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					Preparación de un cohete para el despegue a Marte, pintura de 1956 del artista espacial Chesley Bonestell.

					Reproducido por cortesía de Bonestell LLC
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					Unos paisajes espectaculares aguardan a los primeros humanos que lleguen a Marte.

					Lockheed Martin
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					Nili Patera, uno de los campos de dunas más activos de Marte.

					NASA/JPL-Caltech/Universidad de Arizona

				

			

			
				
HEMISFERIO ORIENTAL DE MARTE: NORTE
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						Este mosaico se creó a partir de miles de imágenes enviadas por la Mars Global Surveyor de la NASA. En este cuadrante de Marte se encuentra el lugar donde amartizó el módulo de aterrizaje estadounidense Viking 2 en septiembre de 1976.

					

					
						Mapa base: Mars Global Surveyor de la NASA; National Geographic Society.

						Toponimia: Diccionario Geográfico de Nomenclatura Planetaria, Grupo de Geomática Planetaria del Centro de Ciencia Astrogeológica del USGS (Servicio Geológico de Estados Unidos), planetarynames.wr.usgs.gov.

						UAI (Unión Astronómica Internacional), iau.org.
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HEMISFERIO ORIENTAL DE MARTE: SUR
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						La Unión Astronómica Internacional es la que elige los topónimos latinos del planeta. En este cuadrante están las ubicaciones de los puntos donde diversas naves tocaron la superficie de Marte, algunas más afortunadas que otras, entre ellas el todoterreno de exploración marciana Curiosity.

					

					
						Mapa base: Mars Global Surveyor de la NASA; National Geographic Society.

						Toponimia: Diccionario Geográfico de Nomenclatura Planetaria, Grupo de Geomática Planetaria del Centro de Ciencia Astrogeológica del USGS (Servicio Geológico de Estados Unidos), planetarynames.wr.usgs.gov.

						UAI (Unión Astronómica Internacional), iau.org.
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				[image: ]
				
					Remolinos de polvo crean extrañas formas alrededor de una pared del Ganges Chasma.

					NASA/JPL-Caltech/Univ. de Arizona

				

			

			
				
HEMISFERIO OCCIDENTAL DE MARTE: NORTE
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						El magnífico Olympus Mons, el mayor de los volcanes de la región de Tharsis Montes, se encuentra en este cuadrante del planeta. Los volcanes de esta zona son entre diez y cien veces más grandes que los de la Tierra.

					

					
						Mapa base: Mars Global Surveyor de la NASA; National Geographic Society.

						Toponimia: Diccionario Geográfico de Nomenclatura Planetaria, Grupo de Geomática Planetaria del Centro de Ciencia Astrogeológica del USGS (Servicio Geológico de Estados Unidos), planetarynames.wr.usgs.gov.

						UAI (Unión Astronómica Internacional), iau.org.
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HEMISFERIO OCCIDENTAL DE MARTE: SUR
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						En este cuadrante de Marte está Valles Marineris, un vasto sistema de cañones que se extiende a lo largo de casi una quinta parte del perímetro del planeta, es decir, más de 4.000 kilómetros.
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			Prólogo

			De pequeño me encantaban las exploraciones. Películas como La conquista del Oeste y los relatos de navegantes europeos que se embarcaron en largas y peligrosas travesías oceánicas en busca de tierras por descubrir daban alas a mi imaginación.

			Cuando tenía 15 años se produjo el alunizaje del Apolo 11 y, al igual que cientos de millones de espectadores, contuve el aliento mientras veía cómo Neil y Buzz se convertían en los primeros seres humanos que hollaban la superficie de la Luna. Me asombró la aparente imposibilidad de lo que acabábamos de conseguir. Durante la retransmisión, el centro de control de la misión emitió una llamada del presidente Nixon a los astronautas en la que les dijo: «Por lo que habéis hecho, el cielo se ha convertido en parte del mundo del hombre».

