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l. HISTORIA PRIMITIVA 

LA CRE.ACION DEL UNIVERSO 

L PRINCIPIO, es 
decir, cuando las 
cosas no cx_istían, 
cre6 Dios el Cielo 

_..,. y la Tierra. Después 
~dijo: Haya lumina

rc.s en el firmamento que separen el dla 
de la noche y luzcan en el firmamento 
del Ciclo para iluminar la Tierra. Hizo, 
pues, Dios, dos luminares- grandes, el 
mayor para el gobierno del día y el me
nor para el gobierno de la noche, y las 
estrellas. 

Después Dios pobl6 el Cielo, la Tierra 
y las aguas de los mares con seres vivien"' 
tes y cubrió a )a Tierra con un manto de 
hierbas, plantas y árboles frutales. con
teniendo en ellos la simiente propia de 
su especie. 

Así fueron acabados el Cielo y la Tie
rra y toda su ornamentación. 

Tal fue su origen cuando fueron crea
dos. 

Pero Dios, contemplando su obra, la 
vio incompleta y dijo : Hagamos al hom
bre a nuestra imagen, según nuestra ptO· 
pía semejanza. Imperad sobre la Tierrn, 
hacedla producir y pobladla para some
terla y domina.ria sobre los demás •eres 
vivicnte:S. 

Tal mandato, expresado en plural, nos 
da el sentido de majestad y plenitud de 
poderes, personificando el hombre, el 
significado colectivo de la H umanidad. 
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Sin embargo, dcj6 establecido que el 
hombre quedaba circunscrito a dominar 
sobre la faz de la Tierra: lo re• tringe a 
J U visión y lo limita a contemplar, vivir 
y gozar del amplio escenario que ella ge· 
nerosamente le ofrece y le entrega. 

J As( está escrito en las Sagradas Es
crituras! 

PROPOSITOS DEL HOMBRE 

Han transcurrido muchísimos siglos y 
la historia del hombre sobre la Tierra nos 
ha relatado sus grandezas y miserias y, 
a medida que ha ldo progresando en sa· 
biduría, también ha acrecentado su in
<'Ontenible dcs.co de llegar a d escifrar ese 
gran miaterio del PRINCIPIO. 

Sus ojos han contcmp1ado e) firma· 
mento y sus ingenios mceánieos han lle
gado a conocer la limitada extensión de 
nuestro universo solar: pero no está sa· 
tisfecho: S'US preguntas e inquietudes no 
han sido rtsuehas, no ac resigna a su con
finamiento ierreatre y , contraviniendo lo 
estatuido por el Ser Supremo, quiere ir 
a las estrellas para escarbar en ellas las 
respuestas a au destino. 

Está empecinado en saber su pasado, 
su presente y su futuro; no quiere aceptar 
que sólo él existe; por e.sat ansias de co· 
munidad, ae esfuerza en Jlegar a los pla
netas para tomar contacto con ot-ros se· 
res que los imagina a au semejanza y, 
con ello, sati.sfacer su anhelo de saber 
que no está solo en el Universo. 

LA REALIDAD 

Ya el hombre tra.spasó. o más bien di .. 
cho, rompió las cadenas que lo mante· 
ní'.an o.todo n lo.a fronter:is de la Tierr:i. 
¡ Lleg6 a la Luna 1 Fue a ella, porque la 
jmaginaci6n humana había creado sus 
propios habitantes y su propio mundo 
lunar. Pero ... , ¡cuál sería su ! Orpre· 
aa, ni pisar su suelo árido, inh6spito. frío, 
muerto, sin encontrar los más mínimos 
vestigios de vida f 

El hombre ha c.xperimentado au pri· 
mera derrota universal. 

Sus conocimientos sobre los planetas 
Mercurio y VenuJ se han acrecentado en 
tal forma que ya no es un misterio su 
constitución geológ·ica y el medio am· 

bientc en 5US superficies. El primero es 
calcinado por los rayos del Sol a ternp:· 
raturas que sobrepasan los 400 grados 
Cclsiua, mientra.s que en la cara opuesta. 
baja sobre el cero absoluto de menos 273 
grados. En el segundo, tales condicione$ 
no van en menos. ya que se ha log·n1do 
medir temperaturas hasta de 4 7 5 gro dos 
Celsius en su esfera. Tales condiciones 
U.icas le han permitido al hombre llegar 
a Ja real conclusión que en dichos plane· 
tas no ea posible ninguna vida, tal como 
la disfrutamos en la Tierra. 

Júpiter, el gigante de los planetas, ha 
sido escudriñado minuciosamente. La 
sonda espacial Pionero X. el día )unes 3 
de diciembre de 1973, pasa frente a la 
eara de Júpiter a una altura de 130.000 
kilómetros. Las informacione& que llegan 
a la Tierra retratan un mundo de pesadi
lla. ca6tico, infernal; sólo la .. gTa.n man· 
cha roja" es un vórtice de ca•i 30.000 
kil6rnctros de diámetro, es como una 
enorme chimenea que arroja materiales 
de las regiones interiores del planeta has
ta una ahura de muchos kilómetros sobre 
su principal capa de nubes. 

{Qué hay debajo de sua capas de nu· 
bes) Algunos teóricos piensan que la ma· 
sa. d e Júpiter se espesa ¡radualmentc has· 
ta hacerse Hquida, después lodo blando 
y, finalmente, mateTia s61ida. Si hay una 
superficie sólida, la gravedad --<:alcula· 
da en 2,64 veces más intensa que en la 
superficie de la Tierra- y las presiones 
atmosféricas, probablemente han creado 
un paisaje de pesadilJa de .. c.ontinentcs" 
de hidrógeno sólido, en medio de océa
nos de hidrógeno Hquido, donde no po· 
dría sobrevivir ningún hombre ni máqui· 
na alguna saUda de sus manos. 

El hombre, una vez más, reconoce su 
derrota universal. 

