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1. Realidad y ficcion

El marciano, libro de Andy Weier,
relata las aventuras de un astro-
nauta que es abandonado sobre
la superficie de Marte durante una
tormenta de arena. Para regresar
a la Tierra tiene que esperar a la
siguiente mision, que tardard dos
anos en llegary que aterrizard muy
lejos de donde él se encuentra.
Se ve obligado a sobrevivir en el
"planeta rojo" y a encontrar una
manera de viajar al sitio de llega-
da de la siguiente mision, en don-
de ya se han depositado tanques
de combustible, y otros insumos.
El viaje llevard mas de 600 dfas en
efectuarse.

Las complicaciones son obvias,
pues debe llevar agua, alimento y
oxigeno que le deben durar todo
ese tiempo, pero solo cuenta con
lo suficiente para 60 dias. Entonces
supone que si bien no es el primer
ser humano en pisar el planeta,
si serd el primero en morir ahi. La
novela de Andy Weiner (reciente-
mente llevada al cine por Ridley
Scott), relata la forma en que este
personaje logra sobrevivir hasta
llegar al sitio de llegada de la si-
guiente mision.

(Ciencia ficcion? Por ahora si,
pero casi todo lo que se describe
en el libro es plausible. Se cuenta
ya con casi toda la tecnologia
necesaria para comenzar a
colonizar Marte y otros cuerpos
de nuestro Sistema Solar. De
hecho, existe ya una mision,
llamada Mars One, que planea en-
viar un grupo de colonizadores a
Marte dentro de los proximos 20
anos.

Mars One no es un proyecto de la
NASA, como algunos podrian pen-
sar, sino que esta siendo financiado
por una empresa comercial que,
ademds, espera recuperar la inver-
sién haciendo del viaje y la vida
diaria de los astronautas en Marte
un Reality Show que se transmitiria
en vivo por television e internet.
Los protagonistas — es decir los as-
tronautas —estan siendo seleccio-
nados en este momento de una
lista original de 200 mil voluntarios
que se apuntaron para la aventura.
La lista incluye jovenes expertos
en robdtica, aeronautica, y medi-
cina, entre muchas otros, y lo mas
sorprendente de todo, es que los
200 mil voluntarios se apuntaron
sabiendo que se trata de un viaje
solo de ida; no se tiene resuelto
aun el problema de cémo volver

a ser lanzados al espacio después
de haber bajado en Marte, por lo
que los viajeros serfan los primeros
seres humanos en morir en este
planeta.

Mas alld de las razones y las impli-
caciones de la, al parecer, proxima
llegada de la humanidad a Mar-
te, aprovecharemos este espacio
para abordar algunos aspectos
técnicos relacionados con esta
colonizacién.

2. Elviaje

Casi todos conocemos la ubica-
cion de Marte. Es nuestro “vecino”
planetario, el cuarto planeta en
el Sistema Solar. Aun asi, el viaje
no es sencillo ni corto. Por ahora,
las naves tardan alrededor de un
afo en llegar. Para poder realizar-
lo, es necesario tomar en cuenta
una serie de factores que no son
mencionados en las peliculas de
astronautas. Por ejemplo, el “jalon”
gravitacional de nuestro planeta y
los demas cuerpos celestes, como
nuestra Luna. Para poder enviar
una nave de tamafo suficiente
para transportar los materiales de
construcciéon y los colonizadores,
se necesitan alrededor de 1.2 millo-
nes de litros de combustible (esta
es la cantidad de oxigen liquido
que utilizd, por ejemplo, el cohe-
te Saturno V que lanzé en varias
ocasiones a tres astrondutas en el
maédulo Apollo hacia la Luna). Esto
plantea retos como el de mejorar
los combustibles y crear sistemas
de propulsion mas eficientes aun
que los actuales.

Otro reto es mantener a la tripu-
lacion saludable durante el viaje
y después de llegar a Marte. Ha
habido astronautas que han teni-
do estancias en el Espacio de hasta
un afo a bordo de la Estacion Es-
pacial. Esto ha servido para disefar
condiciones que atiendan los pro-
blemas de comportamiento psi-
colégico y de condicion fisica que
surjen debido a un estado prolon-
gado de aislamiento e ingravidez.
Las naves viajando a Marte debe-
ran contar con aparatos para hacer
gjercicio, proteccién contra rayos
cédsmicos y muchos otros sistemas
para hacer la travesia agradable.

3. Un “lienzo en blanco”

Quienes han estado en una mon-
taha muy alta, como el Pico de
Orizaba, saben que al llegar a los
cuatro mil 500 metros de altura, es
dificil respirar. Esto se debe a que
la densidad del aire es menor, es
decir: hay menos oxigeno en cada
bocanada porque estd mas disper-
so. La presion atmosférica en Mar-
te equivale aproximadamente a la
centésima parte de la presion en
la Tierra a nivel de mar. Casi toda la
atmosfera de Marte, el 96 por cien-
1o, es bidxido de carbono (CO2), el
gas que necesitan las plantas para
efectuar la fotosintesis y que ex-
pulsamos los humanos al respirar.