			Se había abierto una nueva frontera.

			Veintiséis años después rodé la película Apolo 13. Me emocionaba poder contar las historias personales de aquellos valientes exploradores de la era moderna que pusieron sus vidas en peligro en nombre del potencial humano. Fue extraordinario poder entrevistar a la mayoría de los primeros astronautas y a muchas otras personas vinculadas al programa espacial, y todas las conversaciones llevaban a la misma conclusión: hemos llegado muy lejos y hay que seguir adelante. Buzz Aldrin me dijo que el siguiente sueño que tendríamos que cumplir era el de llevar humanos a Marte.

			Ante cada generación se abren nuevas fronteras, nuevos lugares e ideas que debemos descubrir, explorar y comprender. La curiosidad es la fuerza que nos impulsa y nos hace humanos. Nos maravillamos, nos hacemos preguntas y, al responderlas, aprendemos y evolucionamos.

			Llevamos mucho tiempo haciéndonos preguntas sobre cómo enviar humanos a Marte. Los autores de ciencia ficción llevan más de un siglo escribiendo sobre el tema. Solo era cuestión de esperar a que llegara el momento en que la tecnología estuviese a la altura de nuestra imaginación.

			Visionarios como Elon Musk afirman que ahora es el momento, y ahora es la mejor ocasión para contar esta historia. Cuando nos presentaron el proyecto de la serie Marte a Brian Grazer y a mí, quedamos entusiasmados de inmediato por la vitalidad del tema y las posibilidades creativas que ofrecía la serie. Es el tipo de reto narrativo que ya hemos afrontado antes y que siempre nos gusta aceptar: relatos sobre la grandeza del espíritu humano, contados desde el punto de vista de las mentes y los corazones de las personas que la hicieron posible.

			Durante el desarrollo conceptual de la serie empecé a pensar en Marte de formas que nunca antes me habían pasado por la cabeza. La serie no iba a tratar solo sobre una misión a Marte, un tema que ya se había tratado en películas y documentales; tendría una perspectiva mucho más amplia, extensa y épica sobre la colonización del planeta. Cuando empecé a saber más acerca de la ingente cantidad de investigaciones que ya se han hecho sobre la viabilidad de la vida humana en Marte me quedé enganchado. Tenía entre manos un nuevo relato de exploración que contar.

			A medida que el proceso creativo y el equipo empezaron a tomar forma, decidimos adoptar una perspectiva narrativa única y original: contaríamos la historia de la colonización de Marte echando la vista atrás desde el futuro, partiendo de la premisa de que ya habíamos llegado y de todo lo que hicimos para llegar hasta allí. Para ello planteamos la serie como un híbrido entre documental y narración guionizada en el que el metraje documental constituía el pasado de ese futuro ficticio. Combinar estos dos géneros de una manera nueva que transportase a los espectadores y les ofreciese una impresión visceral y realista de cómo sería viajar a Marte y colonizarlo supuso un reto muy emocionante.

			Toda gran misión requiere un gran equipo, y este proyecto no fue una excepción. Quiero dar las gracias a todos los colaboradores que ayudaron a darle vida: a Brian Grazer y a toda la plantilla de Imagine Entertainment; a RadicalMedia, que siempre lleva a cabo sus producciones con maestría, y a National Geographic, por su constante dedicación en la tarea de ayudarnos a comprender mejor el mundo en que vivimos y otros mundos más allá de este, y por el estricto rigor que exige en materia de autenticidad y precisión científica. Nos enorgullece el grado de escrutinio al que se sometieron las cuestiones de ingeniería y ciencia a lo largo de todo el proceso de creación del guion, uno de los factores que hacen que esta serie sea única.

