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Vida marciana

Durant el Discurs de I'Estat de la Uni6 del 2015, Barack
Obama va instar la NASA a seguir treballant en 'exploracié
humana del sistema solar, no només per anar-hi de visita
sind per quedar-nos-hi. La conquesta de Mart seria el
primer pas per esdevenir una especie multiplanetaria.
Segons les previsions, no queden gaires anys perque ens hi
plantem. De moment, les naus que orbiten el planetai els
rovers que l'exploren sobre el terreny n’aporten informacio
molt util per poder materialitzar aquesta empresa
cosmica. Una proesa que eixamplaria els limits del que
és possible i que podria acabar revelant que, al nostre
planeta vei, hi teniem o hi tenim veins.

associacié entre Mart i la vida extraterrestre

va néixer el 1877, quan l'astronom italia Gio-

vanni Schiaparelli va observar unes formaci-

ons rectilinies de color fosc que va anomenar
“canali” En angles, en comptes de traduir-se per “chan-
nels’, que sén formacions naturals del terreny, es va
traduir erroniament per “canals’; que sén construccions
artificials. La imaginacié va comencar a volar i durant
molt de temps es va creure que els canals formaven part
d’un sistema d’irrigaci6 gegant que havia estat construit
per éssers intel-ligents. Havia nascut el mite dels marci-
ans, fet literatura uns anys després per H.G Wells amb la
invasi6 marciana de la Guerra dels Mons.

El conte es va acabar a principis del segle xx perque,
gracies a la millora dels telescopis, vam poder veure
amb més claredat la superficie del planeta. Larribada
de l'era espacial, a finals dels anys 50, va canviar els
parametres de la recerca de vida extraterrestre a Mart.
Des de llavors els cientifics ja no pretenen trobar-hi
alienigenes intel-ligents siné senyals que indiquin si hi
existeixen o hi havien existit les condicions necessaries
per acollir vida microbiana.

El primer que calia saber és si Mart
tenia o havia tingut mai aigua, un in-
gredient essencial per a la vida tal com
nosaltres la coneixem. A la Terra, quasi
tots els llocs amb aigua tenen vida. Les
fotografies fetes a principis dels 70 per la
nau Mariner 9 -1a primera que va orbitar
un altre planeta— van mostrar lleres
d’antics rius. Lany 75, amb les expedici-
ons del Viking 1i el Viking 2 -també de
la NASA- es va descobrir que el planeta
tenia gel als pols.
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Durant quaranta anys més, els dife-
rents satel-lits i rovers que han enviat els
estatunidencs, russos, xinesos, euro-
peus, japonesos i indis ens han donat
molta informacié del passat i el present
de Mart. Abans el planeta vermell era
molt més blau, amb rius, llacs i un ocea

que en cobria quasi tot 'hemisferi nord.

També era més calid i tenia una atmos-
fera gruixuda. Hi havia unes condicions
similars a les que tenia la Terra quan hi
van apareixer els primers microorganis-

mes. Per tant, qui sap si alla també va
haver-hi magia. Si és aixi, és molt possi-
ble que hi hagi biomarcadors quimics o
fossils, sobretot als llocs on sabem que hi
havia aigua.

Com que Mart esta més lluny del
Sol que la Terra, les seves eres glacials
van ser molt més tragiques i va acabar
convertint-se en un planeta fred, deser-
tici amb una atmosfera massa fina per
aguantar aigua liquida a la superficie.
Tot i aixi, sabem que actualment hi ha

ls’;ici d’un assentament a Mart, amb

eixen Iimpacte de la
<= _igldy

una presencia abundant de gel a la su-
perficie i fins i tot s’hi han trobat senyals
que podrien indicar que hi ha aigua
liquida al subsol. Podria haver-hi vida?
No ho sabem, i potser no ho sabrem fins
que no hi anem.

