| OS CIELOS
DEL SISTEMA
SOLAR (1]

Acabamos la serie empezada el mes pasado con los
mundos de los frios y oscuros confines del Sistema Solar
exterior, desde Jupiter a Pluton.
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FIGURA 1 Los planetas del Sistema Solar, a escala de tamafos. De izquierda a derecha y de arriba a abajo; JUpiter,
Saturno, Urano, Neptuno, la Tierra, Venus, Marte y Mercurio. (Cortesia Lsmpascall

JUPITER

n poco mas de masay se

hubiera convertido en

el segundo Sol del Siste-

ma Solar, con su cohor-

te de satélites helados
rebosantes de agua, que hubie-
ran dado lugar a planetas con unas
condiciones similares a las de la
Tierra, como seria el caso de su lu-
na Europa, de hecho, Jupiter tie-
ne una composiciéon quimica muy
similar a la de las estrellas. E1 mas
grande de entre los gigantes, con
una orbita que le sitta a 770 millo-
nes de km del Sol, su enorme ta-
mano de 143 000 km de diame-
tro permitiria alojar en su seno a
mas de mil trescientos planetas co-
mo la Tierra. Tiene un sistema de
anillos, nada comparable a los ma-
jestuosos de Saturno, pero que le
confieren un detalle de «elegan-
cia» al rey del Sistema Solar, que
cuenta ademas con un numero de
satélites superior a 65.

A pesar de su enorme tamano
no es un planeta «perezoso», es un
mundo muy agitado y dinamico,
gira sobre si mismo en algo menos
de 10 horas, lo que le produce un
achatamiento por los polos, siendo
su radio ecuatorial un 7 % mayor

que el polar. Si nos zambulléramos
en su atmosfera con la pretension
de posarnos en su superficie, al
modo en que lo hariamos en los
planetas terrestres (Mercurio, Ve-
nus, la Tierra y Marte), nuestro
empeno seria vano, pues Jupiter
no tiene una superficie solida dife-
renciada.

La magnetosfera joviana es la
mads grande y poderosa de entre to-
dos los planetas del Sistema Solar,
con un campo magnético diez ve-
ces superior al terrestre y con una
extension de 7 millones de km en
direccion al Sol y cientos de millo-
nes de km en direccién opuesta
(hasta llegar casi a la 6rbita de Sa-
turno), provocando magnificas y
continuas auroras polares. Por de-
bajo de la enorme y densa cubier-
ta nubosa que envuelve al planeta
de manera permanente, y que tie-
ne una profundidad estimada de
1000 km, encontrariamos un flui-
do liquido de hidrégeno y helio,
con trazas de carbono, nitrégeno y
azufre, sometido a una presion en
aumento que alcanza 3 millones
de atmosferas a una profundidad
de 18 000 km, donde el hidrégeno
adquiere propiedades metalicas al
transformarse en una mezcla con-
ductora de electricidad, con proto-

nes y electrones sueltos inundando
el fluido. La temperatura y la pre-
sion siguen aumentando confor-
me nos acercamos al nucleo so6lido
y rocoso de Jupiter, compuesto por
metales y silicatos, donde se alcan-
zan unos 30 000° Cy millones de
atmosferas de presion.

En la atmosfera joviana encon-
tramos sobre todo hidrégeno
(>87 %) y helio (> 12 %), aun-
que existen compuestos, como los
derivados del azufre y del fosforo,
en mucha menor proporcion, que
otorgan el variado colorido de las
colosales formaciones nubosas que
rodean al planeta. Metano, amo-
niaco, agua, cianuro de hidrégeno,
fosfinas, monoxido de carbono,
etano, acetileno, hidrosulfuro de
amonio, y otros muchos compues-
tos que se generan en presencia de
la radiacion ultravioleta y de los re-
lampagos y descargas eléctricas en
el seno de las nubes de metano.

