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RESUMEN: El presente trabajo muestra un recorrido por los planetas del Sistema Solar y algu-
nos de los mayores satélites, analizando de una manera descriptiva el aspecto que podrian mos-
trar sus cielos y los paisajes desde su superficie, prescindiendo deliberadamente de tecnicismos
y desarrollos cientificos profundos, para enfatizar la estética, la apariencia, y el entorno
medioambiental de cada uno de los astros objeto de estudio. Todo ello acompariado con recrea-
ciones artisticas libres, pero basadas en los datos que se conocen, que nos mostrarian el entor-
no paisajistico observable en cada cuerpo. Nuestro viaje comenzara en las calidas cercanias del
Sol, con Mercurio, para pasar seguidamente por Venus, Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Neptu-
no, y algunos de los grandes satélites de estos planetas, como la Luna, lo, Titan, Triton... y ter-
minara nuestro recorrido en los frios confines del Sistema Solar con Plutén y Caronte.

Estamos tan acostumbrados al azul del cielo, a las nubes blancas, a nuestros cumulos, cirros,

nieblas, escarchas, lluvia, nieve, vientos, etc., que muchas veces nos olvidamos de que por encima
de nuestras cabezas, recorriendo el cielo entre las estrellas, nos acompafian esos magnificos luce-
ros, nuestros parientes proximos, los planetas y algunos de sus grandes satélites. Ellos tienen tam-
bién sus propias atmosferas, su particular geografia, su luz, sus nubes y sus vientos, que forman
maravillosos y exoticos paisajes tan distintos de los nuestros. Iniciaremos nuestro recorrido en las
calidas cercanias del Sol, con Mercurio, para adentrarnos poco a poco en los frios y oscuros confi-

nes del Sistema Solar...

MERCURIO

Es un planeta pequefio, rocoso y denso (el mas
denso de los planetas después de la Tierra) y también el
mas cercano al Sol, situado a una distancia media de 58
millones de kildbmetros del mismo. Mercurio carece de
una verdadera atmésfera, aunque retiene parte del vien-
to solar que le invade, compuesto principalmente por pro-
tones, particulas o y gases nobles. En concreto, los
datos recogidos por la sonda Mariner 10 nos muestran
una atmosfera constituida principalmente por helio, con
trazas de nedn, argoén, sodio, potasio, oxigeno, didxido
de carbono e hidrégeno, con una presion en superficie
equivalente a la registrada a 800 km de altitud en nues-
tra atmdsfera. Asimismo, la corteza del planeta nutre a
esta exigua capa gaseosa de elementos volatiles prove-
nientes de la desintegracién radiactiva de uranio y torio.

En cualquier caso, esa tenue atmosfera se pierde y
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Planetas terrestres (imagen de uso
libre, tomada de internet).

se repone continuamente debido a la baja gravedad existente en la superficie del planeta (una per-
sona de 70 kilos pesaria alli unos 22). Igualmente, resulta insuficiente tanto para tefiir el cielo de otro

color que no sea el negro aterciopelado plagado de
estrellas, planetas, nebulosas y galaxias, incluso por el
dia, como para generar vientos. La corona solar, protu-
berancias y otros fendmenos solares deben mostrar un
espectaculo unico, a falta de meteoros atmosféricos ‘tra-
dicionales’ propios de otros planetas con atmdsferas mas
consistentes.

Siguiendo técnicas de exploracion radar, se ha puesto
de manifiesto la posible presencia de agua en forma de
hielo en los fondos de algunos crateres en zonas polares,
donde nunca llega la luz solar directa, de manera similar a
lo descubierto en la Luna, lo que no deja de ser sorpren-
dente. De existir estos depositos, deben contener relativa-
mente poca agua, formando placas de hielo de poco
espesor, agua que seguramente llegé al planeta desde
nucleos de cometas que impactaron en su superficie.

Superficie de Mercurio
(Autor: Julio Solis).
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El mayor efecto erosivo lo produce la extrema dife-
rencia de temperaturas entre las zonas iluminadas por el
Sol, donde pueden alcanzarse temperaturas superiores a
los 400 °C, y las zonas de sombra situadas a pocos cen-
timetros o metros de distancia, donde se registran hasta
—175 °C. Esas bajas temperaturas se mantienen en toda
la zona oscura del planeta, durante sus largas noches
que duran mas de dos meses. También tienen su efecto
el bombardeo de micrometeoritos y los movimientos sis-
micos desencadenados por las tremendas fuerzas de
marea ejercidas por el Sol.

Amanecer en Mercurio
VENUS (Autor: Julio Solis).

Continuamos nuestro viaje hacia el exterior del Sistema Solar, dejando atras a Mercurio, llega-
mos a Venus; parece un planeta gemelo a la Tierra por sus dimensiones (su radio es tan solo
285 km menor que el terrestre) y porque esta rodeado de nubes, pero las apariencias engafian. Es
un planeta hermoso visto desde la Tierra, su bri-
llo en nuestro cielo solo es superado por el Sol
y la Luna, debido a su cercania (llega a estar a
tan solo 38 millones de kilometros) y a su alto
albedo, lo que ha dado lugar en tiempos pasa-
dos a fantasias que lo describian como un pa-
raiso con mucha agua, grandes y extensos
bosques y un clima tropical. Con la llegada al
planeta de las primeras sondas interplanetarias,
se enterraron definitivamente todos aquellos
bosques y selvas tropicales de ensuefio.

En 1966 se envié el primer vehiculo que pudo
atravesar su densa atmoésfera, y en 1970 logro
La Tierra y Venus (imagen de uso libre, posarse suavemente una sonda que logro trans-

tomada de internet). mitir datos durante 23 minutos. Las posteriores
sondas (Venera 8, 9 y 10) fueron capaces de

‘sobrevivir’ durante un tiempo mas dilatado a los

caoticos ataques de los componentes atmosféri-

cos y al intenso calor superficial enviando, ade-
mas, las primeras fotografias de la superficie.

Posteriormente se han lanzado mas sondas inter-

e planetarias, como las misiones Vega 1 y 2, quie-

nes antes de continuar su trayectoria hacia el

cometa Halley liberaron dos globos sonda que

Tropusa durante tres dias estuvieron enviando datos de la

atmésfera, determinando la presencia de didxido

de carbono (96 %), nitrégeno (3 %), gases sulfu-
rosos (sulfuro de hidrégeno y sulfuro de carboni-
lo), vapor de agua, y algunos gases nobles

(argdn, xendn, nedn y helio).

O La estructura nubosa de Venus es persisten-
te, manteniendo al planeta siempre cubierto de
nubes. Si fuéramos ascendiendo desde la
superficie podriamos observar que la atmosfera

Corte vertical de la atmosfera de Venus es limpia y transparente hasta unos 30 km de
(Autor: Julio Solis). altitud, aunque es necesario sefialar que la pre-

sion y temperatura en superficie son tan altas

que el CO, adquiere un aspecto fluido y pastoso, con una elevada eficiencia en la transmision de
calor, favoreciendo precisamente la uniformidad de esa elevada temperatura por todo el planeta.

