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“El ingenio arquitectonico no estd limitado a este mundo”

Mark Kushner






VIABILIDAD DE ASENTAMIENTOS HUMANOS EN MARTE EN UN FUTURO CERCANO

1. (POR QUE?

“Marte es solo un punto en el cielo, a mds de 64 millones de kilometros. Alli no
hay vida, alli nunca ha muerto nada. Nosotros vamos a darle vida.”

(Rumbo a lo desconocido. Mark Elijah Rosenberg; 2016)

“Solo empujando a la humanidad hasta sus limites, hasta el fondo del océano
v hacia el espacio, haremos descubrimientos en ciencia y tecnologia que puedan adap-
tarse para mejorar la vida en la Tierra.”

Alexander Kumar

Comenzar un trabajo adaptando una frase de una pelicula no es, quizas, la mejor forma
de hacerlo. Sin embargo, por ahora, esto no deja de ser ciencia ficcion. Marte durante afios
ha sido objeto de misterio, intriga y fantasia. Pero ahora es mas, es el siguiente objetivo en la
exploracién humana del espacio.

Vamos a Marte. Y no solo unos pocos de astronautas; miles de personas colonizaran
el planeta. Seguro que suena a locura; y sin embargo, el deseo que siente la humanidad de
explorar ubicaciones extremas y construir en ellas es muy potente. La exploracién forma parte
de nuestro ADN vy algunos de los mayores avances de la civilizacion y la tecnologia surgieron
porque exploramos. Todo esto suena muy bien, pero, no obstante, se plantea una pregunta
crucial: ¢como hacerlo?

El primer problema con Marte es que la historia estd en nuestra contra. Llevamos en-
viando robots muchos afios y con resultados muy inciertos. Por otro lado, los humanos llevamos
miles de afios habitando la Tierra. En este siglo, por primera vez, la idea de ir al planeta rojo es
una posibilidad creible.

Parafraseando a Stephen Hawking (1942-2018) “la Tierra se estd volviendo demasiado
pequefia para nosotros, nuestros recursos estdn siendo drenados a un ritmo alarmante”. Segun
la NASA seremos capaces de llegar a Marte en la década de 2040. Para Elon Musk* (n. 1971) esa
fecha incluso es muy tardia; afirma que se conseguira antes de 20252, La Unica realidad es que,
a dia de hoy, el planeta estd “habitado” por numerosos robots, y que colonizarlo no resultara
una tarea facil.

En unos afios se espera que algo que hasta ahora solo hemos podido imaginar o ver en
peliculas de ciencia ficcion sea una realidad. Ya se han dado los primeros pasos para ello. El ma-
yor reto de la humanidad seguramente requerira de la inversion de grandes cantidades de dine-
roy de la participacion, durante afios, de numerosos cientificos especializados. Exigird asimismo
tecnologia muy avanzada, metodologias nunca antes vistas y una investigacién considerable.

Y cuando, a pesar de todo, los humanos podamos llegar a nuestro objetivo, nuestras
posibilidades de éxito dependeran del uso de materiales y técnicas lo mas simples posibles. Esto
es lo que brindard a los astronautas la posibilidad de reaccionar rapidamente ante cualquier

1  CEO de SpaceXy Tesla Motors, entre otros.
2 Sobre esta fecha existen discrepancias aludiéndose, en algunos casos, a 2022 o a 2024.
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problema que pudiera presentarse una vez se encuentren fuera de la Tierra.

Marte es solo el inicio; el logro supondra un enorme avance para la ciencia, haciendo
que la exploracién de otros planetas mas lejanos sea posible. Para bien o para mal, nacerd una
generacion de exploradores espaciales que nos ofreceran una nueva visién, mas alla de los limi-
tes terrestres. Sin duda alguna, el momento en el que la especie humana sea capaz de poner
un pie en Marte supondra un antes y un después.

Como ocurre con todos los objetivos ambiciosos o sugestivos, la busqueda de una nueva
forma de vida en Marte cuenta con detractores y gente no tan convencida de la moralidad de la
idea. Y es que colonizar el planeta supondria “apropidrnoslo”, ocuparlo sin permiso algunoy, tal
vez, destrozarlo, al igual que ya estamos haciendo con la Tierra.

Muchos comparan este objetivo con la propagacién de una enfermedad capaz de dafiar
cualquier forma de vida indigena que pudiera existir en Marte. Por supuesto, a pesar de los
estudios que investigan la posibilidad de que hubiera vida, aiin no se ha encontrado nada que
pueda corroborarlo. Sin embargo, équé pasaria con las formas de vida indigena que atin no han
tenido lugar?; ¢qué ocurriria si la llegada del ser humano supusiera interrumpir un proceso evo-
lutivo futuro en el planeta rojo?; itenemos obligaciones éticas con formas de vida potenciales?

Por otro lado, en interés de la biodiversidad galactica, étendriamos la obligacion moral
de no dafiar nada que pudiera estar vivo? é¢Hasta donde se extiende nuestra idea de “vida”?

Incluso si Marte fuera un planeta sin posibilidad de vida futura, las dudas sobre su co-
lonizacién seguirian surgiendo: équé consecuencias tendria la colonizacion aqui, en la Tierra?
El problema no solo estaria en la magnitud de costos en relacién a los posibles beneficios que
obtendriamos, sino en cémo se repartirian éstos.

De hecho, los problemas de colonizar Marte podrian llegar a mas si ello trajera consigo
un nuevo comienzo. Un escape de todo lo malo que tenemos en nuestra Tierra vendria acom-

Pagina 12

<« Puesta de Sol observada desde la superficie de Marte par el Mars

Exploration Rover: Spirit en el crater Gusev (19 de mayo de 2008).




VIABILIDAD DE ASENTAMIENTOS HUMANOS EN MARTE EN UN FUTURO CERCANO

pafiado de las siguientes preguntas: équién se va, y quién se queda para intentar salvar este
planeta?

Llegar hasta el cuarto planeta del sistema solar no solo seria una demostracion de la
capacidad humana o una muestra de su poder, sino que supondria una via de escape para la
humanidad. Un seguro de cara a cualquier amenaza que ponga en peligro la continuidad de la
humanidad en la Tierra, incluido nuestro fracaso en el intento, por ejemplo, de salvar al planeta
de la destruccion medioambiental, de hacerlo ante las posibles consecuencias de una hipotética
guerra nuclear o, por fin, del posible impacto de un asteroide.

Es cierto que podriamos hacer mucho con el dinero que se necesita para establecer
una colonia en Marte. Y deberiamos hacer mucho mas por cuidar de la Tierra. Sin embargo, tal
y como dijo Stephen Petranek (n. 1950) en su conferencia “Sus hijos podrdn vivir en Marte. He
aqui como sobrevivirdn”, en 2015, llegar a Marte supondria, no solo un avance, sino que haria
posible que cuando miraramos a la Tierra fuéramos capaces de entenderla y admirarla como
nunca antes hemos hecho.

Con todo esto, a pesar de los problemas y debates ideoldgicos que pueda traer consigo
la idea, la ocupacion de Marte es, y debe ser, el primer paso para convertirnos en una especie
atemporal, capaz de vivir en otro planeta e intentando no repetir los errores que nos pudieran
haber obligado a tomar medidas tan extremas como ésta. Sin embargo, no deberiamos olvidar
que una vez alli, nos encontrariamos en territorio desconocido, en un lugar con su propia histo-
ria que deberiamos respetar como tal.
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2. HITOS HISTORICOS EN LA CONQUISTA DEL ESPACIO

Previo al estudio de Marte, sus condiciones y los proyectos propuestos sobre el planeta,
conviene realizar un repaso cronoldgico en la historia de la conquista del espacio por la huma-
nidad.

Esta aventura espacial se inicia en 1957 con el lanzamiento del primer satélite artificial
de Ia historia, el Sputnik I, y culmina (hasta ahora) con la propuesta de Elon Musk para la cons-
truccién de la primera colonia humana en Marte en 2025.

El Sputnik I fue el primer hito en la exploracion del espacio, situando a la entonces Union
Soviética a la cabeza de esta empresa. El satélite orbitd la Tierra durante 92 dias (realizando
aproximadamente 1.440 érbitas) hasta que en enero de 1958 se incinerd en su reentrada a
nuestro planeta. Fue el primero de una serie de cuatro que se lanzaron hasta diciembre de
1960. El Sputnik I, puesto en érbita en noviembre de 1957, llevé consigo al primer ser vivo
terrestre en el espacio, la perra Laika®.

Con la Unidn Soviética en pleno avance, Estados Unidos no quiso quedarse atras, y en
enero de 1958 lanzo su primer satélite artificial, el Explorer I. Ese mismo afio, en julio, los nor-
teamericanos fundaron la NASA* para dar un definitivo impulso a su empresa.

A pesar de la aparicion norteamericana en la denominada carrera espacial, seria la URSS
quien continuaria liderandola. Asi, en abril de 1961, el cosmonauta Yuri Gagarin, a bordo del
Vostok | se convertiria en el primer ser humano en navegar por el espacio y el primero en orbitar
la Tierra en un viaje que durd 108 minutos®.

Un afio después, en julio de 1962, los estadounidenses lanzaron al espacio el satélite
Telstar |, el primero transmitir con éxito desde imagenes de television. Sin embargo, la Union
Soviética no se quedaria atras, y en agosto de 1962, German Titov se convirtié en el primer ser
humano en pasar mas de un dia en el espacio; su vuelo durd poco mas de 25 horas.

Dos afios mas tarde, el cosmonauta soviético Alexei Leonov realizo el primer paseo espa-
cial. Sus palabras invitaban a seguir con la exploracion, a seguir descubriendo lo que el espacio
nos podia ofrecer: “Al abrir la escotilla vi un cielo lleno de estrellas brillantes. La Tierra comple-
tamente redonda. Toda Europa estaba debajo de mi. Habia mucho silencio, un silencio absoluto,
todo estaba muy quieto. Tenia una sensacion muy rara, imposible de imaginar”.

