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Y O quisiera resumir en
estas lineas la brillante
historia de un vehiculo
espacial, el Pioneer 10, que, lan-.
zado al espacio hace ya 18 anos,
fue el primero que cruzo el
Cinturon de Asteroides, el pri-
mero que paso cerca del planeta
Jupiter, el primero que cruzoé
las orbitas de Saturno, Urano,
Plutén y Neptuno, saliendo fuera
del Sistema Solar, el que mas
esta adentrandose en las pro-
fundidades del espacio y el que
todavia sigue enviando infor-
macion que, entre otras cosas,
podria contribuir a resolver el
polémico tema de si existe o no
un décimo planeta en nuestro
Sistema Solar.

El Pioneer 10 se encuentra
actualmente a unos 7.500 mi-
llones de kilometros de la Tierra,
lo que equivale a unas 20.000
veces la distancia de la Tierra a
la Luna.

Pero antes de analizar cada
una de estas hazanas, vamos a
describir brevemente como es
el Pioneer 10.

EL PIONEER 10

El Pioneer 10 es un vehiculo

relativamente sencillo, robusto
y barato. Y es asi basicamente
por dos razones. La primera de
indole economica. El presupues-
to disponible cuando se inicio
su proyecto y fabricacion no
permitia otra cosa. Y la otra,
porque se trataba de una mision

El
Pioneer 10

pasa
frente

a la Gran
Mancha
Roja de
Jupiter.

que debia explorar espacios mal
conocidos, con peligros poten-
ciales altos (micrometeoritos, cin-
turones de radiacion en torno a
Jupiter...), que podrian afectar
al buen funcionamiento de los
instrumentos de a bordo e in-
cluso a la propia integridad del
vehiculo. El Pioneer 10 debia
explorar y preparar el camino a
otros vehiculos posteriores,
como lo fueron los Voyager |
y 2, mucho mas complejos y
con capacidad para obtener mu-
cha mas informacion cientifica.

En la figura 1 se muestra una
vista general del Pioneer 10. Su
masa total es de 260 kg, en los
que estan incluidos 30 kg de
instrumentos cientificos y 27 kg
de propulsante. Este propul-
sante permite realizar algunas
correcciones en la trayectoria
del vehiculo y algunos cambios
de su orientacion en el espacio.
La orientacion es tal, que la
gran antena parabdlica debe
estar normalmente apuntada ha-
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cia la Tierra. Dicha orientacion
se mantiene gracias al efecto
giroscopico que se crea al hacer
girar continuamente al vehiculo
con una velocidad de 5 revolu-
ciones por minuto.

La antena parabdlica, que des-
taca claramente en la figura 1,
tiene un diametro de 2.75 m, el
maximo posible dado el espacio
disponible en el cohete lanzador
Atlas-Centauro. Este gran ta-
mano viene obligado por las
enormes distancias a que deben
mantenerse las comunicacio-
nes.

Un aspecto en que el Pio-
neer 10 difiere de la mayor parte
de los satélites terrestres es en
el de la produccion de energia
eléctrica, que no se obtiene a
partir de células solares, por el
infimo rendimiento que ten-
drian a grandes distancias del
Sol. En su lugar se ha recurrido
al uso de generadores termoe-
léctricos alimentados por iséto-
pos radioactivos —el bioxido de
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plutonio 238— que producen
en total 155 watios en el mo-
mento de lanzamiento. En la
figura 1 pueden verse estos
generadores montados en los
extremos de unas varillas, que
se extienden y despliegan des-
pués del lanzamiento. Su mon-
laje, alejados del cuerpo central
del Pioneer 10, tiene por objeto
reducir al minimo los efectos de
sus radiaciones sobre los ins-
trumentos cientificos.

Resulta sorprendente la poca
potencia del transmisor del Pio-
neer 10, que es tan solo de 8
watios, es decir, menos que la
mas pequena de las bombillas
de nuestra casa, y que con esta
poca potencia se puedan seguir
recibiendo sus senales desde
distancias superiores a los 7.500
millones de kilometros. Un papel
importante juega en ello la gran
antena de a bordo, que concen-
tra la energia radiada por el
transmisor en un estrecho pin-
cel de 3.3" de anchura orientado

siempre hacia la Tierra, lo que
equivale a aumentar en unas
2.000 veces (33 db) la potencia
del transmisor. Y, por supuesto,
son decisivas las enormes ante-
nas receptoras en tierra.