Entre los 32 y los 48 km aparece una bruma de diéxido de azufre y azufre polimerizado, que se con-

vertira en una verdadera capa nubosa a partir de los 48 km, con un espesor de cuatro o cinco kilo-

metros, compuesta por particulas cristalinas de cloro y azufre y por acido sulfarico. Por encima de
esa capa nubosa aparecerian otras dos capas de nubes compuestas por una soluciéon acuosa al

80 % de acido sulfurico, y pequefias cantidades de acido clorhidrico y acido fluorhidrico, que irian

perdiendo densidad y reduciendo el tamafio de las particulas con la altura, hasta sobrepasar los

67 km. Si seguimos subiendo nos encontramos finalmente con una capa brumosa de diéxido de

azufre que alcanza los 90 km.

Radiacién solar Radiacién térmica ue escapa
ineidente

Kilémetros
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2
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La velocidad de rotacion del planeta es muy lenta, tarda nada menos que 243 dias en girar sobre
si mismo y ademas lo hace en sentido contrario, es decir, en el sentido de las agujas del reloj miran-
dolo desde el Polo Norte, de modo que el Sol en Venus sale por el oeste y se pone por el este (si
es que pudieran verse el orto y el ocaso, porque su cielo permanentemente nublado lo impide). Tam-
poco existen estaciones similares a las de la Tierra, pues su eje de rotacion es casi perpendicular
al plano de su 6rbita, la excentricidad de su 6rbita es muy pequefa y su clima es uniforme en todo
el planeta, debido al fuerte efecto invernadero y al permanente manto de nubes.

Las condiciones climaticas en la superficie de Venus son radicalmente opuestas a las nuestras:
temperatura ambiente por encima de los 460 °C (independientemente de la latitud o si es de dia o
de noche), presién atmosférica en superficie de 93 200 hPa (90 veces la nuestra, similar a la de los
fondos marinos a un kildbmetro de profundidad), sequedad absoluta y presencia en la atmésfera de
sustancias muy nocivas y corrosivas, como el acido sulfurico y el acido clorhidrico. Venus es el pla-
neta mas calido del Sistema Solar (si hubiera plomo en su superficie lo veriamos en estado liquido)
registrandose 100 °C en la base de la capa mas baja del manto nuboso y unos 10 °C en la cima,
condensandose particulas de acido sulfurico en la zona superior que se precipitan hacia las partes
inferiores, donde el fuerte calor las descompone en diéxido de azufre y agua que vuelve a evapo-
rarse; por lo que aunque exista una continua lluvia, esta no llega nunca al suelo (tenemos una per-
manente virga de &cido sulfurico).

Curiosamente, las nubes de Venus deben su opacidad al gran espesor que poseen, y no a su
densidad, son mas bien una especie de neblina que permite una visibilidad de un kildbmetro aproxi-
madamente dentro de las nubes. No obstante, la circulacion vertical de las particulas que compo-
nen las nubes da lugar a frecuentes fendmenos eléctricos similares a los terrestres, de modo que
los truenos y los relampagos deben ser constantes, no asi los rayos, cuya existencia es improbable
dada la gran altura de las nubes.

Los vientos en superficie son muy flojos o nulos, aunque pueden ejercer una fuerza considera-
ble debido a la enorme densidad del aire venusiano. Sin embargo la masa nubosa en su cima se
mueve muy rapidamente, tanto que dan una vuelta al planeta en cuatro dias (mientras el propio pla-
neta tarda 243 dias en girar sobre si mismo). Este curioso fenédmeno se conoce como ‘superrota-
cion’, con vientos de mas de 370 km/h, que arrastran las nubes de este a oeste. Entre el ecuador y
las latitudes medias domina la mencionada superrotacién con esos fuertes vientos zonales cons-
tantes que van decreciendo globalmente dentro de las nubes con la altura hasta velocidades de
180 km/h. A partir de dichas latitudes medias, los vientos decrecen hasta hacerse nulos en los polos,
donde se forma un inmenso vortice. También se produce un movimiento norte-sur en forma de célu-
la de Hadley que transporta el calor desde zonas ecuatoriales hacia las polares a unas velocidades
muy débiles de unos 15 km/h. Todavia es una incégnita la verdadera causa de que un planeta que
gira tan lento tenga vientos globales huracanados tan fuertes en la cima de su cubierta nubosa.

Las nubes son un factor determinante en el clima de Venus. La capa que envuelve al planeta deja
pasar la mayor parte de la radiacion solar, que calienta el suelo, pero es muy opaca a la radiacién infra-
rroja, dejandola retenida entre el suelo y las nubes provocando un recalentamiento de la superficie,
caso extremo de efecto invernadero que deberia ponernos en guardia respecto a lo que podria pasar
en la Tierra en caso de aumentar descontroladamente la acumulacion de gases como el CO,,.

Si pudiéramos llegar a la superficie de Venus, y aguantar el ambiente corrosivo y las altisimas
temperaturas y presiones, veriamos el suelo
con una apariencia de desierto seco y rocoso,
inmerso en una luz amarillenta-anaranjada.
Debido a la alta presién y densidad podriamos
apreciar fendmenos 6pticos como la refrac-
cion multiple, que da lugar a sucesivas ima-
genes de un mismo objeto. Tendriamos la
sensacion de estar viendo el paisaje desde el
fondo de una piscina o desde el fondo del
mar, sin olvidar que la luminosidad en la
superficie de Venus es incluso menor que la
de un dia nublado y tormentoso en La Tierra.
No se verian nunca ni el Sol ni el cielo estre-
llado. Y continuamos nuestro viaje... jproxima
estacion: la Tierra!

Paisaje de Venus (Autor: Julio Solis).

LATIERRAY LA LUNA

Llegamos al tercer planeta del Sistema Solar, mas bien es un planeta doble, debido al gran tama-
fo relativo de su Unico satélite, la Luna. Vamos a pasar por la Tierra sin detenernos en ella, dado
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que su descripcion queda fuera del objeto de este trabajo. Sin embargo, dedicaremos unas lineas
a la Luna, cuya superficie queda expuesta completamente a las radiaciones solares y a los meteo-
ritos a consecuencia de la ausencia de atmdsfera. Por otro lado, la inexistencia de corrientes de aire
y de gases atmosféricos, hace que las oscilaciones de temperatura entre una zona soleada y otra
en sombra sean muy acusadas (entre 95 °C y —165 °C). Tampoco se producen crepusculos, por la
misma razon, y el cielo permanece siempre negro, tanto de dia como de noche, al igual que en Mer-
curio. Otra caracteristica propia del cielo lunar es que, debido a su rotaciéon capturada (se denomi-
na asi a la rotacion de un satélite cuyo periodo de rotacion coincide con el de revoluciéon, mostrando
siempre la misma cara al planeta alrededor del cual gira), las zonas desde las que es observable la
Tierra, esta permanece siempre fija (con alguna pequefia oscilacidn) en el cielo de ese lugar. Mag-
nifico espectaculo debe ser la contemplacion de nuestro planeta desde la superficie de la Luna, con
un tamafio aparente cuatro veces mayor que el que presenta la Luna en nuestro cielo, lo mismo que
los eclipses, tanto de Sol como “de Tierra” que deben ofrecer unas imagenes Unicas.