Tras pruebas, éxitos y fracasos por parte de ambas potencias, en julio de 1969 Estados
Unidos ganaria la carrera espacial. Los astronautas Neil A. Armstrong, Edwin E. Aldrin Jr. y Mi-
chael Collins, a bordo del Apolo XI, se convertirian en los primeros seres humanos en pisar la
Luna®.

3 A pesar del “éxito” que los soviéticos se atribuyeron, Laika murié horas después del lanzamiento por sobrecalenta-
miento.

4 "Administracion Nacional de la Aerondutica y del Espacio”.

5  En 1963 Valentina Tereshkova fue la primera mujer en llegar al espacio. Lo hizo a bordo del Vostok 1V, en un vuelo de
tres dias de duracion.

6 “Es un pequefio paso para un hombre, pero un gran salto para la humanidad”, dijo, en frase célebre, Armstrong.
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El siguiente acontecimiento a remarcar llegaria en 1973, cuando la estacion soviética

Salyut | se convirtid en la primera estacion espacial de la historia.

Mucho se avanzé desde entonces. Sin embargo, nuestra linea temporal nos lleva hasta

abril de 2001 cuando Dennis Tito se convirtié en el primer “turista espacial”. A sus 60 afios este

americano pago veinte millones de ddlares por pasar una semana en la Estacion Espacial.

El dltimo salto cronoldgico nos lleva al futuro, cuando en 2005 E/on Musk proyecta cons-

truir la primera colonia humana en Marte. A lo largo de este trabajo intentaremos dilucidar si

esta ambiciosa idea es o no es posible.

1958 - EEUU entra en juego
Estados Unidos lanza su primer
satélite al espacio en eneroy en
julio crea la NASA.

1961 - Yuri Gagarin
Primer ser humano en
navegar por el espacio.

1964 - Alexei Leonov
Primer ser humano en realizar un
paseo espacial.

1961 - Salyut |
Primera estacion espacial de la historia.

1957 - Sputnik |
Primer satélite artificial
de la historia.
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2001- Dennis Tito
Primer turista espacial de
la historia.
2008 - Falcon |
SpaceX pone en orbita el primer
cohete de financiacion privada de
la historia.
________ m—mmmmm— -
1
1
1
1
1
________ e e e o o = = = -
1
1
1
1
1
mbre, pero un 2025 - ¢Colonizacion de Marte? :
Elon Musk pretende fundar la primera :
ala Luna. colonia humana en el planeta rojo.
2002 - SpaceX
Elon Musk funda la compaifiia.
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3. CINCO TEXTOS, CINCO IDEAS

Antes de comenzar a estudiar las condiciones del planeta y los posibles proyectos que
cabria plantear en Marte de cara a convertirlo en un espacio habitable para la humanidad, seria
aconsejable introducir un pequefio comentario sobre la ciudad del futuro, pues al fin y al cabo
esa idea constituye un tema directamente relacionado con la posible existencia de una colonia
marciana. Para ello podemos comenzar acudiendo a textos de Rem Koolhaas (n. 1944), Konstan-
tinos A. Doxiadis (1913—1975) o Le Corbusier (1887-1965), entre otros.

Nadie sabe realmente qué nos deparard el futuro, pero la realidad es que hoy los es-
pacios urbanos estan en general excesivamente concurridos y contaminados. Casi la mitad de
la poblacién mundial vive en ciudades, y para 2050 se estima que ese nimero ascendera hasta
el 75% de su total. ¢En qué tipo de ciudades viviremos para entonces? Seguln los expertos, ha
llegado la hora de empezar a disefiar espacios urbanos mas inteligentes, pero, ello conllevaria
preguntarse por las consecuencias que esto puede tener.

Tras el estudio de varios textos, principalmente del denominado “Canibalismo Urbano”,
se llega a una serie de conclusiones que nos pueden orientar en la tarea de esbozar la idea sobre
la ciudad del futuro.

3.1. MIL ANOS DE HISTORIA NO LINEAL: LA CIUDAD COMO EXOESQUELETO HU-
MANO

Hablando del término “ciudad”, tal y como comenta Manuel de Landa (n. 1952) en su
libro “Mil afios de historia no lineal” (1997), ésta nacié como un exoesqueleto del ser humano:
una prolongacion externa de nuestra estructura ontoldgica, creada para protegernos.

Tal y como comenta Konstantinos A. Doxiadis en su texto “ECUMENOPOLIS: Tomorrow’s
City”, la palabra “ciudad” es muy complicada de describir. Probablemente su definicion como
“proteccion del ser humano” se acerca bastante a la realidad.
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3.2. GRUDRISSE: CONSECUENCIAS DE LA PARTICIPACION HUMANA EN LA NA-
TURALEZA

En 1858 el filésofo Karl Marx (1818-1883) comentaba en “Grundrisse” su idea sobre
las ciudades; a su juicio, éstas conformaban ecosistemas surgidos como consecuencia de la
participacion humana en la naturaleza. Respecto a esta idea se pueden extraer algunas consi-
deraciones:

e “La Naturaleza” siempre ha sido definida en torno al ser humano. Como con-
secuencia de ello, podemos decir que la Naturaleza a la que nos referimos es
“nuestra Naturaleza”.

e Este concepto de “Naturaleza” siempre ha sido respetado; siempre hemos bus-
cado proteccion frente a ella. Podemos afirmar que la ciudad surge a causa de
ello.

e “Naturaleza” puede estar asociada a “agricultura”. Después de todo, una
cosa no podria existir sin la otra. Gilles Deleuze (1925-1995) y Félix Guattari
(1930-1992) se refieren a este concepto en “Mille Plateaux” (1980). Desde la
antigliedad la agricultura nacié en los alrededores de las ciudades. Llegados
a este punto, pasamos a la siguiente linea argumental: la ciudad nace como
proteccion frente a la Naturaleza y, a partir de ésta, un nuevo tipo de Natu-
raleza es creado.
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3.3. AS{ HABLO ZARATUSTRA: LA CIUDAD EVOLUCIONA EN FUNCION DE LOS
DESASTRES

La ciudad no ha evolucionado a partir Unicamente de las necesidades humanas, sino
que también lo ha hecho en funcién de los desastres ocurridos a su alrededor o sobre ella mis-
ma. Estos han ido redisefiando las calles, las viviendas y hasta la posicién de algunos edificios
clave, como pueden serlo los hospitales o las prisiones. Es interesante indicar cémo Friedrich
Nietzsche (1844—1900) nos hablaba de la regeneracidon de la ciudad en su texto “Asi/ hablé Za-
ratustra” (1891); esta premisa estd muy relacionada con lo comentado en estas lineas.

%_
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3.4. LE PARASITE: LA CIUDAD SE CONSUME A SI MISMA

N
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Como Michel Serres (n. 1930) comenta en “Le Parasite” (1980), vivimos en un mundo
en el que todo cambia: la fruta se pudre, la leche se agria, el vino se avinagra, las verduras se
alteran y las reservas de trigo se llenan de ratas. Todo fermenta, todo se pudre.

Esto nos lleva a pensar que la ciudad se consume a si misma. De hecho, en 1924, Le
Corbusier, en su ensayo “La ville du future”, hace alusién al crecimiento descontrolado de las
ciudades cuando prevé el futuro de éstas.

i
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3.5. ORIGEN DE LAS CELULAS EUCARIONTES: PARA CREAR, PRIMERO HAY QUE
DESTRUIR

En 1970 Lynn Margulis (1938-2011) en su libro “Origin of Eukaryotic Cells: Evidence and
Research Implications for a Theory of the Origin and Evolution of Microbial, Plant, and Animal
Cells on the Precambrian Earth” ahonda en el tema del canibalismo, concluyendo que la evolu-
cion misma comienza con un acto de canibalismo. A partir de esta idea, podemos llegar a otra
conclusion: para crear, antes debemos destruir. Esta premisa se puede extrapolar de alguna
manera al campo del urbanismo: antes de seguir adelante seria necesario colapsar.

En los ultimos afios ha aparecido un nuevo movimiento que intenta “recuperar” la ciu-
dad desde dentro: el urbanismo unitario. Esta idea puede considerarse opuesta a la del “cani-
balismo urbano”. Con los afios, han ido apareciendo otros movimientos que tratan de explicar
el desarrollo de la ciudad desde dentro. Asi el denominado “desarrollo sostenible” que tiene en
los huertos urbanos uno de sus puntos fuertes. Esta es una idea reciclada; en la Edad Media esta
practica se llevé a cabo para continuar cultivando alimentos durante los asedios. Ello nos llevaria
a la idea de que tendriamos que mirar al pasado para desarrollar el futuro.
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4. IDEAS EXTRAPOLABLES

Aunque parezca mentira, la respuesta a la cuestion sobre cdmo vamos a poder vivir
en Marte puede encontrarse en la Tierra. Es por ello que, antes de comenzar a estudiar las
condiciones y proyectos que se han propuesto para el planeta rojo, han de buscarse una serie
de referencias aqui, en nuestro planeta, desde las cuales poder extraer conclusiones que luego
puedan aprovecharse en Marte.

4.1. MESETA DE TAOS - MICHAEL REYNOLDS

Michael Reynolds (n. 1945), el conocido como “guerrero de la basura”, es un arquitecto
norteamericano que ha dedicado su carrera a estudiar nuevos materiales y nuevas formas de
hacer arquitectura. Entre sus proyectos se encuentra el denominado “Nave Tierra”: colonia
desarrollada en la meseta desértica de Taos. Sobre ésta destaca su parecido con la superficie
del planeta marciano:

“Me siento como en una manada de bdfalos. Todos forman parte de una es-
tampida que va hacia un precipicio, y caen uno tras otro. Yo estoy en esa manada, y
plenso: ‘No quiero ir hacia alld, yo no voy a caer...” Asi que, de alguna manera, debo
convencer a toda la manada para que giren a tiempo y no caigan a ese precipicio. Por-
que si la humanidad tira al planeta por las cloacas, también muero. Por lo tanto, sélo
estoy tratando de salvar mi culo. Y eso es una fuerza muy poderosa.”