			Esto no es ciencia ficción. Es ciencia real. En el aspecto documental de la obra, muchas de las grandes mentes del mundo se han volcado en el tema y han sido unos auténticos cicerones para nosotros. Espero que la serie y el libro se conviertan en un registro histórico único, en algo que se pueda revisar pasados los años y decir: «No tenían razón en todo, pero ya sabían muchísimo». Mi objetivo es que dentro de cincuenta años las personas se sorprendan al ver la clara perspectiva que teníamos de lo que implicaría a nivel humano y científico viajar a Marte y crear una nueva civilización.

			Espero que este libro espolee la imaginación de los lectores, arroje luz sobre la fuerza y las posibilidades de este momento histórico único e inspire a una nueva generación de exploradores.

			Ha sido un honor haber contribuido a ofrecer esta visión al mundo.

			
				—Ron Howard

				Director y productor de Imagine Entertainment

			

			
				Nota del director: Este libro se ha editado de forma conjunta con la serie especial de televisión de National Geographic Marte. Cada capítulo se corresponde con un episodio de la serie y ofrece un breve resumen de su contenido y una fascinante visión en profundidad de los retos científicos, técnicos y éticos a los que nos enfrentamos en el viaje, la exploración y la colonización de Marte.

			

		

	
		
			UN SALTO DE GIGANTE

			
				El primer reto es llegar a Marte. Tras realizar la entrada, el descenso y el aterrizaje en la superficie del planeta de forma segura, los humanos llegan a un lugar que nunca ha sido el hogar de nadie.
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					Marte en una imagen tomada en 2006 por la nave Rosetta de la Agencia Espacial Europea.

					NASA/Estudio de Visualización Científica del Centro de Vuelo Espacial Goddard

					NASA/JPL-Caltech
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					Listos para el descenso: en una recreación artística, el Mars Science Laboratory de la NASA se aproxima a Marte, llevando en su interior el vehículo de exploración Curiosity.

					NASA/JPL-Caltech
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					Listos para el amartizaje: esta visualización artística representa la sonda de aterrizaje de la NASA Phoenix en la superficie marciana, empleando sus retrocohetes para posarse en las llanuras árticas de Marte en 2008.

					NASA/JPL-Caltech/Univ. de Arizona

				

			

			En la década de 2030, una sombra peculiar se desliza por el rojizo panorama de Marte.

			La histórica llegada de la primera tripulación expedicionaria de la Tierra al planeta rojo es fruto de una apasionada mezcla de propulsión por cohetes, determinación y merecida suerte. La nave despliega las patas articuladas de aterrizaje . El descenso de los humanos a Marte con un sistema de propulsión es, literalmente, una prueba de fuego.

			El camino ya lo han abierto naves robotizadas que, en las últimas décadas, han pasado cerca del planeta, lo han orbitado, se han estrellado contra él, lo han analizado con radares, lo han observado con cámaras y sistemas de escucha, han descendido a su superficie con paracaídas, han dado botes y rodado por él, lo han excavado y perforado, lo han olido, cocinado y probado, y han proyectado sus láseres sobre él.

			Pero faltaba un elemento en la exploración marciana: poner realmente un pie en el planeta. En el siglo XXI, la superficie arenosa de ese mundo lejano quedará marcada con las primeras huellas humanas.

			Los atronadores motores del módulo de aterrizaje reducen su impulso y el vehículo se detiene por completo, finalizando así un viaje desde la Tierra de millones de kilómetros y cientos de días. La tripulación ha soportado la presión física, psicológica y social de un viaje espacial de larga duración. El primero de los tripulantes se dispone a pisar Marte, pero el viaje humano que empieza con este paso será trascendental y no estará exento de riesgos. Con los primeros pasos de los viajeros que han llegado de la Tierra en representación de varias naciones, el tercer y el cuarto planetas del sistema solar bien pueden haber quedado unidos para siempre. Pero poner un pie en Marte es una cosa y quedarse en Marte otra mucho más osada.

			Conseguir que los humanos vayan de la Tierra a Marte implica lanzar al espacio una enorme cantidad de masa, lo cual es posible mediante cohetes de gran potencia. Cuesta mucho trabajo mandar personas de carne y hueso al espacio para un viaje de varios meses: hacen falta comida y agua, por no hablar de sistemas de protección contra la radiación y de los suministros necesarios que hay que hacer llegar a Marte.