MARTE

Seguimos camino hacia los planetas exteriores, el primero de
los cuales, Marte, es bastante mas amigable que Venus. Ya no
tendremos que soportar presiones aplastantes, temperaturas
abrasadoras o una atmosfera corrosiva. Su tamano es la mitad
que el de la Tierra, cuenta con una masa 10 veces menor y la
fuerza de la gravedad en su superficie es el 38 % de la nuestra.
Gira alrededor del Sol en 687 dias y le separan del mismo 225
millones de kildmetros.

Marte presenta estaciones, que duran el doble que en la Tie-
rra, debido basicamente a la inclinacion de su eje de rotacion, de
25°. También le confieren cierta similitud sus casquetes polares,
la presencia de una atmésfera ligera y la duracién de sus dias,

de algo mas de 24 h. A

La Tierra y Marte (imagen de

® ~ ' ggtz\iriogees t?]c(i)o,p%?/ac)s_ uso libre, tomada de internet).
0 T can demasiados cam-

N bios en el paisaje, salvo variaciones en las masas de hielo
" -/ «— Viking 1 polar y el oscurecimiento de zonas de su superficie. El pai-

saje es parecido al de algunos desiertos terrestres con un
clima mas extremo y frio, con 7 hPa de presion atmosfeéri-
~_ ca en superficie y una temperatura durante el dia (casi
Pathﬁnder/ kS siempre soleado) de unos —50 °C de media, aunque en
% verano y en zonas ecuatoriales se pueden registrar hasta

o 20 °C, temperatura que puede llegar a descender hasta

Altitud (km)

N = —80 °C durante la noche.
La atmosfera de Marte esta constituida principalmente
0 : ; ; por CO, (95,3 %), nitrégeno (2,7 %), argon (1,7 %), canti-

- - - - -70 . .
90 de0 %000 dades menores de agua, CO y oxigeno molecular, y vesti-

gios de gases nobles como el nedn, kripton y xendn, con

Temperaturas atmosféricas en Marte una te;pue capa de 0zono insuficiente para det'ener la

medidas desde el Pathfinder y el radle_lglon solar uItngloleta~que alqanza la superﬁge. En

Vikingo (Autor: NASA). funcion ge la estacion dgl afio marciano, hora del diay Igh-

tud, varia la concentracion de vapor de agua en la atmods-

fera, aunque nunca da lugar a nubes de cierta

consistencia como pudieran ser los cimulos o estratocumulos terrestres. La atmdésfera mas seca se

ha detectado en las zonas polares durante el invierno, y la mas humeda también en zonas polares

pero en verano. Las frecuentes tormentas de polvo reducen el contenido de vapor de agua atmos-
férico mientras tienen lugar.

En las primeras etapas de su formacion, poseia una envoltura gaseosa mucho mayor que fue
paulatinamente desapareciendo, y con ella el agua, de ahi que Marte no tenga océanos ni agua
liquida en superficie y que esté helado (aunque se han encontrado indicios muy claros de que si la
hubo en el pasado, corriendo por su superficie en forma de rios o lagos). Por tanto, en semejanza
con Venus y la Tierra, Marte no posee una atmdsfera primigenia, sino secundaria, o sea, compues-
ta por gases que fueron liberados del interior del planeta como consecuencia de la actividad volca-
nica. Los ultimos datos ofrecidos por los vehiculos enviados a la superficie marciana (Curiosity,

Temperatura (°C)
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Phoenix, Odyssey, etc.) confirman que en el subsuelo existen
grandes depositos de agua helada mezclada con tierra y rocas,
sobre todo cerca del Polo Sur, que pudieran ser los restos de lo
que fueron mares, lagos y rios hace miles de millones de afios,
cuando la atmosfera era mas densa.

Contrariamente al proceso de calentamiento que ocurre en
Venus, la tenue atmésfera de Marte no permite una acumulacion
de calor suficiente como para evitar el progresivo enfriamiento y
formacion de hielo en los polos (hielo seco, mayormente), esti-
mandose en 5.°C el aumento en la terrjperatur.a en Venus'debi- Superficie de Marte
do al efecto invernadero. La pequeia cantidad de oxigeno (Autor: Julio Solis).
presente en la atmodsfera imposibilita la formacion de una verda-
dera capa de ozono, lo que permite la fotodisociacion del CO, en
CO y oxigeno en toda la atmdsfera. El agua se disocia en hidrégeno atémico y en radical hidroxilo
debido a los rayos UV solares, productos muy reactivos que pueden catalizar la recombinacion del
CO y del oxigeno para volver a dar CO,, lo que mantiene la proporcion de este compuesto en valo-
res tan altos y constantes. Un fendmeno peculiar, exclusivo de Marte, es el flujo de condensacién
del CO, desde el Polo Norte (que es calentado por los rayos solares, haciendo que el hielo se subli-
me), hacia el Polo Sur, donde se deposita en forma de hielo (se congela a =57 °C). Las reacciones
entre el hidrégeno atémico y el oxigeno molecular llegan a formar peroxido de hidrégeno, poderoso
oxidante que juega un importante papel en la oxidacion de los minerales de la superficie, dando a
Marte ese tinte rojo tan caracteristico.

A pesar de la pequefia cantidad de vapor de agua en la atmésfera marciana, se alcanza la satu-
racion con mucha facilidad, dando lugar a diversos tipos de nubes bastantes parecidas a las exis-
tentes en la Tierra. Las nubes de Marte son amarillentas, blanquecinas y azuladas. Las primeras
deben estar formadas por polvo superficial levantado por el viento, y siempre aparecen asociadas a
las grandiosas tempestades de arena, tormentas de polvo tan habituales como Unicas entre todos
los cuerpos del Sistema Solar. Las blancas se observan siempre en lugares proximos al “termina-
dor”, es decir, al amanecer y al atardecer, dando la sensacién de desaparecer con el calentamiento
de la atmésfera en el transcurso del dia. Las nubes azuladas siguen el mismo patrén de conducta
que las blancas, que también se forman en las zonas polares. A pesar de la existencia de nubes, no
llueve nunca (debido a las mencionadas condiciones de presién y temperatura).