Reynolds vive en una gran meseta desértica en el Estado de Nuevo México. Lleva 35
afios rompiendo con las normas de la arquitectura y de la sociedad convencionales. A partir
de los afios setenta del pasado siglo comenzo a construir un asentamiento experimental en el
desierto de Nuevo México, utilizando para ello todo tipo de materiales no convencionales. Pero
su sistema se encontro con la oposicion de politicos, abogados e incluso colegas de profesion.

Dejando las cuestiones éticas a un lado, es evidente que esta propuesta no podria fun-
cionar directamente trasladando sin mas desde esa ubicacion la Tierra a la superficie de Marte
o de cualquier otro planeta. Sin embargo, sus comunidades de viviendas autosuficientes y el
uso de nuevos materiales si que podrian constituir un buen punto de partida para el estudio del
desarrollo y la practica de la arquitectura fuera de los limites terrestres.
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4.2. ARQUITECTURA DESPLEGABLE - EMILIO PEREZ PINERO

Emilio Pérez Pifiero (1935-1972), disefiador de estructuras plegables y clpulas geodési-
cas, destacd en su dia en el ambiente de una Espafia empobrecida tecnolégicamente. A pesar
de morir a los pocos afios de comenzar su carrera, su investigacion sobre el desarrollo de estruc-
turas plegables sentd las bases sobre una posible aplicacion extraterrestre de sus soluciones,
llegando incluso a llamar la atencidn de la NASA.

Pérez Pifiero, aconsejado por su padre, comenzo sus estudios de arquitectura en Ma-
drid. Cuando estudiaba cuarto curso, uno de sus profesores le animo a participar en un concurso
de proyectos convocado en Londres en 1961. Se planteaba el disefio de un teatro ambulante. El
todavia estudiante construyé un prototipo de estructura espacial, usando barras que se unian
mediante nudos articulados. Pifiero ni se molesté en dibujar esta estructura, al igual que haria
durante casi toda su carrera, pues entendia que con la maqueta era suficiente para entender el
proyecto. El teatro se abria, materializando una bdveda vaida triangular; bastaba cubrirla con
una lona para completar el espacio pedido.

En un articulo publicado en 1968, Pérez Pifiero nos hablaba de los distintos sistemas
de montaje de estructuras reticuladas de nudos rigidos. A la hora de montar este tipo de es-
tructuras aparecian numerosos problemas, entre ellos, la exigencia de precisiéon milimétrica,
de manera que cualquier irregularidad generaba importantes desajustes a la hora de cerrar el
entramado.

Pero, por otra parte, el caracter desplegable de la solucion propuesta por el arquitecto
espafiol simplificaba mucho los problemas. Asi, las estructuras podian ser transportadas en una
sola pieza, reduciendo al minimo las necesidades de vehiculos y eliminando el problema de la
unién entre unas secciones y otras.
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Mds alla de las ventajas técnicas derivadas de esta forma de construccion, Pérez Pifiero
hizo posible la materializacion de la idea derivada del concepto de arquitectura ambulante.
Esta serfa desarrollada en afios posteriores, siendo una de las ideas més destacadas en esta li-
nea la denominada Plug-in city’, propuesta por Peter Cook (1937-1995), en 1964. Mds conocido
aun es la conocida como Walking City®, ideada por Ron Herron (1930-1994).

A pesar de que la vida y la obra de Pérez Pifiero serian merecedoras de mayor atencion®,
lo que motiva su mencién en este trabajo es precisamente su idea de arquitectura ambulante
ya comentada. Y es que, como tendremos ocasién de ver en las conclusiones, esta propuesta
podria funcionar perfectamente en lugares en los que la labor constructiva constituya una tarea
especialmente complicada, como lo seria sin duda en Marte.

4.3. INTERVENCION EN LA MONTANA DE TINDAYA - EDUARDO CHILLIDA

A lo largo de su carrera, Eduardo Chillida (1924—-2002) nos legd numerosos proyectos
de este tipo. Sin embargo, hay uno que destaca sobre el resto por numerosas razones: se trata
del proyecto que tiene pro emplazamiento la montafia sagrada del Tindaya, en la isla canaria de
Fuerteventura. Al respeto, el escultor vasco, declaro:

7  Proyecto hipotético; sugiere una ciudad que contiene unidades residenciales modulares que se “conectan” a una
maéquina central.

8  Michel Serres, quien antes de dedicarse a la filosofia fue marinero, escribié que “los marinos no viajan realmente pues
su ciudad va con ellos”. En 1964, Ron Herron propuso “The Walking City”, una ciudad que se desplazaba.

9  Una de sus pocas obras construidas que se conservan es el Teatro-Museo Dali, en Figueras.
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“Tengo intencion de crear un gran espacio vacio dentro de una montafia, y
que sea para todos los hombres. Vaciar la montafia y crear tres comunicaciones con e/l
exterior: con la luna, con el sol y con el mar, con ese horizonte inalcanzable.”

Su ambicioso proyecto prevé la disposicion de un enorme espacio cubico, de 50,00 m
de lado, tallado en el interior de la montafia. Los estudios realizados en 2006, tras numerosos
afios e inversiones realizados tras el planteamiento inicial, e incluso después de la muerte del
escultor (2002), llegaron a la conclusion de que la montafia seria capaz de soportar el espacio
sin demasiados soportes ni espacios abovedados, sin excesivo esfuerzo; tan solo se precisaria
incorporar una pequefia estructura metdlica interior para lograr la sustentacion. Sin embargo,

en ese estudio también se reconoce cierta incertidumbre “propia de toda gran intervencion
subterrdnea, que no podrd resolverse hasta la realizacion de la obra”. Es decir, si al final la cons-
truccion colapsara, ello serfa indicativo de que la idea era irrealizable.

Evidentemente un proyecto en Marte de este tipo o escala seria imposible, ademas de
partir de unas condiciones totalmente distintas a las existentes en la Tierra. Dejando a un lado
formalidades y debate arquitectdnico, la razén de aludir a este proyecto no es mas que la de
buscar un precedente sobre arquitectura subterranea, una de las posibilidades mas estudiadas
para la construccion en Marte, debido a sus numerosas ventajas.

Pagina 28

< Tindaya. Vista general.




VIABILIDAD DE NTAMIENTOS HUMANOS EN MARTE EN UN FUTURO CERCANO

g
2 o

@
= >
o &
= £
5 =
2
c 5
£ 8
= =
t o
Lz
= E

Pagina 29




MARTE 2025. TERRITORIO DE OPORTUNIDAD

4.4. VIVIENDAS CONSTRUIDAS CON IMPRESORAS 3-D

Para construir fuera de los limites terrestres se han llegado a plantear numerosas po-
sibilidades. Una de las opciones mas interesantes y logicas propugna el uso de maquinas auto-
matizadas o controlables a distancia para llevar a cabo los proyectos. Entre esas maquinas, la
posibilidad que mas llama la atencidn es el uso de impresoras 3-D, ya que se trata de un sistema
gue no es en absoluto novedoso y que ya ha sido probado en algunos cometidos.

La compafifa china WinSun es de las que mas ha apostado por este sistema, logrando
construir diez viviendas en solo un dia utilizando un sistema de construccion capa a capa, deno-
minado “Creacion de curvas de nivel”™.

En casi la totalidad de los proyectos propuestos para la colonizaciéon de Marte se propo-
ne el uso de esta tecnologia, pues ademas de simplificar los procesos, con ella se podrian em-
plear materiales encontrados en la capa superficial marciana, ahorrando de esta forma costes
de adquisicion y, fundamentalmente, transporte.

10 Traduccién del término inglés “Contour Crafting”.
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4.5. LA ROCCA PAOLINA, CIUDAD SUBTERRANEA DE PERUGIA

Construida entre 1540y 1543 esta ciudad subterrdnea en Perugia es un buen ejemplo a
estudiar de cara a una posible intervencion en Marte. Como ya se vera a lo largo de este trabajo,
construir bajo la superficie del planeta rojo no solo es una posibilidad, sino que es casi una
obligacion. Las adversas condiciones que alli nos encontraremos hacen necesaria la obtencién
de la méaxima proteccion posible, y esta es, evidentemente, una de las formas mas intuitivas y

sencillas de lograrlo.

Otros tiempos y, claramente, otras motivaciones llevaron al Papa Paulo Ill (1468-1549)
a ordenar a los arquitectos Alessandro da Terni (1508-1555) y Antonio da Sangallo, “el Joven”
(1484-1546) a proyectar esta fortaleza como afirmacion del poder pontificio en pleno centro de

la ciudad italiana.

La fortaleza, que contaba, entre sus muros de ladrillo, casas, calles, callejones y comer-
cios, fue abierta al publico en 1965 vy utilizada como zona peatonal en 1983; se trata de un
antiguo precedente que podemos tener en cuenta a la hora de plantear el asentamiento de
nuestra vida en Marte y constituye sin duda una forma de aprender cémo conectar las diferen-

tes estructuras que se construyan.
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4.6. FUNCIONAMIENTO DE LAS BASES ANTARTICAS

Otra referencia que dede ser estudiada la encontramos en las bases antérticas de la
Tierra, construcciones ubicadas en uno de los entornos mas hostiles que conocemos. Estas son
un claro ejemplo de lo que algun dia podriamos tener en Marte. Ahora mismo existen mas de
setenta bases en la zona, administradas por distintos paises. La mayoria de éstas operan durante
todo el afio; sin embargo, solo son accesibles durante tres meses, debido a las adversas condi-
ciones climaticas alli existentes.