Nos encontramos con las cimas
de las nubes en niveles de presion
de 1 hPa, capa nubosa permanen-
te que da lugar, en las profundida-
des de la densa atmosfera, a una
espesa niebla de amoniaco y agua
que cubre el pastoso océano global
de hidrégeno molecular, sin olas
ni mareas y con vientos en calma.
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CERIMERES

Calisto

FIGURA 2 Comparacién a escala de Jupiter y sus cuatro satélites mayores,
composicién a partir de fotografias de la sonda Galileo. (NASA/JPL]

Por encima de la capa superior de
nubes, la atmosfera presenta un as-
pecto similar al terrestre, azulado,
pero algo mas oscuro debido a la
menor luminosidad del Sol.

Como resulta dificil identificar
algo a lo que pudiera llamarse «su-
perficie» en Jupiter por debajo de
su capa de nubes, podemos esta-
blecerla en aquel lugar de aspec-
to mortecino y penumbroso, en
casi total oscuridad tan solo rasga-
da por frecuentes relampagos, no
siendo claramente ni océano ni at-
mosfera, donde se registran 20 at-
mosferas de presion y +140° C de
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temperatura. A partir de esta refe-
rencia arbitraria, en sentido ascen-
dente, tendriamos una troposfera
que es donde se desarrollarian los
fenémenos meteorologicos, y en
su tropopausa (50 km por encima)
alcanzariamos temperaturas por
debajo de -170° C y presiones infe-
riores a 0,1 atmosferas. En la estra-
tosfera, con un espesor superior a
los 250 km, la temperatura aumen-
ta hasta -80° C, temperatura que se
mantiene mas o menos constante
en dicha capa. A partir de 10° at-
mosferas entramos en la termosfe-
ra donde la temperatura aumen-

ta con la altura hasta alcanzar los
1000° C.

A diferentes niveles de la atmos-
fera encontramos nubes de distin-
tas coloraciones, las mas frias y, por
tanto, mas altas son rojizas en su ci-
ma, tomando un color blanqueci-
no o pardusco por las zonas me-
dias, siendo las nubes mas bajas de
tonalidad azulada. Existen tres ca-
pas de nubes; la mas alta contiene
nubes de amoniaco cristalino, la
intermedia compuesta por nubes
de hidrosulfuro amonico, y la infe-
rior caracterizada por nubes com-
puestas por cristales helados de
agua. Por debajo de las nubes mas
altas tipo «cirros», de amoniaco,
deben encontrarse nubes convec-
tivas que podrian dar lugar a chu-
bascos (de amoniaco también).

Jupiter es un planeta que emi-
te mas energia de la que recibe del
Sol, y por ello la energia liberada
a nivel de la baja atmésfera parece
ser la mayor causa de la agitacion
atmosférica; en cambio, la energia
proveniente del Sol tiene un efec-
to menor en la dindmica atmosféri-
ca del gigante. El comportamiento
de los gases atmosféricos mas pro-
fundos se asemeja al de un liqui-
do colocado en una cazuela puesta
al fuego. El calor emanado de sus
entranas agita los gases generando
un incesante movimiento ascen-
dente/descendente, que mantiene
al planeta siempre cubierto de nu-
bes, en su mayoria de caracter con-
vectivo.

La configuraciéon nubosa de Jupi-
ter presenta las caracteristicas ban-
das paralelas al ecuador, debido
sobre todo a su rapida rotacion, al-
ternandose en colores claros y os-
curos, a las que se denominé des-
de los tiempos de las primeras
observaciones telescopicas «zo-
nas» y «cinturones» (o «bandas»).
Las zonas son provocadas por una
fuerte ascendencia de gas, y sus
nubes son de tipo cumuliforme, de
amoniaco y tono claro, alcanzando
las mayores alturas y temperaturas
muy bajas, con vientos del oeste de
hasta 500 km/h. En los cinturones,
los movimientos son descendentes,
y sus ocres nubes de hidrosulfuro



FIGURA 3 El cielo desde lo alto de

la atmdsfera de Saturno se veria
dominado por sus espectaculares
anillos. A la izquierda de estos, Titan.
FIGURA 4 La sombra de Saturno se
proyecta sobre sus anillos en esta
impresionante toma de la sonda
Cassini. NASA/JPL/SSI)

amonico son mas oscuras, menos
densas y alcanzan menor desarro-
llo vertical, con vientos de menor
intensidad que en las bandas nu-
bosas adyacentes (zonas), y que en
este caso soplarian en direccion
contraria (serian vientos del este).
A latitudes por encima de los 55°,
la disposiciéon nubosa pierde su ca-
racter zonal y se vuelve totalmen-
te desordenada, rompiéndose en
irregulares movimientos de torbe-
llino.