(Será Marte su "última esperanza.") 
(Se resignará a aceptar que está solo 

en el universo que nos rodea) 
(Se empecinará en seg,uir auscultando 

los abismos del etpacio para explorar su 
consistencja, origen y evo)uci6n ') 

(Proseguirá adentrándose en el cos
mos para buscar la respuesta al origen de 
la vida y su evolución) 

He ahí las prc-guntai, sin respuesta,,, 
que pretenden de,,entrañar las $Ondas es
paciales Vikingo ... ¡Vamos en pO$ de 
ellas ! 
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11. HISTORIA CONTEMPORANEA 
LO QUE SABEMOS DE MARTE 

El planeta Marte es el cuarto, del sis,.. 
tema solar, en orden a su distancia del 
Sol y el tercero en tamaño ascendente. 
A simple vista aparece como una estrella 
rojiza, tanto más brillante cuanto más 

cercana se halla de fa Tierra, siendo de 
-2,8 magnitudes cuando alcanza la m{· 
nima distancia y de +2.0 magnitudes en 
Ja máxima. 

En la Tabla !, adjunta. se proporcionan 
algunos datos más característicos de las 
propiedades físicas del citado planeta, 
<.ctua!izadas hasta 1974. 

TABLA I. PROPIEDADES FISICAS PLANETA MARTE 

Propiedad 

Año sideral medio, días 
Distancia media a l Sol. en UA. 
Distancia al Perihelio, en UA. 
Distancia al Afelio. en UA. 
Inclinación eje polar, grados 
Diámetro medio ecuatorial, kms. 
Diámetro medio polar, kms. 
Masa, gramos. La Tierra = 1 • 
Volumen. Tierra = l. 
Densidad media, gramos/ cm3. 
Gravedad, metros/ seg./ seg. 
Campo magnético superficie, gau.s.a: 
Velocidad orbital, kms./seg. 
Velocidad d e escape, kms./seg. 
Duración del día. h, m, s. 
Presi6n atmosf~rica, milibares 
Tempert .tura m ediod ía. ecuador 
Tem;>eratura medianoche 
Satélites naturales 
Composición de la atmósfera-: 
Anhídrido carbónico 
Nitrógeno 
Vapor de agua 
Oxígeno 
Argón 
Ox.ido de carbono 

OPOSICION 

coz 
NZ 

HZO 
02 
Ar 
co 

La órbita de Marte dista mucho de ser 
circular, su excentricidad es 0,093 (Tie· 
rra - 0,01674), y por esta razón no to· 
das las oposiciones son igualmente favo
rablc.s. Cuando Marte se sitúa en oposi
ción pcrihélica, su distancia a la Tierra 
queda reducida a 56,2 millones de kiló· 
metros, como sucedió en 19 71. Cuando 
lo opisición se produce con ~1arte en el 

31·mayo· 1969 . . . . . . . . 
1O·agosto·19 7 1 .. .. .. . . 
2S·octubre- 1973 . ..... . 

71.75 
56,20 
65.22 

Valores 

686,98 
1.52 
1,38 
1,67 

24,94 
6. 786,00 
6. 751,00 

0, 11 
0, 157 
3.945 
3,724 
0,0004 

24,1 
5,0 

24-37-22,65 
5.3 

25,0 Cclsius 
-1 20.0 

Deimos·Fobos 

100% 
Vestigios 

Vestigios 
Vestigios 
Vestigios 
Vestigios 

Comparación Tierra 

365,24 
1.00 
0,96 
1,01 

23,45 
12. 962.00 
12.719,00 

1,00 
1,00 
5,52 
9,8 
0,32 

29,8 
11.263 
24,00 

1.033.3 
60,0 

-88.0 
Luna 

0.003 % 
78,0 

º·ºº 1-0.028 
20,9 

0,009 
Vestigios 

afelio (conjunción superior}. la distancia 
mínima entre Marte y Ja Tierra es de 
1O1, 3 millones de kilómetros, como oeu· 
rrirá en 1980. El intervalo de tiempo 
transcurrido entre dos oposiciones conse
cutivas es de 2 años y unos 50 días, re
•dtando por ello que el ciclo de oposición 
vuelve a repetirse aproximadamente ca
da 15 años. Las oposiciones y distancias 
para el período 1969-1980 son las si· 
guientes: 

8-dieiembre-19 75 . . . . 
22·enero-l 978 . . . . . . 
25-febrero -1980 . . . . 

84.60 
97,72 

101.32 
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La. mayor proximidad no siempre tie· 
ne lug~r durante la oposición a cauta de 
la inclinación de la órbita do Marte ( 1 • 
5 I ') re•pccto a la terrestre, pero la di· 
fercncia nunca es superior a unos días. 
Por ejemplo, la mayor proximidad en 
1971 fue el 12 de agosto, dos dfas des· 
pués de la oposición. 

PERIODO SIDEREO 

El año marciano, o período sidéreo. 
tiene 687 días terrc&tres. Su día o perio
do de rotación es de 24 horas y 37 mi
nutos. A causa de la cxccntric.idnd orbi· 
tal, las estaciones tienen una duración 
detigual en ambos hemisferios.. Estas son, 
<'xpretadas en días marcianos: 
Primavera Norte-Otoño Sur 194,2 días 
Verano Norte-Invierno Sur 176,8 días 
Otoño Norte-Primavera Sur 141 ,8 días 
Invierno Norte-Verano Sur 155,8 días 

En la Tierra, la catación más corta, 
Invierno Norte-V crano Sur, tiene 89 días, 
y la más larga, Verano Norte e Invierno 
Sur, es de 93,5 días. pero se debe tomar 
en cuenta que la órbita de la Tierra no 
es tan eliptiea como la de Marte. Ade· 
m~•. la mayor Cilntidad de agua en el 
hemisferio austral ejerce una influencia 
sobre el clima tencstre mucho mayor que 
la debida a la distancia variable al Sol. 

