas del reloj. En lugar de que el
campo gravitacional apunte hacia arriba en una peonza real, tenemos el electrén girando y
precesando en un campo magnético constante apuntando hacia arriba. Lo peculiar del
electrén es que el angulo que forma su eje de espin con respecto a ese campo magnético
constante puede tomar sélo dos valores. Para tener una idea de lo que queremos decir con
orientacién, use su mano. Para la imagen de la izquierda, agarra la parte superior con la
mano derecha de tal manera que tus cuatro dedos se curvan alrededor de la parte superior
en la direccién de la flecha. Entonces la orientacién del espin, del iman, del electrén apunta
en la direccién de tu pulgar. Para el electrén de la derecha, si hacemos lo mismo con la
mano, entonces el pulgar apuntara hacia abajo formando un angulo con respecto a la
vertical, es decir, con respecto a la direccién del campo magnético constante. Lo que pasa
con el electrén, a diferencia de una peonza de juguete, es que el angulo del eje de giro en
relacién con el campo magnético puede tomar solo dos valores, correspondientes a las dos
direcciones de su pulgar. Ademas, la magnitud del espin alrededor del eje es fijay
permanente, al igual que el magnetismo permanente del electrén.

Tha alorivan ae “Lhimpmo tan™

Figura 21: Espin electrénico, imagen ingenua

Traduzcamos esto a una imagen que nos permitira ver la relevancia de los
triangulos rectangulos que aparecen cinco veces en el hexadgono. constante de Planck
Hjuega un papel importante aqui. La mecanica cuantica estipula que la magnitud
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del espin del electrén viene dado porA v S(s+1) =h1 Q(%/Z +1)= 3/72.Su\/7

la magnitud y la direccién estan representadas por las flechas rojas en la siguiente
figura [10]. Las dos flechas rojas corresponden a las dos posibles orientaciones de
espin del electrén. La flecha que apunta hacia arriba ya la derecha representa el eje
del electrén y en presencia del campo magnético esta flecha hace precesién sobre el
eje z. Su proyeccién sobre el eje z es fija, teniendo solo el valor posible de +A72 (el
factor de1/2aqui los autores la descripcién del electr6n como una particula de espin
medio). En la imagen de arriba esto corresponde a la tapa morada. La flecha que
apunta hacia abajo a la derecha representa el eje del electron y en presencia del
campo magnético en la direccidn z esta flecha hace precesion alrededor del eje z. Su
proyeccion sobre el eje z es fija, teniendo solo el valor posible de -A72.En la imagen de
arriba esto corresponde a la parte superior azul.

Figura 22: Momento angular de espin intrinseco para un electrén

Ahora, aunque esta imagen se toma como representacion de la imagen dinamica de un
electrén precesando y girando dentro y fuera de la pagina en un campo magnético, veamos
solo esta seccion transversal como se muestra en la imagen. Ahora considere los dos
triangulos representados con cada una de las flechas rojas correspondientes a una
hipotenusa, la proyeccion del giro a lo largo del eje z que representa el lado pequefio del
triangulo y la otra proyeccion que representa el lado intermedio del triangulo. (De la teoria
de Pitdgorasvem la magnitud de esta otra proyeccion, es decir, la linea punteada esta dada
por2h72.)es imposible quevel electrén puedg tener una magnitud del espin cualquier otro
valor que valor de3h72.Es imposible que su proyecciéon a lo largo del eje z sea distinta dexh7
2 (recuerde que el eje z representa una direccién de un campo magnético constante
aplicado en nuestro laboratorio alrededor del cual nuestro electrén esta girando y en
precesion). Es imposible aumentar la velocidad de giro o disminuir la velocidad de giro. Esa
es una caracteristica permanente de th (evelementov

directonorte. ) Las longitudes de losvladosvde thiLos dos triangulos representados son
h72 1,2,3.las proporciones 1:2:3corresponden precisamente a la
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proporciones de las longitudes de los lados de los cinco tridngulos rectdngulos
semejantes del hexdgono. Usando los angulos ideales de los triangulos rectangulos
del hexagono, los dos posibles angulos de orientacion son + (17/4 -t/2)~35.3grados y —(
/4 -t/2) ~ -35.3grados, por encima y por debajo de la horizontal. Hagamos mas vivida
esta correspondencia entre el espin del electrén y la configuracién del monticulo
utilizando las imagenes de los propios monticulos.

Figura 23: Geometria del monticulo y espin del electrén

Aqui vemos claramente la correspondencia precisa entre la configuracion del
monticulo y el espin del electrén. El lado corto DB en esta figura corresponde al z-

24



proyeccion del eje en la figura anterior. El circulo aqui en esta figura corresponde a la
flecha roja de procesamiento en la imagen anterior y la linea AB en esta figura
corresponde a la linea punteada en la pv  revisiomsib denosowosviura ~ Las longitudes BD, BA,
y AD tienen las respectivas proporciones de1:2:3.  La mezcla de monticulo
La geometria y la mecanica cuantica en la superficie de Marte no termina aqui.

Considere los dos lados iguales DE y DA del tridngulo isdsceles representado en la
Fig. 7. Cada uno de ellos tiene una precesidn sobre cual seria la direcciéon del campo
magnético DB si estuviéramos hablando de un electrén en precesién. En la mecanica
cuantica, cuando dos particulas de espin uno y medio, como los electrones o los
quarks, combinan sus espines, pueden sumarse a un espin cero total (5=0)o girar uno
($=1).Cuando se combinan con espin cero, se produce un magnetismo cero neto. Sin
embargo, cuando los giros se combinan para dar un giro total uno (5=1),que da el
magnetismo compuesto maximo. En ese estado la orientacién relativa de los dos
espines es la misma que entre DE y DA, correspondiente a un angulo der/2 -t=70.5
grados En la figura siguiente (de la referencia [11]) ese angulo de apertura esta
representado por el angulo entre los dos conos. la designacion METROs=0 indica que el
componente de giro neto sobre el eje z es cero. La flecha azul superior y el preceso
inferior en direcciones opuestas.

Figura 24: Estado compuesto de espin-1 para 2 mitades de particulas de espin uno

En la figura a continuacién, esto se muestra en el contexto de los monticulos de Cydonia

reales (esa figura se girarz/2con respecto a la figura anterior). Los dos individuos evlos

electrones corresponden a larev flechaV's, dando lugar avun giro total de magnitud
2htorrespondiente al giro 1 (2A=S(S+1)h=1(1 + 1)Afepresentado por
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tanto la longitud como la direccién de la flecha amarilla. Tenga en cuenta que la flecha amarilla
tiene una proyeccién cero a lo largo del eje z en la figura (a lo largo de DB) correspondiente a
METROs=0.