Entre los distintos tipos de nubes existentes en Marte se encuentran las nubes convectivas, que
se forman por calentamiento de la superficie durante el dia, a una altitud de entre 5 y 8 km, similares
a nuestros conocidos cumulos, en forma de pompa, que se forman en las altiplanicies ecuatoriales a
partir del mediodia marciano. Cuando existen fuertes vientos y encuentran un gran obstaculo en su
camino (una elevada cadena montafiosa, por ejemplo), al rebasarlo se produce un movimiento ondu-
latorio que da lugar a nubes muy parecidas a los altocumulos lenticulares que vemos en la Tierra,
siempre que se den las condiciones de humedad y temperatura necesarias. Si se da un ascenso for-
zado por una gran pendiente de enorme extension, el aire, en su elevacion, se satura y forma nubes
orograficas, que son nubes aisladas, delgadas y uniformes, con similar aspecto a los estratos terres-
tres, y que se encuentran en las proximidades de las elevadas cumbres (recordemos que Marte posee
las montafias mas altas de todo el Sistema Solar). Las nieblas matinales parecen estar en equilibrio
con la capa de escarcha que cubre la superficie del planeta en extensas regiones. Con el calenta-
miento de los primeros rayos del sol, el agua se evapora (se sublima) condensandose en el seno de
la atmdsfera y dando lugar a la niebla. Por la noche, cuando las temperaturas descienden de nuevo
hasta valores de —120 °C, se forma de nuevo la blanquecina escarcha.

En las regiones polares, y en épocas invernales o de finales de otofio, donde puede registrarse
hasta —130 °C, la temperatura de la atmdsfera a grandes altitudes es suficientemente baja como
para dar lugar a la formacion de unas nubes blancas que pueden estar
compuestas por cristales de hielo seco. Son nubes de didxido de carbo-
no, probablemente con aspecto parecido a los cirros terrestres, que des-
aparecen en primavera.

En Marte, los fenédmenos erosivos, provocados por el viento y por las
diferencias de temperaturas tan notables a causa de la atmésfera tan
liviana, han pulverizado las rocas cristalinas de la superficie, dando lugar
a enormes campos de dunas y a una capa de polvillo que recubre la tota-
lidad del planeta. Aparecen diferenciados dos regimenes de vientos: el
de invierno en latitudes medias en el que, como ocurre en la Tierra, se
suceden vientos dominantes del oeste y corrientes en chorro a gran altu-
ra; y el verano ecuatorial, sometido unicamente al lento suceder de las

Marte largas estaciones marcianas, cuyo “motor”, al igual que en la Tierra, es
(Autor: NASA/JPL).
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la variacion diurna en la insolacion y por tanto el calor sumi-
nistrado al suelo. El efecto combinado del calor y la topogra-
fia local es la clave de los vientos en las zonas ecuatoriales, |
en donde los vientos dominantes son analogos a las brisas de
montana de la Tierra.

El ciclo diario de calentamiento de la superficie conlleva
una notable oscilacion en el régimen de vientos (efecto de
marea) en la atmosfera, mucho mas intenso que en nuestro
planeta. Cerca de la superficie, el viento suele soplar con una
velocidad media aproximada de 40 km/h, viento mas que
apreciable. Aun asi, a distancias mayores del suelo, entre 50
y 100 km, por ejemplo, los efectos de marea son mucho mas
intensos, sirviendo de “mezclador” eficaz de los componentes
atmosféricos. A consecuencia de la baja presion en la super-
ficie, o mejor dicho de la baja densidad de su atmdsfera,
levantar particulas sélidas de polvo o arena del suelo precisa de vientos de mas de 100 km/h; no
obstante, una vez suspendidas en el aire pueden ya permanecer como tormentas o grandes tem-
pestades de polvo durante largos periodos de tiempo, meses incluso, debido al efecto combinado
de la baja gravedad en superficie (un tercio de la terrestre) y su tenue atmésfera. En invierno, cerca
de los polos, se producen fuertes vientos, con intensidad superior a 300 km/h, que suelen originar
espesas tormentas de polvo locales que frecuentemente se esparcen por todo el planeta dando
lugar a violentas tempestades globales que cubren a Marte de un opaco velo amarillo-rosaceo.

El paisaje tipico de Marte nos muestra impresionantes cafiones, elevados volcanes extinguidos,
crateres semejantes a los de la Luna y continuas tormentas de arena que nublaran su rojiza super-
ficie muy pedregosa y escarchada (en Marte se encuentra el Monte Olimpo, la mayor elevacién del
Sistema Solar, con un diametro de 600 kildmetros y una cima que se eleva 24 000 metros sobre su
base). El cielo presenta un color asalmonado mas o menos intenso dependiendo de la cantidad de
polvo en suspension, que permite ver el Sol (siempre que alguna nube densa o tormenta de polvo,
no lo impida) con un tamafno casi la mitad del que se observa desde La Tierra. El cielo de Marte
debe mostrar un espectaculo nocturno extraordinario, pues su suave atmoésfera permitira contem-
plar el sistema Tierra-Luna, Venus y Mercurio con particular claridad y colorido, al igual que Jupiter
con sus grandes satélites galileanos y Saturno con sus anillos. Fobos y Deimos, sus dos lunas irre-
gulares, semejantes a dos grandes ‘patatas’ cosmicas, se veran como estrellas muy brillantes des-
plazandose por el cielo marciano en sentido contrario la una respecto a la otra.

Proseguimos nuestro viaje hacia las profundidades del Sistema Solar, cruzamos el cinturén de
asteroides y empieza a dominar el fondo estrellado el Gigante que se quedd a un paso de ser una
estrella...

= | 3 P 1.-‘_

Marte desde el Mars Pathfinder
(Autor: NASA/JPL).

JUPITER

Un poco mas de masa y se hubiera convertido en el
segundo sol del Sistema Solar, con su cohorte de satélites
helados rebosantes de agua, que hubieran dado lugar a pla-
netas de caracteristicas similares a las de la Tierra, como
seria el caso de Europa. De hecho Jupiter tiene una compo-
sicion quimica muy similar a la de las estrellas. Su orbita se
sitia a 770 millones de kildmetros del Sol y cualquier mensa-
je u orden, que pudiéramos enviar desde la Tierra a vehiculos
o sondas de exploracion situados en su superficie, sufriria una
demora minima de 35 minutos. Con un tamafio de 143 000
km de diametro podria albergar en su seno a mas de mil tres-
cientos planetas como la Tierra. Tiene un sistema de anillos,
nada comparable a los majestuosos de Saturno, pero que le
confieren un detalle de “elegancia” al rey del Sistema Solar, La Tierra y Jupiter
que cuenta ademas con un numero de satélites superior a 65. (Autor: NASA/JPL).