COMPOSICION A TMOSFERICA Y 
MARCIANA 

Marte posee una tenue capa atmosfé· 
rica, Ja que su.stenta unas poca-s nubes y 
violentas tempcatades de polvo. Como la 
inclinación de) eje polar es de 25°, con 
respecto al plano de la eclíptica, sus es
taciones son casi parecidas a las de lo1. 
Tierra, pero de m&.s largo. duración. La 
pretión atmosférica alcani:a a 5 milibares, 
cquive11entc a la que existe a 30.000 mts. 
de ahura; en este caso, no habría protec
ci6n eficaz contra Jos rayos ultTaviolcta, 
que aniqui1arían toda po,iblc vida en su 
$Uperficie. La sonda espacial Mariner lX, 
llegó el día sábado 1 3 de noviembre de 
1971 a las cerc.anías de Mo.rte y fue co
locada en una órbita circular marciana. 
De sus iníormaciones fotográficas y da· 
tos científicos se logró obtener una vi
tión·imagen más cercana a la realidad de 
la. compotición de su otm6sfera y de su 
superficie. 

Uno de los más excitantes des.cubri
mientos fue una clara evidencia del fe
nómeno de la erosión por un fluido. Se 
fotografió un serpenttante lecho de rív 
con sus respectivos tributatios. lgualmen ... 
te exh'-aordinarias fueron las depruioncs 
y aplattamientos, semejantes a los for
mados por las mas.as d e hielo en las re .. 
giones polares de ]a Tierra. Ade1nás, las 
regiones alrededor de la parte sur de la 
capa polar demostraron estar extensamenp 
te corroídas, tal e.orno una aeei6n glacial. 
De todo e•!o u ha deducido qu.e Marte 
tuvo una apretiable hidroesfera hace más 
de l 00 millones de años, con acompa
ñamiento de glaciación y erosión de ríos. 
T ambién se constató una superficie idén
tica a. la. lunar, ubicándose el más grande 
cráter medido hasta Ja fecha con una ba
se de 500 kilómetros de ancho. El cañón 
más 1i1ande fotografiado tiene un largo 
de 3.000 a 4.000 kilómetros, un ancho 
de 120 kms. y una profundidad de 6 a 7 
kms. El gran cañón del Colorado es muy 
pequeño en su comparación. 

Todo este panorama, desolador, in
hóspito, devastado, quebrado, hace pen ... 
s1¡1¡r a los científicos que es muy improba
ble encontrar vestigios d e vida en cual· 
t1uiev forMa. 

LOS OBJETIVOS CIENTIFICOS 

El planeta Marte es el cuerpo celeste 
que más ha excitado la imaginación del 
hombre, a excepción del Sol y la Luna. 
Su ins6lito color rojizo. que los antiguos 
lo asociaron con el fuego y la sanare, 
cHo lugar a que los 1omanos lo glorifica· 
ran como el dios de Ja guerra. 

La invenci6n del telescopio por Gali· 
leo en 1608 abrió una nueva era en la 
ob:ervaci6n del planeta. Sucesivos des
cubrimientos tecnológicos y científicos, 
desde esa fecha hatta la misión de la 
•onda e•pacial Mariner IX en 1971 · 72, 
revelaron nuevas y diferentes facetas de 
Marte.Su observación constat6 un único 
rcgimen geológico en las altas montañas 
de cráteres d el hemisferio sur, revelan· 
do, adcm&s. gigante.seos volcanes, valles 
muy agrietados que se extendían hasta un 
quinto de la circunferencia de! planctft 
y una posible evidencia de aguas corri en
tes que pudo existir en el pasado. Tarn· 
bión reveló terrenos de estratos en las 
regiones polares y , los efectos de las tor-
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menta.a de polvo movida,s por viento• 
de varios ciento1 de kH6metro1 por hora.. 

El objetivo cjentífico de 1a mi1jón Vi· 
1'ingo u "incrementar el conocimiento 
del planeta Marte con c.apecial énfasit en 
la búaqueda de una evidencia de vida 
extraterrtnal'º. La1 cuestiones científicas 
·~ .ocupa,_n de la atmósfera, de la super
f1c1e, del cuerpo del planeta y de la in· 
tt:rTo¡onto de la evolución biológico·or· 
a:~~ica. Eate objetivo, en 1u esencia, sig· 
n1f1ca de1cntrañar al¡una parte de la his· 
loria del planeta. 

La compo.sición fíaica y química de l:i 
atm6sftra y su din6mica, son de conside· 
rabie interés, no 1610 porque ampliarán 
el conocimiento científico de la atmósfe
ra planetaria. sino porque ea el punto cla
ve en 101 contemporáneos problemas a t· 
mosféricos tene:strc1. Nect1itamo1 cnten .. 
dcr c6mo modelar nuc.stra propia atm6t· 
fc.ra en forma más exacta y nccc.sitamo1 
<'Onocer c6mo el viento 1-olar influye en la 
etmó1fera 1uperior: para rea1iur e1ta me· 
ta neceaitamos conocer mucho má.s sobre 
'u química. Ja composición de 101 gasea 
neutros y las partículas cargadas. Nec;e-
1itamo1 conocer la c;onstjtución física de 
la atm6sfera y tu densidad ver'lical: me
dir la atm6síera de arriba abajo, huta la 
1up:rficie y seguir aus cambios dlariot y 
los tempe1tivos. Con estos dato1 llegar a 
c;onclu1ione1 de 101 procesos atmosféri· 
cos que han tenjdo lugar y determinar 
el carácter del planeta. 

De especial inter61 es la exi1tencia de 
agua en Marte. Se 1abe que hay en ta at· 
mósfcra marciana. pero debido a su ba
ja prcti6n atmosférica (alrededor del 
0,5 % de la Tierra), no sust<ntará nin
guna mata de agua liquida. No obstante, 
la prctcncia de anchos c:.analc1. ha suge-
rido a mucho, geólogos que ellos •on el 
result•do de pretérito1 períodos de agua-1 
corriente•. 

Debido a lao limitadas capacidad .. del 
laboratorio Vikinco, éste no estará en 
condicione1 de inda¡ar sobre la edad del 
planeta. 

Los vulcanologi1tu están intrigados 
por la alta concentración de volcanes en 
lao eercan(as de la cordillera Tharsis. S: 
ha ubicado el má.s grande cañón en el 
valle Marineris que tiene 3.000 kilóme
tros de largo, 100 kms. de ancho y 6 kms. 
de profundidad. 