			Científicos e ingenieros ya están buscando la ubicación idónea para establecer el primer puesto de avanzada humano en el planeta rojo, y el «mejor» lugar no se determinará únicamente en función de la seguridad: la elección también dependerá del interés científico de la zona, que ha de ofrecer las mejores condiciones para responder a la pregunta de si en Marte se ha producido una «segunda génesis» de vida.

			
				EPISODIO 1

				UN NUEVO MUNDO

				La nave espacial Daedalus, con los primeros humanos en misión a Marte a bordo, llega por fin a su destino tras un largo viaje. El mundo observa y espera a ver si desciende al planeta sin incidentes, pero cuando la Daedalus entra en la atmósfera marciana se detecta un problema con los propulsores. Las oportunas acciones del comandante evitan el desastre, pero él sufre heridas graves a consecuencia del accidentado descenso. Para complicar aún más las cosas, la Daedalus ha amartizado muy lejos del lugar previsto.
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						National Geographic Channels/Robert Viglasky

					

				

			

			Se está estudiando si el planeta cuenta con los recursos necesarios para prolongar el tiempo de estancia de las tripulaciones expedicionarias. Ahora hay en proyecto una nueva línea de naves que buscarían reservas subterráneas de hielo en Marte. También es imprescindible disponer de potentes sondas orbitales de comunicación para mantener la conexión entre la Tierra y Marte: la distancia entre ambos mundos implica un retardo en los diálogos, aunque la comunicación se realice a la velocidad de la luz.

			
				A pie de obra

				La primera tripulación en Marte se beneficiará de los dispositivos robotizados que la precedieron y que ya están en la órbita marciana y en la superficie del planeta. Orbitando Marte están, por ejemplo, la Mars Odyssey, la Mars Reconnaissance Orbiter (MRO) y la MAVEN (Misión de la Evolución Atmosférica y Volátil de Marte), de la NASA. Son parte de una flotilla internacional de naves que rastrean el planeta rojo de la que también forman parte la europea Mars Express y la india Mars Orbiter Mission (MOM).

				Otros ingenios mecánicos los esperan en el mismo planeta. Poner maquinaria automatizada «a pie de obra» en Marte ha sido una odisea de aciertos y errores protagonizada por retrocohetes, paracaídas, airbags y un complejo dispositivo llamado grúa aérea. La lista de robots estadounidenses que se han posado con éxito en la superficie marciana incluye las dos sondas de aterrizaje Viking en 1976; el vehículo de exploración Sojourner de la misión Pathfinder en 1997; los vehículos de exploración gemelos Spirit y Opportunity en 2004, y la sonda de aterrizaje Phoenix en 2008. La guinda la puso en agosto de 2012 la misión Mars Science Laboratory de la NASA con el descenso de la carga más pesada que jamás se haya depositado en territorio marciano: el vehículo de exploración Curiosity, del tamaño de un coche. En total, toda esa maquinaria en Marte suma unos 900 kilos.

				Depositar cargas más pesadas —naves tripuladas y hábitats adecuados para la vida humana— de forma segura requiere el uso de tecnologías de aterrizaje que aún no se han probado. Llevar equipamiento y tripulación a Marte es más difícil que lanzarlos en un cohete a la Luna, como se hizo en las misiones Apolo, ya que el planeta rojo tiene atmósfera y más gravedad. Es cierto que su atmósfera es muy tenue, pero hay que tenerla en cuenta porque provocará un calentamiento importante de las naves que entren en ella. De hecho, es lo bastante significativa para causar sobrecalentamientos, pero no lo bastante gruesa para permitir un aterrizaje solo con deceleradores aerodinámicos, en especial para grandes masas como las que requieren misiones con humanos.