El principio de exclusién de Pauli prohibiria tal estado de espin uno entre dos electrones
si estan en el mismo orbital. Por ejemplo, 2 electrones en el estado fundamental del helio
solo podrian acoplarse para dar espin ceroy no espin 1. Pero esta figura no representa el
espin cero para el cual las dos flechas azules serian antiparalelas en lugar de formar un
angulo de 70,5:(=11/2 - 9. Entonces, si esto fuera a representar algun estado ligado que
involucre dos electrones, esto solo podria ser posible si, por ejemplo, uno de los electrones
estd en un estado fundamental y el otro estd en otro orbital, digamos el primer estado
excitado. La alternativa es que una de las particulas de espin medio no sea un electrén sino
un positrén, o un antielectrén. En ese caso habriamos representado aqui un estado ligado
de un electrén y un positron correspondiente a lo que se denomina triplete de positronio u
ortopositronio. Simbdlicamente corresponde asSi. El triplete de designacién corresponde al
hecho de que los diagramas aqui corresponden a solo uno de los tres estados diferentes en
los que se puede encontrar el &tomo de positronio. En los otros dos estados, no
representados por los Cydonia Mounds, las dos flechas azules estarian dando vueltas.
alrededor en solo uno de los conos, ya sea el superior o el inferior con el angulo entre ellos
fijado nuevamente en 70.5-.
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Figura 25: Estado de giro compuesto mostrado por monticulos

Hay un cuarto estado de espin compuesto para el sistema de positronio. En ese
estado el espin total es cero (S=0). El diagrama [?] que lo representa se muestra en la
siguiente figura.
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Figura 26: Estado de espin compuesto para espin cero total

Como indican las flechas en la figura, los giros de los dos electrones estan en
direcciones opuestas, de modo que los giros se cancelan a cero. Uno hace precesién en el
cono superior y el otro en el cono inferior. Estrictamente hablando, si la geometria del
monticulo aqui representara un compuesto de espin cero, entonces la linea DE apuntaria
en la direccién opuesta a la linea DA como en la figura de arriba. Sin embargo, hay una
forma indirecta en la que el compuesto de espin cero esta representado por elvlado EA ..
Primero tenga en cuenta que la longitud de cada vector de esplTn para cadavelectrén es3/2.
Por lo tanto, la magnitud de la longitud total de la flecha doble es3.El angulo que cada una
de estas flechas dobles forma con el eje vertical esri/4 +t/2que es la mitad del angulo entre
los dos conos derm/2 -t. La proyeccién que esta longitud total harfa en la vertical es la
longitud por el coseno de ese angulo, .

V_ Vi
proyeccion=3 porque (/4 +t/2) = 3V -3 =1.

En la escala que hemos representado en la Fig. 10 con DB=1en su lugar o1/2El giro
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gQgitudes (DE y DA) estan representados por3€n lugar de sus longitudes reales de

3/2.Debido a esta duplicacion de escala en la figura, la proyeccién seria de magnitud
2en lugar de1.esa magnitud de2esta representado por la longitud EA en esa misma
figura. Por supuesto, no hay lineas en realidad en el planeta, mucho menos puntas de
flecha que apuntan en direcciones opuestas, pero ese 2 representa la longitud de la
linea con flecha doble en la Figura 26. Uno no debe confundirse la magnitud de esa
proyeccion con el giro real que es cero. Entonces, en este sentido, la pentada de
monticulos representa ambos estados de espin compuestos del sistema de positronio.
Las dos lineas en angulo DE y DA corresponden al estado triplete3 S
mientras que la linea EA representa el estado singlete1%. La cartaSse refiere al hecho
de que el electrén y el positrén no tienen un momento angular orbital entre si (en este
S-indicar que la nube de probabilidad que predice la mecanica cuantica es una esfera,
no una orbita circular). Los dos subindices1yOcorresponden al momento angular total
(espin y orbital) de 1y O respectivamente. El superindice colocado a la izquierda
describe el nUmero de diferentes formas posibles en que el electrén y el positrén
podrian combinarse para dar los giros totales respectivos de 1y 0.

3 La geologia de los monticulos

3.1 Posible origen de los monticulos

Las consideraciones anteriores podrian sugerir una intervencién artificial en la colocacién
del monticulo. A pesar del ajuste coordinado que se repite constantemente, los monticulos
en si mismos no tienen una apariencia obviamente artificial, aunque pueden haber estado
sujetos a erosién a largo plazo durante un largo periodo de tiempo. Entonces, ;qué podria
decirnos la geologia sobre una posible distribucién accidental o coincidente de los
monticulos para formar este patrén geométrico?

El miembro y geélogo de SPSR, Peter Ness, nos ha brindado amablemente su evaluacién de
los posibles origenes geolégicos de los monticulos. Basado en imagenes detalladas de los
monticulos del satélite HiRise, afirma que la mayoria de ellos son probablemente monticulos de
lodo y se refiere a ellos como tales en las descripciones a continuacién.

3.1.1 Ubicacién de los Monticulos

Los monticulos de lodo estan ubicados cerca de la base de la imagen de contexto regional de

Mars Orbiter del 24 de febrero de 2014 (Fig. 27). Esta imagen, que esta centrada en la latitud

41,49 N, longitud 350,15 W, es la imagen regional que contiene la misma geologia que las

imagenes HIRISE discutidas en este documento:
http://viewer.mars.asu.edu/planetview/inst/ctx/D21_035487_2215_XN_41NO09W#P=D21_035487_22 Los monticulos
de lodo de Cydonia A, B, D son de la imagen HIRISE
http://www.uahirise.org/ESP_025505_2210, tomado el 04-ene-2012, centrado en

40.520:N, 350.359:E con una resolucion de 0,5 m/pixel. El monticulo P esta ubicado

cerca de la parte superior y el Monticulo B hacia la base de la imagen HIRISE http://www.uahirise.org/PSP_005924_2210, tomada

el 1 de noviembre de 2007, centrada en 40.526:-norte, 350.095:E y tiene una resolucién de 0,32 m/pixel. La otra imagen regional

discutida a continuacién es la imagen HIRISE:
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http://hirise-pds.Ipl.arizona.edu/PDS/EXTRAS/RDR/ESP/ORB_035400_035499/ESP_035487_2215/E que esta
inmediatamente arriba (al norte de) las otras imagenes HIRISE.

En cada una de estas imagenes, los monticulos de lodo de Cydonia mas prominentes
(pequefios) tienden a tener un alto albedo. Esto es consistente con el alto albedo medido
para muchos otros volcanes/monticulos de lodo identificados en Chryse-Acidalia Planitia
[12]

Los interdngulos entre lineamientos/fallas se midieron en pantalla usando un
transportador digital dentro del software Illustudio. La precision suele estar entre 0,4y 0,60
en muchos casos y siempre menos de 1-2¢; incluso en el caso extremo. La medicién digital
tiene una precisién mucho mayor que las lineas dibujadas en las imagenes, por un orden
de magnitud; esto es bastante sorprendente, ya que la mayor parte de los interdngulos en
todas las escalas, con algunas excepciones notables, son casi exactamente 450, 600, 700, 900
, 0 1200. Donde los angulos difieren se debe a la mezcla de eventos geolégicos, por
ejemplo, la rotacién de una falla debido al movimiento de otras.

Algunas de estas imagenes tienen una calidad insuficiente desde una perspectiva geoldgica, ya sea
por la resolucién de las caracteristicas de la superficie, por la falta de detalle, la erosién o la pixelacién.
Aun asi, esas imagenes analizadas muestran interdngulos consistentes entre monticulos que tienen una
separacion significativa (es decir, estan separados por muchas decenas de kilémetros) y con
interangulos de menor escala en los monticulos.

3.1.2 Geologia regional

Cydonia esta en el hemisferio norte de Marte, al NW de Tharsis Rise y la cuenca de impacto
que formd Chryse Planitia: bordea el borde SE de la cuenca de impacto Acidalia Planitia. El
area ha sido alimentada por sedimentos erosionados y fluidos derivados de la fosa de
Valles Marineris y otros cafiones del norte de Tharsis durante miles de millones de afios.
Este fluido puede haber acumulado presiones hidrostéticas significativas a medida que se
filtraba en Chryse Planitia y en la cuenca de impacto de Acidalia Planitia. El volumen total de
lodo extruido en Cydonia solo supera la camara de magma responsable de la erupcién
volcanica del Monte Saint Helen de 1980. Por el contrario, el volumen total de fluido
expulsado a través de los volcanes de lodo en las llanuras del norte de Marte podria
superar facilmente el volumen de las cdmaras de magma de 5.000 Mt Saint Helen.

La regién de Cydonia (Fig. 27) se describe acertadamente como una mezcla regional. Una
mélange es un terreno cadtico que se originé por una mezcla de procesos tecténicos,
sedimentarios y diapiricos [13]. Cydonia consta de bloques revueltos, empujados hacia arriba y
fallas de deslizamiento que desencadenaron volcanismo de lodo, y una serie de horsts,
estructuras de grietas / graben que se formaron después de que cesaron las sobrepresiones, que
causaron el volcanismo de lodo.