El Pioneer 10 lleva un total de
once instrumentos cientificos,
con los que puede medir campos
magnéticos, viento solar, rayos
cosmicos, micrometeoritos y pol-
vo interplanetario, cinturones
de radiacion en torno a Jupiter,
sus emisiones radio, la compo-
sicion y temperatura de su at-
mosfera y obtener imagenes de
baja resolucion.

CRUCE DEL CINTURON
DE ASTEROIDES

El Pioneer 10 se lanzé desde
Cabo Canaveral el 3 de marzo
de 1972. Su velocidad inicial
era de 51,700 km/h, la mas alta
conseguida hasta esa fecha. Le
bastaron tan sélo 11 horas para

cruzar la orbita de la Luna.
Recordemos que los astronautas
del Proyecto Apolo tardaban
unos 3 dias en hacer este mismo
recorrido.

Hasta llegar a la orbita de
Marte, el Pioneer 10 navegaba
por espacios que podiamos con-
siderar como conocidos, pues
antes habian sido cruzados por
los "Mariner” 4, 6, 7 y 9 ameri-
canos y los "Mars” 2 y 3 rusos.
Pero mas alla de Marte empeza-
ba lo desconocido, incluyendo
en ello el temido Cinturon de
Asteroides.

Los limites del Cinturén de
Asteroides estan mal definidos.
Puede estimarse que queda com-
prendido entre 2 y 3,6 unidades
astronomicas, es decir, entre
unos 300 y 540 millones de
kilémetros del Sol. Ello significa
que el Pioneer 10 tardaria unos
200 dias en cruzarlo.

Las ideas que se tenian sobre
la constitucion del Cinturén de
Asteroides eran bastante im-
precisas. El primero y mayor de
los asteroides, Ceres, de 770 km
de diametro, fue descubierto en
1801. En 1890 ya habia 300
asteroides catalogados. Actual-
mente se han fotografiado y
calculado las orbitas de casi
4.000 asteroides, algunos de di-
mensiones escasamente supe-
riores al kilometro.

Pero, ademas de estos aste-
roides visibles y relativamente
grandes, se suponia que el Cin-
turon debia contener cientos de
miles de asteroides mas pe-
quenos e inmensas cantidades
de particulas diminutas. El ma-
yor peligro para el Pioneer 10 y
para cualquier otro vehiculo es-
pacial estaba representado por
las particulas con masa com-
prendida entre 0,1 y 0,001 gra-
mos. Las de masa superior, por
su menor abundancia, daban
una pequena probabilidad de
impacto. Y las de masa inferior
no ocasionarian danos sensibles
aunque hubiese colision. En
cambio, las de masa compren-
dida entre los limites citados,
animadas de una velocidad me-
dia de unos 48.000 km/h con
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respecto al Pioneer, podian cau-
sarle danos e incluso hacer peli-
grar el éxito de la mision.

A bordo del Pioneer 10 iban
montados dos instrumentos des-
tinados a obtener datos sobre la
cantidad de particulas existen-
tes. su masa, su velocidad y, en
suma, su peligrosidad.

Los resultados obtenidos con
el Pioneer 10 fueron muy satis-
factorios. Cruzo el Cinturén de
Asteroides sin haber recibido
ni un solo impacto que afectara
a su buen funcionamiento. Y el
reducido nimero de impactos
de pequenas particulas revelo
que no existe la temida concen-
tracion de micrometeoritos y de
polvo y que el Cinturén de Aste-
roides no representa ningun
obstaculo para futuros vuelos
hacia los planetas exteriores.

De no haber sido asi, los
vehiculos espaciales tendrian
que haber pasado por encima o
por debajo del Cinturén de As-
teroides, cuyo espesor se estima
en unos 40 millones de kilome-
tros a cada lado de la Ecliptica.
Y esto requiere tal consumo de
energia, que ni ahora ni en
bastantes anos podria haberse
intentado.

PASO JUNTO A JUPITER

A pesar de su gran velocidad
inicial, el Pioneer 10 tardo 641
dias. es decir, casi dos anos, en
llegar junto a Jupiter. EI 4 de
diciembre de 1973 pasé a su
minima distancia del planeta. a
unos 130.000 km de la capa
superior de nubes.