				Los estudios indican que la mejor táctica sería emplear deceleradores aerodinámicos hasta que la nave se dirigiese hacia el planeta a velocidades supersónicas. En ese momento el sistema aerodinámico se separaría y los cohetes del módulo de descenso se activarían para que el vehículo iniciase un descenso con impulso de frenada sobre Marte, una aproximación final y un amartizaje relativamente controlado.

				El reto es todavía mayor al añadir el factor humano, pues para un descenso con paracaídas de la primera tripulación a Marte (por ejemplo, dentro de un módulo de aterrizaje de 40 toneladas) haría falta un paracaídas del tamaño del Camp Nou. Ahora se considera que las tecnologías más adecuadas para llevar personas y materiales a Marte serían enormes deceleradores aerodinámicos inflables y sistemas de retropropulsión supersónicos.

			

			
				Lugar de aterrizaje

				¿Cuál es el lugar del planeta más interesante para la primera tripulación que visite Marte? Los criterios de valoración ya se han definido, y la NASA ha empezado a señalar ubicaciones. En octubre de 2015 se celebró en el Instituto Lunar y Planetario de Houston, en Texas, un taller para determinar el primer punto de amartizaje y zona de exploración para misiones humanas en la superficie de Marte.

				Los investigadores propusieron unas 50 localizaciones en aquel encuentro, calificado de «histórico» y de «punto de inflexión» por James Green, director de planetología de la sede central de la NASA en Washington, D. C. «Son los comienzos para hacer de Marte una realidad… identificar las ubicaciones en las que de verdad podremos aterrizar, trabajar y desarrollar proyectos científicos», dijo a los asistentes.

				
					
						Entre las comunidades científica y política está surgiendo un nuevo consenso acerca de nuestra visión, calendario y plan para enviar astronautas estadounidenses a Marte en la década de 2030. Cada vez más gente encuentra un nuevo significado a las palabras “Marte importa”».

					

					—Charles Bolden, administrador de la NASA

				

				Los posibles puntos de amartizaje han de cumplir unas directrices impuestas por la NASA: los puestos de avanzada deben tener a su alrededor una zona de exploración de unos 100 kilómetros; los amartizajes deben hacerse en latitudes comprendidas entre los 50 grados norte y sur, y en ellos deben poder realizarse entre tres y cinco amartizajes, lo que permitiría que tripulaciones de entre cuatro y seis personas desarrollasen las tareas de la expedición durante unos 500 días marcianos.

				Obviamente, un factor esencial para la elección del lugar es la seguridad en el aterrizaje. Hay que evitar roquedales, cuestas empinadas, dunas de arena, cráteres y zonas de vientos fuertes. A esto hay que añadir el omnipresente polvo marciano que puede atascar los trajes espaciales, el equipamiento y las esclusas de aire de los hábitats.

				El lugar debería facilitar las operaciones de las expediciones. Eso significa la capacidad de desarrollar proyectos científicos en las ubicaciones que la NASA ha calificado como «regiones de interés» y el acceso a recursos locales para abastecer las necesidades humanas en el planeta rojo. En este sentido, la NASA ha establecido un requisito imprescindible: toda zona de exploración debe tener acceso a un mínimo de 100 toneladas de agua que permitan vivir del suministro local durante un período de 15 años.

			

			
				Sobrevivir

				El astronauta de la NASA Stanley Love no vacila a la hora de expresar su visión sobre los futuros viajes al planeta rojo. Este viajero espacial explica que a los astronautas les da igual a qué lugar de Marte los envíen: «Lo que sí nos importa son la seguridad y la operatividad. Nos importa mucho si ese lugar nos va a matar y si podremos efectuar las tareas asignadas». Love subraya los factores prácticos: que los aterrizajes en Marte son «maniobras muy, muy arriesgadas» y que, con la tripulación ya asentada en Marte, «el mero hecho de seguir vivos exige mucho tiempo y esfuerzo».