Uno de los fen6menos meteoro-
l6gicos mads llamativos es la Gran
Mancha Roja (GMR), que es un
gigantesco anticiclon (6valo de
12 000 x 30 000 km) situado en
latitudes tropicales del hemisfe-
rio sur, que gira sobre si mismo en
unos cinco dias, y tiene unos vien-
tos periféricos huracanados de mas
de 400 km/h. También se obser-
van vortices que en su mayoria son
blanquecinos y de caracter antici-
clénico, estimandose que son for-
maciones de poca profundidad
que no superan unos pocos cien-
tos de kilémetros. Las estructuras
atmosféricas descritas, bandas, zo-
nas, vortices, etc... Son muy persis-
tentes en el tiempo, dandose el ca-
so por ejemplo de que la GMR se
mantiene en su aspecto actual des-
de hace por lo menos trescientos
anos.

i0, EUROPA, GANIMEDES

Y CALISTO

Estos cuatro satélites de Jupiter,
los mayores, denominados galilea-
nos en honor a su descubridor Ga-
lileo Galilei, que pudo observarlos
hace cuatrocientos anos, no tienen
una verdadera atmosfera, pero da-
do su gran tamano y sus caracteris-
ticas fisicas y geologicas, merecen
unas lineas. Io se mueve dentro

de la magnetosfera del gigante Ju-

u iter6 con su enorme tamano de

43 00

km de diametro permitiria

alojar en su seno a mas de mil
trescientos planetas como la Tierra

piter, y esta sometido a unas fuer-
zas de marea tan intensas que le
convierten en el astro del Sistema
Solar con mayor actividad volca-
nica y sismica, con cientos de vol-
canes activos a causa del intenso
calor interno generado. En su su-
perficie, donde no quedan rastros
de créteres de impacto, debido so-
bre todo a las continuas erupcio-
nes volcanicas que dan lugar a nu-
merosos lagos de azufre y a rios de
compuestos de azufre y silicatos, la
temperatura superficial media es
baja, del orden de -145° C, aun-
que los materiales expulsados en
los volcanes presentan temperatu-
ras de mas de +400° C. En Io no se

han detectado cantidades aprecia-
bles de agua, y el dioxido de azufre
proveniente de las erupciones vol-
canicas es el componente principal
de su tenue atmosfera.

Europa posee vestigios de oxi-
geno gaseoso en su superficie, re-
sultado de la descomposicion del
vapor de agua por la radiacién so-
lar, que continuamente se van per-
diendo debido a la escasa fuerza
gravitatoria, reponiéndose a ex-
pensas de la sublimacion del hie-
lo superficial. Esta luna tiene una
superficie muy lisa, con un océa-
no de agua de mas de 100 km de
profundidad que la rodea comple-
tamente, y que en la superficie se
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FIGURA5 La neblina atmosférica de Titan, fotografiada desde la sonda espacial
Cassini. (NASA/JPL/SSI)

manifiesta como una gran costra
de hielo de unos 20 km de espesor,
que presenta grandes fracturas de-
bidas a las fuerzas de marea gene-
radas por Jupiter, causantes del ca-
lor interno necesario para permitir
la existencia del océano de agua li-

Entre la niebla

anaranjaday espesa
en la alta atimosfera,

la lejania al Sol, la

uminosidad en un dia
cualquiera en Titan
puede asemejarse a la
crepuscular terrestre

quida bajo la superficie helada. La
temperatura en superficie oscila
entre los -160° C en la zona solea-
day por debajo de -200° C en los
polos y zonas no expuestas al Sol.
Ganimedes es el mayor satélite
del Sistema Solar, dejando peque-
no incluso a Mercurio, pero tam-
poco tiene atmosfera, tan solo una
tenue envoltura gaseosa de oxige-
no de un origen similar al de su
«hermana» Europa, resultado de la
incidencia de la radiacién solar so-
bre el hielo superficial. Presenta,
en cambio, un paisaje superficial
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muy distinto, con crateres y cordi-
lleras mas semejantes a las lunares,
aunque parece muy probable tam-
bién que contenga bajo el manto
cantidades importantes de agua li-
quida. Su temperatura superficial
es muy parecida a la de Europa.

