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El presente trabajo muestra un recorrido por loar@tas del Sistema Solar y algunos
de los mayores satélites, analizando de una madesariptiva el aspecto que podrian
mostrar sus cielos y los paisajes desde su superficescindiendo deliberadamente de
tecnicismos y desarrollos cientificos profundostapprestar especial atencién a la

estética, a la apariencia, y al entorno medioamtskde cada uno de los astros objeto
de estudio. Todo ello, acompafiado con recreaciangsticas libres, pero basadas en
los datos que se conocen, que nos mostrarian errentpaisajistico observable en

cada cuerpo. Nuestro viaje comenzara en las calaasanias del Sol, con Mercurio,

para pasar seguidamente por Venus, Marte, Jupi&aturno, Urano, Neptuno, y

algunos de los grandes satélites de los distinfasgtas, como La Luna, lo, Titan,

Triton.... Terminara nuestro recorrido en los frieenfines del Sistema Solar, con
Plutén y Caronte.

Mars Mercury Pluto
Figura 1.- Planetas terrestres (imagen de usotilonada de Internet).

Estamos tan acostumbrados al azul del cielo, awldes blancas, a nuestros
cumulos, cirros, nieblas, heladas, lluvia, nieviento, etc., que muchas veces nos
olvidamos de que por encima de nuestras cabezessiriemdo el cielo entre las
estrellas, nos acompafian esos magnificos lucewmstros parientes préoximos, los
planetas y algunos de sus grandes satélites. tidlgan también sus propias atmaosferas,
su particular geografia, su luz, sus nubes y viengoe forman sus maravillosos y
exoticos paisajes tan distintos de los nuestros.

Vamos a curiosear entre nuestros vecinos cosminmsando la expedicion
desde las célidas cercanias del Sol, con Mercpai@ adentrarnos poco a poco en los
frios y oscuros confines del Sistema Solar hastgafla Pluton....



Mercurio

Es un planeta pequefio, rocoso y denso (el mas denss planetas, después de
La Tierra), y también el mas cercano al Sol, pgesitsia a una distancia media de 58
millones de kilbmetros del mismo. Mercurio careeauda verdadera atmaosfera, aunque
retiene parte del viento solar que le llega delxjpnd astro rey, viento que esta
compuesto principalmente por protones, particulgsgases nobles. En concreto, los
datos recogidos por la sonda Mariner 10 nos muesiraa atmosfera constituida
principalmente por helio, con trazas de nedn, grgédio, potasio, oxigeno, G@
hidrogeno. Asimismo, la corteza del planeta nutresta exigua capa gaseosa de
elementos volatiles provenientes de la desintegmacadiactiva de uranio y torio
presentes en las rocas.

(Fulia Sty Gavcia)
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Figura 2.- Recreacion artistica de la superficidéecurio. Autor: Julio Solis.

En cualquier caso, esa tenue atmosfera se pierske rgpone continuamente
debido a la baja gravedad existente en la superfiei Mercurio (una persona de 70
kilos, pesaria alli unos 22 kilos). Igualmente, tAnana capa gaseosa resulta
insuficiente para tefiir el cielo de otro color quesea el negro aterciopelado plagado
de estrellas, planetas, nebulosas y galaxias, mglasd con el sol por encima del
horizonte deben mostrar todo su esplendor. La eosmiar, protuberancias y otros
fendmenos solares mostraran un espectaculo Unitalfaade meteoros atmosféricos
‘tradicionales’, propios de otros planetas con afierds mas consistentes.

Siguiendo técnicas de exploracidon radar, se hat@uks manifiesto la posible
presencia de agua en forma de hielo en los fone@giinos crateres en zonas polares,
donde nunca alcanza la luz solar directa, de maeitar a lo descubierto en la Luna,
lo que no deja de ser sorprendente. De existirsed&positos, deben contener
relativamente poca agua, en placas de hielo de pspesor, agua que seguramente
llegd al planeta desde nucleos de cometas que tarpacen su superficie.



Figura 3.- Recreacion artistica de un amanecerencio. Autor: Julio Solis.

Ese viento solar capturado por el planeta, que aapem alcanza entidad
suficiente como para denominarlo ‘atmosfera’, tiemea presion en superficie
equivalente a la que existe en la atmosfera teerasinos 800 km de altitud, y por tanto
no se producen fendmenos erosivos causados paderdbyque es inexistente. No
obstante, aparte del bombardeo de micrometeontaie los movimientos sismicos
desencadenados en parte por las tremendas fuexzamréa ejercidas por el Sol, el
mayor efecto erosivo lo tiene la extrema difererdgatemperaturas entre las zonas
iluminadas por el Sol, donde pueden alcanzarsedaetyras superiores a los +400 °C,
y las zonas de sombra situadas a pocos centimetnostros de distancia, donde se
registran hasta 175 grados bajo cero. Esas bajgsetaturas se mantienen en toda la
zona oscura del planeta durante sus largas napiesiuran mas de dos meses.

Venus

Continuamos nuestro viaje hacia el exterior dele®is Solar y dejamos atras a
Mercurio..., llegamos a Venus. Parece un planetaelye de la Tierra, por sus
dimensiones (su radio es tan solo 285 km menoefqtesrestre) y porque esta rodeado
de nubes, pero las apariencias engafian. Es urtgplagenoso cuando lo observamos a
simple vista, con prismaticos o con telescopio.pgbés del Sol y la Luna es el objeto
mas brillante en nuestro cielo, lo que ha dadorlegatiempos pasados a fantasias que
describian a Venus, (que es, por otro lado, elgidamas cercano a nosotros, llegando a
una distancia minima de 38 millones de kilometnagtivo por el que brilla tanto en el
cielo, aparte de por su elevado albedo que le pcap@ el permanente manto nuboso),
como un paraiso con mucha agua, grandes y extbasqaes y un clima tropical, como
pusieron de manifiesto en sus obras J.H.B. de -Paénte o el premio Nobel S.A.
Arrhenius, en las que manifestaban su creenciauenV@nus era un lugar idilico y
exotico, plagado de selvas y agua en abundancia.|&dlegada al planeta de las
primeras sondas interplanetarias, la soviética kefey la norteamericana Mariner 2,
se enterraron definitivamente todos aquellos basyselvas tropicales de ensuefio.



Figura 4.- Comparacién de los tamafios de la T{&auierda) y Venus (derecha).
Imagen de uso libre tomada de Internet.

En 1966, se envi6 el primer vehiculo que pudo asavsu densa atmésfera, y
en 1970 se logré posar suavemente una sonda erelel e Venus (Venera 7), que
pudo transmitir datos durante 23 minutos. Las poses sondas Venera 8, 9 y 10
fueron capaces de ‘sobrevivir' durante un tiempa difatado a los cadticos ataques de
los componentes atmosféricos y al intenso caloer$igal, enviando, ademas, las
primeras fotografias de la superficie de ese muBlaiolos afios siguientes lograron
posarse otras seis naves Venera, hasta completaeude de 16, la Ultima de las cuales
lleg6 al planeta en 1983. Posteriormente, se hazatho mas sondas interplanetarias,
como las misiones Vega 1y 2, quienes antes déncantsu trayectoria hacia el cometa
Halley liberaron dos globos sonda que durantedias estuvieron mandando datos de
la atmoésfera. Alguno de los médulos de la serigésioa Venera, mientras hacian su
entrada en la atmosfera, detectaron, entre otrogpaoentes, CO(96%), nitrégeno
(3%), agua, gases sulfurosos (sulfuro de hidrogesolfuro de carbonilo), y algunos
gases nobles (argén, xenén, nedn y helio).