				Las exigencias de los puntos de aterrizaje en Marte son las mismas para los humanos que para los robots, pero hay un problema añadido: el de «los bichitos», dice. Los trajes espaciales tienen fugas, los hábitats tienen fugas, y la emisión de gases a Marte por parte de los humanos implica que se colarán bacterias y virus en el planeta. Y, quid pro quo, así como los visitantes a Marte no pueden evitar que se escapen organismos vivos en Marte, tampoco pueden evitar llevar consigo cosas marcianas de vuelta al hábitat base.

				La comunidad científica centrada en la exploración de Marte se enfrenta a un dilema: ¿deben los astronautas visitar las zonas supuestamente óptimas para el estudio de la vida en Marte, si es que alguna vez la ha habido, o las misiones tripuladas deben dar prioridad a la protección planetaria y tomar precauciones para no introducir formas de vida terrestres en los lugares en los que es más probable que prosperen?

				«Es una decisión difícil que hemos de tomar», concluye Love.

			

			
				El punto de llegada

				Mientras tanto, los científicos siguen explorando Marte de lejos para decidir el lugar en el que se efectuarán los primeros aterrizajes humanos. Rich Zurek, científico de la Mars Reconnaissance Orbiter, la sonda orbital del Laboratorio de Propulsión a Chorro de la NASA en Pasadena, California, ha estado trabajando con un equipo de expertos para desarrollar una sonda orbital marciana equipada con un amplio abanico de instrumentos, en concreto con un potente radar de penetración en el subsuelo destinado a identificar depósitos de hielo subterráneos. Con estos datos en la mano se puede anticipar la ubicación e idoneidad de diversos lugares de Marte para un puesto de avanzada humano.

				Los investigadores apuestan por el envío previo de naves robotizadas al lugar elegido con el objetivo de garantizar a los astronautas una buena bienvenida; por ejemplo, que hayan hecho ya el despliegue de algunas secciones de los habitáculos. Los robots se encargarían de dejarlo todo preparado para que los viajeros se encuentren el planeta «para entrar a vivir».

				Se pueden enviar componentes de gran tamaño en varias misiones a Marte. Esta llegada periódica de materiales garantiza una amplia infraestructura de apoyo para las tripulaciones. La pauta puede mantenerse incluso cuando las naves transporten humanos: cada misión aporta más suministros, y cada rotación de tripulantes en Marte trabaja sobre la base que ya han establecido las anteriores tripulaciones, lo que a largo plazo conlleva una menor necesidad de enviar suministros desde la Tierra.

			

			
				Un planeta muy aprovechable

				Una vez se ha puesto el primer pie en Marte, hay que afianzar también el otro para vivir de lo que da la tierra en ese mundo aislado. Sabemos que Marte es un planeta rico y con recursos aprovechables con los que se podrán mantener expediciones futuras.

				Pero que los humanos puedan asentarse allí y vivir en ese paisaje extraterrestre es algo más fácil de decir que de hacer. Para ello hay que recurrir a lo que en jerga espacial se denomina utilización de recursos in situ (In Situ Resource Utilization, ISRU por sus siglas en inglés), que describe una vía tecnológica de desarrollo en el planeta rojo que no solo permitiría sobrevivir, sino también vivir en él. ¿Qué se necesita para que los humanos puedan tener una vida satisfactoria, aunque sencilla, en Marte?

				Todavía queda trabajo por delante para llegar a la ISRU, advierte Robert Mueller, tecnólogo de la División de Proyectos Científicos y Tecnológicos del Centro Espacial Kennedy en Florida. En primer lugar, el agua y el dióxido de carbono atmosférico en Marte son los recursos más valiosos para las misiones humanas, explica Mueller. Unos recursos que pueden proporcionar propelentes para devolver a las tripulaciones a la Tierra. En segundo lugar, las riquezas de Marte están listas para ser recogidas y aprovechadas; los productos fabricados en el planeta rojo podrían ser útiles para soporte vital, cultivo de alimentos y protección contra la radiación. Dicho esto, la elección definitiva de un lugar para vivir en Marte depende en gran medida de que se pueda determinar qué recursos hay disponibles para el sostén de la vida humana.
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						Una de las zonas de exploración propuestas para una misión tripulada a Marte es la de Melas Oriental. Lugares como este destacan por su interés científico y sus posibles recursos, por lo que resultan adecuados para estancias prolongadas en el planeta rojo.