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 ecuato-
rial un 7 % mayor que el polar. Si nos zambulléramos en su atmodsfera con la pretensiéon de posarnos
en su superficie, nuestro empefio seria vano, pues Jupiter no tiene una superficie sélida diferenciada.

La magnetosfera joviana es la mas grande y poderosa de entre todos los planetas del Sistema
Solar, con un campo magnético 10 veces superior al terrestre y con una extensién de 7 millones de
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kilometros en direccion al Sol y cientos de millones de kilo-
metros en direccion opuesta (hasta llegar casi a la orbita de
Saturno), provoca magnificas y continuas auroras polares.
Por debajo de la enorme y densa cubierta nubosa que envuel-
ve al planeta de manera permanente, y que tiene una profun-
didad estimada de 1000 km, encontrariamos un fluido liquido
de hidrégeno y helio, con trazas de carbono, nitrégeno y azu-
fre, sometido a una presion en aumento que alcanza 3 millo-
nes de atmodsferas a una profundidad de 18 000 km, donde el
hidrogeno adquiere propiedades metalicas al transformarse
en una mezcla conductora de electricidad, con protones y
electrones sueltos inundando el fluido. La temperatura y la
presion siguen aumentando conforme nos acercamos al Vistas desde Jupiter

nucleo sdlido y rocoso de Jupiter, compuesto por metales y (Autor: Julio Solis).
silicatos, donde se alcanzan unos 30 000 °C y millones de

atmosferas de presion.

En la atmdsfera joviana encontramos sobre todo hidrégeno (> 87 %) y helio (> 12 %), aunque
existen compuestos (como los derivados del azufre y del fosforo) en mucha menor proporcién, que
otorgan el variado colorido de las colosales formaciones nubosas que rodean al planeta. Metano,
amoniaco, agua, cianuro de hidrégeno, fosfinas, monoxido de carbono, etano, acetileno, hidrosul-
furo de amonio, y otros muchos compuestos que se generan en presencia de la radiacion ultravio-
leta, y de los rayos y relampagos en el seno de las nubes de metano.

Si nos situamos en las cimas de las nubes en niveles de presion de 1 hPa, la atmdsfera presenta
un aspecto similar al terrestre, azulado, pero algo mas oscuro debido a la menor luminosidad del
Sol. Mientras que por debajo esa capa nubosa da lugar, en las profundidades de la densa atmdsfe-
ra, a una espesa niebla de amoniaco y agua que cubre el pastoso océano global de hidrogeno
molecular, sin olas ni mareas y con vientos en calma.

Como resulta dificil identificar algo que en Jupiter pueda llamarse ‘superficie’ por debajo de su
capa de nubes, podemos establecerla en ese lugar de aspecto mortecino y penumbroso, casi en
total oscuridad tan solo rasgada por frecuentes relampagos, que no es ni océano ni atmosfera, en
el que se registran 20 atmosferas de presion y 140 °C de temperatura. A partir de esta referencia
arbitraria, en sentido ascendente, tendriamos una troposfera que es donde se desarrollarian los
fendmenos meteoroldgicos y en su tropopausa (50 km por encima) alcanzariamos temperaturas por
debajo de —170 °C y presiones inferiores a 0,1 atmdsferas. En la estratosfera, con un espesor supe-
rior a los 250 km, la temperatura aumenta hasta —80 °C, temperatura que se mantiene mas o menos
constante en dicha capa. A partir de 10 atmdsferas entramos en la termosfera, donde la tempera-
tura aumenta con la altura hasta alcanzar los 1000 °C.

A diferentes niveles de la atmodsfera encontramos nubes de distintas coloraciones, las mas frias
y por tanto mas altas son rojizas en su cima, tomando un color blanquecino o parduzco por las zonas
medias, siendo las nubes mas bajas de tonalidad azulada. Existen tres capas de nubes: la mas alta,
contiene nubes de amoniaco cristalino; la intermedia, nubes de hidrosulfuro amoénico; y la inferior,
nubes compuestas por cristales helados de agua. Por debajo de
las nubes mas altas tipo “cirros”, deben encontrarse nubes con-
vectivas que podrian dar lugar a chubascos (de amoniaco tam-
bién).

Jupiter es un planeta que emite mas energia de la que recibe
del Sol, y por tanto, la energia liberada a nivel de la baja atmosfe-
ra parece ser la mayor causa de la agitacion atmosférica; en cam-
bio, la energia proveniente del Sol tiene un efecto menor en su
dinamica atmosférica. EI comportamiento de los gases atmosféri-
cos mas profundos se asemeja al de un liquido colocado en una
cazuela puesta al fuego, el calor emanado de sus entrafias agita
los gases generando un incesante movimiento ascendente/des-
cendente, que mantiene al planeta siempre cubierto de nubes, en
su mayoria de caracter convectivo.

La configuracion nubosa de Jupiter presenta las caracteristicas
bandas paralelas al ecuador, debido sobre todo a la rapida rota-
cion del astro (gira en la mitad de tiempo que la Tierra), alternan-
dose en colores claros y oscuros, denominadas “zonas” y
“cinturones” (o “bandas”). Las zonas se caracterizan por una fuer-
te ascendencia y sus nubes son de tipo cumuliforme de amoniaco
y color blanco, alcanzando las mayores alturas y temperaturas

GMR y satélites galileanos
(Autor: NASA/JPL).
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muy bajas, con vientos del oeste de hasta 500 km/h. En los cinturones, los movimientos son des-
cendentes, y sus ocres nubes de hidrosulfuro aménico son mas oscuras, menos densas y alcanzan
menor desarrollo vertical, con vientos de menor intensidad que en las zonas, y del este. A latitudes
por encima de los 55°, la disposicién nubosa pierde su caracter zonal y se vuelve totalmente des-
ordenada, rompiéndose en irregulares movimientos de torbellino.