Uno de los mistcrio1 que el Vikingo 
podrá r ::1olver es el destino del nitr6ge· 
no. cSe habrá perdido por aasilieación} 
(Velocidad de escape de Ma1le es 5 
kms. / 1e¡.) . (Estará encenado en la su· 
perfície como nitrato o como alguna otra 
forma orsñnica} Loa quimico1 y 101 bió· 
)o¡os miran hacia el nitrógeno que, ade
más de 1er el elemento más abundante 
en el co1moa. et vitalmente importante 
porque su1 indicios nos permiten conocer 
la evoluci6n de la atm61fera y el p1aneta 
mismo. 

Y. por último, la m'- trascendental in· 
lcnogante: (Hay vida en Marre > Es la 
más import•nte cue1ti6n científica de 
nuestros tiempos. Et tnmbién una de las 
más diffci lu de eonteatar. Una re1pue1ta 
negativa no probará que no existe vida 
en M•r te. Se puede auponer que el lu· 
gar de atcrrlzaj e no ha sido adecuado. 
la estaci6n equivocadft o Jos experimen
tos se han conducido en forma err6nea. 
f.1ucho1 científicos aún pientan que pue· 
da existir una pequeña probabilidad de 
vida en Marte. 

.. El de1cubrimiento de vida sobre otro 
planeta 1ería un evento de muchísima im· 
portancia para la hi1toria humana"' ha 
dicho el doctor Norman H. Horo~tz. 
proleoor de Biología del Instituto Tecno
lógico de California. 

LOS EXPERIMENTOS CIENTJFICOS 

Los experimcnto1 cicntificos del Vikin
go ettán divididos en cuatro grupos: or· 
b it.ador, entrada, aterriu.dor y radio cien
cia.. El aterri.zador, en el hecho, et un 
Ja_boratorio automático en miniatura, con 
una gran cantida.d de instrumentos. Los 
experimentos de entrada se harán por 
instrumentos montados en la cápsula a.e· 
1odinámica protectora del laboratorio du
r•nte su alta velocidad de ingreso a la 
atmósfera ma1ciana4 E.tos experimentos 
aerán muy breves, pero eJ la única opor 
tunidad pnra analizar )31 características 
de la atmósfera deadc arriba abajo. Des
puét que el aterri.udor et separado. el 
orbitador jugará un importante papel de 
apoyo en las comunicecionet y, además. 
t.jccutará expcrimcnto1 científicos inde· 
pendiente1. 

A continuación 1e tabula un reaumcn 
de la.s mera1 cicntííica1 y sus inttrumcn· 
to-1, como un medio iníormativo aenera.1. 
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TABLA 11. RESUMEN DE LAS METAS CIENTIFICAS A REALIZAR 
Y LOS INSTRUMENTOS 

Realizador Clase d e Investigación ----
Orbitador 
Efectuar exploración geológica y Hsica visual d~ 
lugares aterrizajes preelegidos. Observar el lugi\r 
elegido cumpliendo exigencias de seguridad y 
científicas. Explorar otras áreas y ubicar futuros 
lugares de aterrizaje. Vapor de agua en la at
mósfera. 

T empe1atura supe1ficial ma1ciana. 

Entrada 
Deter·minar la compos1c1on y estructura vertical 
de la ionósfe1a y atmósfera superior e inferior. 

Atmósfera neutra desde 300 a 100 kms. de al
tura; interacción del viento solar en atmósfera 
marciana~ 

Atmósfera inferior. bajo los 100 a 25 kms. de 
altura. 
Aterñzador Laboratorio 
Examen visual general geológico y topográfico 
del lugar de aterñzaje. 
Investigar evidencias de vida. 

Investigar y estudiar materias orgánicas e inorgñ· 
nicas superficiales.. Determinar la composición 
atmosférica y sus vatiacioncs durante las estaeio· 
nes. marcianas. 
Determinar las va1iaciones temporales de pre· 
sión, temperatura, velocidad y dirección del vien· 
to. 
Determinar las características sismológicas. 

Determinar las propiedades magnéticas de la su· 
perlicic, su cantidad e identidad. 

Determinar las propiedades físicas de la super· 
ficie. 

Radio Ciencia 
Conducción científica de investigaciones, cm· 
picando los sistemas de radio y radar. 

Instrumentos 

2 cámaras TV en colores, 
usando Visual fmaging Sub· 
systems (VIS). Cartografiar 
zonas de 400 kms2. 
(Ver R.M. N9 704) 
Cartografiar agua por cspec· 
trómetro infrarrojo, Mars At· 
mospheric \Vater Detector. 
Cartografiar curva térmica por 
radiómetros infrarrojos, In· 
frared Thermal Mapper. 

Concentración de iones y elec
trones y temperatura por Re
ta rding Potential Analyzcr. 
Medida por Upper Atmosphe· 
re Mars Speclrometer. 

Prtsión, densidad y tempera· 
tura por sensores. 

2 cá.maras grabadoras facsími
les a color. 
E.v.amcn biológico por 3 detec· 
torcs de metabolismo, des· 
arrollo e incubación. 
Análisis molecular por espec
trómctro de masa y cromatÓ· 
grafo de ga!es. y et pectróme· 
tro fluorescente de rayos X. 
Meteorolog ía por sensores de 
pre.sión, temperatura y viento. 
Anemómetros térmicos. 
Sismología por 2 sismógrafo• 
de 3 ejes. 
Megncti.mo por 2 conjuntos 
de electroimanes y espejo am
plificador. Excavadora colec
tori'.I de materiales. 
Con•isttncia del •uelo, tama· 
ño grano, cohesión. transpor
tación eóHca. 

Radio-ciencia con equipos or· 
bitador y aterrizador. Campo 
gravitacional; orientación del 
eje de giro; propiedades del 
sistema solar. e tc. 