Es probable que los eventos de impacto desencadenen actividad sismica, lo que da como resultado arcos de
choque y la consiguiente liberacion de presién en las lineas de falla. Luego se forman volcanes/monticulos de
lodo. Cuando las fallas de rumbo en un area de este tipo estan activas, se reducen las presiones de fluido criticas
necesarias para convertir los sedimentos del subsuelo sobre las superficies de desprendimiento (superficies de
debilidad de las rocas) en una lechada de lodo y empujar este material a la superficie para formar volcanes de
lodo. monticulos [12]. Es decir, el impacto probablemente desencadené una masa fluidizada de lodo y liquido

(por ejemplo, agua) en Cydonia, obligdndolo a fallar hacia el
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Figura 1: Figura 27: Imagen de contexto de Mars Orbiter que muestra el drea que contiene los
monticulos (RHS). El norte esté en la parte superior de la imagen.
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superficie. Esta lechada se extruyé a lo largo de la superficie de desprendimiento y hacia arriba de las
fallas para formar volcanes/monticulos de lodo y flujos de lodo asociados en la superficie. A medida que
se agot6 el volumen de fluido debajo del suelo, se disiparon las sobrepresiones que causaron que el lodo
y el agua fluyeran hacia la superficie. Las estructuras Graben luego se formaron cuando la estructura se
relajo y las rocas de la superficie se asentaron para llenar los vacios del subsuelo.

Los investigadores han identificado hasta ahora ~40 000 volcanes de lodo (monticulos de
lodo) en la regién de Chryse-Acidalia Planitia [12]. El didmetro promedio es de 1 km, mientras que
la altura es de 180 m [12]. Desde una perspectiva geoldgica, la mayoria de los monticulos
analizados de Cydonia también son volcanes de lodo. Sin embargo, su tamafio promedio suele
ser de solo 300-400 m de ancho. La mayoria de los volcanes de lodo y pingos (es decir, el
Monticulo B) analizados son pristinos: han estado sujetos a erosion edlica limitada durante un
periodo prolongado de tiempo. Otros depdsitos superficiales y grandes monticulos muestran una
erosién mas sustancial.

En Cydonia, los volcanes/monticulos de lodo tienden a formarse en las intersecciones de los
planos de falla. Los monticulos estan controlados por la interaccién de fallas de rumbo. Los
interangulos en las imagenes de los monticulos (ver mas abajo) son consistentes con los angulos
requeridos para que se formen las fallas transformantes y las fallas de empuje de corte Riedal.
Cuando el material entre dos fallas paralelas (de transformacién) rota, puede formar una rampa
de empuje y permitir que el material sea expulsado a la superficie (como en la Fig. 28 y la Fig. 35 a
continuacion). Este tipo de estructura se denomina cizalla Riedal. En Cydonia, la sobrepresién
hidrostatica hizo que las capas del subsuelo débilmente consolidadas se separarany se
despegaran, y el fluido y la roca fueron empujados hacia la superficie a lo largo de dichos planos
de debilidad. Es decir, la tensién obligé a las rocas a fracturarse y la compresién obligé a una
posible lechada de lodo rica en evaporacién a salir a la superficie. ******##kkxiis

3.1.3 Andlisis de interangulos regionales entre lineamientos/fallas

El centro de la imagen de contexto (Fig. 27) contiene estructuras poligonales a gran escala dentro
de un antiguo crater remanente. Los interangulos de los poligonos tienden a ser~120o0. En la parte
superior LHS de la misma imagen de contexto, los rios antiguos (lineas blancas) estan truncados,
ya sea por fallas de empuje regionales o porque un gran volumen de agua fue expulsado del
suelo por el estrés/deformacién: se formaron monticulos de lodo.

Alo largo de Cydonia, las estructuras regionales (fallas/lineamientos) persisten en linea
recta durante muchas decenas de kildmetros. Los monticulos Pentad del area de interés que
se muestra en la imagen de contexto de Mars Orbiter (Fig. 28) estdan marcados con letras
oscuras. Los interangulos estan en blanco. Los lineamientos/fallas (a)-(b) asi como (b)-(c)
tienen 90cinter-angulos, mientras que lineamientos/fallas (e) y (d) estan a 600. Muchas de las
numerosas fallas en esta imagen estan dislocadas, giradas y compensadas varias veces (p. €j.
(a) que representa un conjunto de fallas dislocadas). Los monticulos M y G representan
intersecciones de patrones regionales de juntas/fallas. En el lado derecho lejano de la imagen,
una miriada de lineamientos se repiten con 600, 900, y 1200inter-angulo entre fallas/
lineamientos. También hay 500y 70sinter-angulos que tienden a representar estructuras que
giran: simplemente no son tan comunes

La Figura 29 es una imagen IBR proyectada en un mapa. La estructura similar a una grieta
(Figura 29) se encuentra justo encima del antiguo crater en la imagen de contexto (Fig. 27), justo
encima (al norte) del drea objetivo del monticulo Pentad. Se puede acceder a laimagen en:
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Figura 2: Figura 28: El area de interés (marcada en la Fig. 27) pero con monticulos anotados
en letras oscuras y lineas con sus dngulos intermedios en blanco. Las lineas representan
estructuras regionales a gran escala (fallas/lineamientos). Estos persisten durante muchos
kildbmetros y se cruzan con muchos de los monticulos (por ejemplo, Monticulo My
Monticulo G). Los lineamientos/fallas (a) y (b) tienen un 600entre dngulos, mientras que
lineamientos/fallas (a)-(b) y (b)-(c) y estan a 90o. El norte esta en la parte superior de la
imagen.
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Figura 3: Figura 29. Esta imagen regional muestra que los interangulos de fallas y juntas que
ocurren a escala local también pueden persistir a escala regional. El norte estd en la parte
superior de la imagen.

http://hirise.Ipl.arizona.edu/ESP_035487_2215. Los interangulos, medidos con la regla
en imagen de Illustudio, tienen una precision de 1o(mas precisa que la linea de
trabajo).

Dos fallas transformantes subparalelas con interangulos de 900y 1050forman a ambos lados
de una grieta central. Las fallas del rift central estan curvadas en el medio. Como resultado
directo, el LHS 1050la falla también ha sido rotada desde su orientacién original. El acantilado que
corresponde con la brecha en la falla de rift a la izquierda de B tiene un desplazamiento lateral
derecho hacia arriba de la pagina. La rotacion en fallas existe en todas las escalas. los 500y 700las
lineas en la Figura 29 probablemente representan la misma falla. Las lineas Ay B estan a 700el
uno al otro El patrén similar a una constelacién de pequefios monticulos justo debajo de B
representa un grupo de monticulos de lodo que se alinean con lineamientos/fallas de pequefia
escala.

3.1.4 Monticulo A (El Monticulo Pacman)

La Figura 30 Ay B representan imagenes del Monticulo A, el Monticulo Pacman. Tenga en
cuenta que es comun que un lado, o una parte, de los monticulos de lodo sea removido por
flujos de lodo. Sin embargo, esta forma particular de monticulo estd dictada por la
interaccion de juntas/fallas. El monticulo se formé en la interseccién de lineaciones/juntas/
fallas. Esto es tipico de los volcanes de lodo en Cydonia. En estas imagenes, se forman
interangulos de fallas a 450, 600, 700y 1200. Varias fallas primarias (P) de este sistema de
fallas de riedelshear estan marcadas y anotadas en la imagen. La rotacién de este
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Figura 4: Figura 30: Monticulo A (A) Imagen no rectificada, (B) Imagen anotada

La estructura de cortante de Riedel es en el sentido de las agujas del reloj. 120odominan los interdngulos.
Representan puntos triples. Los interdngulos son consistentes incluso en estructuras rotadas.

