La UPC

explorara VMart
en recerca de vida

Ignasi Casanova és el cap del
Grup d’Exploracio Planetaria
de la UPC.

1 segon trimestre de I’any 2003

I’ Agéncia Espacial Europea (ESA)

llangard la missié Mars Express,

que ha d’arribar 2 Mart al final
d’any o al principi del 2004 amb un ob-
jectiu basic: analitzar si el planeta ver-
mell ha tingut o té unes condicions basi-
ques perque s’hi desenvolupi ~o s’hi ha-
gi desenvolupat— vida, la qual cosa vol
dir, sobretot, la cerca d’aigua liquida so-
ta la superficie. La Universitat Politec-
nica de Catalunya (UPC) ha estat acredi-
tada per ’ESA com un dels centres de
recerca que s’encarregaran de traduir i
difondre al mén cientific i universitari
les dades provinents de la Mars Express.
Aix0 converteix la UPC en un dels cen-
tres europeus de referéncia en el marc de
I’exploracidé espacial. D’aquesta mane-
ra, el centre veu recompensada la seva
aposta per aquest ambit d’ensenyament i
recerca, que enguany s’ha concretat en la
nova titulacié d’Enginyeria Técnica Ae-
ronautica en I’especialitat d’Aeronave-
gacid. A més, la UPC sera la seu de la
FUSE (Future Space Exploration Acade-
mic Network), una xarxa d’universitats
tecnologiques europees que I’ESA ha

impulsat perque 1’assessorin sobre la
tecnologia que poden equipar les mis-
sions exploratories del sistema solar a
mitja i llarg termini. Entre aquestes mis-
sions hi haura, per exemple, la que al
2007 podria fer aterrar a Mart un o dos
centenars de petits robots —microrobots
o nanorobots— amb 1’objectiu d’estudiar
a fons la superficie del planeta. Ignasi
Casanova sera el coordinador d’aquesta
xarxa d’universitats.

Ara, t¢ la mirada posada en el projecte
Mars Express, amb el qual la UPC
col'labora en tres investigacions molt
concretes sobre 1’estudi de la ionosfera,
la composicié quimica del sol de Mart
i la recerca d’aigua liquida sota la super-
ficie marciana amb técniques de radar.
Tres grups de recerca implicats en
aquestes investigacions —el Grup d’Ex-
ploracié Planetaria, d’Ignasi Casanova;
el Grup d’Enginyeria Electromagnética i
Fotonica, coordinat per Antoni Broque-
tas, i el Grup d’Astronomia i Geomatica,
que coordina Jaume Sanz— han constituit
el Laboratori de Tecnologies d’Explora-
ci6 Terrestre i Planetaria per poder treba-
llar amb les dades de la Mars Express.



—Que pretén, en linies generals, la
missié Mars Express?

—Mars Express és la primera missié
europea a Mart i possiblement la més
ambiciosa de les que ha endegat
I’ESA. L’objectiu és coneixer millor
un planeta que s’ha demostrat que
esta molt a prop del que, potser, va ser
la Terra, en algun moment de la seva
historia. En aquest sentit, estudiar
com podia ser la Terra fa uns 4.000
milions d’anys ens pot ajudar a enten-
dre com ha evolucionat el nostre pla-
neta,

—Com volen estudiar Mart?

—Des d’una estacié orbital, anome-
nada Marsis, per tenir una visié global
del planeta, i amb un lander, una son-
da que aterrara i que portara el nom
de Beagle 2, en record del vaixell en
que viatja Charles Darwin.

—Quins objectius té la Marsis?

—Un és estudiar ’atmosfera. El que
ens interessa és saber com ha evolu-
cionat aquesta atmosfera, perqué sa-
bem que fa uns centenars de milions
d’anys era molt més densa que ’ac-
tual.

—Era més semblant a la de la Terra?

—Era més semblant pel que fa al
gruix de I’atmosfera, pero no sabem
ben bé si era semblant quant a compo-
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sicié. No sabem tampoc la rad per la
qual ara I’atmosfera és molt més téenue
i per que es va perdre I’atmosfera ini-
cial, Des de I’orbita també es volen fer
mapes detallats de la superficie del
planeta, per entendre millor la geolo-
gia. A banda d’aixd, com que Mart té
unes caracteristiques que ens diuen
que potser en algun moment de la se-
va historia s’hi ha pogut desenvolupar
la vida, a més d’aquest orbitador,
Mars Express fara aterrar el Beagle 2,
que porta una serie d’experiments
molt més sofisticats dels que van por-
tar les sondes Viking, de la NASA,
I’any 1976, i ens pot donar una idea
molt millor de si hi ha pogut haver vi-
da abans a Mart o, fins i tot, de si ara
hi ha algun tipus d’activitat que ens
doni indicis de vida.