Uno de los fendmenos meteorolégicos mas llamativos es la Gran Mancha Roja (GMR), que es
un gigantesco anticiclon (es un évalo de 12 000 km x 30 000 km) situado en latitudes tropicales del
hemisferio sur, que gira sobre si mismo en unos 5 dias y tiene unos vientos periféricos huracana-
dos de mas de 400 km/h. También se observan vortices que en su mayoria son blanquecinos y de
caracter anticiclonico, estimandose que son formaciones de poca profundidad que no superan unos
pocos cientos de kildmetros. Las estructuras atmosféricas descritas, bandas, zonas, vértices, etc.
persisten durante largos periodos de tiempo, dandose el caso por ejemplo de que la GMR se man-
tiene en su aspecto actual desde hace por lo menos 300 afos.

iO, EUROPA, GANIMEDES Y CALISTO

Los cuatro mayores satélites de Jupiter, denominados
galileanos en honor a su descubridor Galileo Galilei hace
400 afios, no tienen una verdadera atmosfera pero, dado
su gran tamafo y sus caracteristicas fisicas y geoldgicas,
merecen unas lineas.

lo se mueve dentro de la magnetosfera del gigante
Jupiter, y esta sometido a unas fuerzas de marea tan
intensas que le convierten en el astro del Sistema Solar
con mayor actividad volcénica y sismica, con cientos de
volcanes activos a causa del calor interno generado. En
su superficie, en la que no quedan rastros de crateres de
impacto, debido sobre todo a las continuas erupciones
volgénicas que dan lugar a numerosos lagos de azufre y Tamarfo relativo de los satélites
a rios de compuestos de azufre y silicatos, se dan .tem- galileanos (Autor: NASA/Julio Solis).
peraturas del orden de —145 °C, aunque los materiales
expulsados en los volcanes presentan temperaturas de
mas de 400 °C. En lo no se han detectado cantidades apreciables de agua, y el diéxido de azufre
proveniente de las erupciones volcanicas es el componente principal de su tenue atmésfera.

Europa posee vestigios de oxigeno gaseoso en su superficie, resultado de la descomposicion
del vapor de agua por la radiacion solar, que continuamente se van perdiendo debido a la escasa
fuerza gravitatoria y se va reponiendo a expensas de la sublimacién del hielo superficial. Esta luna
tiene una superficie muy lisa, con una capa de agua helada de mas de 100 km de profundidad que
la rodea completamente, y que en la superficie se manifiesta como una gran costra de hielo de unos
20 km de espesor que muestra grandes fracturas, debido a las fuerzas de marea generadas por
Jupiter que también provocan el calor suficiente como para permitir la existencia de un vasto océa-
no de agua liquida debajo de dicha cubierta de hielo. La temperatura en superficie oscila entre los
—160 °C en la zona soleada y —200 °C en los polos y zonas no expuestas al sol.

Ganimedes es el mayor satélite del Sistema Solar, dejando pequefio incluso a Mercurio, pero
tampoco tiene atmdsfera, tan solo una tenue envoltura gaseosa de oxigeno de un origen similar al
de Europa, resultado de la incidencia de la radiacion solar sobre el hielo superficial. Presenta, en
cambio, un paisaje muy distinto, con crateres y cordilleras mas semejantes a las lunares, aunque
parece muy probable que contenga también bajo el
manto cantidades importantes de agua liquida. Su tem-
peratura superficial es muy parecida a la de Europa.

Calisto tiene un tamafio casi idéntico al del planeta
Mercurio, y también presenta muchisimos crateres de
impacto. No tiene actividad geoldgica ni calor interno
ocasionado por fuerzas de marea, como los tres satélites
mencionados anteriormente. Con temperaturas superfi-
ciales del mismo orden (entre —190 °C y —120 °C segun
sea zona iluminada u oscura, polar o ecuatorial), tiene
una atmdsfera extremadamente fina de diéxido de car-
- 1 bono y oxigeno molecular, y se estima que debe tener
Japiter desde Ganimedes también unas cantidades importantes de agua en el sub-

(Autor: Julio Solis). suelo.
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SATURNO

Saturno es otro gigante, solo un poco menor que
Jupiter, aunque si contamos su majestuoso sistema de
anillos dejaria pequefio al rey de los planetas del Siste-
ma Solar; dicho sistema de anillos consta de 8 grupos
diferenciados, situados en el plano ecuatorial, con un
espesor aproximado de un kildbmetro y que se extienden
desde 6500 km por encima de las nubes hasta casi los
480 000 km. Situado a 1425 millones de kildmetros del
Sol, al que veriamos con un tamafio 9 veces menor, tiene
unas caracteristicas unicas, gran achatamiento polar
debido a su rapida rotacion (de poco mas de 10 horas), ~
espectacular sistema de brillantes anillos formados por Tamario de Saturno
trozos de hielo y rocas orbitando al planeta a (Autor: NASA/Julio Solis)

50 000 km/h, una densidad tal que le haria flotar en un
barrefio con agua lo suficientemente grande, y mas de 60 satélites catalogados, entre los que se
encuentra uno de gran tamafo y con una atmosfera importante (Titan).

Saturno estd compuesto por hidrégeno (90 %), helio (5 %), y pequefias cantidades de metano,
vapor de agua, amoniaco, etano, propano, fosfinas, monéxido de carbono, y acetileno, concentra-
dos en su densa y extensa envoltura gaseosa. Tiene un

nucleo sélido rodeado por una inmensa capa de hidrége-

no liquido metalico sobre la que se extiende a su vez la

atmosfera de hidrégeno y helio, que alcanza unos

/ 30 000 km, y que presenta una estructura en bandas
A paralelas al ecuador semejantes a las de Jupiter, pero

menos marcadas y turbulentas, con velocidades del vien-

:f‘_'."' e il == =% to en las cimas de las nubes de hasta 1500 km/h, del

oeste, y sin que se aprecien grandes vortices o remolinos.
-.x;_ El planeta se contrae lentamente generando un calor
= =l interno que, al igual que en el caso de Jupiter, es el motor
‘ principal de su dinamica atmosférica. Sus nubes, de amo-
niaco, hidrosulfuro de amonio o agua, dependiendo del
nivel de presion, presentan unos colores tono ‘pastel
amarillento, quedando semiocultas por una importante
capa neblinosa uniforme de cristales de amoniaco, gene-
rada en la parte mas alta de la atmdsfera por fenomenos fotoquimicos. Se repiten los patrones
observados en Jupiter respecto a la disposicién nubosa en bandas paralelas al ecuador debido al
poderoso efecto Coriolis, con zonas (ascendencia) y bandas (subsidencia) hasta latitudes de +60°,
dominando los torbellinos irregulares conforme nos acercamos a los polos.

Tampoco encontraremos en Saturno una superficie soélida claramente diferenciada bajo las
nubes. Los registros de las ultimas sondas ofrecen temperaturas de —130 °C a unos niveles de pre-
sion similares a los de la superficie de la Tierra, disminuyendo a razén de 0,85° por kildmetro, en
sentido ascendente, hasta alcanzar —193 °C a niveles de presiéon de 0,07 atmdsferas. Por encima
del manto de nubes se encuentra una ionosfera de hidrégeno ionizado y una magnetosfera que aun-
que es tres veces menor que la de Jupiter supera en mucho a la terrestre, dando lugar a vistosas e
intensas auroras polares. También se han encontrado en Saturno estructuras turbulentas a modo de
grandes huracanes, sin el tamafio, espectacularidad, o persistencia en el tiempo, de la GMR de
Jupiter, pero que parecen tener un origen similar. De color blanquecino, suelen tener una vida media
de pocos meses y todo indica que son fenédmenos convectivos de
grandes dimensiones que atraviesan la capa brumosa superior, segu-
ramente con nubes similares a nuestros conocidos cumulonimbos
pero a una escala gigantesca.