La estructura nubosa de Venus es persistente, mand® al planeta siempre
cubierto de nubes. Si fuéramos ascendiendo desipéaficie podriamos observar que
la atmésfera es limpia y transparente hasta undsrB@e altitud, aunque es necesario
sefalar que la presidon y temperatura en supedanetan altas, que el G@dquiere un
aspecto fluido y pastoso, con una elevada efiGemsi la transmisién de calor,
favoreciendo precisamente la uniformidad de essadie temperatura por todo el
planeta. Entre los 32 y los 48 km iria aparecienda bruma de dioxido de azufre y
azufre polimerizado responsable de la reflexiotadadiacion infrarroja hacia el suelo,
y que se convertird en una verdadera capa nubpagiade los 48 km, con un espesor
de cuatro o cinco kilbmetros, compuesta por pdescaristalinas, sales de cloro y
azufre, y por acido sulfarico. Por encima de egmcaibosa aparecerian otras dos capas
de nubes compuestas por una solucién acuosa ald@0&eido sulfurico, y pequeias
cantidades de &cido clorhidrico y acido fluorhidrique irian perdiendo densidad y
reduciendo el tamafio de las particulas con laaltuasta sobrepasar los 67 km. Si
seguimos subiendo nos encontramos finalmente cancapa brumosa de diéxido de
azufre hasta los 90 km.
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Figura 5.- Corte vertical de la atmosfera de Vehusor: Julio Solis

Su velocidad de rotacion es muy lenta, tarda nagl@dosque 243 dias en rotar
sobre si mismo, y ademas lo hace en sentido camtes decir, en el sentido de las
agujas del reloj mirandolo desde el polo nortegndelo que el sol en Venus sale por el
oeste y se pone por el este (si es que pudiera leesalida y puesta de sol, porque en
realidad ese fendmeno no es observable desde lerfisigp al estar su cielo
permanentemente nublado en todo el planeta). Taongxisten estaciones similares a
las de La Tierra, dado que su eje de rotacion sispeapendicular al plano de su 6rbita,
la excentricidad de su orbita es muy pequefia ynibonunidad climatica por toda la

superficie es dominante, debida al fuerte efectermadero y al permanente manto de
nubes.

Las condiciones climéticas en la superficie de \éesun radicalmente opuestas
a las nuestras, con una temperatura ambiente pon&mle los +460 °C casi constante
por todo el planeta, da igual que nos situemossgmpoblos o cerca del ecuador, o que
sea de dia o de noche, y una presion atmosférisapmrficie de 93 200 hPa (90 veces
la nuestra, es decir, la que podriamos encontratognfondos marinos a una
profundidad de un kildbmetro), sequedad absolutargsgncia en la atmésfera de
sustancias muy nocivas y corrosivas, como el &idfdrico y el acido clorhidrico, que
darian lugar a verdaderos rios de plomo, en el dasgue hubiera grandes cantidades
de dicho metal en su superficie, corriendo en estiéguido sobre la superficie
pedregosa. Todo ello sitia a Venus en el primarldg la lista de planetas mas calidos
del Sistema Solar, mas aun que Mercurio.

La temperatura en el seno de las nubes oscila lestrel00 °C en la base de la
capa mas baja y unos +10 °C en la cima. En |& ganperior de la capa nubosa se



originan particulas de acido sulftrico que se itan hacia las partes inferiores, donde
el fuerte calor las descompone en didxido de azufrgua, provocando su evaporacion
y vuelta a las alturas, por lo que aunque existaaamtinua lluvia, ésta no llega nunca
al suelo (tenemos una permanente virga de &cifiarisol en Venus).

Curiosamente, las nubes de Venus deben su opaeidgdan espesor que
poseen, y no a su densidad, son mas bien una espeaneblina que permite una
visibilidad de un kilébmetro aproximadamente demteolas propias nubes. No obstante,
la circulacion vertical de las particulas que comgolas nubes genera un estado de
frecuentes fendmenos eléctricos similares a losdtes, con truenos y relampagos que
deben ser constantes, aunque dada la altura deulzss no parece probable que
alcancen nunca el suelo, al modo de nuestros awr®cayos.

Figura 6.- Recreacion artistica de paisaje de V.ehur: Julio Solis.

Los vientos en superficie son muy flojos o nulaspque pueden ejercer una
fuerza considerable en objetos y obstaculos, debida enorme densidad del aire
venusiano. Sin embargo la masa nubosa en su cimueee muy rapidamente, tanto
gue dan una vuelta al planeta en cuatro dias (raget propio planeta tarda 243 dias
en girar sobre si mismo). Este curioso fen6mencosece como ‘superrotacion’, con
vientos de mas de 370 km/h, que arrastran las rdideste a oeste. Entre el ecuador y
las latitudes medias domina la mencionada supeiéotacon esos fuertes vientos
zonales constantes, que van decreciendo globalrdenteo de las nubes, con la altura,
hasta velocidades de 180 km/h. A partir de dicaatutes medias, los vientos decrecen
hasta hacerse nulos en los polos, donde se formanuenso vortice. También se
produce un movimiento meridional (norte-sur) enmfarde célula de Hadley, que
transporta el calor desde zonas ecuatoriales agipolares a unas velocidades muy
débiles de unos 15 km/h. Todavia es una incognit@idadera causa de que un planeta
que gira tan lento tenga vientos globales huracenaan fuertes en la cima de su
cubierta nubosa.



Las nubes son un factor determinante en el climav/eeus. La capa que
envuelve al planeta deja pasar la mayor parte gallacion solar, que calienta el suelo,
pero es muy opaca a la radiacion infrarroja, dejindetenida entre el suelo y las
nubes, provocando un recalentamiento de la supgrftaso extremo de efecto
invernadero que deberia ponernos en guardia respéatque podria pasar en La Tierra
en caso de aumentar descontroladamente la acudnuldeigases como el GO

Si pudiéramos llegar a la superficie de Venus, yaatpr el ambiente corrosivo
y las altisimas temperatura y presion, veriamaaielo con una apariencia de desierto
Seco y rocoso, inmerso en una luz amarillenta-ajeda. Debido a la alta presion y
densidad podriamos apreciar fendmenos opticos damefraccion mdultiple, que dan
lugar a sucesivas imagenes de un mismo objeto.ribends la sensacién de estar
viendo el paisaje desde el fondo de una piscinesdalel fondo del mar, sin olvidar que
la luminosidad en la superficie de Venus es inclmemor que la de un dia nublado y
tormentoso en La Tierra. No se verian nunca ni @l r% el cielo estrellado. Y
continuamos nuestro viaje jpréxima estacion “La Tierra”!

La Tierray La Luna
Llegamos al tercer planeta del Sistema Solar, @anode distancias crecientes al

Sol, que mas bien es un planeta doble, debidoa tamarfo relativo de su uUnico
satélite, La Luna.

Figura 7.- La luna vista desde La Tierra.