La Figura 31, (ESP 025505_2210, con una escala de 0,093) brinda una vista mas regional
del Monticulo A. En la parte superior derecha del Monticulo Ay a la izquierda y debajo del
crater de enfoque nitido se encuentran una serie de grietas, fallas de graben y
lineamientos. Estos se anotan con una 'F' de 'falla’. No se muestran los desplazamientos. La
caracteristica 'rectangular' entre el crater 'Bunny-ear'y el crater 'Sharp' es un bloque horst
elevado. Esto vale la pena investigar mas porque es muy inusual. El terreno alrededor del
crater "Bunny-ear" es probablemente de basalto.

Tres monticulos de lodo de bajo albedo (oscuro) adicionales estdn marcados (en la Fig. 31 B).
El primero cerca del crater 'Sharp', etiquetado como Monticulo X, es probablemente un pingo.
Esta cortado por una falla graben; por lo que se formé antes de la ruptura. Esta es una falla
normal con la mitad inferior del monticulo desplazada hacia abajo (hacia la base de la imagen).

Los otros dos monticulos, etiquetados como Monticulos Yy Z, se encuentran directamente debajo
del Monticulo A: sus respiraderos centrales son claramente discernibles, lo que demuestra que son
volcanes de lodo. El Monticulo Y puede ser una repeticién del Monticulo A en un plano de empuje
diferente. Los tres conjuntos de lineas de puntos por encima y por debajo del terreno marcados por 'A’,
'B'y también 'C' son probablemente repeticiones de fallas en lugar de limites geolégicos de roca. Estas
lineas punteadas pueden reflejar fallas laterales izquierdas que se convirtieron en planos de empuje en
los Monticulos A e Y, respectivamente.

La linea de falla anotada en el LHS del Monticulo A (en la Fig. 31 B) es una falla
transformante. Es probable que contintie por encima del Monticulo A. Un conjunto de
fallas de transformacion subparalelas (desplazamiento de rumbo) cortan el terreno
por encima y por debajo de los terrenos 'A', 'B'y 'C'; la interaccién de fallas provoca un
aparente estrechamiento de las unidades rocosas hacia la RHS y el meandro en forma
de cuello de las lineas punteadas. Por ejemplo, una posible falla transformante
compensa la brecha entre el monticulo Yy el Z. Los tres monticulos A, Y, Z pueden
representar variantes de la misma fuente del monticulo, solo que en diferentes etapas
de la historia geoldgica; el mas reciente es el Monticulo A. La linea punteada en la
parte superior derecha del Monticulo Y es probablemente un plano de empuije; gira
entre dos fallas transformantes paralelas. Por lo tanto, los Monticulos Ae Y se
formaron de manera similar.

Las rocas méas antiguas de esta zona son de basalto, cerca del crater de las orejas de conejo. De
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Figura 5: Figura 31: Vista regional del Monticulo A (A) Imagen no rectificada, (B)
Imagen anotada. Las fallas dislocadas justo debajo del crater Sharp representan una
extension de la linea (a) en la Fig. 28. Una falla transformante, que corta la geologia a
la izquierda del crater Bunny Ear, no anotada en esta imagen, provocé la rotaciéon
lateral derecha de estructuras que se estrechan el area entre los puntos 'A' a 'C'.

36



Figura 7: Figura 33: Monticulo D (A) Imagen no rectificada, (B) Imagen anotada

la relacion entre las estructuras es posible determinar que la compresién, que resulté en fallas de
cabalgamiento a lo largo de las cizallas de Riedel y los monticulos de lodo, es anterior a la
posterior formacién de horsts y grabens en el valle del rift. Esto permite la datacién de los
monticulos de barro.

3.1.5 Monticulo B

El monticulo B (Fig. 32 A, B ESP 025505_2210, escalado a 0,776 y 1,0) esta muy pixelado.
Aunque los interangulos de posibles juntas/fallas/lineamientos como el que se muestra son
consistentemente 1200, 700y 600, es posible que solo reflejen artefactos de pixelacion. El
Monticulo B tiene posibles (?), pero tenues, estrias a lo largo de su base cubiertas de
grandes cantos rodados (?). Sin embargo, los volcanes de raiz tienen la misma forma y
apariencia general. La imagen es de calidad insuficiente para indicar sin ambigiiedades
como se formo. Sin embargo, dada su forma y apariencia, probablemente sea un pingo
[15], lo que implicaria que Cydonia era una tundra cuando se formaron los volcanes de
lodo.

3.1.6 Monticulo D

El Monticulo D (Fig. 33 A, B, ESP 025505_2210, escala 1,38) es un monticulo de barro en el
borde inferior de una gran meseta, justo debajo de una escarpa. El drea justo arriba
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Figura 8: Figura 34: Monticulo E (A) Imagen no rectificada, (B) Imagen anotada

la forma de Y en el centro del monticulo representa un posible 'crater de cumbre'. Los
interangulos entre fallas/lineamientos/juntas son consistentemente 300,450, 900, y 1200. Las
dos fallas subparalelas en el lado inferior del monticulo de lodo estan rotadas 500
escribanse unos a otros; se giran 200y 250wrt a la linea por encima del inter-angulo
denotado 90.. Esto da una rotacién en sentido contrario a las agujas del reloj de las juntas/
fallas/lineamientos, igual que con el Monticulo A.

Las caracteristicas mas oscuras en forma de abanico en el RHS del Monticulo D pueden
deberse a acumulaciones de lodo deshidratado que han rodado cuesta abajo. La caracteristica en
forma de Y' (Fig. 33 A) representa la interseccién de lineamientos y fallas (Fig. 33 B). El lodo una
vez fluy6 desde esta area hacia la parte superior izquierda. Un crater pequefio, relativamente
fresco, a la izquierda del Monticulo D esta cubierto por un flujo de lodo y fragmentos de
escombros: la fuente de esto es el LHS del Monticulo D. Las fallas de doble nervadura en la parte
superior y en el centro del Monticulo D son comun en diapiros.

3.1.7 Monticulo E

Solo queda la mitad del Monticulo E (Fig. 34 A, B). El lado derecho del monticulo triangular E
ha sido removido, posiblemente por fallas de rumbo. Los interdngulos comunes entre
juntas/fallas/lineamientos (que se muestran en la Fig. 34, B) son: 300, 500, 600, 1200, y 1300.
Una articulacién/lineacion claramente definida (?) en el LHS del Monticulo E intercepta una
falla que corta el RHS en la base del monticulo en 1300/500entredngulos En la esquina
superior LHS, la junta/lineacién LHS claramente definida se cruza con una junta/lineacién
que corta el lado superior del monticulo, a 900. O todo el monticulo ha sido empujado hacia
la izquierda por todo el ancho del monticulo o todo el lado derecho del monticulo se ha
derrumbado como un flujo de lodo: la calidad de la imagen es demasiado mala para
determinarla. Una imagen mas reciente deberia determinar qué estructuras tienen fallas, si
hay un flujo de lodo en la parte superior del monticulo y si las estructuras en el lado
derecho del monticulo son fallas/capas o representan un flujo de lodo.

Un segundo monticulo de forma triangular, menos prominente y menos reflectante, a la derecha
del Monticulo E, tiene una capa alrededor de su base. Una falla con desplazamiento lateral izquierdo en
su lado superior forma interdngulos de 900y 300a otras juntas/fallas/lineaciones. Estos monticulos
probablemente no sean monticulos de barro (?). Es mas probable que
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Figura 10: Figura 36: Monticulo P (A) Imagen no rectificada, (B) Imagen anotada

empuje horst bloques.