						NASA

					

					
						Datos de: «Landing Site and Exploration Zone in Eastern Melas Chasma», A. McEwen, M. Chojnacki, H. Miyamoto, R. Hemmi, C. Weitz, R. Williams, C. Quantin, J. Flahaut, J. Wray, S. Turner, J. Bridges, S. Grebby, C. Leung, S. Rafkin LPL, Universidad de Arizona, Tucson, Arizona 85711 (mcewen@lpl.arizona.edu), Universidad de Tokyo, PSI, Universidad de Lyon, Instituto Tecnológico de Georgia, Universidad de Leicester, British Geological Survey, SwRI-Boulder.

						Mosaico de imágenes THEMIS (infrarrojo diurno): NASA/JPL/Universidad del Estado de Arizona/THEMIS.

					

				

				Mueller subraya la idea de que, en el espacio, aprovechar los recursos locales resulta vital para ser verdaderamente independientes de la Tierra. Pero queda mucho por hacer antes de que esta idea se convierta en realidad. ¿Cuáles son esos recursos? ¿Se pueden conseguir de una forma económica y factible?

				Angel Abbud-Madrid, director del Centro de Recursos Espaciales de la Escuela de Minas de Colorado en Golden, Colorado, piensa lo mismo sobre la cuestión de la ISRU. Los recursos marcianos se consideran hoy el elemento que permitiría una campaña de exploración humana sostenible, aunque él añade un pero: el conocimiento científico del paradero de esos recursos es importante, pero para acceder a ellos hay que desarrollar los mejores métodos de extracción. Por ejemplo, hace falta equipamiento para fabricar propelentes y escudos contra la radiación con los que mantener refrigerados los sistemas térmicos, producir comida y encontrar suficiente agua potable para cubrir nuestras necesidades.

				De esta lista, el agua es el recurso más preciado, puntualiza Abbud-Madrid: «Hacen falta ingentes cantidades de este líquido vital para las operaciones continuadas de un asentamiento humano. Llevar este recurso desde la Tierra no es una opción viable».

			

			
				Agua, agua por doquier

				Los informes sobre el agua en Marte son positivos. A lo largo de los años se han localizado varios depósitos, dos de los cuales parecen ser fuentes viables que encerrarían la promesa de ofrecer la cantidad necesaria: el hielo que hay bajo la superficie, o permafrost, y el agua contenida en los minerales hidratados, como arcillas o yesos.

				Otra fuente podrían ser los flujos de agua estacionales, el último hallazgo de la NASA en el planeta vecino, descubiertos gracias a unos surcos lineales presentes en las pendientes marcianas. Se denominan líneas de ladera recurrentes, aunque se suele hacer referencia a ellas por sus siglas en inglés: RSL (Recurring Slope Lineae). Las RSL se consideran signos de flujos intermitentes de agua líquida con un componente salado. Todavía está por determinar si el agua de las RSL es apta para consumo humano.

				
					DESASTRES

					¿Qué puede fallar?

					Fuera de rumbo | Una desviación en la salida de la órbita terrestre, una tormenta magnética, una eyección de masa coronal del Sol, un asteroide errante… Cualquier suceso inesperado podría poner a un vehículo que se dirija a Marte tan fuera de rumbo que sería difícil reorientarlo.
		
				

				Diversas zonas parecen ofrecer un suministro abundante de agua, pero la cantidad de energía que se necesitaría para extraerla (ya sea de los flujos estacionales de las RSL, de las capas de hielo, de los glaciares o de los minerales hidratados) todavía no se ha determinado ni estudiado.