Se puede afirmar que “una estacion de investigacion antdrtica es como una remota ciu-
dad minera, aislada del resto y con escasas conexiones con el exterior”**. Debido a la duracién
del diay de la noche en la Antdrtida, la creacion y gestion de energias renovables es muy com-
plicada. Durante los meses de sol es relativamente facil de conseguir, mediante la colocacién de
placas solares. Para la generacion de energia durante la otra mitad del afio se puede plantear
la colocacion de turbinas edlicas disefiadas para resistir las tormentas mas fuertes que tienen
lugar en la Tierra.

Otro problema que aparece en este tipo de asentamientos es el de la gestion de recur-
sos necesarios para la supervivencia, como, es evidentemente, el de la comida. Actualmente
existen repartos periédicos que abastecen a las bases, ademas de disponerse de varios inverna-
deros donde poder cultivar.

En el caso de Marte también podria funcionar este sistema de reparto periédico. Sin
embargo, hay que tener en cuenta la dificultad para llevarlos a cabo y los problemas que sur-
girian en el caso de que algunos envios se perdieran. Por ello, esta solucién habria que acom-
pafiarla con la de creacion de invernaderos en el planeta rojo, de manera que fueran capaces,
andando el tiempo, de suprimir la necesidad de envios y permitir el abastecimiento indepen-
diente de la Tierra.

11 Afirmacion de la Dra. Jenny Baeseman, investigadora norteamericana que estudio la supervivencia de distintos tipos

de bacterias en entornos frios.
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5. CONDICIONES

Marte rota sobre si mismo una vez cada 24 horas; tiene, como la Tierra, estaciones;
posee capas de hielo en sus casquetes polares, ... Por tanto, los datos de su superficie arrojan un
panorama parecido al de la Tierra. Pero, si miramos con mayor profundidad, nos encontramos
con sus bajisimas temperaturas y su extrema aridez. No se puede respirar su aire. Es un medio
mas hostil a la vida que cualquier lugar de la Tierra.

Marte es el cuarto planeta de los que orbitan alrededor del Sol. Es uno de los cinco
planetas de superficie sélida que orbitan en nuestro sistema solar. No es el planeta mas cercano
a la Tierra, pero si el que mejores condiciones posee para su colonizacién. En comparacién con
la Tierra, Marte es muchisimo mas pequefio (cabria seis veces dentro de nuestro planeta); y, sin
embargo, ambos tienen casi la misma superficie habitable, debido a las grandes masas de agua
que cubren nuestro planeta y se encuentran ausentes alli.

Muchos de estos factores adversos seran todo un desafio a la hora de comenzar la ex-
ploracion del planeta y estudiar sus posibilidades de colonizacion. Un afio en Marte es mucho
mas largo que uno en la Tierra, concretamente 687 dias; esto hace que las estaciones sean bas-
tante mas largas. Ademas, la drbita del planeta es mas ovalada, lo que significa que los inviernos
son mas frios y los veranos mas calidos. Ante esto, aflora como primera idea la conveniencia de
estudiar la posibilidad de establecer dos bases, una en cada hemisferio. Para llegar a Marte
hacen falta en la actualidad 240 dias de viaje; pero eso ocurre solo si despegamos un dia con-
creto, que se repite solamente una vez cada dos afios, cuando ambos planetas estan alineados.

En Marte, sus futuros habitantes tendran que recurrir al entorno local para conseguir
materiales y elementos necesarios para la supervivencia. Una de las personas involucradas en
esta investigacion espacial es Keegan Kirkpatrick, fundador de RedWorks, (estudio que apare-
cerd mas veces en este TFG). Kirpartrick defiende la idea de que, una vez colonizado el planeta,
Marte deberd operar independiente de la Tierra. Y es que, a dia de hoy, 225 millones de kiléme-
tros no es una buena distancia para instaurar una ruta habitual.

Una de las ideas sobre las que RedWorks comenzé a profundizar fue la de realizar una
investigacion en el pasado que pudiera ofrecernos una fuente de inspiracién.

Por otro lado, el uso de la fina atmdsfera marciana de cara a obtener agua y oxigeno po-
dria ser mas sencillo que buscar estos elementos en el suelo, idea que defiende Jeffrey Hoffman
(n. 1944), ex astronauta de la NASA, director del laboratorio Man Vehicle del MIT e investigador
principal del proyecto Mars Oxygen*? planeado para la mision Mars 2020 Rover®.

12 Experimento que investiga la produccion de oxigeno a través del didxido de carbono que podemos encontrar en la
atmdsfera marciana.
13 Misidon con el objetivo de investigar el entorno bioldgico del planeta rojo.
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5.1. ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE MARTE Y LA TIERRA

Como se ha visto, a grandes rasgos los dos planetas tienen numerosas similitudes y
diferencias. Hablando en términos mas técnicos podemos observar cémo las diferencias se ha-
cen mayores. Por ejemplo, la presion atmosférica en Marte es muchisimo mas baja que la de la
Tierra (7,5 milibares del planeta rojo, frente a un poco mas de 1000 milibares aqui).

Una gran diferencia que existe cuando comparamos ambos planetas es el valor de la
gravedad. En la superficie de Marte es mucho mds baja que en la Tierra, concretamente un
62% menos. Esta diferencia se debe, principalmente, a tres factores: masa, densidad y radio del
planeta. A pesar de que Marte tiene casi la misma superficie de terreno, sélo posee la mitad del
didmetro y una menor densidad: aproximadamente el 15% del volumen de la Tierra y el 11%
de su masa.

Con estos datos los cientificos han calculado la gravedad de Marte en base a la teoria de
la gravedad de Newton*. Con ello la gravedad se puede expresar mediante la formula

g=Gm/r?
Donde g es la gravedad en la superficie de Marte, m es su masa, y r su radio.
En el caso de la Tierra, g=9,8 m/s?, m =5,976 x 1024 kg y r =6.371 km

Marte, en cambio, tiene una masa de 6,4185 x 1023 kg (unas 0,107 veces la masa terres-
tre) y un radio medio de 3.390 km (0,532 radios terrestres). Por ello, la gravedad en la superficie
de Marte se puede expresar matematicamente con la siguiente férmula:

g = 0,107/0,5322

De donde obtenemos el valor redondeado de 0,38. Es decir, se obtendria una acelera-
cion de 3,724 metros por segundo?.

El entendimiento de estos nimeros y su significado es muy importante a la hora de pla-
nificar misiones, o colonias en el planeta rojo. La exposicién a largo plazo a esta gravedad serd,
sin duda, un factor determinante.

Podemos encontrar un ejemplo de este efecto estudiando a los astronautas de la Esta-
cion Espacial Internacional (1SS), que pueden llegar a perder hasta un 15 % de su masa muscular
en misiones de una duracion de entre cuatro y seis meses, lo que conlleva una pérdida del
rendimiento muscular del 30 %. Para paliar estos efectos se esta investigando sobre las posibles
medidas que pueden tomar los astronautas para evitar ese deterioro. Aprender mas acerca de
la gravedad marciana y de cdmo se adaptan los organismos terrestres a ella podria ser clave en
la futura exploracion espacial.

La practica ausencia de atmdsfera y clima en Marte tiene algunas ventajas, al igual que
el hecho de que la gravedad sea muy reducida en comparacion con la de la Tierra. Las estructu-
ras que sustenten las construcciones proyectadas no tendran que soportar una fuerte presion
gravitacional, lo que aumentara su longevidad y las haran mas livianas.

14 Teoria que establece que la fuerza gravitatoria ejercida por un objeto es directamente proporcional a su masa.
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5.2. GESTION DE RECURSOS EN MARTE

A modo de resumen, lo que necesitamos para vivir en la Tierra es, esencialmente, lo
siguiente: comida, agua, refugio, energia y ropa. Para vivir en Marte necesitamos todo lo an-
terior mas oxigeno. Evidentemente, lo que mayores problemas plantea es la generacion de
energia y de oxigeno.

Para lograr estas necesidades, podemos hacerlo mediante dos vias diferentes: la prime-
ra, y mas inmediata, acudir al uso de la energia solar. Actualmente se pueden fabricar paneles
solares muy delgados y ligeros, facilmente transportables. Sin embargo, esta solucién conlleva
varios problemas: la energia solar en Marte es inferior a la que recibimos en la Tierra, pues la
radiacion solar en el planeta vecino es aproximadamente la mitad que la recibida en la Tierra. De
esta forma, en un dia de soleado de verano en el ecuador de Marte solo obtendriamos un 60%
de energfa solar que seriamos capaces de generar en nuestro planeta.

Mds preocupante que esto es el hecho de que podriamos perder la vision hacia el Sol,
a causa de las frecuentes tormentas de polvo que tienen lugar. La energia solar solo funcionaria
durante un tiempo, hasta que el polvo se volviera a depositar sobre la superficie del planeta.
Por ello esta solucion es relativamente ineficiente en Marte. Sin embargo, es simple y facil de
usar; por ello, cuando nos asentaramos en el planeta rojo, una de las primeras acciones seria
colocar los paneles.

Otro de los recursos mds importantes es el agua; la podemos encontrar en todas partes.
La razdn por la cual este recurso es necesario no deriva Unicamente de la necesidad de cepillar-
nos los dientes, sino también porque el agua estd compuesta de hidrégeno y oxigeno, dos de los
componentes que componen el combustible utilizado por los cohetes. Si conseguimos separar
hidrogeno y oxigeno, tendremos una fuente de combustible que nos ayudard a asentarnos en
el planeta.

Otra forma de crear la energia es mediante reacciones nucleares. Al usar plutonio con
pequefios reactores podemos generar energia de la misma forma a como lo hacemos en la Tie-
rra. Actualmente el Curiosity es impulsado con plutonio-238*°. Si disponemos de un reactor ato-
mico capaz de alimentar a una ciudad entera podemos pensar que también resultaria posible
viajar al espacio y asentarnos en otro planeta. Este sistema no solo nos valdria para Marte, sino
para en un futuro avanzar hacia otros planetas o asteroides. Una de las ventajas que este tipo de
energia comporta es que la instalacion en si no tiene por qué alcanzar un tamafio desmesurado.