3.1.8 Monticulo G

El monticulo G (Fig. 35 A, B) es un monticulo de lodo inequivoco que parece haberse
formado en la extensién de una zona de falla de rumbo, marcada como 'F'. Cuando tales
fallas de deslizamiento estan activas, pueden iniciar monticulos de lodo y estructuras de
perforacién (diapiros). El monticulo tiene un respiradero/abertura/crater en su cumbre. La
cresta alargada (linea blanca de material) es la extensién de una zona de falla. Al lado
derecho del monticulo y el crater grande, esta misma falla se cruza y esté truncada por una
cresta. La falla continda hacia el lado derecho de la imagen. Esta falla puede aparecer mas
claramente en imagenes mas recientes.

3.1.9 Monticulo P

El monticulo P es un monticulo de barro remanente. En la Figura 36 (A, B; P-5924_2210) un lineamiento/
falla a lo largo de la parte superior del monticulo tiene un desplazamiento lateral izquierdo. Los
lineamientos con entre-angulos 300, 600, 900en el LHS del Monticulo P puede ser real pero también
podria ser causado por artefactos de pixelacién.
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Figura 12: Figura 38: Monticulo O (A) Imagen no rectificada, (B) Imagen anotada

3.1.10 Monticulo M

El Monticulo M (Fig. 37 A, B) probablemente se formé de la misma manera que el Monticulo A (en las Fig.
30, 31), con el fluido forzado a salir a la superficie a través de un plano de empuje de corte Riedel. Los
interangulos de las juntas/lineamientos/fallas son los mismos, con una rotacién (¢en sentido contrario a
las agujas del reloj?) hacia abajo en la imagen. La linea ondulada puede representar una discordancia. La
larga recta a la derecha de la 450angulo es una posible falla.

3.1.11 Monticulo O

El monticulo O se formé cuando el fluido fluyé hacia arriba en una combinacién de planos de empuje
complejos e interrelacionados (Fig. 38 A, B). Hay dos grandes intersecciones en forma de V en la Figura
38 A, denominadas 'X' (el punto triple que origina el empuje) e 'Y' (el punto triple que inicia el monticulo).
La estructura de la falla consta de varios conjuntos de fallas transformantes, cada una de las cuales
alberga planos de empuije (indicados por los tridngulos blancos). El monticulo O se formé durante
eventos de cabalgamiento y fue deformado por cabalgamiento subsiguiente cuando el conjunto
superior de cabalgamiento empujé levemente el monticulo hacia la RHS.
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Las fallas de empuije se iniciaron en los puntos 'X' e 'Y'. Uno de varios puntos triples con 1200Se
muestran los interdngulos entre fallas. Estos tienen 100de rotacién entre conjuntos de planos de falla; es
decir, a medida que se desarrollaba el conjunto superior de empujes, esa estructura giraba en sentido
contrario a las agujas del reloj 100, desde 600a 70sinterangulos de grado.

En la Figura 38 B se muestran cuatro posibles planos de empuje, con interangulos a las fallas
transformantes (laterales) de 600y 700. Mud Mound O en si tiene un gran crater en la cumbre, al
igual que un volcan de lodo. La regién oscura hacia el lado derecho de este crater de cumbre
representa una posible (?) ventilacién de desgasificacién de CO2 (??) en etapa tardia. Sin embargo,
las imagenes contienen al menos el doble de este nimero de fallas inversas. El lineamiento en el
RHS del Monticulo O en 1240a la falla que se alinea con el punto 'Y'y el lineamiento paralelo en su
LHS (cerca de 1050) ambas representan fallas transformantes que resultaron en la falla de
cabalgamiento adyacente al respiradero oscuro. Estas fallas pueden haber sido rejuvenecidas en
planos de empuje a medida que se formaron los conjuntos de fallas de empuje sobre el Monticulo
O. Esta tensién comprimié ambas fallas transformantes a ambos lados del Monticulo O
empujandolas hacia el RHS, posiblemente convirtiéndolas en fallas/corrimientos inversos. La falla
transformante LHS se giré 154de 1200/60cinter-angulos, a 1050
inter-angulo). La falla de transformacion RHS se gir6 a 124.. Los angulos generales de todas las
fallas transformantes con los cabalgamientos antes de la rotacién eran probablemente de 600, y
1200. La forma mas probable en que se formé el Monticulo O es a partir de fallas de rumbo y
cabalgamientos provocados por altas sobrepresiones de fluidos [17], [18].

3.2 Posibles enfoques para la construccion artificial

Monticulos y Colocaciones de Monticulos

P: ¢Qué escenarios posibles y plausibles imaginaria para una construccién
artificial de los monticulos y sus ubicaciones?

Es casi seguro que una tecnologia alienigena avanzada utilizaria la geologia existente;
especialmente si uno quisiera dejar un mensaje permanente en un planeta donde se espera poca
erosion o meteorizaciéon durante miles de millones de afios. En este caso, todo lo que ET tendria
que hacer es agregar (o mover) uno o dos monticulos. Si son lo suficientemente inteligentes, y
deberian serlo, entonces podrian usar facilmente las relaciones entre los angulos internos de las
cizallas de Riedel y las fallas de transformacién para hacer el resto.

En mayo de 2006, en Sidoarjo, Indonesia, los gedlogos estaban perforando en busca de
depésitos de gas cuando accidentalmente desencadenaron la formacion de un volcan de lodo.
[18], [19], [20]. Termind cubriendo un pueblo entero; y esa no es la Unica vez que los gedlogos lo
han hecho. Por lo tanto, uno podria usar los monticulos de lodo existentes como plantilla y luego,
sabiendo que habia un acuifero sobrepresionado debajo de la superficie, perforar algunos
agujeros adicionales en los lugares correctos para obtener el resultado deseado. El mero hecho
de perforar el agujero seria suficiente para crear un volcan de lodo en un terreno presurizado
donde las capas de evaporacién estan bajo compresién y la superficie de despegue contiene un
acuifero presurizado compuesto por una lechada de lodo y agua (p. €j., Monticulo A o Monticulo
0). La perforacién en Sidoarjo, Indonesia, por ejemplo, fracturé el suelo causando una
sobrepresion, que accidentalmente resulté en la formacién de volcanes de lodo Lusi [21], [22].
Esto demuestra que si uno comprende la
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geologia suficientemente bien puede ser posible desencadenar deliberadamente la formacion de
volcanes de lodo. En general, sin embargo, es mas probable que se produzcan volcanes de lodo
por causas naturales relacionadas con la actividad sismica que sobrepresiona las fuentes
hidrotermales o las capas subterraneas.

Si los humanos pueden crear volcanes de lodo por accidente [21], [22], entonces un ET mucho
mas sofisticado y tecnolégicamente avanzado tendria pocos problemas para hacerlo a propésito.
Esto estd lleno de peligros y se requeririan ingenieros expertos en perforacién profunda. Sin
embargo, es muy poco probable que ET tenga la costumbre de llevar ingenieros de perforacién
profunda en misiones interplanetarias. Si esta fuera la afirmacién, entonces la ubicacién obvia
para buscar evidencia es en los puntos X e Y (Fig. 38) cerca del Monticulo O (estos representan
intersecciones de punto triple de inicio y fin para las fallas de Riedel). Si no existe evidencia en
ninguno de los dos lugares, se puede concluir con seguridad que todos los monticulos se
formaron naturalmente.

El otro punto a tener en cuenta aqui es que los monticulos de lodo se superponen a unidades
mapeadas como amazénicas: estas unidades se formaron hace 2,9 a 3,3 mil millones de afios [8].
El problema aqui es que (a) los extraterrestres habrian tenido que visitar Marte exactamente al
mismo tiempo en la historia en que se formaban los volcanes de lodo (y no lo habrian sabido de
antemano), y (b) la posibilidad de otro La civilizacién que alguna vez encontrara un mensaje
incrustado en la geologia seria muy escasa. No podrian haber sabido que alguna vez existiriamos
o que incluso buscariamos tal mensaje. Cualquier mensaje, si es un mensaje, tenia que ser creado
en ese momento. Por lo tanto, si ET dejé algin mensaje, es probable que ahora estén extintos. La
posibilidad de que ET deje artefactos o0 mensajes es aproximadamente 1,1 millones de veces
mayor que la de encontrarse con ellos, pero la posibilidad de encontrar un mensaje incrustado en
la geologia debe ser igual de remota.