2l “encuentro” con Jupiter
empezo en realidad 7 dias antes,
cuando el Pioneer 10 cruzo la
onda de choque producida cuan-
do el viento solar choca e inte-
racciona con el campo magnéti-
co del planeta. Hasta ese mo-
mento el Pioneer 10 sélo podia
“sentir” la existencia de Jupiter
por la atraccion que ejercia so-
bre él. que la venia acusando
desde unos dos meses antes y
que le hacia ir aumentando
progresivamente su velocidad.

Pero al cruzar la onda de cho-
que, seis instrumentos del Pio-
neer 10 acusaron bruscamente
que un planeta estaba proximo.
La intensidad del campo mag-
nético salté de 0,5 a 1.5 gammas:
la velocidad del viento solar
bajo de 1.500.000 km/h a unos
750.000 km/h. y su temperatura
aumento en unas 100 veces. A
partir de ese momento y durante
un periodo de 16 dias el Pio-
neer 10 estuvo inmerso en el
espacio magnético de Japiter.

El "encuentro™ con Jupiter,
ademas de ser la parte funda-
mental de la misioén, era tam-
bién la mas delicada y dificil.
Citemos tan so6lo dos proble-
mas:

— El primero eran los riesgos
que podia correr el Pioneer 10y
sus instrumentos de a bordo al
cruzar los anillos de radiaciones
(se podian crear cargas estaticas
entre elementos eléctricamente
aislados. que provocasen chis-
pas y danasen algun instru-
mento, o simulasen comandos
espurios; o los elementos semi-
conductores de los circuitos po-
dian resultar degradados por
protones o electrones de alta
energia, dejandolos fuera de ser-
vicio), o al moverse dentro del
intenso campo magnético del
planeta (se podian inducir co-
rrientes eléctricas en la estruc-
tura giratoria del vehiculo, crear
pares magnéticos de fuerza y
perturbar su orientacion), o al
atravesar posibles concentracio-
nes de polvo (con particulas
moviéndose a gran velocidad y
con gran energia cinética, que
podian danar mecanicamente
al vehiculo), etc.

— El otro problema era inhe-
rente a la propia concepcion de
la mision. La relativa simplici-
dad del Pioneer 10 se traducia.
entre otras cosas, en que el
computador de a bordo tan solo
podia almacenar en su memoria
cinco ordenes o comandos. mien-
tras que la secuencia completa
del “encuentro” requeria la eje-
cucion de unas 10.000 "manio-
bras". El resultado es que el

encuentro tenia que controlarse
totalmente desde Tierra, trans-
mitiéndole en directo al Pioneer
los 10.000 comandos necesarios.
Pero con el grave inconveniente
que, desde que se le enviaba
una orden al Pioneer hasta que
se recibia en Tierra la confirma-
cion de que la orden habia sido
correctamente recibida a bordo
y ejecutada, transcurrian 92 mi-
nutos, ya que éste es el tiempo
que tardan las senales en reco-
rrer, ida y vuelta, los 730 millo-
nes de kilometros a que se
encontraba el Pioneer de la Tie-
Ira.

Aunque los riesgos eran mu-
chos. el Pioneer 10 cumplio a
plena satisfaccion la mision en-
comendada. Salvo pequenas ex-
cepciones, todos los instrumen-
tos de a bordo funcionaron
correctamente.

La radiacion total recibida al
pasar cerca de Jupiter —unas
mil veces superior a la dosis
considerada como mortal para
el 50 por 100 de los hombres
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ocasiono pocos danos perma-
nentes en el vehiculo, pero si
algunos comportamientos ano-
malos y pérdida de datos, atri-
buibles a comandos espurios.

La experiencia obtenida con
el Pioneer 10 ha sido funda-
mental para la posterior explo-
racion de Jupiter con los vehi-
culos Voyager 1 y Voyager 2,
lanzados 5 anos después y que
pasaron junto a este planeta en
mayo y julio, respectivamente,
de 1979, obteniendo, entre otros
resultados. varios miles de [oto-
grafias de excelente calidad.

Entre los resultados cientifi-
cos obtenidos durante el paso
del Pioneer 10 cerca de Jupiter
podemos indicar:

El descubrimiento de que
Jupiter es un planeta liquido,
que no tiene una estructura y
una superficie solida como los
demas planetas explorados has-
ta ese momento.