Vamos a pasar por La Tierra sin detenernos enddldy que entrar con cierto
detalle en su estudio y descripcién quedaria fdet@bjeto de este trabajo, centrado en
las atmosferas de los otros planetas, y sus gresatésites, del Sistema Solar. Sin



embargo, dedicaremos unas lineas a La Luna, cuparfmie queda expuesta
completamente a las radiaciones solares y a logomiteis, a consecuencia de la
ausencia de atmosfera. Por otro lado, la inexistethe corrientes de aire y de gases
atmosféricos, hace que las oscilaciones de temyparantre una zona soleada y otra en
sombra sean muy acusadas (entre +95 °C y -163°8€C)a misma razon, tampoco se
producen crepusculos, y el cielo permanece siemgmeo, tanto de dia como de noche,
al igual que en Mercurio.

Otra caracteristica propia del cielo lunar lo preElsu rotacion capturada (se
denomina asi a la rotaciéon de un satélite cuyocogderde rotacion coincide con el de
revolucidon, mostrando siempre la misma cara al gtéaralrededor del cual gira),
provocando que en las zonas desde las que es abiseha Tierra, ésta permanecera
siempre fija, con alguna pequefa oscilacion, eriegb del ese lugar. Magnifico
espectaculo debe ser la contemplacion de nuesartetal desde la superficie de La
Luna, con un tamafio aparente cuatro veces mayorlgee presenta La Luna en
nuestro cielo, lo mismo que los eclipses, tantdSdecomo “de Tierra”, que deben
ofrecer unas imagenes unicas.

Marte

Seguimos camino hacia los planetas exterioregjmkepo de los cuales, Marte,
es bastante m&s amigable que Venus; ya no tendrguessoportar presiones
aplastantes, temperaturas abrasadoras o una atanésfeosiva. Su tamafio es la mitad
del de La Tierra, cuenta con una masa 10 vecesmydaduerza de la gravedad en su
superficie es el 38% de la nuestra. Gira alreddebiSol en 687 dias y le separan del
mismo 70 millones de kildmetros mas.

La Tievia

Mazte

(NASA/TFL)

Figura 8.- Comparacion de los tamafios de la T{ecuierda) y Marte (derecha).
Imagen de uso libre tomada de Internet. © NASA/JLP



Marte presenta estaciones, que duran el doble queé.ae Tierra, debido
basicamente a la inclinacién de su eje de rotagienes de 25°, también tiene casquetes
polares y una atmosfera ligera. Otra similitudasduracion de sus dias, con algo mas
de 24 horas de periodo de rotacion. A pesar de, @ldoarecer de vida (hasta donde
somos capaces de saber, a dia de hoy), y de d&erdos que puedan presentar
cambios estacionales, salvo variaciones en lassydeshielo polar y el oscurecimiento
de zonas de su superficie, esas estaciones no gamwbemasiados cambios en el
paisaje. La sensacion que se podria tener sergaigara la existente en el desierto de
Arizona, pero con un clima artico, 7 hPa de presatimosférica en superficie,
temperatura durante el dia (casi siempre soleaglainds -50 °C de media, aunque en
verano y en zonas ecuatoriales se pueden rediststa +20 °C, que llega a descender
hasta -80 °C durante la noche, y una tenue capaa® insuficiente para detener la
radiacion solar ultravioleta.

La atmosfera de Marte esta constituida principatmemor CQ (95,3%),

nitrogeno (2,7%), argon (1,7%), cantidades mendeeagua, CO y oxigeno molecular,

y vestigios de gases nobles como el nedn, kriptéengn. En funcion de la estacion del
afio marciano, hora del dia y latitud, varia la eot@cion de vapor de agua en la
atmosfera, aunque nunca dan lugar a nubes de c@rsistencia como pudieran ser los
cumulos o estratocumulos terrestres. La atmésfésaseca se ha detectado en las zonas
polares durante el invierno, y la mas humeda tambiézonas polares pero en verano.
Las frecuentes tormentas de polvo reducen el colatate vapor de agua atmosférico
mientras tienen lugar.

Atmospheric temperatures from Pathfinder
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Figura 9.- Perfil térmico vertical de la atmésfdemMarte medido con la sonda
espacial Viking 1 (en rojo) y con la Pathfinder éaul). © NASA.



En las primeras etapas de su formacion, Marte pased envoltura gaseosa
mucho mayor, que fue paulatinamente desaparecigndmn ella el agua liquida
superficial. De ahi que Marte no tenga océanofagus, ni corrientes de agua, y esté
helado (aunque se han encontrado indicios muyki@eaue en un tiempo pasado hubo
liguidos, seguramente agua, corriendo por su Soedn forma de torrentes, rios o
lagos). Por tanto, en semejanza con Venus y Ladlidiarte tampoco posee una
atmoésfera primigenia, sino secundaria, 0 sea, cestapor gases que fueron liberados
por su caliente interior, por actividad volcanitas ultimos datos ofrecidos por los
vehiculos enviados a la superficie marciana (CityiosPhoenix, Odyssey, etc.)
confirman que en el subsuelo existen grandes depddé agua helada mezclada con
tierra y rocas, sobre todo cerca del polo sur,gyekeran ser los restos de lo que fueron
mares, lagos y rios de hace miles de millones ds,afuando la atmosfera era mas
densa.

Contrariamente al proceso de calentamiento querecem Venus, la tenue
atmosfera de Marte no permite una acumulacion e saficiente como para evitar el
progresivo enfriamiento y formacién de hielo en pmdos (hielo seco, mayormente),
estimandose en tan solo 5 °C el aumento en la tatope debido al efecto invernadero.
La pequefia cantidad de oxigeno presente en la f@radmposibilita la formacion de
una verdadera capa de ozono, lo que permite laidson del CQen CO y oxigeno en
toda la atmésfera. El agua se disocia en hidrégédmico y en radical hidroxilo debido
a los rayos UV solares, productos muy reactivospyezlen catalizar la recombinacion
del CO y del oxigeno para volver a dar £@ que mantiene la proporcion de este
compuesto en valores tan altos y constantes. Wnfeno peculiar, exclusivo de Marte,
es el flujo de condensacién del £desde el polo norte (que es calentado por lossrayo
solares, haciendo que el hielo se sublime), hag@ale sur, donde se deposita en forma
de hielo (se congela a -57 °C). Las reaccioneg @hthidrogeno atémico y el oxigeno
molecular llegan a formar peroxido de hidrogenodguoso oxidante que juega un
importante papel en la oxidacién de los minerakedadsuperficie, dando a Marte ese
tinte rojo tan caracteristico.

Figura 10.- Recreacion artistica de la superfieiédrte. Autor: Julio Solis.
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A pesar de la pequefia cantidad de vapor de aglea @&madsfera marciana, se
alcanza la saturacion con mucha facilidad, dandmrla diversos tipos de nubes
bastantes parecidas a las existentes en La Tieasanubes de Marte son amarillentas,
blanquecinas y azuladas, las primeras deben estaradlas por polvo superficial
levantado por el viento, y siempre aparecen asasiadas grandiosas tempestades de
arena, tormentas de polvo tan habituales como sinécdre todos los cuerpos del
Sistema Solar; las blancas se observan siempraganek préximos al “terminador”
(linea que separa la zona iluminada de la oscesajlecir, al amanecer y al atardecer,
dando la sensacion de desaparecer con el calentandie la atmdsfera en el transcurso
del dia. Las nubes azuladas siguen el mismo padconducta que las blancas, que
también se forman en las zonas polares. A peséa dgistencia de nubes, no llueve
nunca, pues las mencionadas condiciones de prgsgdnperatura no lo hacen posible.