3.3 Geologia del Alineamiento de los Monticulos e
Intervenciones

P: Dejando a un lado la naturaleza de los cinco monticulos de la pentada, ¢hay alguna
falla geoldgica conocida u otro mecanismo geolégico conocido que alinearia esos
monticulos en la orientacion angular precisa que presentamos en este articulo?

La geologia normalmente no decide las posiciones espaciales con tanta precision, pero sigue
reglas matematicas que se ven afectadas por la cantidad de tensién/deformacién en un punto
determinado. Las Figuras 27-29 demuestran que estructuras tales como diaclasas, fallas, capasy
pliegues tienden a repetirse en patrones regulares y predecibles a escala regional, mientras que
las Figuras 30-37 demuestran que también se repiten de manera predecible a escala de
monticulo. Si no lo hicieran, seria imposible para los gedlogos encontrar la mayoria de los
depositos minerales. Los interdngulos entre diaclasas y fallas tienden a repetirse tanto local como
regionalmente en la tierra también. Tiende a haber mucha dispersién (por ejemplo, en diagramas
de rosas o stereonets). Pueden cambiar levemente de orientacion a lo largo de muchas decenas o
cientos de kildémetros debido a cambios en la litologia (por ejemplo, intercapas), competencia 'y
espesor de las unidades de roca,

Las deformaciones/esfuerzos rara vez son consistentes en grandes areas, especialmente en la
Tierra, porque las rocas a ambos lados de una provincia varian en su composicién y capacidad para
atenuar las tensiones/deformaciones. Cualquier cambio en la tensién/deformacién en una parte
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de la zona necesitaria compensar las diferencias en otra. En Cydonia, por el contrario, excepto
donde las alineaciones/fallas son rotadas por otras fallas, los interdngulos son consistentes tanto
a nivel local como regional, lo que sugiere direcciones de tensién/deformacién razonablemente
consistentes. Aun asi, después de que el lodo fuera expulsado en Cydonia, dejé grandes vacios
debajo de la superficie, lo que daria como resultado una relajacién (extensién), que se ve como la
expresion superficial de la ruptura (horsts y grabens). Se han expulsado hasta 100 km cubicos de
material en esta regién (el volumen de la cdmara de magma del Monte St. Helen antes de que
estallara). El drea donde se expulsa el fluido se hunde, pero es muy poco probable que se haya
expulsado la misma cantidad de lodo de manera uniforme en toda la provincia, a menos que el
fluido estuviera muy saturado de agua (es decir, el lodo era lodo). Se podria esperar que esto
tenga un impacto en los angulos intermedios, pero no los afecta en gran medida; probablemente
porque gran parte de las fallas después de que se formaron los monticulos fue normal en lugar
de un movimiento de transformacion.

Los interdngulos dentro de las fallas transformantes y cortantes de Riedal podrian
explicar la mayoria de los angulos principales medidos, pero es dificil ver cémo explicaria
TODOS ellos con tanta precisiéon en un area tan grande. Para que eso suceda, TODAS las
tensiones/deformaciones en las fallas deben mantener la consistencia en toda la region: y si
la orientacién de la tensiéon/deformacion cambia, cualquier cambio localizado en la region
debe ser bastante consistente o insignificante. Esto es particularmente dificil en Cydonia ya
que algunos bloques han sido rotados o sacados a la superficie y el fluido subié para
formar muchos monticulos que podrian cambiar la dindmica rotacional al menos
localmente (ver Fig. 28, Fig. 35). Pero, si ET tuviera un modelo sofisticado, presumiblemente
podrian controlar los volimenes ventilados en cada monticulo y luego calcular la cantidad
de grietas. Esto requiere matematicas extremadamente complejas, pero es factible
utilizando la tecnologia existente.

Habiendo dicho eso, la geologia de esta area (vista desde interangulos consistentes en todas
las escalas) es muy indulgente; por lo tanto, es poco probable que cualquier relajacién regional
debido a la formacién de grietas y fosas, o incluso grandes cambios espaciales a escala local,
afecte en gran medida a los interdngulos de tridngulos preexistentes a nivel regional. La rotacién
a través de una cizalla riedal claramente tiene un impacto significativo en los interangulos de falla
localmente en la mayoria de los monticulos de lodo examinados; pero a menos que el monticulo
haya sido desplazado distancias significativas por fallas, el impacto en los angulos regionales
probablemente sea minimo. Por ejemplo, si un monticulo se desplaz6 440 m de donde deberia
haber estado (por ejemplo, en toda su longitud), afectaria los interdngulos en una distancia de 25
km en solo 1o(~el error de medida). Si un monticulo se desplazé 2,1 km de donde deberia estar
(varias veces su longitud o mas), podria esperarse que afectara a los &ngulos entre monticulos a
50 km de distancia en menos de 3ocerror en los angulos. Por lo tanto, los monticulos solo
necesitarian estar aproximadamente en el area correcta para que los angulos parezcan precisos
en las fotografias aéreas, que contienen mas errores cuanto mas lejos del centro de la imagen. La
curvatura de Marte también podria afectar la precisién de las mediciones entre angulos més que
cualquier desplazamiento de los monticulos por fallas.

No hay duda de que los monticulos tienen un origen geoldgico. Sin embargo, es posible
colocar uno o dos deliberadamente para obtener los dngulos regionales medidos. Para que
los dngulos regionales sean artificiales se basa en que ET haga un modelo informatico
sofisticado y luego taladre tan solo uno o dos agujeros para ayudar deliberadamente.
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la geologia toma la tensién/deformacién de manera rotacional, lo que daria como resultado la
configuracién exacta que se encuentra ahora. El modelado por computadora sofisticado es ciertamente
factible utilizando la tecnologia existente: la geologia es muy indulgente y probablemente compensaria
incluso los errores mas importantes en el posicionamiento de los pozos de perforacion previos al
monticulo. Para que los dngulos regionales sean naturales se basa en la suposicion de que los cambios
en la tensién/deformacién son bastante constantes en toda la regién; un érea del tamafio de Cydonia
podria esperar un 3 a 5ocambio en el estrés/deformaciéon como méaximo en Marte, ya que es mas
consistente que en la Tierra.

Si bien los lineamientos/fallas regionales no parecen conectar los monticulos, si se
repiten regionalmente como lineamientos paralelos. No hay duda de que los monticulos y
lineaciones/fallas se formaron naturalmente. Sin embargo, la cuestién de la separacién
espacial no se ha abordado. Por ejemplo, si se redujeran las relaciones de distancia entre
monticulos pero se mantuvieran los mismos angulos internos, ;podrian replicarse los
angulos de Pentad, y cudles son las probabilidades de que asi sea? Estos dos puntos deben
determinarse utilizando modelos informaticos.

3.4 Comentarios de los autores sobre el andlisis geoldgico anterior

Es evidente que hay repeticiones de interdngulos con valores de 450,600,700,900, y 120odentro
de 1oy en todas las escalas. Aunque estos interdngulos no incluyen los angulos entre los
monticulos de la pentada, si muestran valores consistentes entre otros monticulos que tienen
una separacién significativa (muchas decenas de kilometros de distancia) como los monticulos
de la pentada, asi como con intersecciones de menor escala. -dngulos en monticulos e interior
a ellos. Los interdngulos entre diaclasas y fallas tienden a repetirse tanto local como
regionalmente en la tierra también. Entonces, la geologia admite valores repetitivos de
interdngulos bien definidos. Los angulos que forman los tridngulos de los monticulos de la
pentada son 35,30,54.70, 70.50y 900. Solo los dos ultimos de estos angulos son ubicuos para los
interangulos que involucran varias marcas geolégicas.