				Según Abbud-Madrid, determinar el tipo de fuente, la ubicación, profundidad, distribución y pureza de los posibles depósitos de agua en Marte es la base de la que se debe partir. A continuación, los ingenieros tienen que desarrollar las técnicas más eficientes para excavar, extraer y purificar el agua del planeta rojo, y estimar la energía que requiere llevar a cabo todas estas operaciones.

			

			
				Una casa en Marte

				Llegar hasta allí es el primer paso. Quedarse es el siguiente. La estrategia de estancia permanente de humanos en Marte mediante el uso de recursos inmediatamente disponibles es crucial. Un viaje en el que se lleven todos los suministros necesarios desde la Tierra hace que la exploración del planeta rojo no resulte sostenible.

				El guion de una primera misión humana a Marte nos retrotrae a los tiempos en los que el programa Apolo envió astronautas a la Luna. Pero hay grandes diferencias, como apunta Jim Head, de la Universidad de Brown en Providence, Rhode Island, quien no es ajeno al concepto de unos humanos que se despiden de la Tierra para dirigirse a un nuevo destino. Head trabajó en el programa Apolo evaluando posibles puntos de alunizaje y formando a los tripulantes para las tareas que tendrían que desarrollar en la Luna. El científico recuerda que en lo referente al Apolo todo iba muy rápido, se trataba de una carrera espacial que enfrentaba a Estados Unidos y a la Unión Soviética. «En el caso de Marte, tenemos tiempo», dice, alegrándose de que unos plazos amplios permitan desarrollar avances científicos a largo plazo y crear sinergias de ingeniería, las ventajas tecnológicas que hicieron que la exploración lunar del Apolo resultase factible y productiva.

				
					[image: ]
					
						Tras usar su brazo robótico para cavar una zanja a la que se ha bautizado como Blancanieves, la sonda de aterrizaje de la NASA Phoenix tomó en octubre de 2008 esta imagen con las sombras resaltadas en falso color en la que se aprecian la escarcha matutina y el hielo subsuperficial en la zanja.

						NASA/JPL-Caltech/Univ. de Arizona/Univ. de Texas A&M

					

				

				«Tenemos que ser capaces de vivir de Marte —añade—, de subsistir en ese mundo empleando los recursos locales que nos permitirán cortar el cordón umbilical entre la Tierra y Marte… porque algún día habrá que cortarlo».

				Durante los primeros años de viajes humanos a Marte podría construirse una base semipermanente. A medida que las expediciones valoren las reservas de agua y otros recursos disponibles, se prevé que la colonización del planeta rojo conduzca a una situación en la que los humanos puedan vivir en él de una forma prolongada e independiente de la Tierra. Para conseguirlo, se ha empezado a trabajar tanto en la Tierra como fuera de ella para evaluar el estrés físico y mental que supondría convertir Marte en un hogar lejos del hogar.

				No cabe duda de que el planeta vecino dará problemas y quebraderos de cabeza a los primeros viajeros. La psique humana también presentará sus propias complicaciones. ¿Qué barreras y bloqueos biomédicos y sociológicos habrá que eliminar antes de plantearse estancias prolongadas en un mundo tan intimidante? ▪

			

			
				[image: ]
				
					PRUEBA DE LANZAMIENTO

					Un cohete Delta IV Heavy despega de Cabo Cañaveral, en Florida, el 5 de diciembre de 2014. Lleva consigo una nave no tripulada Orion en su primera prueba de vuelo de exploración. La Orion dio dos vueltas alrededor de la Tierra a más de 32.000 kilómetros por hora y atravesó zonas de intensa radiación. Tras la reentrada en la atmósfera terrestre desplegó sus paracaídas para aterrizar en una zona del océano donde fue recuperada.

					Lockheed Martin/United Launch Alliance
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