NASA/JPL

Figura 11.- El planeta Marte. © NASA/JPL.

Entre los distintos tipos de nubes se encuentmmuides convectivas, que se
forman por calentamiento de la superficie durahtdaea una altitud de entre 5y 8 km,
versiones reducidas y menos consistentes de nsiestnmcidos cumulos, en forma de
pompa, que se forman en las altiplanicies ecu#tsria partir del mediodia marciano.
Cuando existen fuertes vientos y encuentran un glmtaculo en su camino (una
elevada cadena montafiosa, por ejemplo), al rebasarlproduce un movimiento
ondulatorio que da lugar a las llamadas nubes atahids, de bastante parecido a los
altocumulos lenticulares que vemos en La Tiereampre que se den las condiciones de
humedad y temperatura necesarias. Si se da unsasimgnado por una gran pendiente
de enorme extension, el aire, en su elevacionatseasy forma nubes orograficas, que
son nubes aisladas, delgadas y uniformes, conasiaspecto a los estratos terrestres, y
que se encuentran en las proximidades de las elevannbres (recordemos que Marte
posee las montafias mas altas de todo el Sisterag.Sa@s nieblas matinales parecen
estar en equilibrio con la capa de escarcha de @griaubre la superficie del planeta en
extensas regiones, que con el calentamiento dprio®ros rayos del sol se evapora
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(sublima), condensandose en el seno de la atmégféaamdo lugar a la niebla. Por la
noche, cuando descienden las temperaturas de haste valores de -120 °C, aparece
de nuevo la blanquecina escarcha sobre la sugerfici

En las regiones polares, y en épocas invernales findles de otofio, donde
pueden registrarse hasta -130 °C, la temperatula aendsfera a grandes altitudes es
suficientemente baja como para dar lugar a la foiinade unas nubes blancas que
pueden estar compuestas por cristales de hielo Seconubes de didxido de carbono,
probablemente con aspecto parecido a los cirroestees, que desaparecen en
primavera.

En Marte, los fendbmenos erosivos estan provocadosepviento y por las
diferencias de temperaturas, tan notables a causaalatmésfera tan liviana, y que han
pulverizado las rocas cristalinas de la superfidendo lugar a enormes campos de
dunas y a una capa de polvillo que recubre la idaidl del planeta. Aparecen
diferenciados dos regimenes de vientos, el derimvien latitudes medias, en el que,
como ocurre en La Tierra, se suceden vientos dort@eadel oeste y corrientes en
chorro a gran altura, y el del verano ecuator@hetido Unicamente al lento suceder de
las largas estaciones marcianas, cuyo “motor'gulique en La Tierra, es la variacion
diurna en la insolacion, y por tanto del calor sustiado al suelo por el Sol. El efecto
combinado del calor y la topografia local, es lavel de los vientos en las zonas
ecuatoriales, en donde los vientos dominantes salogos a las brisas de montafia de
La Tierra.

.,i[d)lfe .?afé,ﬁu&w/;-i’mf([,[ﬂitf)

Figura 12.- Superficie marciana fotografiada pasdada Mars Pathfinder. © NASA/JPL.

El ciclo diario de calentamiento de la superficienlleva una notable oscilacion
en el régimen de vientos (efecto de marea) emiésiera, mucho mas intenso que en
nuestro planeta. Cerca de la superficie, el visole soplar con una velocidad media
aproximada de 40 km/h, viento mas que apreciable. @si, a distancias mayores del
suelo, entre 50 y 100 km, por ejemplo, los efed®snarea son mucho mas intensos,
sirviendo de “mezclador” eficaz de los componeatesosféricos. A consecuencia de la
baja presion en la superficie, o mejor dicho dedia densidad de su atmésfera, levantar
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particulas soélidas de polvo o arena del suelo gaeaide vientos de mas de 100 km/h; no
obstante, una vez suspendidas en el aire puedgreryaanecer como tormentas o
grandes tempestades de polvo durante largos peramltempo, meses incluso, debido
al efecto combinado de la baja gravedad en supe(fi¢3 de la terrestre) y de su tenue
atmosferaEn invierno, cerca de los polos, se producen faesieentos, con intensidad
superior a 300 km/h, que suelen originar esas asgesmentas de polvo locales que
frecuentemente se esparcen por todo el planetaodagdr a violentas tempestades
globales que cubren a Marte de un opaco velo doraogéceo.

El paisaje tipico de Marte nos muestra impresi@smntafiones, elevados
volcanes extinguidos, crateres semejantes a ldsadeuna y continuas tormentas de
arena que nublaran su rojiza superficie muy pedaego escarchada (en Marte se
encuentra el Monte Olimpo, la mayor elevacion dsteégna Solar, con un diametro de
600 kilébmetros y una cima que se eleva 24 000 metbre su base). El cielo presenta
un color asalmonado mas o menos intenso dependiémda cantidad de polvo en
suspension, que deja ver el Sol (siempre que alguba o tormenta de polvo, no lo
impidan) con un tamafio casi la mitad del que maedésde La Tierra. El cielo de
Marte debe mostrar un espectaculo nocturno exfraamd, pues su suave atmésfera
permitira contemplar el sistema Tierra-Luna, Vepudercurio con particular claridad
y colorido, al igual que Jupiter con sus granddsligss galileanos y Saturno con sus
anillos. Fobos y Deimos, sus dos lunas se veranocoos estrellas muy brillantes
desplazandose por el cielo marciano en sentidorarimtla una respecto a la otra,
debido a sus parametros orbitales, que los hacan @rededor de Marte en sentidos
opuestos. No podrian verse “redondas” como nosotoss a La Luna, en primer
lugar debido a su pequefio tamafio y a su formaulae@Fobos: 27 km x 22 km x 18
km) (Deimos: 15 km x 12 km x 10 km) que las asenejdos grandes “patatas”
cosmicas.

Proseguimos nuestro viaje hacia las profundidageSidtema Solar, cruzamos
el cinturdn de asteroides y empieza a dominar mdldoestrellado el Gigante que se
quedo a un paso de ser una estrella, Jupiter...

Japiter

Un poco mas de masa y se hubiera convertido ergeinglo sol del Sistema
Solar, con su cohorte de satélites helados relesdetagua, que hubieran dado lugar a
planetas con unas condiciones similares a las dedrea, como seria el caso de su luna
Europa, de hecho Japiter tiene una composicion igairmuy similar a la de las
estrellas. El mas grande de entre los gigantesucarorbita que le sitia a 770 millones
de km del Sol (cualquier mensaje u orden que pawfiés enviar desde La Tierra a
vehiculos o sondas de exploracion, sufririan umaode minima de 35 minutos). Su
enorme tamafio de 143 000 km de diametro perméldgr en su seno a mas de mil
trescientos planetas como La Tierra. Tiene unrestée anillos, nada comparable a los
majestuosos de Saturno, pero que le confieren tallelele “elegancia” al rey del
Sistema Solar, que cuenta ademas con un nimesiéalées superior a 65.

A pesar de su enorme tamafio no es un planeta gs&rézs un mundo muy
agitado y dinamico, gira sobre si mismo en algoosate 10 horas, lo que le produce
un achatamiento por los polos, siendo su radiotedahun 7% mayor que el polar. Si
nos zambulléramos en su atmésfera con la pretemE@osarnos en su superficie al
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modo en que lo hariamos en los planetas terre@tescurio, Venus, La Tierra y
Marte), nuestro empefio seria vano, pues Jupitettiam® una superficie soélida
diferenciada.