Actualmente la NASA estd probando la que podria ser la solucién. Kilopower, nacido a
partir de una idea surgida en la década de 1950, es un reactor nuclear que cuenta con todas
las caracteristicas necesarias para acompafiarnos en nuestra aventura marciana. El reactor, que
mide tan solo dos metros, es capaz de generar entre 1,00 y 10,00 kw de energia de forma cons-
tante. Debido a su reducido tamafio se podrian enviar varios de éstos al mismo tiempo.

Segln los célculos de la NASA, tan solo harian falta cinco para abastecer de energia a
un posible asentamiento marciano. Con ello se resolverian varios problemas de un golpe: la

15 Isétopo de plutonio que ha llevado a la NASA a explorar Marte, Venus, o incluso salir del Sistema Solar. Cuenta con 88
afios de vida media.
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purificacidn de agua, |a creacion de oxigeno e incluso la generacion de combustible para poder
volver.

Por otro lado, en una de las escenas mas memorables de la pelicula Marte (The Martian,
2015), dirigida por Ridley Scott, el astronauta interpretado por Matt Damon consigue que su
cosecha de patatas salga adelante. Esto, a pesar de que pueda parecer ficcion, tiene una base
cientifica que lo respalda. Experimentos realizados hace meses por expertos del Centro Interna-
cional de la Papa®® (CIP) de Pert respaldan esta idea. Ademas, segun investigaciones realizadas
por el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) estos tubérculos se adaptarian a las
condiciones extremas marcianas®’.

e

“ | colonized.Mars.
__ A :

16 Sic.
17 https://www.nature.com/articles/s41526-018-0041-4
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5.3. DONDE VIVIREMOS EN MARTE

Marte es un gran desierto. Sumondtono paisaje, sin océanos ni montafas cubiertas de
nieve, no ayuda precisamente a encontrar la mejor localizacién para asentarnos. La NASA, en
octubre de 2015, organizd una conferencia para recopilar propuestas sobre lugares posibles de
cara a comenzar una investigacion.

Para escoger zona donde habitar hemos de tener en cuenta distintos factores. Todo lo
que hemos aprendido sobre la vida requiere agua liquida. Por eso el objetivo prioritario de la
exploracién de Marte ha sido, de momento, buscar el agua. Ademds, también hay que tener
en cuenta los niveles de radiacién, el clima, el relieve del terreno y el tipo de suelo. Por otro
lado, las zonas elegidas también deberan ser capaces de ofrecer la posibilidad de comenzar una
investigacidn cientifica con los recursos que seamos capaces de recoger en el emplazamiento
elegido. Con todo ello, la NASA elaboré un mapa donde se localizaron distintas posibilidades.

Una de las posibilidades que se han barajado prevé la utilizaciéon de tubos de lava. En
Marte existen volcanes desde hace cientos de millones de afios y, segun se fueron volviendo
inactivos, los tubos que transportaban la lava se solidificaron, convirtiéndose en inmensos pa-
sillos. No obstante, representar planimétricamente la localizacién de estos tubos de lava no
resulta tarea facil.

Teniendo en cuenta todo lo sefialado, existen numerosos planos de Marte donde se
recogen posibles localizaciones para asentamientos, siendo una de las mas interesantes el cra-
ter Gale'®, una zona ya estudiada por el Curiosity. La razén de ello estriba en el hecho de que
el lugar ofrece muchas posibilidades de encontrar sustancias organicas. Por otro lado, el crater
cuenta con una montafia de materiales estratificados en su centro, y cerca del fondo del mon-
ticulo se pueden encontrar asimismo minerales de arcilla y, sobre éstos, capas con azufre y
minerales portadores de oxigeno.

18 5.22°S,137.49°E.
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6. PROPUESTAS DE PROYECTOS EN MARTE

Tras haber examinado distintas referencias en la Tierra de donde poder extraer ideas, y
describir las condiciones que encontraremos en Marte, podemos pasar a exponer los diferentes
proyectos que se han llegado a proponer en el planeta.

Alo largo de los ultimos afios muchos han sido los estudios que han decidido proponer
distintas soluciones para colonizar el planeta, ya sea motivados por varios concursos convoca-
dos por la NASA o financiados por diferentes entidades publicas y, fundamentalmente, privadas.
A continuacidn, se exponen los que consideramos mas interesantes.

6.1. BUBBLE BASE - TRINDOM (2015)

El equipo israeli Trindom se presentd en 2015 al concurso de la NASA con una idea que
combina la construccion y el desarrollo de la propuesta en la Tierra con la produccion in situ en
Marte.

El estudio presento el disefio de una estructura hinchable que se asentaria en el planeta
con la ayuda de una pequefia cantidad de gas natural:

e En primer lugar, se creaba un pequefio crater en el planeta, mediante una ex-
plosion controlada en la zona denominada Valles Marineris, un sistema de ca-
flones que recorre el ecuador del planeta.

e El soporte principal del proyecto se asienta en el lugar de la detonacion, para
comenzar a hinchar la estructura principal que protege al resto del proyecto.

¢ Una serie de drones sinterizarian arena marciana, rica en cuarzo, en bloques y
los fijaria en su ubicacién designada dentro de la estructura del domo.

Bubble Base hace uso de multiples microconstructores que contribuyen a la construc-
cion trabajando al unisono. El proyecto explota la disponibilidad de materiales marcianos y se
aprovecha del clima del planeta, mientras que emplea el método de fabricacion aditiva.
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6.2. DONUT HOUSE - AR.C.H. (2015)

La propuesta del equipo A.R.C.H utiliza una metodologia de disefio y construccion basa-
dos en estructuras de arcilla con fibra de basalto para la construccién in situ de la base.

La arcilla reforzada con fibra de basalto se produce a partir de suelos y rocas que se
encuentran en la superficie del planeta. Este material proporciona una solucién econdémica para
la construccién extraterrestre, asi como viviendas ecoldgicas y de bajo costo en la Tierra. Una de
las mayores ventajas de este material es que es resistente al fuego, a la degradacion quimica y
a la radiacion. Para lograr un cerramiento efectivo el equipo propone cerrar los huecos plantea-
dos con vidrio sintetizado también in situ.

Lo mas llamativo de este proyecto es su forma de anillo. Ademas, se trata de una distri-
bucion interior modular, de forma que podria cerrarse una parte del mismo en el caso de que
recibiese algun dafio serio. El techo posee forma curvada, a fin de minimizar los salientes y de
permitir que la estructura pueda fabricarse de una sola vez, incluyendo todas las instalaciones
posibles.

En definitiva, el equipo encargado de este proyecto propone llevar la construccion in
situ, solucion ya comentada en otros ejemplos, a otro nivel, proponiendo la obra completa del
mismo en el propio planeta.
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6.3. FALLAMARS - GAREID (2015)
ALBA (2017) y Planetary Human Habitat in Lava Tube (2017)

Gareid es de los pocos estudios espafioles que apuesta en estos momentos por la cons-
truccion fuera de los limites terrestres. En su haber cuentan con tres proyectos: “Fallamars”
(2015), “ALBA” (2017) y “PHHLT (Planetary Human Habitat in a Lava Tube)” (2017); estos dos
ultimos nacieron a partir de distintas colaboraciones.

“FallaMars” es su ejercicio mas conocido y a su vez, el mas util para este estudio. El
mismo plantea la construccién del proyecto a partir de un hormigén elaborado con regolito ba-
saltico, yeso y agua, elementos que estan presentes en Marte. La mezcla se enriquece y refuerza
con fibras de polipropileno y fibras Kevlar 49.

El equipo se alejo en este proyecto de los disefios utdpicos propios de la arquitectura
futurista para plantear un disefio de su base parecido al de una vivienda situada en la Tierra
en el cual “los astronautas se sentirdn como en casa”. El equipo también dio importancia a la
obtencién de alimentos frescos, y por ello decidio incluir un invernadero que permitiria cultivar
plantas y hortalizas.

Los otros dos proyectos mencionados son en realidad ejercicios de investigacion sobre

hdbitats extraterrestres. El segundo, el mds interesante, recuerda (a una escala menor) al pro-
yecto de Chillida en el Tindaya que propone perforar la montafia. El estudio valenciano propone
asimismo crear ambientes bajo tierra.
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6.4. LAVAHIVE - LAVAHIVE TEAM (2015)

LavaHive es un disefio de base modular. Basicamente la idea es muy parecida a la del
resto de propuestas. Sin embargo, introduce como novedad el uso de materiales y estructuras
de naves espaciales recicladas como elementos clave del complejo. Por otro lado, usando el
regolito marciano, propone asimismo la creacion de una “fundicion de lava” para la construc-
cién del resto de los espacios del proyecto alrededor de la seccién principal. Este proceso de
construccion con “fundicion de lava” sigue los siguientes pasos:

e Se crea una base de regolito.
e En esta base se realiza una zanja circular.
¢ El hueco es cubierto con regolito fundido, esperandose a que enfrie.

¢ Se repite el proceso en los niveles superiores, haciendo cada vez una circunfe-
rencia de menor radio hasta llegar a cerrar la base.

e Se retira el regolito sobrante.

Usando el concepto de “fundicion de lava” se logran una serie de ventajas que facilitan
la implementacién del proyecto. En primer lugar, como material de construccion es muy resis-
tente desde el punto de vista estructural. En segundo lugar, el material, una vez enfriado, posee
una densidad bastante alta, proporcionando asi proteccion contra la radiacion en el entorno de
la superficie.