Como sabemos, el CO2 es el gas
producido también al quemar los
combustibles y el responsable en
parte del efecto invernadero. Es
decir, que la atmdsfera de Marte
no es amigable con los seres vivos
de laTierra.

La superficie de Marte es practica-
mente un desierto. Al menos en la
superficie, no hay agua liquida ni
ninguno de los elementos necesa-
rios para nuestra supervivencia. ks,
por decirlo asf, un “lienzo en blan-
co” que los primeros colonizadores
tendrfan que adaptar. Su tempe-
ratura ambiente tiene grandes va-
riaciones: su temperatura minimas
ronda los -140 grados centigrados
en los polos (es decir, muy, muy
frio) y lamaxima es un “agradable”
35 grados en el ecuador, pero sélo
cuando esta siendo iluminado por
el Sol: es decir, de dia. La duracidon
del dia marciano es casi igual al del
dia en la Tierra, alrededor de 24
horas, asi que por lo menos el Sol
puede calentar la superficie con
esta periodicidad.

Las construcciones que se edifi-
quen deberdn estar selladas para
conservar en su interior una pre-
sion del aire similar a la terrestre,
con parasoles que eviten el exce-
so calor al ser iluminados por el
Sol, que sean lo suficientemente
resistentes para hacer frente a las
tormentas de arena y que puedan
albergar tanto las habitaciones de
los colonos como los espacios de
trabajo. Una posibilidad es cons-
truir hacia abajo, es decir, constuir
los edificios en zonas excavadas e
interconectarlos con tuneles. Con
el paso del tiempo, seria posible
incluso generar condiciones simi-
lares a las de la Tierra, con jardines
y sembradios, pero lo mas proba-
ble es que requeriria el trabajo de
varias generaciones.

El agua, tanto potable como para
riego y usos industriales, represen-
tarfa sin duda uno de los mayores
retos. En Marte existieron en un
pasado remoto grandes cantida-
des de agua en forma liquida. Este
ano, la NASA informé que casi la
mitad del hemisferio norte fue un
océano con mas de un kilémetro
y medio de profundidad. Actual-
mente, casi la totalidad del agua
sobre la superficie de Marte se ha-
lla en forma de hielo, sobre todo en
el polo norte. Se estima que la can-
tidad total de agua serfa suficiente
como para cubrir todo el planeta
con un mar de 35 kilémetros de
profundidad de acuerdo con lo
que reporta P. Christensen en la re-
vista GeoScience World Elements
(1).  Por otro lado, en National
Geographic, Nadia Drake publicé
recientemente un articulo relativo
a la confirmacion de la presencia
de agua en el subsuelo en zonas
distintas a las del polo norte (2). El
aprovechamiento eficiente de es-
tas fuentes de agua es uno de los
retos tecnoldgicos que esta en vias
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Figura 1. Representacion artistica de una colonia en Marte y del
tipo de estructuras que albergaran a los primeros colonizadores.
Estos primeros albergues serian temporales, en espera de que la
llegada de mas gente y equipo permita la construccion de albergues
subterraneos.

de solucion.

Al menos con nuestra tecnologia
actual, la produccién de alimentos
no podrfa sustentarse sin el uso de
agua. Como en la novela de Andy
Weier, seria posible adaptar el sue-
lo y las condiciones ambientales
para hacer crecer plantas, pero re-
querirfan forzosamente agua para
crecer.

4. Los “marcianos”

Las personas nacidas en Marte se-
rian los primeros auténticos mar-
cianos. E incluso ellos, la primer
generacion, serfa ya muy distinta
a nosotros. Dejando de lado el as-
pecto social y cultural que sin duda
tendria caracteristicas muy particu-
lares, hay que pensar que la fisiolo-
gla de los humanos esta optimiza-
da para las condiciones terrestres.
Hemos evolucionado para funcio-
nar de manera optima en la Tierra,
cosa que complica la existencia si
se quiere vivir en otros planetas
mucho mas pequefios o mucho
mas grandes que la Tierra. Por
ejemplo, experimentos demues-
tran que en condiciones de menor
gravedad (como serd el caso en
Marte) los ratones se desarrollan
con defectos fisicos (referencia:
http://www.wired.com/2009/08/
spacebabies).

Otro elemento que parece exclu-
sivo de la ficcion pero que es una
sorprendente realidad son las con-

secuencias de los rayos cosmicos.
Las particulas césmicas no afec-
tan, por ejemplo, a los astronautas
actuales, pues pasan un periodo
corto de tiempo en el espacio.
Pero una irradiacion prolongada
puede causar mutaciones genéti-
cas que, en su mayorfa, tienden a
ser nocivas.