-~~~~·~~~~~~· 
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La Tierra y Marte estatán en conjun
ción el 25 de noviembre de 1976. (Ver 
figura 1). Por tal motivo ambos labora· 

TR1Vitl0Rll 
~1'1NCO 

~O~ltlON Dt K~lt 
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FIGURA 1. POSICIONES RELATIVAS TIERRA-MARTE 

de las comunkaciones debido a la con· 
junción, es decir, cuando el Sol está ex· 
actamente entr e la Tierra y Marte. A 
medido que los planetas se aproximen a 
la conjunción, las señales de radio de los 
vehículos espaciales pasarán cada v:z 
más cerca del Sol, siendo gradualmente 
afectadas por la corona solar, y particu· 
!armente, la cantidad de electrones. Las 
variaciones de las señales de frecu:ncia 
dual provenientes de los vehículos espa
ciales debido a la actividad solar (man· 
rhas solares) y al intenso campo gravita· 
cional del Sol, permitirán efectuar una 
prueba, durante el período de la conjun
ción, de la acción dilatoria de la gravi· 
tación solar, a fin de comprobar la teo· 
ría general de la relatividad. Las pruebas 
para resolver pequeñas diferencias en la 
formulación de la teoría general de la 
relatividad de Einstein, que comparadas 
con algunas formulaciones recie.ntemente 
propuestas, pueden tener un importante 
impacto sobre las leyes fundamentales de 
la física y sobre los estudios de la evolu· 
ción del Universo. 

En esencia, los científicos esperan ob
tener el máximo de utilidad de la misión 
Vikingo. El Presiden!• de los Estados 
Unidos, Cera Id F ord, ha dicho: .. El lan
zamiento del Vikingo representa otro 
audaz paso hacia un mejoramiento de 
toda la humanidad. Los experimentos 
científicos que serán conducidos en la 

atmósfera marciana y en la superficie del 
planeta, se espera que aumenten todavla 
otra significativa dimensión a nuestros 
conocimientos, a medida que continue· 
mos escudriñando las fronteras del espa
cio ... 

El laboratorio·aterrizador está consti· 
luido por dos cápsulas concént-ricas, inde
pendientes, de forma ovoidal de dos 
hemisferios separable& cada una. La pri· 
mera, la exterior. es de protección bioló ... 
gica para el lanzamiento; su tapa se des
prende al iniciar su trayectoria hacia Ma.r 
te. Mide 3,66 mts. de diámetro por 1.94 
metros de profundidad. Está construida 
de fibergla.s de 0, 13 milímetros de grue
so, sobre una estructura de aluminio. La 
segunda cápsula, que contiene al aterri· 
~ador, mide 3 x 2 metros, y es de alumi· 
nio de 0,8 mms. de g rueso. 

E~ta cápsula se esterilizó a 113° C. en 
una atmósfera de nitrógeno puro, para 
dar cumplimiento a las leyes internacio· 
nales de cuarentena a los vehículos espa· 
ciales que ee envían a otros planetas. La 
tapa superior lleva en su centro el aloja· 
miento para el paracaídas que desplega· 
do mide 16 metros de diámetro y una 
suspen•ión de 30 metros desde el aterri· 
zador. La tapa inferior es la protectora 
aerodinámica térmica para la entrada a 
Is atmódera marciana y contiene los ins. 
trumentos de: Upper Atmosphere Mass 
Speetromcter y el Retarding Potential 
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TABLA lll. CARACTERISTICAS DEL COHETE IMPULSOR 
Y EL VIKINGO 

Nombre: Combinación del Titan lllE con el Centauro D· IT. 
Altura total al lanzamiento: 48,8 metros. 
Peso total al lanzamiento: 640.82 7,0 kilos. 

Peso 
Altura 
Propelentes 

Propulsión 

Velocidad 

Cohete impulsor Titan UIE 

621.273 kilos 
29,8 metros. 
Etapa Cero: sólido aluminio en polvo y 
perclorato de amonio. Etapas 1 y 11 : lí
quido, aerozone 50 y nitrógeno tetróxi· 
do más UDMH (Unsymetrical Dimethyl 
Hidrazine). 
Etapa Cero: 2 motores sólidos de 5,3 
millones de Newtons cada uno. Etapa 1 : 
2,3 millones de Newtons de empuje y 
Etapa 11: 445.000 Newtons de empuje. 

Etapa 1: 4.95 7 kms./ h. a la ignición. 
Etapa 11: 14.51 O kms./ h. a la ignición y 
23.278 kms./h. a la separación de la eta· 
pa Centauro. 

Carga útil dirigida hacia Marte 3.519 kilos. 
Vikingo Orbitador, satélite artificial de Marte. 

Altura 
Largo 

Arca paneles 

Peso 

3,30 metros 
9, 70 metros al eje de paneles de células 
solare.s. 

15 metros cuadrados. 

2.325 kilos. 

Etapa Centauro D-lT 

16.128 kilos 
9 ,6 metros 
H idrógeno y oxígeno 
líquido 

2 motores de 66. 720 
Newtons de empuje y 
12 toberas de empuje 
de peróxido de hidró· 
geno para maniobra.s.. 
Al terminar el ptimer 
encendido 26.596 
kms./h.; 41.231 kms/ 
h. al terminar el se
gundo encendido, y 
39.5 76 kms./h. a la 
separación del Ccn· 
tauro del Vikingo. 

A terrizador. laborato· 
rio automático. 
2,0 metros 
3,0 metros con tangón 
excavadota. 
0,22 metros elato de 
superficie marciana 
796 kilos. 

Analyzer más los sensores de pret ión y 
lemperatura y, además, 1 2 pequeñas má· 
quinas de control de reacción, distribuidas 
en 4 grupos diametrales del borde inte· 
rior de la cápsula y dos estanques esfé· 
ricos de titanio que contienen 85 kilos de 
hidrazyna monopropelente. La cápsula 
mide 3.5 metros de diámetro con un fo· 
rro de aluminio de 0,86 milímetros de 
espesor. 

propósito e:S radiotransmitir tanta iníor
mación científica como sea porible, des· 
de el orbitador y aterrizador, hacia la 
Tierra, como asimismo entre ambos apa· 
ratos espaciales. 