Este proyecto vuelve a aprovecharse del concepto del uso de impresoras 3-D para la
creacion de la base in situ, ademas de introducir la novedad del reciclaje de componentes de

naves espaciales.
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6.5. MARS COLONIZATION - ZA ARCHITECTS (2013)

El proyecto de ZA Architects plantea una fase inicial llevada a cabo por robots impulsa-
dos por energia solar. El trabajo de éstos seria el de crear espacios subterraneos. Como afirma
Arina Ageeva (ZA Architects), “la curiosidad llevard, tarde o temprano, a los humanos a Marte y
seria bueno tener una estacion permanente en el planeta para poder explorarlo”.

Los robots enviados a Marte crearian grandes espacios vacios en el lecho rocoso del
planeta, formando grandes habitaciones que se mantendrian en pie gracias a una serie de co-
lumnas hexagonales repartidas por las distintas zonas, como si de una catedral gética se tratase.
Sugieren que estas columnas pudieran estar conformadas con lava basaltica enfriada, extraida
del propio planeta.

En una segunda fase, los robots crearian estructuras empleando como material la fibra
de basalto, creando pisos dentro de las cuevas. Segun podemos observar en las imagenes del
proyecto, éstas tendrian una forma similar a la de telas de arafia. La fibra de basalto, hecha por
extrusion del material fundido, es mas baratas y versatil que la fibra de carbono vy, segin Agee-
va, podria reemplazar en Marte a los materiales tradicionales. Al mismo tiempo que esta fase
concluye se produciria la llegada de los primeros astronautas que se emplearian terminando la

construccion y disponiendo las diferentes instalaciones.

Pagina 52

LavaHive. Render de la propuesta. p>

A Mars Colonization. Magueta.



AD DE ASENTAMIENTOS HUMANOS EN MARTE EN UN FUTURO CERCANO

=
=]
=
©
]
=
=
=]
=]
©
&
=]
=

o
=]
=
5
=
E
P
5
-
2
a
(==

Mars Colonization.

v Render interior.

Pagina 53




MARTE 2025. TERRITORIO DE OPORTUNIDAD

6.6. MARS HABITAT - FOSTER + PARTNERS (2015)
Lunar Habitation (2012)

El estudio del arquitecto britanico Norman Foster (n. 1935) ha realizado proyectos ted-
ricos tanto en la Luna como en Marte (denominados “Lunar Habitation”y “Mars Habitation”,
respectivamente). Ambos se basan en la misma estructura, pero el proyecto propuesto para el
planeta rojo se encuentra mas avanzado que el selenita, entre otras razones por haberse desa-
rrollado tras éste.

El proyecto “Lunar Habitation” proponia una base capaza de albergar a cuatro personas,
que ofreceria proteccion frente a radiaciones e impactos, a la vez que brindaria suficiente aisla-
miento frente a los altos cambios de temperatura. El proceso de creacién de esta base es muy
sencillo y trata de aprovechar los materiales de la superficie lunar:

¢ Se despliega un mdédulo tubular que previamente ha sido transportado al sa-
télite.

¢ Se extiende una cupula hinchable convirtiéndose en estructura principal de la
construccion.

e Se cubre ésta con regolito, mediante el uso de una impresora 3-D robotizada,
creando asi la proteccién necesaria para el asentamiento.

Por su parte en “Mars Habitat”, Foster y su equipo plantean un sistema parecido. Se
trata también de crear un refugio para cuatro astronautas. Este, al igual que en el proyecto plan-
teado para la Luna, aprovecha los materiales existentes en la superficie para cubrir la estructura
original. De esta forma se ahorra el envio de gran parte de los materiales necesarios desde la
Tierra, haciendo mas sencilla la colonizacion. Como novedad respecto a “Lunar Habitation”,
este proyecto plantea la construccion en varias etapas, no precisandose en las primeras de
intervencidn de astronautas-constructores, pudiendo asi comenzar antes de la llegada de éstos.
La cronologia constructiva seria la siguiente:

¢ Llegada de una serie de robots programados que elegirian el sitio y cavarian un
crater de 1,50 m de profundidad.

¢ En dicho crater se produciria el despliegue de la nueva construccion, de una
forma parecida a la pensada para el proyecto lunar.

e Con el objetivo de proteger dicha construccidn, se cubrirfa con el material exis-
tente en la superficie del planeta.

La gran diferencia entre este proyecto y el propuesto para la Luna es la distancia exis-
tente entre la Tierra y la Luna y entre ésta y Marte (la segunda mucho mayor que la primera).
Con estas condiciones nace la idea de una primera fase en la que la intervencién humana es
minima.
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6.7. MARS ICE HOUSE - CLOUDS AO (2015)

En investigaciones llevadas a cabo entre final del siglo XX y principios del XXI se descu-
brid la presencia de depdsitos de agua en forma de hielo en nuestro sistema solar. Algunos de
ellos se encuentran en la Luna y en Marte.

El agua constituye, sin duda, uno de los recursos de referencia para las futuras coloniza-
ciones. Una de las premisas de partida de la NASA es la de “seguir el agua” en las exploraciones.
El agua, componente esencial de la vida, es el principal recurso utilizado en el disefio de “Ice
House”. Su presunta abundancia en ciertas dreas de Marte determina que este trabajo quiera
aprovecharlo como pilar fundamental de su esquema.

El disefio de la “Ice House” surgid de la idea de querer crear conexiones visuales con
el paisaje desde el interior de la base. De este modo se consigue un mayor bienestar para los

habitantes del complejo. Aunque los cientificos han experimentado distintas formas de sustituir
la luz solar, éstas no logran resultados convincentes.

Uno de los problemas a los que nos podriamos enfrentar en Marte respecto a la luz
solar es el de la radiacién. En este sentido, el agua en forma de hielo de las paredes de la base
seria capaz de contrarrestar este peligro y de servir como barrera ante dicha radiacion. Esta
solucién cambiaria radicalmente el rumbo de la arquitectura marciana, pues en la mayoria de
estudios los resultados arrojan soluciones en forma de un habitat oscuro y enterrado bajo una
superficie regolitica que busca proteccion ante el cercano Sol. Ademas, esta solucidn presenta
mas beneficios para la salud frente a otras descritas, pues se cree que el material que se encon-
traria en Marte y con el que se cubririan las nuevas estructuras contiene percloratos, yesos y
otras sustancias peligrosas para la vida humana.

En este proyecto, el modulo se organiza interiormente de forma vertical. Se plantea asi
por su similitud con la estructura de las capsulas de viaje empleadas por las tripulaciones que
realizarian el trayecto hacia el planeta marciano. Se buscaria asi facilitar la gradual adaptacién
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de la tripulacion a su posterior vida en la superficie de Marte.

Una vez posado el modulo sobre el planeta rojo, se desplegaria una membrana infla-
ble bajo la cual se organizarian los diferentes espacios. Con esta proteccion se distribuirian los
espacios habitables en funcién de su actividad, diferenciando entre zonas privadas y zonas co-
munitarias. Ademas, se plantearia una zona de almacenamiento de gran tamafio que permitiria
albergar tanto a los robots como a los cuatro sistemas necesarios para lograr el control ambien-
tal y de soporte vital. Una escalera de caracol en el centro del médulo de aterrizaje facilitaria la
circulacion entre los distintos niveles.

Entre las zonas habitables del médulo y el exterior se encontraria una denominada zona

“neutra”. Este espacio protegido permitiria a los astronautas experimentar el “exterior” sin lle-
gar a necesitar un traje especial. Esta idea nos presenta una nueva forma de vida extraterrestre

y buscaria hacer mas agradable la vida en Marte.

En el interior de este espacio se conseguiria concentrar la luz dentro de la superficie
de la estructura abovedada gracias a que, con esta forma, se crearia un efecto de “lente de
Fresnel”. En esta zona, ademas, se crearia un espacio semiindependiente dotado de unas condi-
ciones de temperatura distintas, que permitiria albergar plantas, consiguiendo un espacio hasta
ahora inimaginable en la superficie marciana.

En este espacio la vida vegetal creceria, consiguiendo rodear a los habitantes. Estos
jardines verticales servirian como “parques” recreativos dentro del habitat, rompiendo asi la
monotonia alienigena del paisaje de marciano, al tiempo que serviria para complementar las
necesidades de comida y oxigeno necesarias para la vida de los habitantes. Los jardines per-
mitirian el cultivo de productos consumibles y su ubicacién ofreceria el contacto del equipo
con la vida vegetal y los colores naturales durante el desarrollo de sus tareas diarias. Esta zona

|//

ayudaria, en suma, a conseguir el bienestar psicolégico y mental de las tripulaciones. El “patio”

proporcionaria espacio para ventilar el exceso de oxigeno producido.
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6.8. MARS SCIENCE CITY - BIG (2014)

El proyecto de BIG junto con el gobierno de los Emiratos Arabes Unidos es uno de los
mas ambiciosos que se han llegado a proponer para la colonizacidén de Marte. Ademas, plantea
la construccion del denominado “Mars Science City”, un “modelo viable y realista” para la simu-
lacion de ocupacion en el paisaje marciano.

“Mars Science City” albergaria una variedad de piezas de programas para investigadores
y visitantes, incluidos laboratorios para el estudio del comportamiento en Marte de todos los
elementos necesarios para la supervivencia. Por otro lado, se propone la construccion de un
museo utilizando una de las técnicas frecuentemente consideradas para la construccién del
hdabitat marciano: la impresién en 3-D empleando arena del desierto arabe.

En cuanto al proyecto en el dmbito exterior a los limites terrestres, BIG estudia tres
posibilidades de construccion: estructuras bajo tierra, estructuras creadas con impresoras en
3-D y estructuras hinchables; cada una de ellas presenta distintas ventajas e inconvenientes.
Finalmente decide proponer la creacién de un proyecto que utilice estas tres técnicas, salvando
asi los inconvenientes de unas con las ventajas de otras.