&

La Tierra

Jupiter

luebia Solls Gaveda)

Figura 13.- Comparacion de los tamafios de la T{egaierda) y Japiter (derecha).
Imagen de uso libre tomada de Internet. © NASA/JLP.

La magnetosfera joviana es la mas grande y poddesatre todos los planetas
del Sistema Solar, con un campo magnético 10 veapsrior al terrestre y con una
extension de 7 millones de km en direccion al Saligntos de millones de km en
direccion opuesta (hasta llegar casi a la Orbité&diirno), provocando magnificas y
continuas auroras polares. Por debajo de la engrrdensa cubierta nubosa que
envuelve al planeta de manera permanente, y que tiea profundidad estimada de 1
000 km, encontrariamos un fluido liquido de hidrime helio, con trazas de carbono,
nitrogeno y azufre, sometido a una presion en atongue alcanza 3 millones de
atmosferas a una profundidad de 18 000 km, dohdigli®geno adquiere propiedades
metalicas al transformarse en una mezcla condudkralectricidad, con protones y
electrones sueltos inundando el fluido. La tempesay la presion siguen aumentando
conforme nos acercamos al nucleo solido y rocosdigéer, compuesto por metales y
silicatos, donde se alcanzan unos 30 000 °C ymedlale atmosferas de presion.

En la atmésfera joviana encontramos sobre todoopro (>87%) y helio
(>12%), aunque existen compuestos, como los dexsvael azufre y del fésforo, en
mucha menor proporcion, que otorgan el variadorwade las colosales formaciones
nubosas que rodean al planeta. Metano, amoniaga, @@nuro de hidrogeno, fosfinas,
monoxido de carbono, etano, acetileno, hidrosulfdeo amonio, y otros muchos
compuestos que se generan en presencia de la idadiattravioleta, y de los
relampagos y descargas eléctricas en el seno debas de metano.
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Figura 14.- Recreacion artistica de las vistashailieia desde la parte alta de la atmosfera de
Jupiter. En la imagen aparecen representados gligsisatélites galileanos con sus tamafios
aparentes vistos desde el gigante gaseoso. Autir:Sblis.

Nos encontramos con las cimas de las nubes eresigelpresion de 1 hPa, capa
nubosa permanente que da lugar, en las profundiddelda densa atmoésfera, a una
espesa niebla de amoniaco y agua que cubre elspast@ano global de hidrégeno
molecular, sin olas ni mareas y con vientos en @alor encima de la capa superior de
nubes, la atmdsfera presenta un aspecto similégradstre, azulado, pero algo mas
oscuro debido a la menor luminosidad del Sol.

Como resulta dificil identificar algo a lo que pewdi llamarse ‘superficie’ en
Jupiter, por debajo de su capa de nubes, podertaddez®ria en aquel lugar de aspecto
mortecino y penumbroso, en casi total oscuridad dalo rasgada por frecuentes
relampagos, que no siendo claramente ni océantmdséera, donde se registran 20
atmosferas de presion y +140 °C de temperaturaarék gle esta referencia arbitraria,
en sentido ascendente, tendriamos una troposfereegjudonde se desarrollarian los
fendmenos meteoroldgicos, y en su tropopausa (50p&mencima) alcanzariamos
temperaturas por debajo de -170 °C y presionesiards a 0,1 atmésferas. En la
estratosfera, con un espesor superior a los 250ekiemperatura aumenta hasta -80 °C,
temperatura que se mantiene mas 0 menos constartiel® capa. A partir de 0
atmosferas entramos en la termosfera donde la tatope aumenta con la altura hasta
alcanzar los 1 000 °C.

A diferentes niveles de la atmosfera encontramosesiude distintas
coloraciones, las mas frias y por tanto mas altasrgjizas en su cima, tomando un
color blanquecino o parduzco por las zonas mediasdo las nubes mas bajas de
tonalidad azulada. Existen tres capas de nub@sasaalta contiene nubes de amoniaco
cristalino, la intermedia compuesta por nubes dkokulfuro aménico, y la inferior
caracterizada por nubes compuestas por cristaleaddsede agua. Por debajo de las
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nubes mas altas tipo “cirros”, de amoniaco, delveorgrarse nubes convectivas que
podrian dar lugar a chubascos (de amoniaco también)

Japiter es un planeta que emite mas energia deelaegibe del Sol, y por tanto,
la energia liberada a nivel de la baja atmodsferageaser la mayor causa de la agitacion
atmosférica; en cambio, la energia provenienteSaltiene un efecto menor en la
dinamica atmosférica del gigante. EI comportamiadolos gases atmosféricos mas
profundos se asemeja al de un liquido colocadaarcazuela puesta falego. El calor
emanado de sus entrafias agita los gases generandocesante movimiento
ascendente/descendente, que mantiene al planet@rsieubierto de nubes, en su
mayoria de caracter convectivo.

La configuracion nubosa de Jupiter presenta laactenisticas bandas paralelas
al ecuador, debido sobre todo a la rapida rotag@rastro (gira en la mitad de tiempo
que La Tierra), alternandose en colores claroscyros, a las que se denomino desde
los tiempos de las primeras observaciones telesa®pi'zonas” y “cinturones” (o0
“bandas”). Las zonas son provocadas por una fasdendencia de gas, y sus nubes son
de tipo cumuliforme, de amoniaco y color blanceaatando las mayores alturas y
temperaturas muy bajas, con vientos del oeste sta BA0 km/h. En los cinturones, los
movimientos son descendentes, y sus ocres nubésddesulfuro amonico son mas
oscuras, menos densas y alcanzan menor desarmglical, con vientos de menor
intensidad que en ldmndas nubosas adyacentes (‘zonas’), y que ercasiesoplarian
en direccion contraria (serian vientos del este)atAudes por encima de los 559, la
disposicion nubosa pierde su caracter zonal y ssveutotalmente desordenada,
rompiéndose en irregulares movimientos de torhellin

-

(Nasa/ire)

Ganimedes

'~ Calisto

Figura 15.- Tamafio comparativo de la GMR (Gran Manc
Roja) con los satélites galileanos. Autor: Julidisso
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Uno de los fenbmenos meteoroldgicos mas llamagok Gran Mancha Roja
(GMR), que es un gigantesco anticiclon (es un 6wol2 000 km x 30 000 km)
situado en latitudes tropicales del hemisferiocgie gira sobre si mismo en unos 5 dias,
y tiene unos vientos periféricos huracanados deda@®90 km/h,. También se observan
vortices que en su mayoria son blanquecinos y dectest anticiclonico, estimandose
que son formaciones de poca profundidad que nora&upenos pocos cientos de
kilbmetros. Las estructuras atmosféricas descritasdas, zonas, vortices, etc... son
muy persistentes en el tiempo, dandose el casejpamplo de que la GMR se mantiene
en su aspecto actual desde hace por lo menos 880 af

lo, Europa, Ganimedes y Calisto

Estos cuatro satélites de Jupiter, los mayoreqyrderados galileanos en honor a
su descubridor Galileo Galilei, que pudo obsensmit@ce 400 afios, no tienen una
verdadera atmoésfera, pero dado su gran tamafo ycarecteristicas fisicas vy
geoldgicas, merecen unas lineas. lo se mueve ddatta magnetosfera del gigante
Japiter, y esta sometido a unas fuerzas de manemtensas que le convierten en el
astro del Sistema Solar con mayor actividad vol@@ny sismica, con cientos de
volcanes activos a causa del intenso calor intgemerado. En su superficie, donde no
quedan rastros de crateres de impacto, debido sobloea las continuas erupciones
volcanicas que dan lugar a numerosos lagos deeayufrrios de compuestos de azufre
y silicatos, la temperatura superficial media gg,badel orden de —145 °C, aunque los
materiales expulsados en los volcanes presentgretatmras de mas de +400 °C. En lo
no se han detectado cantidades apreciables deygudjoxido de azufre proveniente
de las erupciones volcanicas es el componenteipainde su tenue atmédsfera.