—1La NASA n’envia una missié doble,
els bessons Mars Exploration Rovers,
poc després que vosaltres. I la japonesa
Nozomi també arribara a la fi del 2003 a
Mart. Quines diferencies hi ha entre una
missid i una altra?

—Totes sén complementaries. Nozo-
mi no portara un aterrador. La prime-
ra missié que aterrara a Mart des que
ho va fer el Pathfinder ’any 1997 sera
el Beagle 2, i els experiments que pu-
gui fer aquest lander ajudaran a la co-

Imatge de Mart captada per la
missié Mars Odissey de la NASA
que revela la quantitat d’hidro-
gen que hi ha sota la superficie.
Les zones que apareixen en blau
fosc son les que en tenen més

i delaten la preséncia d’aigua
gelada. El gel, doncs, és molt
comii al subsol del Pol Sud.

Al Pol Nord, en canvi, hi ha el
que s’anomena gel sec (dioxid
de carboni gelat).
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Ignasi Casanova també és
coordinador de la FUSE
(Future Space Exploration
Academic Network), una xar-
xa d'universitats que donen
suport tecnologic a I’Agéncia
Espacial Europea per al pro-
grama Aurora, dedicat a I'ex-
ploracio robotica i humana del
sistema solar. Una de les mis-
sions proposades per ai 2067
=encara no aprovades- és la
Mars Micromission, consis-
tent a deixar sobre la superfi-
cie del planeta vermell cent

o dos-cents microrobots de
molt poc pes per analitzar-ne
el sol.

ordinacié entre Europa i els Estats
Units per triar els llocs que tenen un
potencial, des del punt de vista exo-
biologic, més interessant. Tot i que sén
missions diferents i les duen a terme
poténcies diferents, sempre hi ha una
voluntat de coordinacié i col-labora-
cié, perqueé fer missions molt grans
cada cop sera més dificil i més car.
A més, la historia ha demostrat que
en molt poques ocasions hi ha finan-
cament per fer-les en uns terminis
raonables. En els anys setanta, hi va
haver financament per a les missions
Viking, pero tenien un problema: des

que es concebien fins que veritable-
ment teniem les dades passaven deu o
quinze anys. Avui la tecnologia evolu-
ciona tan rapidament que, com més
puguem escurcar el periode entre con-
cepcid de la missio i obtencié de dades,
molt més podem aprofitar-les.

—De fet, altres missions anteriors, com
la Mars Observer (1992), la Mars Clima-
te Orbiter i la Polar Lander (del 1998),
van fracassar.

—Si, algunes es van perdre. Potser
no es poden considerar un fracas al
100% perque hem aprofitat i hem
apres coses que no s’han de fer. Mars



Express és una missié intermedia: no
és, ni molt menys, com les grans mis-
sions dels anys setanta, pero molt pro-
bablement les proximes missions se-
ran molt més petites i especialitzades,
de manera que, amb el mateix fi-
nancament, podrem fer molt més.

—La cerca d’aigua sembla el principal
objectiu de totes les missions que viat-
gen a Mart al 2003.

—Si. De fet, ja hi ha missions ameri-
canes que, des del punt de vista d’i-
matges, han donat uns resultats molt
interessants, en el sentit que sembla
que hi han pogut haver molt localment
canals d’aigua liquida, que potser eren
sota la superficie i han sortit per una
esquerda o d’una altra manera. La
primera missié que portara el radar
per veure si, efectivament, hi ha aigua
liquida sota la superficie és Mars Ex-
press. De fet, a la superficie de Mart hi
ha una miqueta de vapor d’aigua en
I'atmosfera, i gel als pols, pero aques-
ta aigua esta barrejada amb dioxid de
carboni i és molt dificil d’estudiar. Els
biofisics diuen que, si volem buscar
llocs adients per al desenvolupament de
la vida, hem de buscar aigua liquida.
Es per aixo que s6n tan importants.

—Llavors busqueu aigua sota terra?

—Si, perque sabem que en les condi-
cions fisiques que avui té Mart, I’aigua
liquida no pot existir a la superficie. Si
sortis, s’evaporaria molt rapidament.