En la Tierra, el campo magnético
nos protege en gran medida de
estas particulas césmicas. Pero
en Marte, el campo magnético
es muy débil, por lo que los rayos
césmicos llegan hasta la superficie.
Por lo tanto, las instalaciones de los
colonos deberan estar disefadas
para repeler o absorber parcial-
mente |os rayos coHsmicos, que aun
asi podrian tener consecuencias
en las generaciones posteriores
de seres humanos (0 “seres mar-
cianos”), pues su efecto podria ser
acumulativo y hereditario. La idea
de hacer excavaciones y construir
bajo el nivel de la superficie tiene,
entre otras ventajas, el proteger las
viviendas de los rayos cosmicos.
Marte es, hasta ahora, considerado
un lugar “estéril’, es decir, que no
se conoce la presencia ni siquiera
de virus o bacterias. Por lo tanto,
no hay riesgos de enfermedades
marcianas. Esto también implica
complicaciones. Para empezar, es
muy dificil limpiar por completo,
a nivel microscépico, un objeto
tan grande y complejo como una
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nave tripulada. Entonces, los viajes
provenientes de la Tierra podrian
llevar consigo enfermedades a
Marte. En el caso contrario, es de-
cir, cuando un marciano viaje a la
Tierra, su cuerpo no va a producir
por si solo anticuerpos eficientes
para enfrentar a las enfermedades
terrestres. Dificilmente un humano
que nacié y vivié en Marte podria
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visitar la Tierra.

En este escenario, los marcianos
tendrfan que planear una vida bas-
tante independiente de la Tierra y
necesariamente, llegar a ser auto-
sustentables.

5.Viaje de retorno
Como dijimos al principio, la mi-
sion Mars One no contempla un

viaje de retorno a la Tierra de sus
astronautas. La razén es que no
es factible instalar previamente
en Marte la infraestructura nece-
saria para llevar a cabo el lanza-
miento de un cohete que tenga
la potencia para escapar del
campo gravitacional del planeta
y regresar a los astrondutas a la
Tierra.

Algunos recordardn que los as-
tronaudtas de las misiones Apollo
pudieron regresar a su nave matriz
en un pequefo maédulo de lanza-
miento que también sirvié de moé-
dulo de aterrizaje, y se preguntardn
porqué ésto mismo no se hace en
Marte.

La respuesta es que el campo gra-
vitacional de Marte es dos veces
mayor al de la Luna, por lo cual se
requiere una cantidad mayor de
combustible y una estructura me-
canica del sistema de propulsion
mucho mas robusta y grande que
laempleada en la Luna. Adem3s, el
cohete debe apoyarse sobre una
plataforma rigida, sin polvo. Debe
también tener un sistema de so-
porte para evitar que se desequi-
libre y se caiga a la hora de iniciar
el despegue y cuando hay vientos
fuertes.

En la Luna no hay viento, y los mo-
dulos de despegue desde la su-
perficie lunar del Apollo eran muy
ligeros y solo podian llevar a dos
astrondutas.

A pesar de las dificultades, la tec-
nologia espacial avanza a pasos
gigantescos. Hace algunos dfas se
logré hacer lo que muchos pen-
saban era imposible: regresar a la
Tierra de manera controlada la pri-
mera etapa de un cohete lanzado
al espacio, y aterrizarlo en forma
perfectamente vertical sobre una
plataforma. Esta proeza, que que-
dard registrada en la historia como
el inicio de la “Era de la Exploracion
Humana del Espacio”, fue lograda
por otra empresa comercial, llama-
da SpaceX.

Para entender la magnitud del
logro de SpaceX con su cohete
Falcon9, imaginense que avientan
sobre la Torre Latinoamericana de
la Ciudad de México un lapiz con
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su borrador hacia abajo y que, al
llegar a la cuspide de su trayec-
toria, se voltea el 1dpiz para que el
borrador vaya ahora al frente en la
trayectoria de regreso. Al regresar
hacia el piso, el lapiz se tiene que
enderezar para que al final caiga
al suelo, perfectamente vertical,
sobre el borrador y se quede ahf
estable. A ésto, simenle que hay
un viento fuerte.

El poder aterrizar de manera
controlada un cohete abre la
posibilidad ya no tan remota
de mandar uno a Marte que se
utilizarfa para transportar a los
astronautas entre una nave ma-
triz que orbitara el planeta y la
superficie marciana.

Habrd que ver si los tripulantes
del MarsOne y los que les sigan,
habiendo construido en Marte un
hogar pacifico y justo, y con con-
diciones de medio ambiente con-
troladas y sanas, querrian regresar
alaTierra.
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Lecturas Recomendamos:

La transmision del lanzamiento y
aterrizaje del Falcon9 en:
https://www.youtube.com/
watch?v=3G8GJOumMBFs

Sobre las actividades de SpaceX

http://www.spacex.com/
news/2013/03/31/reusability-key-
making-human-life-multi-planetary

Figura 2. Panorama real de la superficie de Marte, obtenida con el robot CuriosityRover. Esta region corresponde al Crater de Gale y en el fondo se puede observar el Monte Sharp.