La Luna

Marte

Tierra

P T

Europa Ganimedes Calisto

{ Jeeliiz Sebis

Figura 16.- Tamafios comparativos de la Luna, lad g Marte con los satélites galileanos.
Autor: Julio Solis.
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Europa posee vestigios de oxigeno gaseoso en sufisigy resultado de la
descomposicion del vapor de agua por la radiacodar,sque continuamente se van
perdiendo debido a la escasa fuerza gravitatorg®e ya reponiendo a expensas de la
sublimacion del hielo superficial. Esta luna tiema superficie muy lisa, con un océano
de agua de mas de 100 km de profundidad que larooimpletamente, y que en la
superficie se manifiesta como una gran costra éle ke unos 20 km de espesor, que
presenta grandes fracturas debidas a las fuerzasatesa generadas por Jupiter, que
provocan también el calor suficiente como para figrta existencia del vasto océano
de agua liquida existente debajo de dicha cubierfaielo. La temperatura en superficie
oscila entre los -160 °C en la zona soleada y ebajd de -200 °C en los polos y zonas
no expuestas al sol.

Ganimedes es el mayor satélite del Sistema Sa@ndo pequefio incluso a
Mercurio, pero tampoco tiene atmédsfera, tan sola tenue envoltura gaseosa de
oxigeno de un origen similar al de su “hermana’opar resultado de la incidencia de la
radiacion solar sobre el hielo superficial. Presgenh cambio, un paisaje superficial
muy distinto, con crateres y cordilleras mas sentefaa las lunares, aunque parece
muy probable también que contenga bajo el manttidestes importantes de agua
liquida. Su temperatura superficial es muy pareaittade Europa.

Figura 17.- Recreacion artistica de una vista géelidesde la superficie de Ganimedes.
Autor: Julio Solis.

Calisto tiene un tamafio casi idéntico al del plaméercurio, y también presenta
muchisimos crateres de impacto. No tiene activigedlogica ni calor interno
ocasionado por fuerzas de marea, como los trebtestéencionados anteriormente.
Con temperaturas superficiales del mismo orderrdeiit90 °C y -120 °C segun sea
zona iluminada u oscura, polar o ecuatorial), tiena atmdsfera extremadamente fina
de dioxido de carbono y oxigeno molecular, y sanestjue debe tener también unas
cantidades importantes de agua en el subsuelo.
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Saturno

Otro gigante, solamente un poco menor que Jumiengue si contamos su
majestuoso sistema de anillos dejaria pequefioyaledos planetas del Sistema Solar;
sistema de anillos compuesto por ocho grupos tlesadiferenciados, situados en el
plano ecuatorial del planeta, con un espesor amackd de 1 km, y que se extienden
desde 6 500 km por encima de las nubes hastaocsadB8D 000 km. Situado a 1 425
millones de km del Sol, que se ve con un tamaf@enueces menor que desde nuestro
planeta, tiene unas caracteristicas Unicas, graatamiento polar debido a su rapida
rotacion (de poco mas de 10 horas), espectacstans de brillantes anillos, formados
por trozos de hielo y rocas orbitando al planef® &00 km/h, una densidad tan baja
que le haria flotar en un barrefio con agua lo iemiemente grande, y mas de 60
satélites catalogados, entre los que se encuenwade gran tamafio y con una
atmosfera importante (Titan).

Saturno

&

&
La Tierra

(NUSE) FPL- Julie Seles Garca

Figura 18.- Comparacion de los tamafios de la TieBaturno.
Autor: Julio Solis. © NASA/JPL.

Saturno esta compuesto por hidréogeno (90%), hgtie) ,(y pequefias cantidades de
metano, vapor de agua, amoniaco, etano, propasiinds, monoxido de carbono, y
acetileno, concentrados en su densa y extensat@ravghseosa. Tiene un nucleo sélido
rodeado por una inmensa capa de hidrégeno liqueatélito sobre la que se extiende a
su vez la atmosfera de hidrogeno y helio, que akcamos 30 000 km, de espesor, y
que presenta una estructura en bandas paraleta@siador semejantes a las de Jupiter
pero menos marcadas y turbulentas, con velocidddesiento en las cimas de las
nubes de hasta 1 500 km/h, del oeste, y sin quapsecien grandes vortices o
remolinos.

El planeta se contrae lentamente generando un icéono que, al igual que en el
caso de Juapiter, es el motor principal de su diopanatmosférica. Sus nubes, de
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amoniaco, hidrosulfuro de amonio, o agua, depeddiéel nivel de presién, presentan
unos colores tono ‘pastel’ amarillento, que queskmiocultas por una importante capa
neblinosa uniforme de cristales de amoniaco, gdaeem la parte mas alta de la
atmosfera por fendbmenos fotoquimicos. Se repiterplirones observados en Japiter
respecto a la disposicibn nubosa en bandas paakdlaecuador, con zonas

(ascendencia) y bandas (subsidencia) debido arpsalefecto Coriolis, hasta latitudes
de £60°, dominando los torbellinos irregulares oamk nos acercamos a los polos.

Figura 19.- Recreacion artistica de una vista dissgarte alta de la atmdsfera de Saturno.
Autor: Julio Solis.

Tampoco encontraremos en Saturno una superficiedasétlaramente
diferenciada bajo las nubes. Los registros deltanas sondas ofrecen temperaturas de
-130 °C a unos niveles de presion similares a Isladsuperficie de La Tierra,
disminuyendo a razon de 0,85 °C por km, en semtsdendente, hasta alcanzar -193 °C
a niveles de presion de 0,07 atmésferas. Por endeghenanto de nubes se encuentra
una ionosfera de hidrégeno ionizado, y una magfetgjue aunque es tres veces
menor que la de Jupiter supera en mucho a la terrelsndo lugar a vistosas e intensas
auroras polares. También se han encontrado ennSatatructuras turbulentas a modo
de grandes huracanes, sin el tamafo, espectaadadgersistencia en el tiempo, de la
GMR de Jupiter, pero que parecen tener un origaitasi son de color blanquecino, y
suelen tener una vida media de pocos meses. Tadioaimue son fendémenos
convectivos de grandes dimensiones que atraviegartapa brumosa superior,
seguramente con nubes similares a nuestros comsonisioulonimbos pero a una escala
gigantesca.