Calisto tiene un tamano
casi idéntico al del planeta
Mercurio, y también presen-
ta muchisimos crdteres de
impacto. No tiene actividad
geologica, ni calor interno
ocasionado por fuerzas de
marea, con temperaturas su-
perficiales de entre -190° C'y
-120° C, segun sea zona ilu-
minada u oscura, polar o
ecuatorial. Su atmosfera es
extremadamente fina, de dioxido
de carbono y oxigeno molecular,
estimandose que debe tener tam-
bién unas cantidades importantes
de agua en el subsuelo.

SATURNO

Otro gigante, solamente un poco
menor que Jupiter, aunque si con-
tamos su majestuoso sistema de
anillos dejaria pequeno al rey de
los planetas del Sistema Solar; siste-
ma de anillos compuesto por ocho
grupos diferenciados, situados en
el plano ecuatorial del planeta, con

un espesor aproximado de apenas
unas decenas de metros, y que se
extienden desde 6500 km por enci-
ma de las nubes hasta casi los

480 000 km. Situado a 1425 millo-
nes de km del Sol, tiene unas ca-
racteristicas Unicas, gran achata-
miento polar debido a su rapida
rotacion (de poco mas de 10 ho-
ras), espectacular sistema de bri-
llantes anillos, formados por trozos
de hielo y rocas orbitando al pla-
neta a 50 000 km/h, una densidad
tan baja que le haria flotar en un
barreno con agua lo suficientemen-
te grande, y mas de 60 satélites ca-
talogados, entre los que se encuen-
tra uno de gran tamano y con una
atmosfera importante (Titan).

Saturno esta compuesto por hi-
drégeno (90 %), helio (5 %), y pe-
quenas cantidades de metano, va-
por de agua, amoniaco, etano,
propano, fosfinas, monoéxido de
carbono y acetileno. Tiene un nu-
cleo solido rodeado por una in-
mensa capa de hidrégeno liquido
metalico, sobre la que se extiende
a su vez la atmosfera de hidroge-
no y helio, que alcanza unos
30 000 km de espesor, y que pre-
senta una estructura en bandas pa-
ralelas al ecuador semejantes a las
de Jupiter pero menos marcadas
y turbulentas, con velocidades del
viento en las cimas de las nubes de
hasta 1500 km/h, del oeste, y sin
que se aprecien grandes vortices o
remolinos.

El planeta se contrae lentamente
generando un calor interno que,
al igual que en el caso de Jupiter,
es el motor principal de su dina-
mica atmosférica. Sus nubes, de
amoniaco, hidrosulfuro de amo-
nio o agua, dependiendo del nivel
de presion, presentan unos colo-
res tono «pastel» amarillento, que
quedan semiocultas por una im-
portante capa neblinosa uniforme
de cristales de amoniaco, genera-
da en la parte mas alta de la atmos-
fera por fenomenos fotoquimicos.
Se repiten los patrones observados
en Jupiter respecto a la disposi-
cién nubosa en bandas paralelas al
ecuador, con zonas (ascendencia)
y bandas (subsidencia) debido al



poderoso efecto Coriolis, hasta lati-
tudes de = 60°, dominando los tor-
bellinos irregulares conforme nos
acercamos a los polos.