LAS COMUNICACIONES 

La "Información" es el alma de cual
quiera misión espacial no tripulada. El 

En forma resumida daremos la infra· 
estructura de los medios de comunica· 
ciones de estos ingenios espaciales: 

ORBITADOR: El principal apoyo es la 
antena de disco parabólico, de alta ga· 
nancia de 1,50 metros de diámetro, mo· 
vida por electromotores alrededor de dos 
ejes. Los dos grados de libertad signifi· 
c.an que el angosto cono de radio·cner· 
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gía emitido por lo. antena puede ser diri
gido directamente hacia la Tierra. Las 
comunicaciones a una alta velocidad de 
impulsos a la distancia desde Marte serían 
impo•iblcs, a menos que la potencia de 
transmisión desde el orbitador Fuera con· 
ce.ntrada en esa dirección. 

Las comunicaciones entre el orbitador 
y la Tierra tienen dos canales, uno para 
las órdenes de comando para el orbita
dor y el otro, para recibir limitados da
tos de telemetría, sin cuidado de que la 
antena de alta ganancia esté apuntando 
hacia la Tierra. Por tanto, hacia el lado 
asoleado del vehículo espacial, está el 
mástil de la antena de baja ganancia, con 
un pequeño c.ono en su extremo. No es 
direccionalment·e sensitiva, permite limÍª 
tadas C·Omunicaciones en dos canales con 
la Tierra. 

El último complemento de antenas del 
orbitador está montado en el extremo de 
una de las alas de los paneles de las cé
lulas solares. Esta antena tiene por único 
objeto enlazar el tráfico de comunicacio
nes entre el orbitador y el aterrizador, 
cuando ya esté en la superficie marcia· 
na. 

La fuente de potencial eléctrico para 
atender estas 3 antenas lo proveen las 4 
nlas con células solares, con una superficie 
de 15 metros cuadrados y que, a la dis
tancia de Marte, generan 620 watts de
bido a que la energía solar se reduce casi 
a la mitad por la distancia de Marte al 
Sol. Como emergencia tiene 2 baterías 
de níquel-cadmio de 30 amperes-hora, 
recargo.bles por medio de las células so
lares. La potencia de transmisión del or
bitador es de 20 watts. 

LABORA TORIO-A TERRIZADOR: Una 
vez que el laboratorio haya aterrizado 
con todo éxito en la superficie marciana, 
tus computadoras programadas procede· 
rán inmediatamente a colocar en posición 
de funcionamiento todos los sistemas de 
comunicaciones entre la Tierra con la 
"Deep Space Network" (DSN), con sus 
estaciones ubicadas en Goldstone. Cali· 
fornia. Madrid y Canberra en Au!tralia, 
y el orbitador. 

El equipo de comunicaciones es similar 
al del orbitador, pudiendo efectuar trans· 
misiones directamente hacia la Tierra por 
medio de la Banda·S o a través del or
bitador, con el sistema de transmisor de 

Ultraaltafrecuencia (UHF). El laborato
rio también recibe órdenes de comando 
d:sde la Tierra a través del sistema de 
Banda·S. Dos receptores de Banda-S pro· 
veen una total redundancia en ambas re
cepciones de tr·ansmisionca de comando 
y datos. Uno de los receptores usa la an
tena de alta ganancia (HGA) de disco 
parabólico de 76 cms. de diámetro, la 
cual puede ser apuntada directamente 
hacia la Tierra, por control de computa
doras. El segundo receptor usa una ante
na fija de baja ganancia (LGA) para re
cibir las 6rdenes de comando desde Tie
rra. El sistema de transmisión de UHF 
transmite datos al orbitador con un ra
diotransmisor que usa la antena fija. 

La fuente de potencial eléctrico del 
laboratorio lo constituyen 2 equipos 
SNAP-19 (Systems for Nuclear Auxiliary 
Power - 19). Estos sistemas funcionan a 
base de convertir el calor proveniente de 
las reacciones nucleares en electricidad, 
empicando radiois6topos. Cada unidad 
provee 35 watts y están conectadas ,.n 
serie. Los generadores usan elementos 
termoeléctricos para convertir el calor 
provenient.e de la desintegración del plu
tonio-238. Como elemento de emergen
cia posee 4 baterías de níquel-cadmio de 
30 amperes-hora, recargables por el 
SNAP-19. 

PLAN DE VUELO 

Las dos sondas espaciales, Vikingo 1 y 
2, fueron lanzadas el día miércoles 20 de 
agosto y el martes 9 de septiembre de 
1975, desde la base de Cabo Kennedy, 
Florida. Ambas tendrán que recorrer una 
distancia aproximada de 815 millones de 
kilómetros, con una duraci6n de once 
mesc.s, para tratar qui! el Vikingo 1 se 
pose en Marte el día 4 de julio de 1976, 
bicentenario de Ja Independencia de los 
Estados Unidos de América. 

El Vikingo 1 ~tá presupuestado hacer
lo posarse en un lugar situado en la re
gión conocida como Chryse, localizada 
hacia el noroeste de un largo cañ6n de 
4.800 kms. de largo, descubierto por la 
sonda espacial Mariner IX. Sus coorde
nadas marcianas son: L - 19,5 N y G-
34 O. En caso de cualquiera dificultad, 
como lugar de reemplazo se ha elegido 
otro en la región denominada Tritonis 
Locus, en L ~ 20,5 N y G - 252 O. 
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El Vikingo 2, en igual forma, su prime
ra base está localizada en la regi6n de 
Cydonia, en el Mare Acidalium, en las 
cercanías del Polo Norte, situada en L-
44,3 N. y G - 1 O O. Su lugar de reem
plazo se denomina Alba, en la regi6n 
blanca, situada en L- 44,2 N. y G -
11 o. 