Els rovers poden fer moltes coses,
pero de moment no poden excavar per
trobar aigua. Per comencar no sabem a
quina profunditat podria estar. I cal tenir
en compte que tots els nostres robots

segueixen sent maldestres i lents. A més, >
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els rovers marcians cal programar-los
per avangat, i per fer aixo cal assumir
que es coneix 'entorn on es mouran,
quan de fet no és ben bé aixi. Per si no
n’hi hagués prou, la comunicacié no és
instantania, triga diversos minuts, i per
tant no es poden dirigir com si fossin un
cotxe de control remot; cal anar-los do-
nant paquets d’ordres. Cal dir que I'Op-
portunity va trigar onze anys a completar
els 42 quilometres d'una maraté, i que
l'altre rover que esta actiu, el Curiosity,
en quatre anys no n’ha fet ni 13,5.

El Curiosity és el rover més gran i
sofisticat que s’ha enviat fins ara a Mart
i el seu objectiu és determinar ’habi-
tabilitat del planeta. Esta explorant el
crater Gale, una zona on abans hi havia
aigua. Estudia la composicié de la sorra,
les roques i 'atmosfera amb tot el seu
ventall d’instruments. La ChemCam, per
exemple, dispara un laser molt potent
contra les roques per vaporitzar-les, cap-
tant-ne alhora una imatge d’alta resolu-
ci6. Analitzant-la amb espectrometres,
els cientifics poden saber la composicid
quimica de les roques.

Les moleécules organiques sén els pi-
lars quimics de la vida i, per tant, un dels
altres indicadors d'habitabilitat que calia
trobar. A finals del 2014 el Curiosity va
detectar-ne per primera vegada, fet que
va portar la NASA a afirmar que Mart
havia tingut les condicions indicades per
poder-hi acollir vida. El Curiosity també
hi ha trobat pedres argiloses, que han
confirmat que també hi havia aigua.

Durant una temporada, entre el 2012
12013, el rover de la NASA va detectar
puntes de meta a 'atmosfera. Després
jano se’n va detectar més. Fa deu anys
es van identificar nivols d’aquest gas i
el seu origen és polémic i misteriés. Cal
tenir en compte que el 90% del meta
de la Terra és produit per éssers vius. El
meta marcia, suposant que fos d’origen
biologic, podria haver estat produit
per microorganismes actuals o extin-
gits fa milions d’anys. En aquest dltim
cas, hauria quedat congelat al subsol
superior, i s’hauria alliberat a poc a poc
al'atmosfera amb els canvis de tempe-
ratura i pressié que hi ha a prop de la
superficie. Ara bé, aquest gas no té per
que ser d’origen biotic; a la Terra és poc
freqilient pero també pot ser generat per
processos geologics. No és cap prova
definitiva de vida, com ho podria ser un
microfossil.
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De fet, un dels objectius de la missié
ExoMars, que el 2020 fara aterrar a Mart
un rover europeu i una plataforma de
superficie russa, és buscar informaci6
morfologica relacionada amb processos
biologics, com els fossils. Podrien ser
ala superficie o bé al subsol, i per tant
tindra un trepant per obtenir mostres de
diferents profunditats —fins a un maxim
de dos metres. El rover també analitzara
l'atmosfera de Mart, hi buscara signes
quimics de vida i utilitzara un radar de
penetracio de terra per mirar de localit-
zar-hi aigua subterrania.

E12020 la NASA també fara aterrar
al planeta el rover que prendra el relleu
al Curiosity. Aquest no només buscara
signes d’habitabilitat sin¢ signes directes
de vida microbiana passada. La missi6
també vol recollir informacid i provar
tecnologies que puguin servir per afron-

tar els reptes d'una futura expedici6
humana. Per exemple, provar un metode
per produir oxigen a partir de 'atmosfe-
ra marciana, intentar identificar recursos
(com aigua en el subsol), millorar les
tecniques d’aterratge i conéixer millor
les condicions ambientals a les quals
haurien d’afrontar-se els astronautes.
Perque aquest és 'objectiu, naturalment.
Roger Wiens, de la NASA, ho explica
molt bé: “Com a humans, tenim la im-
pressié que no haurem realment explo-
rat el planeta fins que la petjada d'una

san

bota no quedi marcada al sol marcia”.