Por lo tanto, aunque la repeticiéon de dngulos similares aparece en todo momento,
la regic’)n, ninguno de estos esta asociado con lineamientos explicitamente identificables.
y tal con los monticulos pentad (ver Fig. 28).

4. Conclusiéon

Al comienzo de este documento, enumeramos tres ideas relacionadas con las
matematicas que calificarian como una comunicacién potencialmente significativa
destinada a ET. Eran de numeros primos, geometria autorreferencial y la geometria de
uno de los cinco sélidos regulares como el Tetraedro. Hemos presentado la pentada y
la hexada de monticulos para mostrar estas tres ideas relacionadas de una manera
pedagdgica. Se resumen mejor en las Figs. 2,8,9,10, 12-14Vy 17. La Fig. 2 muestra la
conexién entre la pentada de monticulos y el2rectangulo. higosTS y 9 muestran la
conexién entre la pentada de monticulos, la geometria autorreferente y los nimeros
primos. La Fig. 10 muestra de manera pedagodgica la conexion entre los tres tamafios
de triangulos rectangulos tetraédricos, los nimeros enteros 1,2,3 y los tres lados de
cualquier triangulo rectangulo. higos. 12-14 monticulo de exhibiciéon P que aumenta
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la secuencia de nimeros primos y la geometria tetraédrica mostrada inicialmente por
la pentada. La Fig. 17 muestra la conexién explicita entre el tetraedro y los triangulos
tetraédricos.

También explicamos como los tridngulos tetraédricos especiales que destacan las
ubicaciones relativas de estos monticulos representan la mecanica cuantica del espin del electrén,
incluso apuntando a una representacion de un estado compuesto electrén-anti-electrén (tonos de
Diracy Pitagoras). Por supuesto, podria argumentarse que estas caracteristicas afiadidas no son
necesariamente significativas en términos de un conjunto de intervenciones inteligentes e
independientes.v nciones, sino que son simplemente subproductos de la
geometria interna de Ia2recténgﬁlo. El escéptico siempre podria argumentar que la
ubicacién del monticulo pentad y la cuadricula rectangular implicita es solo una casualidad.
Sin embargo, la adicién de dos monticulos extra (P y M), cada uno de los cuales refuerza la
posible intencionalidad de thv Colocaciones de monticulos como muestra de ndmeros primos
y de la geometria de la2El recténgiulo y, por extensién, el tetraedro hacen que el argumento
de la chiripa sea mucho mas dificil de justificar. De hecho, hay otros 6 monticulos cercanos
que también muestran los tridngulos tetraédricos especiales.

La aparicion de los 12 monticulos en la Fig. 1 nos ha llevado en un trabajo anterior a considerar el papel de la hipétesis nula (es decir, una casualidad estadistica més
elaborada) como posible explicacién de la aparicion de estas maravillas geométricas potencialmente significativas. En nuestros primeros dos articulos sobre este tema [7, 3]
proporcionamos argumentos estadisticos detallados que demuestran que estas formaciones de monticulos no son consistentes con la hipétesis nula que afirmaria que tales

configuraciones aparecerfan con una frecuencia razonable por casualidad. La mejor critica que hemos visto de nuestro primer articulo [7) es del matemético Ralph Greenberg de la

Universidad de Washington http://www.math.wast du/~greenber istrations.html. Su sitio web habla de varias deficiencias en nuestro analisis estadistico de ese
documento. En un articulo posterior [3] abordamos esas deficiencias con un nuevo anélisis estadistico. El resultado de ese nuevo anélisis es que la aparicién de estas configuraciones
de monticulos aln esta mas alla del azar, incluso teniendo en cuenta el hecho de que la geometria tetraédrica especial favorece, entre todas las otras geometrias, la aparicion de
miltiples tridngulos de este tipo por casualidad. Aunque esa geometria favorece la aparicién de mdltiples tridngulos rectangulos e isésceles, encontramos que habia tantas
apariciones de esa geometria en particular, que este sesgo no es ni mucho menos un efecto lo suficientemente grande como para explicar la gran cantidad de tridngulos recténgulos e
isésceles encontrados. . En nuestra opinién, no hay necesidad de seguir abordando estos problemas estadisticos. El resultado de ese nuevo analisis es que la aparicién de estas
configuraciones de monticulos alin estd mas alla del azar, incluso teniendo en cuenta el hecho de que la geometria tetraédrica especial favorece, entre todas las otras geometrias, la
aparicion de mltiples triangulos de este tipo por casualidad. Aunque esa geometria favorece la aparicién de multiples tridngulos rectangulos e isésceles, encontramos que habfa
tantas apariciones de esa geometria en particular, que este sesgo no es ni mucho menos un efecto lo suficientemente grande como para explicar la gran cantidad de tridngulos
rectangulos e isésceles encontrados. . En nuestra opinién, no hay necesidad de seguir abordando estos problemas estadisticos. El resultado de ese nuevo analisis es que la aparicién
de estas configuraciones de monticulos atin estd mas alla del azar, incluso teniendo en cuenta el hecho de que la geometria tetraédrica especial favorece, entre todas las otras
geometrias, la aparicién de multiples tridngulos de este tipo por casualidad. Aunque esa geometria favorece la aparicion de maltiples triangulos rectangulos e isésceles, encontramos
que habfa tantas apariciones de esa geometria en particular, que este sesgo no es ni mucho menos un efecto lo suficientemente grande como para explicar la gran cantidad de
triangulos rectangulos e isésceles encontrados. . En nuestra opinién, no hay necesidad de seguir abordando estos problemas estadisticos. favorece entre todas las deméas geometrias
la aparicién de maltiples tridngulos de este tipo por casualidad. Aunque esa geometria favorece la aparicién de multiples tridngulos rectédngulos e isésceles, encontramos que habfa
tantas apariciones de esa geometria en particular, que este sesgo no es ni mucho menos un efecto lo suficientemente grande como para explicar la gran cantidad de triangulos rectangulos e isésceles encontrados. . En nuestra opinién, no hay necesidad d

Este documento respalda firmemente el trabajo sobre la imagen Viking original al brindar dos
nuevos conjuntos de medidas y ajustes coordinados basados en imagenes tomadas por la ESA
con el satélite Mars Express en 2007 y, mas recientemente, por la NASA con el satélite Hi Rise con
una resolucién mucho mejor. Este documento brinda una discusién mas sistematica y detallada
de lo que podriamos interpretar como expresiones deliberadas de inteligencia destinadas a
transmitir lo mismo a otras especies inteligentes que podrian explorar la superficie de Marte, en
ese caso, la humanidad.

Finalmente, nuestro articulo presenta en forma de preguntas y respuestas un analisis
geoldgico de los monticulos individuales con las respuestas proporcionadas por el miembro y
gedlogo de la Sociedad para la Investigacién Planetaria SETI (SPSR) Peter Ness. El concluye que
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TODOS los monticulos de lodo son probablemente naturales, pero varios (el Monticulo Ay
especialmente el Monticulo O) podrian ubicarse facilmente de manera artificial para formar la
pentada regional. En la Tierra, ha habido casos de monticulos de lodo conocidos con causalidad
humana probable, pero no intencional.