Tampoco encontraremos en Sa-
turno una superficie sélida clara-
mente diferenciada bajo las nubes.
Los registros de las ultimas sondas
ofrecen temperaturas de -130° C a
unos niveles de presion similares
a los de la superficie de la Tierra,
disminuyendo a razén de 0,85° por
km, en sentido ascendente, hasta
alcanzar -193° C a niveles de pre-
sion de 0,07 atmosferas. Por enci-
ma del manto de nubes se encuen-
tra una ionosfera de hidrégeno
ionizado, y una magnetosfera que
aunque es tres veces menor que la
de Jupiter supera en mucho a la te-
rrestre, dando lugar a vistosas e in-
tensas auroras polares. También se
han encontrado en Saturno estruc-
turas turbulentas a modo de gran-
des huracanes, fenomenos con-
vectivos de tamano colosal que
atraviesan la bruma superior, sin
el tamano y espectacularidad de la
GMR de Jupiter, pero que parecen
tener un origen similar, siendo de
color blanquecino, y con una vida
media de pocos meses.

TITAN Y ENCELADO

Antes de entrar en materia con Ti-
tan, mencionaremos brevemente al-
gunos detalles de Encélado, peque-
no satélite helado, que aunque no
es el inico satélite de Saturno con
agua helada en su superficie, si pre-
senta actividad geolégica, debida se-
guramente al calor generado en su
interior como consecuencia de las
tensiones gravitatorias con Saturno,
y resonancias orbitales con algunos
de los satélites proximos como Dio-
ne. Dicho calor interno parece pro-
vocar fenémenos similares a géise-
res de agua, u otros relacionados
con el criovulcanismo. Este satéli-
te presenta una temperatura super-
ficial de -193° C, y tiene el albedo
mas alto en el Sistema Solar. Se ha
detectado una tenue atmosfera de
vapor de agua con pequenas canti-
dades de nitrégeno, diéxido de car-
bono y metano.

Titan es grande, tiene un tamano

FIGURA 6 Encélado, iluminado por el Soly por el reflejo de Saturno, a la derecha.
(Composicion a partir de imagenes NASA/JPL/SSI)

intermedio entre Marte y Mercu-
rio, y es el mayor de la numerosa
cohorte de satélites de Saturno, y
sobre todo el inico con una atmos-
fera densa y homologable a la te-
rrestre. El 14 de enero de 2005, la
sonda Huygens logr6 posarse en la
superficie de este gran satélite, tras
separarse de la nave Cassini, ofre-
ciendo imagenes y datos de la su-
perficie y de la atmésfera, que nos
han permitido conocer mucho me-
jor las caracteristicas globales de
este apasionante y helado mundo.
Su atmosfera esta compuesta de
nitrégeno (94 %) y otros agrega-
dos (5 %), mayormente hidrocar-
buros como el metano, y en menor
medida etano, acetileno, metila-
cetileno, diacetileno, cianoaceti-
leno, propano, CO,, CO, cianoge-
no, cianuro de hidrégeno, helio y
compuestos quimicos complejos,
resultado de la fuerte actividad fo-
toquimica en la atmosfera supe-
rior. Particularmente interesante
resulta la presencia de cianuro de

hidrégeno, nitrilo precursor de las
purinas, constituyentes de los aci-
dos nucleicos presentes en las célu-
las vivas.

Titan es el unico lugar del Siste-
ma Solar, junto con la Tierra, don-
de se producen precipitaciones
que dan lugar a rios y lagos, aun-
que aqui los fenbmenos meteo-
rolégicos no tienen su base en el
agua, sino en el metano liquido,
que es el componente principal de
las nubes tormentosas de gran de-
sarrollo vertical (hasta 35 km) que
descargan importantes cantidades
de precipitacion. También existen
nubes tipo cirros en la estratosfe-
ra de Titan, a una altitud de entre
50y 100 km, compuestas por cris-
tales de hidrocarburos. Su tempera-
tura ambiente media es de -180° C,
con una superficie anaranjada y
fria, arcillosa y blanda, con rocas
dispersas y bloques de hielo, en la
que puede haber actividad volca-
nica con erupciones de agua mez-
clada con amoniaco, y vapores bru-