Colons espacials

Hi ha alguns aspectes de Mart que ens
podrien resultar molt familiars. Els dies
tenen una durada molt semblant, hi

ha estacions, casquets polars, niivols,
volcans i canyons. A l'estiu, a prop de
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l'equador, fins i tot hi pot fer un temps la
mar d’agradable, amb temperatures que
superin els 20 graus. Malauradament, a
la nit el termometre baixa bruscament
fins als -70 graus, que és aproximada-
ment la temperatura mitjana del plane-
ta. Hi fa un fred que pela. Pero aixo rai,
tenint en compte que no podriem ni res-
pirar. Latmosfera esta majoritariament
formada per dioxid de carboni i és tan
fina que la radiacié ens atacaria a plaer.
A més, amb una pressié atmosfeérica tan
baixa, sense 'uniforme d’astronauta tot
el liquid del nostre cos comencaria a bu-
1lir en pocs segons. La gravetat, un 36%
més feble que a la Terra, ens debilitaria
els musculs i els ossos i ens allargaria
I'espina dorsal. Les condicions no sé6n
les millors, perd Mart és de fet 'tinic pla-
neta del sistema solar on podriem tenir
l'oportunitat de sobreviure.

MARS
EXPLORERS WANTED

A la esquerra, imatge real d’'un crater marcia que
conté gel d'aigua. El crater, que no té nom, fa 35 km
d’amplada i té una profunditat maxima d'uns 2 km.
Una expedicié humana hauria d'aterrar a prop d'una
font d’aigua. La NASA ha creat una série de cartells,

com el de dalt o el de la pagina 26, per anar animant
la gent amb el projecte marcia i amb una eventual
exploracid i colonitzacié del planeta.

La NASA és I'tinica agencia espacial
publica que esta desenvolupant una
missi6 per portar humans a Mart. De
moment, calculen que ho podran fer a la
decada dels 30, després d’haver realitzat
moltes proves a l'orbita terrestre. De fet,
ja estan obtenint informacid a través
dels astronautes de I'Estacié Espacial
Internacional, que estan provant la
tecnologia i els sistemes de comunicacié
necessaris per enviar missions humanes
al'espai exterior. També estan estudiant
els efectes que té en el cos huma el fet
de passar molt de temps a l'espai i estan
buscant maneres de protegir els futurs
exploradors.

Durant aquests anys la NASA també
vol provar la nau Orion ilallancadora
Space Launch System, que servirien per
a la missid tripulada a Mart. Per fer-ho,
a finals d’aquesta decada volen capturar

NASA

un asteroide amb una nau robotica i
dur-lo al'orbita de la Lluna. Posteri-
orment, als anys 20, volen enviar-hi
astronautes a bord de I’ Orion perque
estudiin l'asteroide i en portin mostres.
A banda de l'interes cientific que té
aquesta missio per si mateixa, la NASA
vol provar la tecnologia necessaria per

a la missié tripulada a Mart, com ara un
sistema de propulsié revolucionari que
en comptes de fer servir la combustio
utilitzara energia eléctrica que obtindra
del sol. Sera un sistema energeticament
molt més eficient i molt Gtil per enviar el
carregament que necessitaran els explo-
radors de Mart.

El pla de 1a NASA va de debo pero ni
és'inic i ni és el més ambiciés. Laccés
al'espai s'esta comengant a privatitzar
ija hi ha diverses empreses amb plans
definits per portar 'ésser huma a Mart
abans que la NASA. El més seri6s és el
de Space X, 'empresa d’Elon Musk, un
home indiscutiblement avancat al seu
temps. Molts pensen que 'empresari
que ha revolucionat el sector de l'auto-
mobilisme amb els cotxes electrics Tesla
i que en quinze anys ha estat capac de
crear una empresa de transport aeroes-
pacial que ja déna servei ala NASAique
ha inventat els primers coets reutilitza-
bles, sera I'home que ens fara clavar la
primera bandera terricola al sol marcia.
Musk detallara el seu pla aquest setem-
bre al Congrés Internacional d’Astronau-
tica, pero de moment ja sabem que té la
ferma intencié d’enviar-hi els primers
humans I'any 2025. El seu objectiu tltim
és 'establiment d'una colonia humana
estable al planeta vermell, que és on ell
diu que voldria morir.