Para cumplir esta cit.a espacial, el plan 
de vuelo consiste en c.inco etapas u opera
ciones principales: lanzamiento, crucero 
espacial. orbital marciana, entrada a la 
atm6sfera y aterrizaje. Estas divi1ioncs 
operativas están de acuerdo a las capaci
dades técnicas de las partes integrantes 
del vehfculo espacial. 
l. ETAPA DE LANZAMIENTO: Com
prende de!de d despegue de la base de 
Cabo K.ennedy y operaciones sucesivas , 
ha!ta que las antenas parab6licas de 26 y 
64 mts·. de diámetro de la Deep Space 
Network, situadas en California, Espaiía 
y Australia, obtengan contacto por radio. 
Al terminar la etapa 11 del cohete Titan, 
el Vikingo se insertó en una trayectori'l 
de alistamiento a 165 kms. de altura, de 
forma circular, con una duración de 23 
minutos. Esta trayectoria inercial tenía 
por objeto certificar la correcta posici6n 
del Vikingo, para encender por segunda 
vez la etapa del Centauro, durante 320 
segundos e inyect.ar al Vikingo en la tra
yectoria de transferencia (Trans-Mars 
lnjection TMI) heliocéntrica de 1809, a 
fin de interceptar a la 6rbita de Marte, 
en un viaje de cerca de un año de dura
ci6n ('"). 

VENTANA DE LANZAMIENTO Y 
TIPO DE TRAYECTORIA 

Las "Ventanas de Lanzamiento" ha
cia Marte son determinadas por la rela
ción entre las posiciones relativas de la 
Tierra y Marte, la cantidad de energía 
requerida para lanzar a un vehículo es· 
pacial de un peso dado el día determina· 
do. y factores tales como la seguridad del 
rastreo. 

(f) Esta órbita es conocida también como: 
"órbita de estacionamiento" - una órbita 
alrl!dedor de la Tierra para una nave espa
cial transportadora que, en el momento pre
<1:>t>, lanza una sonda espacial a la Luna o 
a otro planeta. 

La cantidad de energía y la velocidad 
nece!arias para a~canzar a Marte es más 
baja cuando el lanzamiento desde la Tic· 
rra, y la llegada a Marte, ocurre en opo
sici6n al Sol. Esta condici6n ocurre, du
rante pocas semanas, cada 26 meses. Al
gunas de ceas oportunidades son más fa
vorables que otras. Esas diferencias se 
deben a la inclinaci6n de la 6rbita de 
Marte, la excentricidad de las 6rbitas de 
los planetas y a la posici6n de los ejes or· 
bitales. Las características de dichas 
oportunidades tienden a repetirse en ci· 
dos de 15 años por un período de 45 
días. Esta condición ocurrió entre agosto 
y septiembre de 1975. 

En la mayoría de esas oportunidades 
hay dos tipos generales de trayectorias, 
con un gasto mlnimo de energfa, La Tipo 
1 involucra un viaje de menos de 180° 
alrededor del Sol y, por lo tanto, de cor
to tiempo de duraci6n. La Tipo 11 requie· 
re viajes de más de 1809; más tiempo, 
pero también menos energía de lanza· 
miento. Las comunicaciones son afecta
das por las grandes distancias. 

Los Vikingo 1 y 2 utilizarán la Tipo 
11, con un viaje de 1 O a 12 meses, en ra
z6n al peso combinado del orbitador-ate· 
rrizador. En contraste a ésta, en 19 71. 
fue una favorable oportunidad para la 
sonda espacial Mariner IX el usar la Tipo 
I, que s6lo demand6 un viaje de meno• 
de seis meses de duraci6n. 
11. ETAPA DE CRUCERO ESPACIAL: 
En raz6n de las características de la tra· 
yectoria Tipo 11, el Vikingo alcanzará a 
Marte durante su estación de verano dd 
hemisferio norte. A esa fecha, Marte es
tará a 380 millones de kms. de la Tierra, 
en conjunci6n. (0posici6n en el afelio). 
Las situaciones del vuelo, en caída libre, 
se harán por el Sol y la estrella Canopus, 
hasta que se arribe al lugar preciso y 
tiempo considerado para la maniobra 
"Mars Orbit lnsertion" (MOi). Duran
te este viaje, el orbitador, por medio de 
una uni6n umbilical pulsará al aterrizador 
para cerciorarse de sus perfectas condi .. 
ciones de funcionamiento y conservación. 
El orbitador, al tener a Marte a su visla 
y dentro de un plazo de 1 O días, proce
derá a preparar, probar y calibrar sus 
instrumentos de inserción, cámaras de 
TV y dem&s objetivos cientificos, como 
están señalados en la Tabla 11. 
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111. ETAPA ORBITAL ELIPT!CA MAR
CIANA: Esta etapa comprende desde el 
MOi hasta la separación del aterriz.ador 
del orbitador, la que será continuada por 
éste. Ver figura 2. 

El Vikingo 1 está programado par~ 
encontrar a Marte el 18 de junio de 1976 
y el Vikingo 2, el 7 de agosto de 1976. 
Se ha programado este lapso para permi
tir que el aterriz.ador 1 complete su pri· 
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FIGURA 2. FASES l:EL VUELO ORBITAL EN MARTE. 

nler período de obscr"Vaciones y experi· 
mentos científicos antes que el Vikingo 2 
esté en órbita marciana. 

Cuando el Vikingo l esté en su punto 
MOi, el orbitador se orientará para que 
sus retrocohetes se sitúen en la ruta de 
vuelo y reduzcan su velocidad a 4.320 
kms./h., para insertarlo en una órbita 
elíptica sincronizada de 1.500 kms. de 
perigeo y 32.600 kms. de apogeo, con un 
período de 24,6 horas, que corresponde 
al período de rotación de Marte, con lu 
cual el orbitador pasará diariamente cer
ca del mismo punto de aterrizaje del la
boratorio aterrizador. Esta órbita tendri 
una inclinación de 33,4 grados, que re· 
sultará en una elevación de 30 grados al 
Sol, permitiendo una buena ventana para 
las comunicaciones. 
LUCARES DE ATERRIZAJE: Los lu
gares de aterrizaje fueron preselecciona
dos por la NASA de acuerdo a las foto· 
grafías recibidas del Mariner IX. Pero el 
orbitador tiene el encargo de verificar:
los y, en caso de no ser seguros y cientí
ficamente interesantes, se podrán cam
biar por una segunda alternativa. Esos lu
gares deberán ser superficies de poca ele
vación, posibilidad de vientos, ligeros de
clives y protuberancias, adecuadas con· 
diciones de sustentación del suelo y cua· 
lidades para el radar. El laboratorio ate· 
rrizador, está diseñado para actuar en 

una posición estable con 19 grados do! 
inclinación y 22 cent!metros claros en· 
tre el aparato y la superficie marciana. 
Se han elegido lugares de poca elevación 
para la potibilidad de encontrar agua, 
éxito en los experimentos biológicos, geo· 
lógicos y meteorológicos. 