La geologia parece seguir reglas matematicas rigidas de hada que se ven afectadas por la
cantidad de estrés/deformacion en cualquier punto dado. La geologia es notablemente
indulgente, un desplazamiento de 440 m de un monticulo afectaria a los 4ngulos intermedios de
mas de 25 km por 10; mientras que un desplazamiento de 2,1 km afectaria a los interdngulos de
los monticulos a 50 km de distancia en menos de 3. Por lo tanto, una vez en el lugar, el
desplazamiento posterior de los monticulos debido a las fallas debe ser sustancial para afectar en
gran medida los interangulos pentad. Para que los angulos pentad regionales sean artificiales se
basa en que ET realice un modelado informatico sofisticado y luego use uno o dos pozos de
perforacién para ayudar deliberadamente a la geologia a absorber la tensién/deformacién de
manera rotacional, lo que daria como resultado la configuracién exacta que se encuentra ahora.
ET podria lograr este objetivo con el mismo nivel de tecnologia que empleamos actualmente. Sin
embargo, la cuestién de la separacion espacial no se ha abordado. Por ejemplo, si se redujeran
las relaciones de distancia entre monticulos pero se mantuvieran los mismos angulos internos,
¢podrian replicarse los &ngulos de Pentad, y cudles son las probabilidades de que asi sea? Estos
dos puntos deben determinarse utilizando modelos informéticos.

Hay un punto adicional sobre la geologia de los monticulos para agregar a la
conclusidn, aunque es mas de la naturaleza de una inferencia (mds bien una suposicién o
conclusién). Tiene que ver con la relacién entre la posicién arbitraria del monticulo y los
angulos intermedios, Y tiene algunas consecuencias matematicas bastante interesantes.
Considere lo siguiente: sabemos que los interangulos entre fallas/lineaciones en Cydonia
son inusualmente precisos y muy repetitivos en todas las escalas, tanto a nivel local como
regional. Asi son los interdngulos de Pentad. Supongamos que la posibilidad de replicar
exactamente los mismos interdngulos de Pentad seleccionando interangulos de fallas/
lineaciones en Cydonia al azar era, digamos, 1 en 1,000 (podria ser mucho mas o mucho
menos, no lo sabemos en este momento pero usemos esto COmo una suposiciéon por
ahora).

Dado que los interangulos de las fallas/lineaciones son muy repetitivos, es posible que
los otros 999 tipos de Pentad de la ubicacién aleatoria del monticulo TAMBIEN tengan
interangulos Unicos. Dado que hay un nimero limitado de interangulos entre las
alineaciones/fallas, eso significa que puede haber un nimero limitado de tipos de Pentad:
cada uno con sus propios triangulos Unicos. La pregunta es esta: si los monticulos
estuvieran representados en diferentes separaciones, o colocados aleatoriamente en
intersecciones de fallas/lineaciones, ¢los angulos intermedios de estas nuevas Pentadas
también parecerian ser anémalos y TAMBIEN habrian llamado la atencién? Lo més probable
es que algunos lo harian y otros no, pero tendriamos que probar la teoria en caso de que
ninguno lo hiciera o TODOS lo hicieran, lo cual seria muy interesante.

El punto es que saber esto podria conducir a una ecuacién/solucién
matematica Unica que podria ser util para una amplia gama de aplicaciones.
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triangulos rectangulos grado grado grado
TAG ideal 35.390.0 54.7-
GAD vikingo 36.688.2 55.2-
Expreso GAD 36.589.6 53.8-
HiRise GAD 35.589.5 55.1-
AEG ideal 35.390.0 54.7-
AEG vikingo 35.088.7 56.3-
Expresar AEG 35.688.0 56.4-
HiRise AEG 34487.4 58.1-
ABD ideal 35.390.0 54.7-
ABD vikingo 37.189.3 53.6-
Expresar ABD 35.590.9 53.5-
HolaRise ABD 36.987.6 55.5-
EAB ideal 35.390.0 54.7-
EAB vikingo 35.090.3 54.7-
Expresar EAB 35.689.6  54.9-
HiRise EAB 33.891.9 54.3-
PEG ideal 35.390.0 54.7-
PGE vikingo 32.192.1 55.8-
Expresar PGE 32.1909 57.0-
HolaRise PGE 32.389.5 58.2-
=Triangulo Isésceles grado grado grado- _
AED ideal 53.770.5 53.7-
EDA vikingo 53.271.2 55.6-
AED exprés 54.069.8 56.1-
HiRise EDA 52.572.5 55.0

Tabla 1: Angulos ideales y medidos para tridngulos tetraédricos.

Valores de angulo calculados

En la Tabla 1 estan, en grados, los angulos ideales y los angulos calculados de los tres
satélites separados para los tridngulos tetraédricos rectos e isésceles entre los 6
monticulos. Estos angulos calculados se obtienen a partir de ubicaciones de vértices
medidos estimados de los centros de los monticulos. Las incertidumbres angulares
estimadas son de 1 a 2-. Los angulos ideales en radianes para los triangulos rectangulos
sonm/A-t/2~35.3 grados, /2, n/A+t/2~54.7grados, dondet=arcsen(1/3) (~19.5 grados).Para
los isésceles, los dngulos ideales en radianes sonm/4 +t/2~54.7grados, i/2-t~ 70.5grados,
/4 +t/2~54.7.grados Nuestro programa de computadora comienza con un xepara los
angulos calculados en relacién con los angulos ideales y varia la ubicacién del vértice
comun compartido lejos del centro a una ubicacién dentro de los limites de los monticulos
desde donde los angulos de los diversos triangulos tienen los valores ideales.
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B Términos geoldgicos definidos

1) procesos diapiricos: un tipo de intrusién geolégica en la que un material mas movil y
ductiblemente deformable se introduce en las rocas superpuestas quebradizas.

2) fallas de rumbo:

Las fallas de rumbo son fracturas verticales (o casi verticales) donde los bloques se han movido en
su mayoria horizontalmente. Si el bloque opuesto a un observador que mira a través de la falla se mueve
hacia la derecha, el estilo de deslizamiento se denomina lateral derecho; si el bloque se mueve hacia la
izquierda, el movimiento se denomina lateral izquierdo

3) caballos:

En geologia, horsty graben se refieren a regiones que se encuentran entre fallas
normales y son mas altas o mas bajas que el area mas alla de las fallas. Un horst representa
un bloque empujado hacia arriba por la falla, y un graben es un bloque que ha caido debido
a la falla.

4) fisuras:

En geologia, una grieta es una zona lineal donde la corteza terrestre y la
litosfera se separan y es un ejemplo de tecténica extensional.

5) pingos:

Pingo, colina en forma de clpula formada en un area de permafrost cuando la presién del agua
subterrdnea congelada empuja hacia arriba una capa de suelo congelado. ... Los pingos son cerros
formados por el levantamiento

6) corte riedal: las estructuras de corte Riedel son patrones de falla comunes identificados
dentro de las zonas de cizallamiento y relacionado con las etapas embrionarias de formacién de fallas.

7) falla transformante: Una falla transformante o frontera transformante (también conocida
como un limite de placa conservador, ya que estas fallas ni crean ni destruyen la litosfera),
es un tipo de falla cuyo movimiento relativo es predominantemente horizontal, ya sea en
direccién siniestra (lateral izquierda) o dextral (lateral derecha).

8) lineaciones: -Las lineaciones en geologia estructural son caracteristicas estructurales lineales
dentro de las rocas.

9) juntas: -en geologia, una superficie de fractura fragil en rocas a lo largo de la cual poco o
no se ha producido ningun desplazamiento. Presente en casi todas las rocas superficiales, las diaclasas
se extienden en varias direcciones, generalmente més hacia la vertical que hacia la horizontal.

10) fallas: -En geologia, una falla es una fractura plana o discontinuidad en un
volumen de roca, a través del cual ha habido un desplazamiento significativo como resultado del
movimiento del macizo rocoso.

11) bloques horst: -bloque de falla elevado

12) punto triple: —Una unién triple es un lugar donde tres placas tecténicas
encontrarse

intersecciones de triple punto de arranque y parada
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