E

L

Vistas de Saturno (Autor: Julio Solis).

TITAN Y ENCELADO

Antes de entrar en materia con Titan, mencionaremos brevemen-
te algunos detalles de Encélado, pequefo satélite helado, que aun-
que no es el unico satélite de Saturno que tiene agua helada en su
superficie, si presenta actividad geolégica, debida seguramente al
calor generado en su interior como consecuencia de las tensiones
gravitatorias con Saturno y resonancias orbitales con algunos de los  Titan (Autor: NASA/JPL).
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satélites proximos como Dione. Dicho calor interno parece provocar
fendmenos similares a géiseres de agua u otros relacionados con el
criovulcanismo. Este satélite presenta una temperatura superficial de
—193 °C, y tiene el albedo mas alto en el Sistema Solar. Se ha detec-
tado una tenue atmosfera de vapor de agua con pequenas cantida-
des de nitrégeno, didxido de carbono y metano.

Titdn es grande, tiene un tamafo intermedio entre Marte y Mer-
curio, y cuenta con una atmosfera densa y homologable a la terres-
tre. Segun los registros de la sonda Huygens, que logré posarse en
la superficie de este gran satélite tras separarse de la nave Cassini,
la atmdsfera de Titan esta compuesta por nitrégeno (94 %) y otros
compuestos (5 %), mayormente hidrocarburos como el metano, y en
menor medida etano, acetileno, metilacetileno, diacetileno, cianoace-
tileno, propano, diéxido de carbo-
no, monoxido de carbono, cianégeno, cianuro de hidrégeno, helio
y otros compuestos quimicos complejos derivados de la fuerte
actividad fotoquimica en la atmdsfera superior. Particularmente
interesante resulta la presencia de cianuro de hidrégeno, nitrilo
precursor de las purinas, constituyentes de los acidos nucleicos
presentes en las células vivas.

Titéan es el unico lugar del Sistema Solar, junto con la Tierra,
donde se producen precipitaciones que dan lugar a rios y lagos,
aunque aqui los fendmenos meteoroldgicos no tienen su base en
el agua, sino en el metano liquido, que es el componente principal

: de las nubes tormentosas de gran desarrollo vertical (hasta 35 km)

Superficie de Titan que descargan importantes cantidades de precipitacién. También

(Autor: Julio Solis). existen nubes tipo cirros en la estratosfera de Titan, a una altitud

de entre 50 y 100 km, compuestas por cristales de hidrocarburos.

Su temperatura ambiente media es de —180 °C, con vapores bru-

mosos proximos a rios y lagos, o que aparecen tras la lluvia. La superficie anaranjada y fria, es arci-

llosa y blanda, con rocas dispersas y bloques de hielo, en la que puede haber actividad volcanica

con erupciones de agua mezclada con amoniaco, soportando una presion atmosférica de 1600 hPa.

Se han detectado vientos dominantes del oeste, que en superficie tienen velocidades de entre 50 y

100 km/h, llegando hasta 200 km/h en zonas altas de la atmdsfera. Entre la niebla anaranjada y

espesa en la alta atmosfera, y la lejania al Sol, la luminosidad en un dia cualquiera en Titan puede
asemejarse a la luz crepuscular terrestre.

Su baja densidad media (< 2 g/cm?®) hace pensar que esta compuesto por una mezcla de hielo y
roca con un manto arcilloso, y posiblemente con un océano de agua con amoniaco disuelto y diversos
hidrocarburos, a una profundidad de unos 100 km. Tiene una rotacidn capturada con un periodo de 16
dias, lo que pone de manifiesto una superrotacion atmosférica equivalente a la de Venus.

Atmosfera de Titan
(Autor: NASA/JPL).

URANO

Otro planeta gaseoso, como Jupiter y Saturno, con un nucleo soli-
do y sin una superficie sélida diferenciada. Con un aspecto verde-
azulado uniforme y sin manchas, con anillos (nada parecidos a los de
Saturno), magnetosfera y un nimero importante de satélites (27),
aunque ninguno destacable, achatamiento polar debido a la rapida
velocidad de rotacion (lo hace en 17 horas), que ademas es retro-
grada; tarda 84 afios en dar una vuelta completa alrededor del Sol,
que destaca en su cielo (por encima de las nubes, claro) como una
gran estrella brillante, perdida a 3000 millones de kildmetros (su luz
tarda 2 horas y media en llegar) y 400 veces menos luminoso que
visto desde la Tierra. Pero lo mas llamativo es la gran inclinacion de Tamarfo de Urano
su eje de rotacion (98°) lo que le convierte en un planeta que va (Autor: NASA/Julio Solis)
‘rodando’ sobre su orbita, con sus polos apuntando al Sol alternati- ’ ’
vamente cada 40 afios, y tomando 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
agua, amoniaco y metano helados, aunque es importante sefialar que ese hielo del manto es un flui-
do sometido a enorme presion, caliente y denso, con una conductividad elevada que se pareceria
mas a un océano espeso que a la idea intuitiva que tenemos de ‘manto helado’. Por encima tiene
una atmosfera de hidrogeno molecular (83 %), helio (15 %), metano (2 %), amoniaco (0,01 %) y
cantidades menores de otros compuestos (etano, acetileno, mondéxido de carbono, sulfuro de hidré-
geno...) En esta atmosfera, la mas fria del Sistema Solar (-224 °C) encontramos varias capas nubo-
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sas, 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. No disponemos de datos observacio-
nales a lo largo de un afio completo uraniano, pero se da por
hecho que existen cambios estacionales apreciables en su
atmosfera.

Los sensores de la sonda espacial Voyager 2 han anali-
zado la atmoésfera, desde las cercanias del planeta hasta
una profundidad de 300 km por debajo de lo que se ha dado
en llamar arbitrariamente ‘superficie’, o sea, el nivel de pre-
sion en su atmésfera de 1 bar, donde midié presiones de :
100 000 hPa a una temperatura de 50 °C. Dicho analisis ha Urano desde Titania
determinado la presencia de una troposfera desde los (Autor: Julio Solis)

—300 km hasta los 50 km (tomando como referencia el nivel ’ ’
mencionado de 1 bar), donde la temperatura disminuye con
la altitud hasta los —224 °C en la tropopausa. Esta capa es la mas dinamica de la atmdsfera, some-
. tida probablemente a cambios estacionales y con presencia
de nubes de agua en los niveles inferiores. Segun ascende-
mos podriamos encontrar nubes de hidrosulfuro amonico,
de amoniaco, sulfuro de hidrégeno, y en la zona mas supe-
rior, nubes de metano. Por encima de la troposfera tenemos
la estratosfera, donde la temperatura aumenta con la altitud
hasta valores de 500 °C a 4000 km por encima de la ‘super-
ficie’. En las zonas mas bajas de la estratosfera se conden-
sa una mezcla de hidrocarburos (metano, acetileno y etano)
en forma de niebla o bruma que seguramente es la causan-
te del aspecto liso que se aprecia desde el exterior. La capa
mas exterior es la termosfera/corona que se extiende hasta
Vistas de Urano (Autor: Julio Solis). los 50 000 km, manteniendo de manera uniforme la tempe-
ratura alcanzada en la estratopausa.