Hi ha altres iniciatives privades que
volen portar gent al planeta Mart, com
Inspiration Mars, Mars Direct i la poleé-
mica Mars One, I'inic projecte que no
pretén retornar els astronautes a la Ter-
ra. Cal pensar que la NASA i Elon Musk
entenen la colonitzacié de Mart com
una fita progressiva i descarten que els
primers humans que hi vagin no tinguin

l'opci6 de tornar-hi. Mars One, en canvi, >

ELTEMPS @ 9 agost 2016

41



Com ets, Mart!

Mart en dades

Comparativa entre la Terra i Mart

© DIAMETRE

Quilometres

Mart és el segon planeta més petit del sistema solar, després
de Mercuri. Larea de terra de la Terra és similar a la de Mart.

LLUNA
TERRESTRE MART
3.475 6.792

© DURADA DEL DIA

La velocitat de
rotacio de Mart
sobre el seu propi
eix és molt similar
aladelaTerra.

23:56 24:37

© DURADA DE LANY

Dies terrestres

L'any marcia dura quasi el doble que el terrestre,
i per tant les quatre estacions també son quasi el doble de
llargues. A més a més, a causa de l'Orbita el-liptica,
tenen una durada desigual.

primav.  estiu tardor  hivern
] 365,25 687
7 ] ] |
© GRAVETAT © TEMPERATURA
A Mart hi haun 62,5% menys | La
gravetat que a laTerra. Algu | temperatura 58
que pesi 80 kg alaTerra, a mitjana de
Mart només pesaria 30 kg. Mart és de
-63°C, pero a
l'estiu, a
prop de 88
l'equador,
pot arribar
a fer molt
bon temps.

© ATMOSFERA

Es cent vegades menys densa que I'atmosfera de la Terra. A
nivell de mar, la pressié atmosférica és un 1% de la de la Terra.

Composta principalment de CO..
Una mica de vapor d’aigua.

Composta de nitrogen,
oxigen, argo, etc.

© DISTANCIA MITJANA DEL SOL

Mart és el quart planeta del sistema solar segons la
distancia del Sol.

TERRA MART
150 229 milions de quilometres
e 00 o
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' JUPITER

© SATEL-LITS

Actualment a Mart hi ha cinc sondes
funcionals en orbita. Tres son de la NASA
-Mars Odyssey, Mars Reconnaissance Orbiter
i MAVEN-, una de I'’Agéncia Espacial
Europea -Mars Express- i una de I'Agéncia
india d'Investigacié Espacial -Mars Orbiter
Mission. Aquests satél-lits envien imatges
molt valuoses per als cientifics, que en
poden treure tot tipus d'informacid. La camera HiRISE, al Mars Reconnaissance
Orbiter, fa fotografies d'alta resolucié tan espectaculars com aquesta, de la regié Nili
Fossae. Els satél-lits també serveixen com a intermediaris per a la comunicacio
entre laTerra i els rovers que son a la superficie marciana.

© THARSIS MONTES

Els volcans marcians
sén gegantins
comparats amb els
terrestres, fins a cent
cops més grans. Amb
12 volcans, Tharsis
Montes és la regio
volcanica més
extensa del planeta.
4 LOlympus Mons,

# quetot i estar forca
apartat de la resta és
considerat per la
NASA com a part de
Tharsis Montes, és el
volca rei del sistema solar, amb més de 600 quilometres
de diametre i 25 d’altura! Rieu-vos de qualsevol volca
dels nostres i fins i tot de I'Everest. Els tres altres grans
volcans de la zona sén I'Ascraeus Mons, el Pavonis Mons
i I'Arsia Mons. L'ultim és el que té la caldera més gran de
la zona, amb 125 quilometres de diametre.

© VALLES MARINERIS

Aquesta zona de congostos és la més gran del sistema solar. Se la va batejar en
homenatge a la sonda de la NASA Mariner 9, que la va descobrir en el seu vol
orbital el 1972. Amb 4.000 quilometres de longitud, 200 d'ampladai 10 de
profunditat maxima, és deu vegades més llarga i cinc vegades més profunda
que el Gran Canyd de Colorado, segons dades de I’Agéncia Espacial Europea.