Titan y Encélado
Antes de entrar en materia con Titan, mencionarebresemente algunos
detalles de Encélado, pequefo satélite helado,agngue no es el Unico satélite de

Saturno con agua helada en su superficie, si pgeesmstividad geologica, debida
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seguramente al calor generado en su interior coomsecuencia de las tensiones
gravitatorias con Saturno, y resonancias orbitedgsalgunos de los satélites proximos
como Dione. Dicho calor interno parece provocanfeanos similares a geéiseres de
agua, u otros relacionados con el criovulcanisnste Batélite presenta una temperatura
superficial de -193 °C, y tiene el albedo mas aficel Sistema Solar. Se ha detectado
una tenue atmésfera de vapor de agua con pequarfiidacies de nitrogeno, didxido de

carbono y metano.

(NS ITL)

Figura 20.- Titan. © NASA/JPL.

Titan es grande, tiene un tamafo intermedio entagtéMy Mercurio, y es el
mayor de la numerosa cohorte de satélites de Satseguramente la mas numerosa de
todo el Sistema Solar junto con la de Jupiter, lyes@odo el Unico con una atmadsfera
densa y homologable a la terrestre. El 14 de ederg005, la sonda Huygens logro
posarse en la superficie de este gran satélite, depararse de la nave Cassini,
ofreciendo imagenes y datos de la superficie yadmtrhosfera, que nos han permitido
conocer mucho mejor las caracteristicas globalesteapasionante y helado mundo.

La atmosfera de Titan estd compuesta de nitroges@) y otros compuestos
(5%), mayormente hidrocarburos como el metano, gnenor medida etano, acetileno,
metilacetileno, diacetileno, cianoacetileno, prapaBQ, CO, ciandgeno, cianuro de
hidrégeno, helio y compuestos quimicos complejesultado de la fuerte actividad
fotoquimica en la atmdsfera superior. Particulate@reresante resulta la presencia de
cianuro de hidrégeno, nitrilo precursor de las pasj constituyentes de los &cidos
nucleicos presentes en las células vivas.

Titan es el Unico lugar del Sistema Solar, junto a Tierra, donde se producen
precipitaciones que dan lugar a rios y lagos, aeiaqui los fendmenos meteorolégicos
no tienen su base en el agua, sino en el metamddiogque es el componente principal
de las nubes tormentosas de gran desarrollo Vefhesta 35 km) que descargan
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importantes cantidades de precipitacion. Tambiéisteax nubes tipo cirros en la

estratosfera de Titan, a una altitud de entre 830G/ km, compuestas por cristales de
hidrocarburos. Temperatura ambiente media de *C80®apores brumosos préximos a
rios y lagos, o tras la lluvia; la superficie amgada y fria es arcillosa y blanda, con
rocas dispersas y bloques de hielo, en la que pbeber actividad volcanica con

erupciones de agua mezclada con amoniaco, soportaradpresion atmosférica de 1
600 hPa. Se han detectado vientos dominantes d&t,ogue en superficie tienen
velocidades de entre 50 y 100 km/h, llegando haéta km/h en zonas altas de la
atmosfera. Entre la niebla anaranjada y espesa @&talatmosfera, y la lejania al Sol, la
luminosidad en un dia cualquiera en Titan puedme&se a la crepuscular terrestre.

Figura 22 Recreacion artistica de una vista desdagerficie de Titan.
Autor: Julio Solis.
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La baja densidad media (< 2 grnmace pensar que esta compuesto por una
mezcla de hielo y roca, con un manto arcilloso sillemente con un océano de agua
con amoniaco disuelto y diversos hidrocarburosha profundidad de unos 100 km.
Tiene una rotacién capturada, con un periodo ddid$, lo que pone en evidencia una
situacion atmosférica equivalente a la del plan€enus en lo referido a la
superrotacion de su atmosfera, régimen dinamicoo coijgen sigue siendo una
incégnita en ambos casos.

Urano

Tiene una permanente cubierta nubosa, aunque selida mas apropiado decir
gue realmente, al igual que Japiter, Saturno y INeptes un planeta gaseoso con un
nacleo solido y sin una superficie sélida diferadeai. Con un aspecto verde azulado
uniforme en cuya superficie es dificil distinguianthas o formaciones de cualquier
tipo, es verdaderamente un planeta muy curiosogegémte. que tiene también anillos
(nada parecidos a los espectaculares de Saturaghetosfera y un nimero importante
de satélites (27), aunque ninguno tiene -caradtarsstdestacables, y también
experimenta un achatamiento por los polos debidorapida velocidad de rotacién (lo
hace en 17 horas) que ademas es retrograda. Tamaf@8 en dar una vuelta completa
alrededor del Sol, que destaca en su cielo (pamende las nubes, claro) como una
gran estrella brillante, perdida a 3 000 milloneskth (su luz tarda 2 horas y media en
llegar) y 400 veces menos luminoso que visto deadEierra; pero lo mas llamativo es
la gran inclinacién de su eje de rotacion (98° tgiconvierte en un planeta que va
‘rodando’ sobre su Orbita con sus polos apuntahd@ohalternativamente durante 20
afos cada uno, en cada vuelta alrededor del $migndo el aspecto de una diana visto
desde el interior del Sistema Solar con los aniétm®o si fueran circulos alrededor del
disco planetario.

WUvana (vasajuio o)

Figura 23.- Comparacién de los tamafios de la T{egaierda) y Urano (derecha).
Autor: Julio Solis. © NASA/JPL.
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Es el segundo planeta menos denso, después dad&Gatnin un ndcleo rocoso y
un manto de hielos de agua, amoniaco y metanouawrg|importante sefialar que este
manto ‘helado’ no estd compuesto de hielo en serdahvencional, sino que es un
fluido sometido a enorme presién, caliente y dasmsouna conductividad elevada, y se
pareceria mas a un océano espeso. Por encima urenettmosfera de hidrogeno
molecular (83%), helio (15%), metano (2%), amoni@®01%) y otros elementos en
menor cantidad (etano, acetileno, monoxido de carpsulfuro de hidrégeno...) En
esta atmésfera, la mas fria del Sistema Solar (“€24encontramos varias capas
nubosas de cristales de metano en zonas de méai,al de agua en zonas mas bajas,
con vientos que pueden llegar hasta los 1 000 kmin.disponemos de datos
observacionales a lo largo de un afio completo amanipero se da por hecho que
existen cambios estacionales apreciables en sistrad

Figura 24.- Recreacion artistica de una vista dmtddesde la superficie de Titania.
Autor: Julio Solis.

Wsaurra (it Sutis Gunii)

Figura 25- Recreacion artistica de una vista leefrlta de la atmosfera de Urano.
Autor: Julio Solis.
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Los sensores de la sonda espacial Voyager 2, quandl&zado la atmdsfera
desde las cercanias del planeta, la han escudiiféesti® una profundidad de 300 km por
debajo de lo que se ha dado en llamar arbitrariten'snperficie’, o sea, el nivel de
presién en su atmésfera de 1 bar, donde midi6 gresi de 100 000 hPa a una
temperatura de +50 °C. Dicho analisis ha determinadoresencia de una troposfera
desde los -300 km hasta los +50 km (tomando coffeoergcia el nivel mencionado de
1 bar), donde la temperatura disminuye con laudltitasta los -224 °C en la tropopausa.
Esta capa es la mas dinamica de la atmosfera, islamgtobablemente a cambios
estacionales y con presencia de nubes de aguasenideles inferiores, y segun
ascendemos podriamos encontrar nubes de hidrasalfadnico, de amoniaco, sulfuro
de hidrogeno, y en la zona mas superior, nubesaianm. Por encima de la troposfera
tenemos la estratosfera, donde la temperatura dansen la altitud hasta valores de
+500 °C a 4 000 km por encima de la ‘superficien. l|&s zonas mas bajas de la
estratosfera se condensa una mezcla de hidrocarfmetano, acetileno y etano) en
forma de niebla o bruma que seguramente es lamaudal aspecto liso que se aprecia
desde el exterior. La capa mas exterior es la tefiera/corona que se extiende hasta los
50 000 km, manteniendo de manera uniforme la temtyer alcanzada en la
estratopausa.