NEPTUNO

Algo mas pequefio que Urano pero muy parecido en aspecto
y composicion, también tiene anillos y un menor nimero de saté-
lites (13), entre los que destaca Triton, menor que nuestra Luna
pero mayor que cualquiera de los de Urano. Tarda nada menos
que 165 afios en recorrer 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
solido rocoso envuelto por una especie de mar de agua y amonia-
co o, mejor dicho, un fluido de gran conductividad eléctrica y some-
tido a grandes presiones y temperaturas de varios miles de grados,
y una atmésfera externa con nubes de hidrogeno, helio y metano.
También se ha detectado un campo magnético que al igual que el Tamario de Neptuno
de Urano esta muy inclinado respecto a su eje de rotacion. - i is).

Como esta tan lejos del Sol (4500 millones de kilometros), (Autor: NASA/Julio Solis)
recibe muy poco calor del astro rey, por lo que se dan tempera-
turas en su ‘superficie’ inferiores a los —200 °C, a pesar de lo cual el planeta genera calor interno a
expensas de una lenta contraccion, de manera similar a Jupiter y Saturno, lo que le sirve de motor
para su dinamica atmosférica, dando lugar a manchas, remolinos, y estructuras nubosas muy acti-
vas, dispuestas también en bandas paralelas al ecuador que recuerdan mas a los dos planetas cita-
dos que a Urano. La atmodsfera de Neptuno estd compuesta por hidrogeno (84 %), helio (12 %),
metano (2 %), amoniaco (0,01 %), y cantidades menores de
etano y acetileno, y muestra un color azulado mas intenso. La
disociacién del metano atmosférico, causada por la radiacion
solar, da lugar a una finisima bruma de hidrocarburos en las
capas altas. Cuando la nave Voyager 2 llegé a Neptuno en agos-
to de 1989 descubrié una gran mancha oscura, similar a la GMR
de Jupiter, con un tamafio de 12 000 km x 8000 km, un gigan-
tesco 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 del viento. Se catalogaron varios remoli-
nos ovalados con estructura similar, pero mas pequefios, mos-

Vistas de Neptuno ; . :
(Autor: Julio Solis) trando las cimas de enormes nubes de caracter convectivo,
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detectando igualmente capas de cirros de metano de color blanco unos 50 km por encima de las
capas nubosas inferiores. Estas nubes tipo cirros son descompuestas mediante procesos fotoqui-
micos que generan hidrocarburos, mas pesados que el metano. Con todo, la atmdsfera de Neptu-
no tiene mayor transparencia que la de Jupiter y Saturno.

TRITON

Es el satélite mas grande de Neptuno, y el unico con forma
esférica. Su tamafio es algo mas pequefio que el de la Luna, y
parece tener su origen al igual que Pluton, en el cinturon de Kui-
per, que es un disco de varios miles de millones de kilometros de
ancho, situado en el borde del Sistema Solar, formado por multitud
de cuerpos rocosos helados, algunos de los cuales superan los
1000 km de diametro. Seguramente fue capturado por Neptuno,
adoptando una 6rbita retrograda muy inclinada y que junto con la
propia inclinacion del eje de rotacién provocan cambios estaciona- Triton y Neptuno
les en su superficie y en su liviana atmdsfera. (Autor: NASA/Julio Solis).
Es el mas frio de todo el Sistema
Solar, con temperaturas superficiales de —235 °C, geolégicamente
activo, con criovulcanismo que da lugar a géiseres en los casque-
tes polares que expulsan nieve de nitrdgeno. Su estructura interna

- es la de un nucleo solido de roca y metales, cubierto por un manto
o de hielo y una corteza de nitrégeno en estado sélido con presen-
- B % cia de hielo seco (CO,), agua y metano, sobre la que se ha podi-

§ o do detectar una leve atmdsfera de nitrégeno y trazas de metano,
i ] con una presion en superficie de 14 microbares. La sonda Voya-

by . ger 2 detecto una fina capa de nubes de hielos de nitrogeno en las

1 . : cercanias del Polo Sur, y una niebla de origen fotoquimico com-
Superficie de Triton puesta por hidrocarburos, como en Titan, hasta una altitud de
(Autor: Julio Solis). 30 km que le confieren un apagado tono rosaceo-anaranjado, y
también volcanes helados de los que emanaba nitrégeno liquido,

polvo y metano, hasta una altura de 8 km sobre la superficie.

PLUTON

Terminamos nuestro recorrido, que comenzamos con el calido
Mercurio y el infernal Venus, para terminar en el remoto y gélido Plu-
tén, en la frontera del Sistema Solar con el frio espacio interestelar
(nos quedaria atravesar el cinturén de Kuiper y posteriormente la
nube de Oort, que se considera el limite del Sistema Solar, y que es
una nube esférica de rocas, hielo, nicleos de cometa y asteroides
situados a un afio-luz del Sol, pero eso escapa a los propdsitos de
este trabajo). Tiene una orbita muy excéntrica e inclinada, lo que
hace que en ocasiones quede mas cerca del Sol que Neptuno, ale-
jandose posteriormente hasta los 7300 millones de kildmetros. En el '
afno 2006 se le despojo de su “titulo” de planeta para pasar a deno- Plutén desde Caronte
minarse ‘planeta enano’. Similar a Triton, el gran satélite de Neptu- (Autor: Julio Solis).
no, tiene una composicion parecida, formando con el mayor de sus
satélites, Caronte, un sistema doble que gira alrededor del baricentro del sistema, situado en algun
punto entre los dos astros, girando a su alrededor ‘mirandose’ el uno al otro como si estuvieran hip-
notizados, en un periodo de 6 dias (rotacion capturada).

Plutéon tiene una atmoésfera extremadamente tenue, compuesta por nitrogeno (90 %), metano
(10 %) y algo de monoxido de carbono, cuyo uUnico efecto es la alternancia entre la sublimacién y la
congelacién sobre la superficie, segun el planeta se acerca y se aleja del Sol a lo largo de los 248
afos que tarda en completar su oérbita, variando significativamente el albedo del astro, aclarando o
intensificando su tonalidad ocre. Su temperatura superficial oscila entre los —215 °C y los —235 °C.
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