© LLUNES | FUTUR ANELL

Els dos satél-lits de Mart, Phobos i Deimos,
sén molt més petits que la nostra Lluna.
Mesuren 22,2 i 12,6 quilometres,
respectivament. Phobos s'esta acostant
progressivament al planeta a un ritme

d’'1,8 cm per any. Segons un estudi recent,
quan l'atraccié gravitatoria es torni
impossible de resistir, el satel-lit es trencara
en milers de fragments i s'acabara formant
un anell similar als de Saturn i Urani.

Per veure-ho, pero, caldra esperar entre
2040 milions d’anys...

©POLS

Els casquets polars de Mart estan formats de gel
d’aigua i de gel sec, que és l'estat solid del CO,.

Al pol sud, una capa de gel sec cobreix de manera
permanent el gel d'aigua. En canvi, al pol nord,
aquesta capa és molt més fina i el CO, s'evapora del
tot quan arriba l'estiu, i deixa al descobert I'iinic
gel d'aigua visible de tot el planeta. Aquesta
evaporacio total o parcial provoca vents fortissims
que transporten grans quantitats de pols i vapor
d‘aigua. A la primavera, a la regio del voltant del
pol sud, el desgel també provoca guéisers que
escupen terra i gas. Les taques de la fotografia
corresponen a aquestes expulsions de CO,.

Grafic: V. Prieto / Font: NASA

© CRATERS

Els impactes de meteorits han deixat
centenars de milers de craters a la
superficie de Mart. L'Hellas Planitia fa uns
2.300 quilometres de diametre! Ubicat a la
zona indicada, és el més gran del planeta

i un dels més grans del sistema solar.

A la fotografia, presa per la camera HIRISE
del Mars Reconnaissance Orbiter, hi veiem
un crater de la regié Sirenum Fossae.

© ‘ROVERS’

Actualment hi ha dos rovers funcionals
passejant per la superficie de Mart. Sén
'Opportunity, que hi és des del 2004, i el
famos Curiosity. Aquest darrer, que hiva
aterrar el 2012 i esta explorant el crater
Gale, és el rover més avancat que ha
rondat mai pel planeta. Amb disset
cameres i altres instruments per analitzar
la composicié quimica de les roques
marcianes, la seva missio principal és
determinar I’'habitabilitat de Mart.

Es a dir, si al planeta hi va poder haver vida
microbiana en el passat i si els humans hi
podrien arribar a sobreviure.

NEPTU @ PLUTO e
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SIGUI PER POC O MOLT
DE TEMPS, QUI VAGI

A MART HI HAURA DE
SOBREVIURE. AIXO NO
SEMBLA INSUPERABLE

- vol tirar pel dret i crear una colonia fixa
des del principi. Aixo simplificaria molt
la missio, perque llancar un coet des de
Mart és un dels reptes més dificils que
afronten les altres missions. El projecte
Mars One es va fer molt famés perque
havia de finangar-se a través d'un reality
show que cobris el procés de selecci6
d’astronautes i la vida marciana, pero

al final no es van posar d’acord amb la
productora i el financament del projecte
esta encara per definir. A més, molts
consideren que tecnicament no s'aguan-
taisovint se’l titlla de “marcianada’

Espécie multiplanetaria
Sigui per uns mesos o per tota la vida,
les persones que vagin a Mart hauran de
poder sobreviure en un entorn extre-
madament hostil. Aix0 planteja molts
problemes pero de moment cap sembla
insuperable. Com que portar coses a
l'espai és carissim, caldria aprofitar al
maxim els recursos de Mart. Esta clar
que els exploradors haurien d’estar
a prop d'una zona amb gel o aigua
subterrania, que purificarien amb estris
especials. Pel que fa a
'oxigen, la NASA propo-
sa extreure’l del CO,de
l'atmosfera. Ja tenen un
primer prototipus de la
maquina que podria fer-
ho -dissenyada pel MIT-
ila posaran a prova du-
rant la missié del 2020.
Els astronautes men-
jarien majoritariament
aliments assecats, tot i
que també podrien culti-
var algunes plantes amb
hidroponia, un métode
de cultiu que fa servir
solucions quimiques de
nutrients minerals dins
l'aigua sense utilitzar cap tipus de terra
—la de Mart és toxica. La radiaci6 seria
un dels problemes més dificils de supe-
rar. Els vestits d’astronauta i les primeres
cases inflables no podrien filtrar-la del
tot. Els primers exploradors no podrien
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estar-s’hi molt de temps i per a 'eventual
colonitzacié caldria fabricar maons per
anar construint recers subterranis.