— Una medida mucho mas
exacta de las masas y densida
des de sus 4 grandes satélites.

Concepcion
artistica
del

Pioneer

a su paso
por
Jupiter.

— Un primer modelo de la
gigantesca magnetosfera de este
planetay de sus intensos cintu-
rones de radiacion.

— Las primeras imagenes de-
talladas de la Gran Mancha
Roja.

EL PIONEER ESCAPA DEL
SISTEMA SOLAR

LLa enorme atraccion gravita-
toria de Jupiter —téngase en
cuenta que su masa es 318
veces superior a la masa de la
Tierra— altero completamente
la trayectoria del Pioneer 10. Su
velocidad con respecto al Sol.
que era de 38.500 km/h antes
de iniciarse el encuentro, paso
a ser de 79.000 km/h después
de él. por el efecto combinado
de la atraccion de Jupiter y la
propia velocidad de este planeta
en su movimiento de traslacion
alrededor del Sol.

Y esta nueva velocidad le ha
permitido al Pioneer 10 cruzar

la 6rbita de Saturno (febrero de
1976), la de Urano (julio de 1979)
y la de Neptuno (junio de 1983),
saliendo asi del Sistema Solar.

Al cruzar la 6rbita de Neptuno
su velocidad era todavia de
49.168 km/h, sensiblemente su-
perior a los 41.400 km/h que
necesitaria para escapar de los
dominios del Sol y navegar in-
definidamente por el espacio
interestelar.

El 1 de julio de 1990 el Pioneer
10 se encontraba a 7.531 millo-
nes de kilometros de la Tierra. Y
esta distancia sigue aumentan-
do cada dia en mas de un
millon de kilometros. Las sena-
les transmitidas por él, propa-
gandose a la velocidad de la luz,
tardan 6 horas y 58 minutos en
llegar a la Tierra. Es el vehiculo
que mas lejos esta de la Tierra y
el que mas lejos seguira estando
en el futuro préximo.

Si tenemos en cuenta que,
como indicamos antes, la po-
tencia del transmisor de a bordo
es tan solo de 8 watios, es [acil
imaginar lo extremadamente dé-
biles que llegan sus senales a la
Tierra. De hecho, cuando se
lanzo6 el Pioneer 10 en 1972 se
estimaba que las comunicacio-
nes con €l se perderian hacia
1979. Y si no se han perdido
todavia es por los importantes
avances técnicos que han tenido
lugar durante estos anos. que
han permitido ir mejorando la
capacidad receptora de las esta-
ciones terrestres a un ritmo
mas rapido de aquel con que se
iban debilitando las senales del
Pioneer 10. Y todavia se espera
mantener comunicaciones du-
rante algunos anos mas, posi-
blemente hasta el ano 2000.

Al tratar el tema de las comu-
nicaciones, debemos senalar el
importante papel que ha des-
empenado y sigue desempenan-
do la Estacion Espacial de Ro-
bledo de Chavela en apoyo del
Pioneer 10. Esta Estacion junto
con sus homologas en Canberra
(Australia) y Goldstone (Estados
Unidos), han sido las encarga-
das de mantener dichas comu-
nicaciones.
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SITUACION ACTUAL
DEL PIDNEER 10

A 7.500 MILLONES DE
KM. DE LA TIERRA

82

Feb 76

JuPiTER () ?

Dic 73 SATURND

PLUTON

A NEPTUNO
URANO

El Pioneer 10 sigue enviando
informacion cientifica de regio-
nes que nunca habian sido ex-
ploradas por el hombre. La ma-
yor parte de sus instrumentos
siguen funcionando correcta-
mente.

EL FUTURO DEL PIONEER 10

El Pioneer 10 se aleja en
direccion a la constelacion de
Leo, justamente hacia el punto
definido por las coordenadas
celestes: ascension recta 11" y
11"y declinacion +25° 15

Segun los calculos actuales,
el Pioneer no pasara cerca de
ninguna estrella durante los
proximos 850.000 anos. La es-
trella mas cercana durante
este periodo de tiempo sera
ROSS 248, pero pasarade ella a
una distancia de 3,27 anos luz.
que es una gran distancia.

El Pioneer 10 todavia no ha
terminado su vida ttil. Con los
datos que siga transmitiendo

Travectoria seguida por el Pioneer 10.

se espera poder resolver tres
cuestiones de gran importancia
cientifica.