AstronomiA | julio-agosto 2014 | n°®181-182 | 35



mosos proximos a rios y lagos, o
tras la lluvia, y donde la presion at-
mosférica registra 1600 hPa. Se
han detectado vientos dominantes
del oeste, que en superficie tienen
velocidades de entre 50y 100 km/h,
llegando hasta 200 km/h en zonas
altas de la atmésfera, lo que uni-
do a su rotacion capturada, con un
periodo de 16 dias, pone de mani-
fiesto un fenémeno de superrota-
cion similar al de Venus, régimen
dinamico cuyo origen sigue sien-
do una incégnita en ambos casos.
Entre la niebla anaranjada y espesa
en la alta atmosfera, y la lejania al
Sol, la luminosidad en un dia cual-
quiera en Titan puede asemejarse
ala crepuscular terrestre.
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Su baja densidad media (< 2 gr/cm?)
indica que debe estar compues-

to por una mezcla de hielo y ro-
ca, con un manto arcilloso, y posi-
blemente con un océano de agua
con amoniaco disuelto y diversos
hidrocarburos, a una profundidad
de unos 100 km.

URANO

Al igual que Jupiter, Saturno y
Neptuno, es un planeta gaseoso
con un nucleo solido y sin una su-
perficie solida diferenciada, con
una permanente y densa cubier-
ta nubosa. De aspecto verde azu-
lado uniforme, en cuya superficie
es dificil distinguir manchas o for-
maciones de cualquier tipo, es ver-

FIGURA 7 El Sol brilla sobre las
verdosas nubes de Urano. A la derecha,
su sistema de anillos. FIGURA 8 Desde
la superficie de Titania, Urano aparece
con sus anillos de perfil.

daderamente un planeta muy cu-
rioso, que tiene también anillos
(nada parecidos a los espectacu-
lares de Saturno), magnetosfera

y un nuimero importante de saté-
lites (27), aunque ninguno tiene
caracteristicas destacables, y tam-
bién experimenta un achatamien-
to por los polos debido a la rapi-
da velocidad de rotacion (lo hace
en 17 horas), que ademas es retré-
grada. Tarda 84 anos en dar una
vuelta completa alrededor del Sol,
que destaca en su cielo (por enci-
ma de las nubes, claro) como una
gran estrella brillante, perdida a
3000 millones de km (su luz tar-
da dos horas y media en llegar) y
cuatrocientas veces menos lumi-
noso que visto desde la Tierra; pe-
ro lo mas llamativo es la gran incli-
nacion de su eje de rotacion (98°),
que le convierte en un planeta que
va «rodando» sobre su 6rbita con
sus polos apuntando al Sol alterna-
tivamente durante veinte anos ca-
da uno, en cada vuelta alrededor
del Sol, y tomando el aspecto de
una diana visto desde el interior
del Sistema Solar con los anillos
como si fueran circulos alrededor
del disco planetario.

Es el segundo planeta menos
denso, después de Saturno, con un
nucleo rocoso y un manto de hie-
los de agua, amoniaco y metano,
aunque es importante senalar que
este manto «helado» no esta com-
puesto de hielo en sentido conven-
cional, sino que es un fluido some-
tido a enorme presion, caliente y
denso con una conductividad ele-
vada, y se pareceria mas a un océa-
no espeso. Por encima tiene una
atmosfera de hidrégeno molecu-
lar (83 %), helio (15 %), metano
(2 %), amoniaco (0,01 %) y otros
elementos en menor cantidad (eta-
no, acetileno, monoxido de car-
bono, sulfuro de hidrégeno...) En
esta atmosfera, la mas fria del Sis-
tema Solar (-224° C) encontramos



varias capas nubosas de cristales de
metano en zonas de mayor altitud,
y de agua en zonas mas bajas, con
vientos que pueden llegar hasta los
1000 km/h.