I també hi ha el pla a llarg termini,
que suposaria la proesa tecnologica més
béstia de la historia de la humanitat: la
terraformacié de Mart. Es a dir, redisse-
nyar el planeta perque acabi tenint unes
condicions similars a les de la Terra. Pot
semblar una astracanada, pero ningd
s’ho pren a broma, la NASA tampoc. El
primer que caldria fer és escalfar el pla-
neta. Una de les opcions seria posar en
orbita una vela solar que, com un mirall,
enfoqués la llum del sol als casquets
polars, on a banda de gel d’aigua hi ha
molt de CO, congelat. Aix0 alliberaria
vapor d’aigua i CO,, dos gasos idonis per
crear un efecte hivernacle que aniria es-
calfant el planeta. La temperatura podria
comencar a pujar en només vint anys.
Amb un clima més calid es comenca-
ria a desfer el gel del subsol, i com que
l'atmosfera seria cada cop més gruixuda,
hi hauria prou pressi6 perque hi hagués
aigua liquida a la superficie. Laire, pero,
seguiria sent irrespirable. Transformar
Mart en un planeta amb
prou oxigen exigiria
molts segles. Basica-
ment, caldria plantar-hi
arbres i plantes perque
a poc a poc anessin fent
la feina.

Alguns futuristes
plantegen que, fins que
Mart no pugui ser igual
que la Terra, hi podria
haver humans geneti-
cament modificats per
aguantar millor les con-
dicions del planeta. Hi
ha cientifics que també
pronostiquen que acaba-
rem tenint prou tecno-
logia per terraformar tots els planetes
del sistema solar. El cam, si és possible,
és llarguissim, pero el primer pas d'un
ésser huma a Mart sera el primer pas
perque la humanitat pugui acabar esde-
venint una especie multiplanetaria. e

om es va introduir en el
moén marcia?
—Amb el Rogelio Lina-

res, el meu company de la
UAB, treballavem en el camp de la
geomorfologia. Llavors, arran d'unes
formacions d’Isona, vam veure la
possibilitat d'investigar les analogies
entre la Terra i Mart. Les geomorfo-
logies que s’assemblen acostumen a
formar-se amb processos similars.

—Defineixi geomorfologia, sius
plau.

—Basicament és l'estudi de les
formes de les superficies. La seva
analisi permet arribar a conclusi-
ons sobre els processos que les han
pogut generar.

—Quines eines utilitzen per
estudiar la superficie de Mart?

—Basicament tres. La més
important sén les imatges captades
per dues cameres de la nau Mars
Reconnaissance Orbiter. Tenen
una resolucio equivalent a les que
obtenim de la superficie de la Terra
amb els vols en avid. En segon lloc,
una camera de la nau Mars Global
Surveyor, que ens permet coneixer
l'altimetria de les superficies. Saber
elsrelleusiles elevacions és fona-
mental per intentar estimar-ne els
pendents i la topografia. Per tltim,
una camera de la nau Mars Odyssey
ens proporciona imatges termiques.
Amb aixo podem saber la composi-
ci6 mineralogica de les coses, molt
important per diferenciar roques de
sediments, per exemple.

—La diferencia de gravetat entre
els dos planetes afecta els proces-
sos geologics?

—A Mart l'efecte de la gravetat és
quasi tres cops menys fort que a la
Terra i s'ha de tenir en compte, perod
pel que fa els processos geomorfo-
logics, les analogies que es poden
fer sén igualment molt importants.
Pero no en 'época actual, perque
les condicions ambientals dels dos
planetes son molt diferents. A Mart,
els processos hidrics de sedimenta-
ci6, transport i erosié sén minims.
En canvi, a la Terra sén molt més
intensos i dinamics. En un passat,
pero, quan a Mart hi havia oceans i
circulaci6 d’aigua en superficie, els
processos geomorfologics podien
ser molt similars. >
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