La primera es conocer hasta
donde se extiende la atmosfera
del Sol. la heliosfera. Refleja el
espacio en que predomina la
influencia del Sol sobre el medio
interestelar. Esta atmosfera esta
creada por el viento solar, que
parte continuamente del Sol
con velocidades superiores al
millon de km/h y se propaga en
todas las direcciones. Se espera
que el Pioneer 10 cruce la helio-
pausa, o zona de separacion
entre la heliosfera y el medio
interestelar, antes de que se
pierdan las comunicaciones con
él.

La segunda cuestion se refiere
a la posible deteccion de ondas
gravitatorias, predichas por la
teoria de la relatividad de Eins-
tein, pero que todavia no han
podido ser detectadas. La enor-
me distancia a que se encuentra
el Pioneer 10y la gran precision
con que puede medirse su posi-

cion y velocidad, proporcionan
una excelente oportunidad para
tratar de detectar este tipo de
ondas.

Y por ultimo, el Pioneer 10
podria aportar datos importan-
tes que ayudasen a esclarecer la
existencia o no de un décimo
planeta en el Sistema Solar,
mas alla de Neptuno y de Pluton.
Hace ya bastantes anos que los
astronomos vienen consideran-
do la posible existencia de un
planeta todavia no descubierto.
Se basan para ello en las per-
turbaciones que se observan en
las orbitas de Urano y Neptuno.
Para explicar estas perturbacio-
nes se han formulado varias
hipotesis, pero ninguna es to-
talmente satisfactoria. La mas
plausible es la de que estan
producidas por un planeta des-
conocido. Después de muchos
calculos se ha llegado a estimar
que este décimo planeta debera
tener una masa de unas 5 veces
la de la Tierra, que girara alre-
dedor del Sol en una érbita muy
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excéntrica. muy inclinada con
respecto al plano de la Ecliptica
y con un periodo comprendido
entre 700 y 1.000 anos. Pero
entre los astronomos no hay
unanimidad, ni con mucho. en
estas estimaciones.

Una cuidadosa medida de la
trayectoria que sigue el Pio-
neer 10 y de sus posibles per-
turbaciones puede ayudar a re-
solver esta cuestion. De hecho,
la no deteccion hasta la fecha
de perturbaciones en dicha tra-
yectoria ha servido para descar-
tar algunas de las hipotesis que
se habian formulado.

En el estudio del espacio leja-
no y en la posible solucion de
las cuestiones que acabamos de
citar colabora otro vehiculo es-
pacial, el Pioneer 11, gemelo del
Pioneer 10, lanzado un ano mas
tarde (6 de abril 1973)., que
paso también cerca de Jupiter
(5 de diciembre 1974), después
cerca de Saturno (1 de septiem-
bre 1979) v que también se
aleja indefinidamente del Sol,
pero en sentido opuesto al Pio-
neer 10, hacia la constelacion
de Acuario. Su distancia a la
Tierra es menor. era. “tan solo™.

Vista general del Pioneer 10,

de 4.517 millones de kilometros
al 1 de julio de 1990.

Ya para terminar estas lineas,
a titulo de curiosidad cientifica
podemos citar la pequena placa
grabada montada en los Pio-

Placa montadin a hordo del Proneer 1O,

neer 10 y 11. Si en su futuro
camino por los espacios inte-
restelares fuese capturado uno
de estos vehiculos por cualquier
civilizacion extraterrestre, los
dibujos contenidos en la pla-
quita, adecuadamente interpre-
tados, indicarian cuando fue
lanzado, la posicion en la galaxia
del sistema solar de procedencia,
el planeta desde donde partio y
la forma y dimensiones de los
seres que lo construyeron. La
explicacion de como puede de-
ducirse toda esta informacion
es muy larga. Digamos tnica-
mente que para utilizar unida-
des de medida que puedan ser
universalmente conocidas, ha
habido que olvidarse de las uni-
dades a que estamos acostum-
brados, tales como el metro y el
segundo, que carecerian de sig-
nificado para cualquier civiliza-
cion extraterrestre. Se ha recu-
rrido a la longitud de onda
(21.1 cm) de la radiacion emitida
por los atomos neutros de hi-
drogeno al cambiar el sentido
del spin del electréon, y a las
senales recibidas del 14 pulsa-
res, mostrando las direcciones
en que se reciben. W
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