Los instrumentos de la sonda es-
pacial Voyager 2, que ha analiza-
do la atmosfera desde las cercanias
del planeta, la han escudrinado
hasta una profundidad de 300 km
por debajo de lo que se ha dado
en llamar arbitrariamente «super-
ficie», o sea, el nivel de presion en
su atmosfera de 1 bar, donde mi-
di6 presiones de 100 000 hPa a
una temperatura de +50° C. Di-
cho analisis ha determinado la pre-
sencia de una troposfera desde los
-300 km hasta los +50 km (toman-
do como referencia el nivel men-
cionado de 1 bar), donde la tem-
peratura disminuye con la altitud
hasta los -224° C en la tropopau-
sa. No disponemos de datos ob-
servacionales a lo largo de un ano
completo uraniano, pero se da por
hecho que existen cambios estacio-
nales apreciables en su troposfera,
que es la capa mas dinamica de la
atmosfera, con presencia de nubes
de agua en los niveles inferiores,
encontrando nubes de hidrosul-
furo amoénico, amoniaco y sulfuro
de hidrogeno, segun se asciende, y
nubes de metano llegando a la tro-
popausa. Por encima tenemos la
estratosfera, donde la tempera-
tura aumenta con la altitud hasta
valores de +500° C (4000 km por
encima de la «superficie»). En las
zonas mas bajas de la estratosfe-
ra se condensa una mezcla de hi-
drocarburos (metano, acetilenoy
etano) en forma de niebla o bru-
ma que seguramente es la causan-
te del aspecto liso que se aprecia
desde el exterior. La capa mas ex-
terior es la termosfera/corona que
se extiende hasta los 50 000 km,
manteniendo de manera unifor-
me la temperatura alcanzada en
la estratopausa.

NEPTUNO

Algo mas pequeno que Urano pe-
ro muy parecido en aspecto y
composicion, también tiene ani-
llos y un menor namero de satéli-

FIGURA 9 El globo azulado de Neptuno sobre el paisaje congelado de Tritdn,
su mayor satélite.

tes (13), aunque entre ellos desta-
ca Trit6n, algo mas pequeno que
nuestra Luna, pero mayor que
cualquiera de los de Urano. Tarda
nada menos que 165 anos en reco-
rrer su orbita alrededor del Sol, y
16 horas en rotar sobre si mismo.

Su estructura interna es similar
a la de Urano, con un nucleo so-
lido rocoso envuelto por una es-
pecie de mar de agua y amoniaco,
o mejor dicho un fluido de gran
conductividad eléctrica sometido a
grandes presiones a temperaturas
de varios miles de grados, y una at-
mosfera externa con nubes de hi-
drégeno, helio y metano. También
se ha detectado un campo magné-
tico que al igual que el de Urano
esta muy inclinado respecto a su
eje de rotacion.

Como esta tan lejos del Sol (4500
millones de km), recibe muy poco
calor, por lo que se dan tempera-
turas en su «superficie» inferiores
alos -200° G, a pesar de lo cual el
planeta genera calor interno a ex-
pensas de una lenta contraccion,
de manera similar a Jupiter y Sa-
turno, lo que sirve de motor para
su dinamica atmosférica, dando lu-
gar a manchas, remolinos y estruc-
turas nubosas muy activas, dispues-
tas también en bandas paralelas al

ecuador que recuerdan mds a los
dos planetas gigantes citados que

a Urano. Su atmosfera esta com-
puesta por hidrégeno (84 %), he-
lio (12 %), metano (2 %), amonia-
co (0,01 %) y cantidades menores
de etano y acetileno, mostrando
un color azulado mas intenso que
el de Urano. La disociacion del
metano atmosférico, causada por
la radiacion solar, da lugar a una fi-
nisima bruma de hidrocarburos en
las capas altas. La nave Voyager 2,
cuando lleg6 a Neptuno en agosto
de 1989, descubrié una gran man-
cha oscura, similar a la GMR de Ju-
piter, con un tamano de 12 000 x

8 000 km, un gigantesco huracan
que presenta formaciones nubosas
tipo cirros de color blanquecino
en sus bordes, donde se producen
vientos de hasta 2000 km/h, que
le convierten en el planeta con los
mayores registros de velocidad de
viento. Se catalogaron varios remo-
linos ovalados mads pequenos, con
estructura similar, que mostraban
las cimas de enormes nubes de ca-
racter convectivo con capas de ci-
rros de metano de color blanco,
unos 50 km por encima. Estos ci-
rros son descompuestos, mediante
procesos fotoquimicos, en hidro-
carburos mas pesados que el meta-
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no. Con todo, la atmésfera de Nep-
tuno tiene mayor transparencia
que la de Jupiter y Saturno.