El cronograma que propone el estudio es el siguiente:

¢ Levantamiento de una estructura hinchable, creando asi una gran area apro-
vechable.

e Después de “asegurar”la zona, distintos grupos de drones pueden terminar las
obras excavando en algunos lugares. De esta forma se conseguirian espacios
protegidos de la radiacion.

Creacion de espacios con impresoras 3-D, utilizando materiales extraidos del
mismo planeta, facilitando asi futuras expansiones.

Con esta estrategia se pretende crear distintos espacios protegidos de la radiacion.
Algunos, los mas profundos, estarian mas protegidos que el resto. Partiendo de esta idea se
comenzaria por la creacién de refugios aislados, para mas tarde continuar el crecimiento hasta
conseguir zonas mas amplias. BIG resume su proyecto en la secuencia definida por los tres
siguientes pasos:

e Lleva tus edificios.
¢ Lleva las maquinas necesarias para construir los edificios.

¢ No necesitas llevar nada mas.
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6.9. NEW SHANGHAI - STEFANO BOERI (2017)

Este proyecto, conocido como “Nuevo Shanghai”, fue mostrado en la exposicién “Sha-
nghai urban space and art” del afio 2017. La propuesta fue creada por el arquitecto italiano
Stefano Boeri (n. 1956) junto con el estudio Future City Lab.

Este es, sin duda, el proyecto mas utdpico motivado por las ideas del arquitecto italiano.
Boeri cree que si los humanos no cuidan el medio ambiente ciudades como Shanghai desapare-
ceran de aqui a cien afios, debido al calentamiento global. Por tanto, quiso proponer la idea de
una colonia en Marte de cara a inspirar futuros proyectos.

La propuesta contempla el transporte de esferas desde la Tierra a Marte a través de
una estacion espacial interplanetaria. Estas esferas contendrian edificios de gran altura y juntos
formarian una “ciudad bosque” en el planeta rojo.

Por Gltimo, una gran cupula cubriria todo el complejo. Solucionando de esta forma los
problemas derivados de la generacién de oxigeno, radiacion y ambiente en Marte.
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6.10. OUTPOST OLYMPUS - RED HOUSE (2015)

El equipo “Red House”, formado por un grupo de estudiantes de Arquitectura, Disefio
Grafico, Fisica y Disefio Industrial, presenté su idea de proyecto con un enfoque novedoso del
refugio marciano.

El grupo se centrd en dos problemas principales: el enorme costo de la exploracién
humana en Marte y lo complicado que seria el traslado de materiales. Para resolver el primero
de los impedimentos, “Red House” propone llevar a cabo el proyecto haciendo uso de la fabri-
cacion autonoma a través, de nuevo, de la impresion en 3-D. Por otro lado, una via para com-
pensar el costo de los recursos necesarios seria buscar formas de incorporar la utilizacion de los
que pudieran encontrarse en la superficie marciana.

Buscando la viabilidad del proyecto, el equipo basa su disefio en la fabricacion de varillas
compuestas de basalto para imprimir en 3-D un marco estructural que sirva como nucleo del
habitat. Primeramente, el basalto se recogeria directamente de la superficie. A continuacion, el
marco estructural se imprimiria en su lugar de ubicacion, como una serie de nervios en espiral y
de entrelazado de una varilla continua, ahorrando el uso de ensamblaje.

Una vez el marco colocado, el médulo de aterrizaje de la tripulacion se integraria como
camara estanca del habitat. El conjunto resultante se cubriria con los materiales de los paracai-
das usados durante el aterrizaje. La tela de nylon apretada sobre las costillas del marco soporta-
ria el regolito crudo que se aplicaria en la parte superior del proyecto. Esa tela actuaria también
como respaldo de una serie de capas que se aplicarian en busca de proteccién.

Asi pues, el proyecto tan solo requeriria de la fabricacién in situ del marco estructural.
Ademds, los materiales que se usan de la Tierra serian reciclados de las capsulas que utilizarian
los astronautas para viajar hasta el planeta vecino. Este sistema esta pensado para una construc-
cién rapida, liviana y practica.

A

an

Red House
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6.11. REDWOOD FOREST - VALENTINA SUMINI + MIT (2017)

La arquitecta italiana Valentina Sumini junto con un equipo de ingenieros del MIT fueron
los ganadores del concurso “Mars City Design” del afio 2017 con una propuesta que plantea
la colocacién de una serie de médulos con forma esférica a lo largo de la superficie marciana.
Estos, a su vez, estan conectados entre ellos a través de una serie de ttneles, apodados “raices”
en el proyecto.

Las raices proporcionan acceso seguro acceso seguro a los diferentes habitats al mismo
tiempo que sirven como proteccion ante la radiacién codsmica, impactos de micro meteoritos o
cambios bruscos de temperatura.

Cada habitat estaria disefiado para hospedar a unas cincuenta personas; el equipo pro-
pone la implantacién de doscientas. Las estructuras incluirian espacios privados y publicos, asi
como plantas y agua recolectada de las llanuras del norte de Marte, seglin la memoria del pro-
yecto.

BT D G Gt it T TR A R

Pagina 64

A Redwood Forest.

Render general.



RedWorks Habitat. Seccitn

WV v render general.

VIABILIDAD DE ASENTAMIENTOS HUMANOS EN MARTE EN UN FUTURO CERCANO

6.12. REDWORKS HABITAT - REDWORKS (2015)

RedWorks es una empresa especializada en el desarrollo de la construccidon aprovechan-
dose del uso de la tecnologia. Por ello, no es de extrafiar que su propuesta se centre mas en esta
parte que en la arquitecténica.

Aligual que se ha visto en propuestas anteriores, los autores plantean el uso del regolito
encontrado en Marte como material de construccion. Segun sus estudios, este material confor-
maria una buena barrera protectora contra numerosos agentes. Por otro lado, RedWorks basa
su disefio en la naturaleza, asemejandose su refugio al caparazén del Nautilus.

En el proyecto se propone imprimir en 3-D desde un punto fijo que serviria como eje. La
base, dividida en tres niveles, se organizaria alrededor de éste. Una escalera central conectaria
los distintos modulos entre si. Este disefio basico del refugio podria sufrir pequefias modifica-
ciones para adaptarse a las construcciones geoldgicas existentes.
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6.13. SFERO HOUSE - FABULOUS (2015)

A pesar de no ser americana, la compafiia francesa Fabulous, especializada en impre-
sion 3-D, reunid a un equipo de arquitectos y cientificos para realizar un proyecto “burbuja”
en Marte. La Unica condicion que se impusieron fue que pudiera construirse en su totalidad
mediante el empleo de impresoras en 3-D.

“Sphero House” propone la construccion de un refugio bajo dos clpulas protectoras. En-
tre éstas se plantea una capa de agua para aumentar la defensa ante la radiacién en el planeta.
Segun se puede deducir de las imdgenes presentadas, los distintos modulos estarian enterrados
casi en su totalidad, dejando a la vista tan solo las cUpulas y el acceso al interior.

El espacio interior se encontraria dividido en zonas que se diferenciarian en funcién de
sus usos. En los pisos superiores se encontrarian las estaciones de trabajo, mientras que en los
inferiores se localizarfan las habitaciones.

La construccion comenzaria a realizarse introduciendo un soporte central que se aden-
traria varios metros bajo el suelo, para luego proceder a la extensién de dos brazos robdticos
capaces de recoger todo el material a utilizar en la impresién de las carcasas del habitat.

La forma esférica responde asi al objetivo de ofrecer una alta resistencia a la baja densi-
dad atmosférica existente en el planeta rojo. El disefio busca aprovechar la abundancia de éxido
de hierro existente en Marte (descubierto en muestras de polvo y rocas recogidas en varias
exploraciones de la NASA) para reutilizarlo y convertirlo en el material constructivo principal.

En esta primera excavacién también se buscaria hielo en niveles subterrdneos para
poder utilizarlos en la capa de agua de 30,00 cm mencionada anteriormente. Segun Arnault
Coulet, fundador de Fabulous, esta capa de agua podria ser “un recordatorio psicoldgico per-
manente del elemento principal de la Tierra: el agua. Esta seria una especie de liquido protector
para la tripulacion”.

El equipo propone el crater “Gale” como lugar para asentar el proyecto, debido a la
abundancia de 6xido de hierro en su entorno y a la alta posibilidad de encontrar agua liquida en
niveles subterraneos.
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7. PAUTAS Y CONCLUSIONES

Tras haber realizado la exposicion y estudio de las lineas fundamentales contenidas en
las diferentes propuestas llega la hora de sacar conclusiones. Todos los proyectos, a pesar de
presentar diferencias entre si, comparten una serie de caracteristicas comunes que podrian
servir de base a la hora de abogar por una propuesta de intervencién en Marte.

Las diferentes propuestas son, en definitiva, una consecuencia de la intervencion hu-
mana en la naturaleza. Y es que, terrestre o marciana, no debemos olvidar que estamos alte-
rando el entorno y que, como condicion indispensable, tenemos que adaptarnos a éste.

Como ya se ha expuesto, el asentamiento de la vida humana en Marte, a dia de hoy,
presenta una serie de problemas que necesariamente hay que tener en cuenta. Los obstaculos
fundamentales con los cuales nos enfrentamos pueden resumirse en los que siguen:

e Estd lejos.
e En su superficie se producen grandes cambios de temperatura.

e Su atmodsfera es mas fina que la de la Tierra; no es posible para los humanos
vivir en ella.

e En su superficie existe una gran radiacién.

¢ Durante un par de meses la presencia de fuertes tormentas de arena en la
superficie del planeta se acentua.

Mediante el planteamiento de las siguientes conclusiones se espera solucionar estos
cinco grandes impedimentos.