—Tenint en compte les condicions ex-
tremes de Mart, quina mena de vida s’hi
podria trobar?

—No estic qualificat per dir-ho, pero
si que sé que els experiments no s’a-
drecen a fer una fotografia d’un orga-
nisme, siné a identificar processos qui-
mics que estan involucrats amb Pacti-
vitat biologica. Nosaltres, per exemple,
en respirar, obtenim oxigen i treiem
dioxid de carboni. Els experiments de-
tectarien aquest tipus de processos.
No sé dir, pero, quin tipus de micro-
organismes s’hi poden trobar. Obvia-
ment, no trobarem marcians amb an-
tenes.

—En que consisteix, concretament, la
col-laboraci6 de la UPC amb la Mars Ex-
press?

—Ara, com a laboratori reconegut
per PESA, estem participant en el que
és la interpretacié de les dades que ens
enviin. I si, durant el procés que s’a-
nomena nominal, s’adonen que calen
canvis d’ultima hora per optimitzar
les dades, nosaltres i els altres labora-
toris universitaris reconeguts podriem
participar en la solucié dels proble-
mes. A més de la nostra aportacié
cientifica i tecnologica també se’ns dé6-
na Pacreditacié com a mitja de difusié
de les dades que s’aconseguiran no no-
més entre la comunitat cientifica, siné
també a ambit universitari. Aixo es fa
perque els nostres universitaris s’ado-
nin que aqui també s’estan fent coses i
puguin tenir un accés directe als resul-
tats principals.

—Meés concretament, col-laborareu en
I’estudi de la ionosfera de Mart. Amb
quins objectius?
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Esta previst que el Beagle 2,
el Iander de la missio Mars
Express, arribi a la superficie
de Mart al desembre de

I'any 2003.



Dues imatges de la missio Mars
Global Surveyor de la NASA on
2s pot veure una tempesta de
pols que comenca a I’hemisferi
sud, en la imatge de I'esquerra,
acaba afectant tot el planeta
mes i mig després, excepte
el Pol Sud (a la dreta).

—Aquest és un projecte de simbiosi.
Aqui, a la UPC, tenim un grup que és
molt actiu en Destudi dels tipus de
correccions necessaris per a la trans-
missié dels senyals de GPS (Sistema
de Posicionament Global) a través de
I’atmosfera terrestre per aconseguir
qiiestions de millor posicionament,
més precisio, etc. Aquests senyals, per
passar des del satel-lit fins a la Terra,
passen per la ionosfera, una capa de
I’atmosfera carregada eléectricament
i que d’alguna manera distorsiona els
senyals. Aprofitant I’experiéncia i co-
neixements del Grup d’Astronomia i
Geomatica de la UPC en fer aquest ti-
pus de correccio, estudiarem com in-
teracciona la radiacié solar en I’at-
mosfera de Mart. Aquests estudis ser-
viran a altres cientifics per ajudar a
esbrinar per que ’atmosfera de Mart
ha evolucionat com ho ha fet. Obvia-
ment, la interacci6 entre la capa gaso-
sa de Mart i la radiacié solar és fona-
mental per arribar a entendre aquesta
evolucié.

—Aix0, a més, té I’objectiu de facilitar
les comunicacions entre els lander i les
missions orbitals.

—Si, perque si nosaltres ens plante-
gem, a mitja termini, posar lander —o
molts microrobots— en la superficie de
Marti que es comuniquin entre ells, és
obvi que el posicionament dels micro-
robots sera un punt molt important.
Com millor sapiguem com es transmet
el senyal des dels satel'lits fins a la su-
perficie, millor ho podrem fer.

—Un altre projecte de col-laboracié
amb I’ESA consistira a utilitzar técni-

ques de radar des de I’estacié orbital
Marsis.

—El radar de la Marsis té com a ob-
jectiu identificar aigua liquida sub-
terrania. El radar té la capacitat de
travessar el sol, arribar fins a uns
quants quilometres endins i després
tornar-nos un senyal rebotat. Segons
aquest senyal, nosaltres podem saber
si hi ha aigua liquida o no. Aquest és
també un projecte de simbiosi: a la
UPC s’estan desenvolupant noves tec-
nologies radar aplicades a la Terra i
son aquestes tecnologies les que ens
ajudaran a saber si hi ha aigua liquida
a Mart.

—Aquestes dues investigacions es fa-
ran des de Marsis, perd també col-labo-
rareu en la traduccié de les dades del lan-
der Beagle 2.