Neptuno

Algo mas pequefio que Urano pero muy parecido eactspy composicion,
también tiene anillos y un menor nimero de sase(ii8), aunque entre ellos destaca
Tritdn, algo més pequefo que nuestra Luna, per@nte cualquiera de los de Urano.
Tarda nada menos que 165 afios en recorrer su attatiedor del Sol, y 16 horas en
rotar sobre si mismo.

Neptune y La Tievia (NAS@/F7L)

Figura 26.- Comparacion de los tamafios de la T{egaierda) y Neptuno (derecha).
Autor: Julio Solis. © NASA/JPL.
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Su estructura interna es similar a la de Urano,wonucleo sélido rocoso envuelto
por una especie de mar de agua y amoniaco, o mdabo un fluido de gran
conductividad eléctrica, y sometido a grandes pres, y temperaturas de varios miles
de grados, y una atmdsfera externa con nubes digbkitb, helio y metano. También se
ha detectado un campo magnético que al igual quie érano estd muy inclinado
respecto a su eje de rotacion.

Neptuna (feli $otis Ganci)

Figura 27- Recreacion artistica de una vista léepata de la atmoésfera de Neptuno.
Autor: Julio Solis.

Como esta tan lejos del Sol (4 500 millones de katibe muy poco calor del astro
rey, por lo que se dan temperaturas en su ‘supgriideriores a los -200 °C, a pesar de
lo cual el planeta genera calor interno a expedsasna lenta contraccion, de manera
similar a Jupiter y Saturno, lo que le sirve deangtara su dinamica atmosférica, dando
lugar a manchas, remolinos, y estructuras nubosgsattivas, dispuestas también en
bandas paralelas al ecuador que recuerdan masiadgdanetas gigantes citados que a
Urano. La atmosfera de Neptuno estd compuesta idodgeno (84%), helio (12%),
metano (2%), amoniaco (0,01%), y cantidades mentaetano y acetileno, y muestra
un color azulado mas intenso que el de Urano. saciicion del metano atmosférico,
causada por la radiacion solar, da lugar a unairiai bruma de hidrocarburos en las
capas altas. Cuando la nave Voyager 2 llegé a Neptn agosto de 1989, descubrio
una gran mancha oscura, similar a la GMR de Jypmiter un tamafio de 12 000 km x 8
000 km, un gigantesco huracan que presenta formegioubosas tipo cirros de color
blanquecino en sus bordes, donde se producen siel@casta 2 000 km/h, que le
convierten en el planeta con los mayores registtesvelocidad del viento. Se
catalogaron varios remolinos ovalados con estracgimilar, pero mas pequefios,
mostrando las cimas de enormes nubes de caracteeativo, detectando igualmente
capas de cirros de metano de color blanco unosrbpdk encima de las capas nubosas
inferiores. Estas nubes tipo cirros son descomasasediante procesos fotoquimicos
que generan hidrocarburos, mas pesados que el ongam todo, la atmosfera de
Neptuno tiene mayor transparencia que la de JapBaturno.
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Tritdn

Es el satélite mas grande, y el unico con formérest, de Neptuno, y con un
tamafio algo mas pequefio que el de La Luna. Pagees $u origen, al igual que
Plutdn, en el cinturén de Kuiper, que es un dissvatios miles de millones de km de
ancho, situado en el borde del Sistema Solar, fdonp@r multitud de cuerpos rocosos
helados, algunos de los cuales superan los 100@e&mdiametro. Seguramente fue
capturado por Neptuno, adoptando una érbita readegmuy inclinada, y que junto con
la propia inclinacion del eje de rotacidén, provocambios estacionales en su superficie
y en su liviana atmésfera.

Figura 28- Composicion artistica de Triton (en griri@rmino) y Neptuno.
Autor: Julio Solis.

Es el mas frio de todo el Sistema Solar, con teatpers superficiales de -235
°C, geoldgicamente activo, con criovulcanismo cadudar a géiseres en los casquetes
polares que expulsan nieve de nitrégeno. Su esteugtterna es la de un nucleo sélido
de roca y metales, cubierto por un manto de hieloaycorteza de nitrdgeno en estado
sélido con presencia de hielo seco (;@gua y metano, sobre la que se ha podido
detectar una leve atmédsfera de nitrdgeno y trazasndtano, con una presién en
superficie de 14 microbares. La sonda Voyager 2ati@tuna fina capa de nubes de
hielos de nitrégeno en las cercanias del poloysuina niebla de origen fotoquimico
compuesta por hidrocarburos, como en Titan, hasta altitud de 30 km que le
confieren un apagado tono rosa-amarillento, y témpiuso de manifiesto la existencia
de volcanes helados de los que emanaban nitrédgumd, polvo y metano, que
alcanzaban alturas de hasta 8 km sobre la sugerfici
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Figura 29- Recreacion artistica de Neptuno vissuadda superficie de Tritén. Autor: Julio Solis.

Plutén

Terminamos nuestro recorrido, que comenzamos cardlielo Mercurio y el
infernal Venus, para terminar en el remoto y géldaton, en la frontera del Sistema
Solar con el frio espacio interestelar (nos quedaniavesar el cinturon de Kuiper, y
posteriormente la nube de Oort, que se considdieigé del Sistema Solar, y que es
una nube esférica de rocas, hielo, nucleos de eoynasteroides, situados a un afio-luz
del Sol, a una cuarta parte del camino que nosraaj® la estrella mas cercana,
centauri, pero eso escapa a los propdsitos detwediajo). Tiene una Orbita muy
excéntrica e inclinada, o que hace que en ocasigonede mas cerca del Sol que
Neptuno, alejandose posteriormente hasta los H8lé@nes de km. En el afio 2006 se
le despojo de su ‘titulo’ de planeta para pasagreoohinarse ‘planeta enano’. Similar a
Tritdn, el gran satélite de Neptuno, tiene una aosigdn parecida, formando con el
mayor de sus satélites, Caronte, un sistema dal@degma alrededor del baricentro del
sistema, situado en algun punto entre los dossagii@ndo a su alrededor ‘mirAndose’
el uno al otro como si estuvieran hipnotizados,uenperiodo de 6 dias (rotacion
capturada).

Plutén tiene una atmosfera extremadamente tenumpusta por nitrégeno
(90%), metano (10%) y algo de monoxido de carbango Unico efecto es la
alternancia entre la sublimacion y la congelacidhre la superficie, segun el planeta se
acerca o se aleja del Sol a lo largo de los 248 gjie tarda en completar su 6rbita,
variando significativamente el albedo del astre@lg@ndo o intensificando su tonalidad
ocre. Su temperatura superficial oscila entre2d% °C y los -235 °C
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Figura 30- Recreacion artistica de Plutdn vistaldda superficie de Caronte. Autor: Julio Solis.
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