IV. ETAPA DE ENTRADA: Compren
de el período entre la separación de am
bos veh!culos y el aterrizaje del labora
torio en la superficie marciana. La se
cuencia desorbi tación·cntrada·aterriza ie 
es completamente automática, cont-rolada 
por computadoras con memorias cientí
ficamente grabadas, d el aterrizador. El 
tiempo requerido para que una señal de 
comando, viajando a la velocidad de la 
luz, cumpla su cometido Tierra-aterriza· 
dor-Tierra, demora 4 2 minutos, por lo 
que su control terrestre es imposible. 

Elegido el lugar de atcrrizaj e y con 
30 horas de anticipación, el orbitador 
prepara al at.errizador, el que al recibir 
la orden de ejecución desde Tierra, acti· 
vará su "Cuidance and Control Sequen
cing Computer·CCSC", el cual destrin
cará a ambos aparatos por medio de re
maches explosivos y resortes de reacción, 
separándolos. Momentos después, el or· 
bitador expulsará a la estructura adaptu
dora con la tapa-base de la cápsula bio
lógica del aterrizador. 
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A pocos minutos de scparac&on entra .. 
rán en funciones los retrocohetes de la 
base de la cápsula aerodinámica para re
ducir su velocidad a 5 76 kms./ h. en des· 
orbitaci6n. Aunque la atm6sfera d~ Mar
te es tenue. el aterrizador iniciará su en .. 
trada a la velocidad de 16. 000 kms./h., 
por lo que debe ser protegido del calor 
y presi6n. Se usará una entrada de sus· 
tentaci6n en lugar de una baUstica, por· 
que provee significativas ventajas, inclu· 
yendo un incremento en la altura del te· 
rreno y del peso de descenso. 

La entrada se hará a una altura de 
245 kms., y la desaceleración será pro· 
porcionada por la base de la aerocápsula, 
por su resistencia frontal al avance acro· 
dinámico. A una altura de 6 kms., la ta· 
pa superior de la aerocápsula expulsará 
al paracaídas y, a su vez, a la base por 
medio de resortes. También se extende· 
rán las 3 patas del laboratorio. E.I para· 
caídas actuará hasta una altura de 1.500 
metros, momento en que funcionarán Jos 
retrocohetes del aterrizador, expulsando 
al paracaídas junto con la tapa superior 
de la aerocápsula, reduciendo la veloci· 
dad de caída a 8 kms. / h., permitiendo 
un descenso vertical a una velocidad 
constante. El paracaídas se expulsa, por 
no ser efectivo en la débil atmósfera mar· 
ciana. 
V. ETAPA DE ATERRIZAJE Y FUN· 
CIONAMIENTO DEL LABORATORIO: 
Justamente 25 segundos despuéo que el 
laboratorio se haya asentado en la super· 
ficic marciana, entran en funciones sus 
dos computadoras haciendo actuar, pri
meramente, a las dos cámaras grabado· 
ras a facsímil, tomando todo el paisaje 
en redondo y, en especial, de la pata 3, 
con el objeto de conocer su profundidad 
de penetración en el suelo marciano. Es· 
ta operación demorará S minutos, micn· 
tras otras partes del laboratorio inician 
sus actividades científicas, d•splegando 
las antenaa de radio, tangón de la exca
vadora, cte. 

Las comunicaciones del laboratorio con 
la Tierra tendrán lugar todos los d!as, por 
un lapso de 12 horas, pero dadas las res· 
tricciones del potencial eléctrico, sólo •e 
ocuparlm 70 minutos. Las comunicado· 
ncs con el orbitador se harán "a la vista", 
cuando éste apare:tca sobre el horizonte 

a una altura de 2 5 grados y a una distan· 
cia de 5.000 kms., con una duraci6n de 
1 O a 40 minutos. 
TERMINO DE LA MIS!ON: Al finalizar 
los primeros 58 días de trabajo, progra
mados desde su descenso, el laboratorio 
reduci.rá sus actividades, aunque algunos 
cxpe.rimentos continuarán. Al finalizar 
120 días de trabajo, se reducirá su po· 
tendal eléctrico a una condición de se· 
guridad para prepararlo a soportar el pe· 
riodo de conjunción superior, cuando el 
Sol caté exactamente entre 1a Tierra y 
~1arte, lo que no permitirá contacto& ra
diales. Las tolerancias de vida para el or
bitador <e han calculado en 140 días y 
para el laboratorio en 90, a contar del 
momento en que entren en funciones in
dividualmente. El orbitador puede ope· 
rar durante 2 años, pero al cabo de 50 
años, caerá a la superficie de Marte. El 
laboratorio puede operar hasta 1 año. 

En caso de fallar un orbitador, el se
gundo tomará. inmediatamente el puesto 
de aquél. Igual maniobra, en el caso de 
un laboratorio. Siempre habrá un equipo 
trabaj1mdo. Otras de la.. importantes fun· 
ciones del orbitador es hacer el papel de 
.. Vigilante protector del laboratorio ", ya 
que lo prevendrá, oportunamente, de los 
bruscos cambios atmosféricos en la su
perficie, para que regule y controle sus 
inst.rumentos y así medir esas perturba
:ioncs. mientras él las observa desde su 
órbita. ¡Un perfecto trabajo en equipo 1 

t Qué sorpresas proporcionarán ]as in· 
vcstigaciones del Vikingo) (Tendrán ru· 
puestas la• pregunta. del hombre) Las 
conoceremos en su cabal dimensión una 
vez que las computadoras y los científi· 
cos lleguen a resultados concretos. 
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