7.1. PROYECTOS SUBTERRANEOS

Una caracteristica muy repetida en los diferentes estudios es la propuesta de enterrar
casi en su totalidad las construcciones proyectadas. Esto se debe a varias razones. A pesar de
haberse asentado hace 4.000 millones de afos, la vida en la Tierra comenzo6 a despegar hace
“s6lo” unos 1.500 millones de afios, como consecuencia de que las cianobacterias comenzaran
a desarrollar la fotosintesis generadora de oxigeno.

El oxigeno producido por estos microbios condujo a la formacion de una capa de ozono
en la atmdsfera que protegid la vida en la superficie frente a la radiacion ultravioleta. Es por ello
que hasta que no se desarrollen las instalaciones necesarias para “terraformar” la atmdsfera
marciana, nuestras propuestas deberian partir necesariamente del soterramiento.

Vivir bajo tierra solucionaria tres de los problemas comentados anteriormente. Un pro-
yecto subterrdneo traeria consigo, evidentemente, numerosas ventajas: a la ya mencionada
proteccién contra la radiaciéon hay que afiadir la proteccion climatica que con ello se lograria.
Los cambios de temperatura en Marte son mds bruscos que en la Tierra, llegando a producirse
intervalos que discurren desde los 20 °C durante el dia, hasta los =70 2C nocturnos. Asi pues,
la tierra funciona muy bien como aislante, logrando estabilizar la temperatura media de los
espacios interiores.
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En lo que se refiere a las frecuentes tormentas de arena que tienen lugar en el planeta,
una base que se situase al completo sobre la superficie marciana sufriria mucho con éstas. Es
|6gico pues, enterrar parte de los médulos de cara a conseguir esa mayor proteccion.

En consonancia con algunas de las ideas desplegadas al comienzo de nuestra exposicidn,
un hdbitat subterrdneo darfa respuesta a la idea que defiende que la ciudad es un exoesqueleto
de lo humano. De hecho, la proteccién que nos ofreceria la tierra y la ubicacién soterrada servi-
rian como defensa frente a los numerosos inconvenientes que hemos expuesto.

Por otro lado, otra de las ideas comentadas sostenia que la ciudad evoluciona en fun-
cion de los desastres a los que debe hacer frente. Si algo nos han ensefiado afios y afios de
ocupacion en la Tierra es a prever estos desastres, e intentar minimizar los dafios que pudieran
provocar. De ahi que también hayamos estudiado las condiciones del planeta rojo para anti-
ciparnos a las adversas consecuencias derivadas de las desfavorables condiciones existentes.

Pero aun quedarian problemas por solucionar, entre ellos el de la necesaria generacion
de oxigeno o el del necesario acondicionamiento de los espacios a crear. Ambos condicionantes
nos conducirian indefectiblemente hacia el disefio de espacios cerrados.

7.2. ESTRUCTURAS PLEGABLES/USO DE IMPRESORAS 3-D

Después de un viaje de nueve meses, los astronautas que lleguen a Marte tendrian que
comenzar a construir el refugio, y hasta entonces vivir en la nave que los transporté hasta alli.
Pero también cabria preguntarse: ¢y si ese refugio, o gran parte de él, ya estuviera creado?

En numerosas referencias se ha podido ver como los arquitectos proponen la creacion
de los médulos de habitacidn utilizando impresoras 3-D. Una de las ventajas de esta solucién
serfa que antes de la primera incursion humana en el planeta rojo ya podriamos comenzar con
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la construccion de las bases mediante robots.

Behrokh Khoshnevis, ingeniero de la NASA, ha estado trabajando durante afios en ro-
bots que pueden imprimir edificios en 3-D mediante la extrusién de hormigoén, y en esta linea
esta liderando la investigacién para llevar esta tecnologia a Marte.

El método de Khoshnevis de impresiéon de edificios se ha denominado “Creacion de
curvas de nivel”*. Funciona de forma similar a la impresion 3-D tradicional, con la diferencia de
que las maquinas son mucho mas grandes vy, en lugar de extrudir plastico, utilizan hormigén.
Es, precisamente, el material de construccion lo que actualmente plantea el mayor desafio. El
hormigon no es el Unico material que se podria utilizar para este fin; de hecho, en Marte seria
mucho mejor construir todo lo que necesitamos utilizando los recursos disponibles en el lugar,
en lugar de agregar materiales a la carga Util de la nave que nos transportaria hasta alli.

En 2013 la Agencia Espacial Europea reveld sus planes para una base lunar. La construc-
cién de ésta se planteaba con una impresora 3-D. Esa idea ha ido evolucionando y, a pesar de no
haber construido en la Luna aun, es una de las posibilidades para construir en Marte.

Seglin una investigacion publicada por la revista Scientific Reports?® ya se han estado
realizando pruebas mediante una simulacién del polvo que encontraremos en Marte mezcla-
do con solventes y biopolimeros, creando una gran variedad de objetos con resultados muy
satisfactorios. Estos objetos tienen mas del 90% de polvo, pero también son, segun el equipo,
flexibles, elasticos y resistentes, muy parecidos al caucho. Se pueden cortar, enrollar, doblar
y darles forma. El equipo ahora estd trabajando en un método para calentarlos en un horno,
convirtiéndolos en un material duro y cerdmico.

Otra de las opciones, que no ha aparecido en las propuestas estudiadas, resultaria de
aplicar la idea propuesta por Pérez Pifiero y, de alguna forma, transportar antes de la coloniza-
cion estructuras plegables prefabricadas. Uno de los problemas que presentaria esta solucién
seria la necesidad de espacio que, a pesar de estar plegada, ocuparia la estructura en el viaje;
sin embargo, esta posibilidad podria ofrecer mas seguridad y fiabilidad que frente a los riesgos
derivados de la creacion de médulos conseguidos empleando Unicamente materiales recogidos
en el lugar.
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20 https://www.nature.com/articles/srep44931

19 Vid. nota 10.
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7.3. ESTRUCTURAS Y MATERIALES LIVIANOS

Debido a su gravedad (un tercio de la terrestre) una de las oportunidades que nos ofre-
ce Marte y su entorno es la de poder construir con materiales ligeros o nunca usados con fines
estructurales aqui en la Tierra.

En este abanico de posibilidades se encontraria la posibilidad de uso de hielo, un ma-
terial que ya se ha podido apreciar en uno de los proyectos estudiados; para ello habria que
buscar localizaciones cuya temperatura permitiese la conservacion del agua en este estado sé-
lido. Entre las ventajas que ofrecerian estos “iglis marcianos” se encuentra la proteccion que
procurarian frente a la radiacién procedente de la superficie del planeta. El agua estd compuesta
por hidrégeno, un material protector frente a los mencionados rayos.

Por otro lado, otra de las ventajas que nos ofrecen las paredes ejecutadas con bloques
de hielo es que permitirian el paso de la luz, lo cual ayudaria a que los astronautas no tuviesen
la sensacion de estar permanentemente atrapados dentro de una cueva, haciendo mas facil la
acomodacion a la vida extraterrestre.

“Para crear, primero hay que destruir”: destruir nuestra idea de arquitectura y del uso
de los materiales cotidianos para pensar en aprovechar nuevos materiales y aplicar distintos
métodos constructivos.
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7.4.UN FUTURO PROMETEDOR

A'lo largo de nuestra existencia, el Unico hogar que la humanidad ha conocido es la Tie-
rra. Pero la historia nos ha demostrado que ninguna especie sobre el planeta tiene garantizada
su supervivencia en un pequefio punto aislado del resto. El ejemplo mas claro de ello seria el de
los dinosaurios: 165 millones de afios habitando en la Tierra y lo Unico que nos queda de ellos
son sus restos fosilizados.

Volviendo a lo comentado por Michel Serres, las ciudades se consumen a si mismas. La
Tierra se va consumiendo a si misma. Colocar a la humanidad en mds de un planeta aumentaria
nuestra existencia miles o quizas millones de afios.

A dia de hoy Marte es el objetivo mas asequible debido a su cercania respecto a otros
planetas y sus condiciones. De hecho, la Tierra tiene sus dias vinculados a la existencia del Sol,
que tiene fecha de caducidad mas o menos conocida; el traslado a Marte seria asi el ensayo para
preparar el posterior y necesario a un planeta adecuado de otro sistema solar, confiando que,
durante nuestra estancia marciana, el progreso de la técnica habra permitido la realizacion de
esos viajes interestelares.

Estas, y las demas razones comentadas a lo largo de la exposicion que precede, nos
empujan a alentar a la humanidad a seguir indagando sobre esta aventura que marcaria nuestro
inicio como colonizadores espaciales.

Tras analizar las diferentes posibilidades de habitacion contenidas en las propuestas
analizadas, podemos afirmar que, en rigor, ninguna de ellas resuelve en su totalidad todos los
problemas presentes en una aventura tan compleja. La solucion definitiva, como casi siempre,
deberia resultar de una habil combinacion de diferentes aspectos contenidos en las diversas
propuestas analizadas. En este sentido, la mas plausible a nuestro juicio, deberia partir de la
idea contenida en la denominada “Mars Ice House”, donde se recogen dos de las tres ideas
fundamentales que debiera contener la mejor solucién, segin se recoge en este apartado de
conclusiones.

Pero, aun lejos de encontrar una solucién definitiva, si podemos afirmar sin ambages
que, lo que hasta hace unos afios parecia una locura, hoy esta mas cerca de convertirse en
realidad, gracias a las bases sentadas por las propuestas que se han ido (y se iran, en el futuro)
desarrollando y perfeccionando en torno a una idea que se nos aparece cada vez mas real y con
ciertas posibilidades de éxito; y en esta linea optimista, preferimos terminar coincidiendo con
Elon Musk, cuando afirma: “algunos creen que estd bien quedarse en la Tierra para siempre.
Otros no. Crear una civilizacion autosuficiente en Marte para asegurar la vida humana, un
futuro donde seamos una civilizacién que se expande en el Universo y explora las estrellas,
es infinitamente mds emocionante que uno en el que no lo hacemos”.
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