TRITON

Es el satélite mas grande, y el tni-
co con forma esférica, de Neptuno,
y con un tamano algo mds peque-
no que el de la Luna. Parece tener
su origen, al igual que Plutén, en el
Cinturon de Kuiper, que es un dis-
co de varios miles de millones de

Urano tiene el aspecto

de una diana visto

desde el interior del

Sistema Solar, con sus
anillos como si fueran
circulos alrededor del

disco planetario

km de ancho, situado en el borde
del Sistema Solar, formado por mul-
titud de cuerpos rocosos helados,
algunos de los cuales superan los
1000 km de diametro. Seguramente
fue capturado por Neptuno, adop-
tando una 6rbita retrégrada muy
inclinada, y que junto con la propia
inclinacién del eje de rotacioén, pro-
vocan cambios estacionales en su
superficie y en su liviana atmosfera.
Es el mas frio de todo el Siste-
ma Solar, con temperaturas super-
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ficiales de -235° C, geolégicamen-
te activo, con criovulcanismo que
da lugar a géiseres en los casquetes
polares que expulsan nieve de ni-
trégeno. Su estructura interna es la
de un nucleo sélido de roca y me-
tales, cubierto por un manto de
hielo y una corteza de nitrégeno
en estado solido con presencia de
hielo seco (CO,), agua y metano,
sobre la que se ha podido detec-
tar una leve atmosfera de nitroge-
noy trazas de metano, con
una presion en superficie
de 14 microbares. La son-
da Voyager 2 descubri6 una
fina capa de nubes de hie-
los de nitrégeno en las cer-
canias del polo sur, y una

buros, como en Titan, has-

ta una altitud de 30 km que
le confieren un apagado tono ro-
sa-amarillento, y también puso de
manifiesto la existencia de volca-
nes helados de los que emanaban
nitrégeno liquido, polvo y metano,
que alcanzaban alturas de hasta
8 km sobre la superficie.

PLUTON

Terminamos nuestro recorrido,
que comenzamos con el calido
Mercurio y el infernal Venus, pa-
ra terminar en el remoto y gélido

niebla de origen fotoquimi-
co compuesta por hidrocar-

FIGURA 10 Plutén visto desde su gran
luna Caronte.

Pluton, en la frontera del Sistema
Solar con el frio espacio intereste-
lar (nos quedaria atravesar el Cin-
turén de Kuiper, y posteriormente
la Nube de Oort, que se conside-
ra el limite del Sistema Solar, y que
es una nube esférica de rocas, hie-
lo, nuicleos de cometa y asteroides,
situados a un ano luz del Sol, a una
cuarta parte del camino que nos
separa de la estrella mas cercana,
Proxima Centauri, pero eso esca-
pa a los propdsitos de este trabajo).
Tiene una 6rbita muy excéntrica e
inclinada, lo que hace que en oca-
siones quede mas cerca del Sol que
Neptuno, alejandose posteriormen-
te hasta los 7 300 millones de km.
En el ano 2006 se le despojo de su
«titulo» de planeta para pasar a de-
nominarse «planeta enano». Si-
milar a Triton, el gran satélite de
Neptuno, tiene una composicion
parecida, formando con el mayor
de sus satélites, Caronte, un sistema
doble que gira alrededor del bari-
centro del sistema, situado en al-
gun punto entre los dos astros, gi-
rando a su alrededor «mirandose»
el uno al otro como si estuvieran
hipnotizados, en un periodo de 6
dias (rotacion capturada).

Pluton tiene una atmosfera extre-
madamente tenue, compuesta por
nitrégeno (90 %), metano (10 %)
y algo de monoxido de carbono,
cuyo unico efecto es la alternan-
cia entre la sublimacién y la conge-
lacion sobre la superficie, segun el
planeta se acerca o se aleja del Sol
alo largo de los 248 anos que tar-
da en completar su 6rbita, varian-
do significativamente el albedo del
astro y aclarando o intensificando
su tonalidad ocre. Su temperatura
superficial oscila entre los -215° Cy
los -235° C. (R)
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