—El lander porta una série d’apa-
rells, un dels quals ens ajudara a veu-
re la composicié quimica dels minerals
de la superficie.

—Es per buscar activitat biologica,
també?

—No exactament. El Beagle 2 porta
altres aparells, com un espectrometre
de gasos que si ens pot donar referén-
cies indirectes sobre si hi ha activitat
biologica o no. Pero I’aparell que estu-
diarem nosaltres també és important
des del punt de vista exobiologic: si co-
neixem millor quines sén les caracte-
ristiques quimiques del sol, podem as-
senyalar que una zona de Mart pot te-
nir activitat biologica —i més endavant
estudiar-la millor- o descartar-la.

—Com ho fan per descartar que hi ha
vida en una zona?

—Un exemple: aqui a la Terra hi ha
un grup de bacteris, anomenat halo-
bacteris, que viuen dins de la sal. Es
molt probable que a Mart hi hagi llocs
on, encara que sigui localment, la con-
centracié de sal sigui molt important.
Aquesta sal pot servir d’escut davant
la radiacié i aix0 fa més probable que
bacteris primitius d’aquest tipus pu-
guin arribar a desenvolupar-se.

—D’acord. Només busqueu sal?

—No. S’ha dit, per exemple, que a
Mart hi ha molt de ferro. Localment,
aquestes concentracions de ferro po-
den ser interessants, un cop més, com
a escut davant la radiacid, si es troben



molt a prop de la superficie. Aqui a la
Terra també s’han identificat colonies
de microorganismes que es desenvolu-
pen en materials rics en ferro. Aixi, de
manera indirecta, la composicié qui-
mica del sol de Mart ens ajuda a iden-
tificar llocs interessants o a descartar-
ne d’altres.

—Es tracta, doncs, de fer una mena de
mapa de zones susceptibles d’albergar
algun tipus d’activitat biologica perque
altres missions futures les investiguin
més a fons.

—Si.

— A més de cercar formes de vida, que
podem aprendre sobre la Terra fent estu-
dis del planeta vermell?

—Tot i que les noves tecnologies de la
informacio es van desenvolupar a par-
tir dels anys vuitanta, van arribar una
miqueta tard a la primera tanda d’ex-
ploracié del sistema solar a carrec de
la NASA. El 1972,1a sonda Mariner ja
va fer unes fotografies que mostraven
senyals inequivocs que a la superficie
de Mart hi havia hagut rius, en algun
moment de la seva historia. Alguns
van argumentar que podien ser rius
de dioxid de carboni, perd aixo va
quedar descartat, Si hi va haver aigua
liquida a la superficie de Mart, I’at-
mosfera havia de ser molt més densa
del que és ara. Aleshores, logicament,
Mart ha experimentat un canvi global
que pot haver afectat el desenvolupa-
ment o no de la vida, i aixo ho podem
estudiar. A la Terra també veiem que,
a una escala de temps humana, potser
la Terra també experimenta un canvi
global. Llavors és molt important sa-
ber quins son els parametres que, a es-
cala planetaria, determinen que un
planeta evolucioni en un sentit o en un
altre. Aixo0, ara per ara, només ho po-
dem fer estudiant altres planetes, per-
qué sobre del nostre tenim una escala
de temps molt limitada.

—Mart és més facil d’explorar que Ve-
nus?

—En principi, si. Venus té una at-
mosfera molt densa i les sondes Vene-
ra hi van arribar, perd es van fregir
vuit minuts després de tocar la super-
ficie. De totes maneres, ’ESA també
esta fent un estudi molt seriés per mi-
rar d’enviar una sonda a Venus, que

es diria Venus Express. Pero el cas és
que la superficie de Mart, la podem
veure des d’una plataforma orbital,
mentre que la de Venus, si no s’utilitza
una tecnologia radar, no. D’altra ban-
da, aqui a la Terra tenim meteorits
que sabem que provenen de la super-
ficie de Mart, com a conseqiiéncia
d’impactes que van ejectar material
que va arribar fins aqui. Es a dir, que
ja tenim mostres de Mart. Aixo també
ens permet fer un seguit d’estudis de
laboratori que ens ajuden a analitzar
quina evolucié geologica va donar lloc
a aquestes roques. Aixo fa de Mart un
objectiu logic per aprofundir en I’es-
tudi.

Alex Milian

La missié Mars Express també
portara a Mart una estacio
orbital, la Marsis, que, entre
d’altres coses, buscara aigua
liquida sota la superficie del
planeta vermell utilitzant
técniques de radar.



