LAS INSOLITAS ATMOSFERAS DE OTROS MUNDOS

Un paseo por las
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1 estudio de las atmdsferas de otros planetas

es un campo de investigacion que viene arro-

jando interesantes resultados desde hace bas-

tante tiempo. Gracias al descubrimiento del

telescopio, a finales del siglo XVI o principios
del XVII, a su perfeccionamiento y a las modernas téc-
nicas de observacion astronémica, llevadas a cabo tan-
to desde instalaciones terrestres como por las sondas
espaciales, cada vez conocemos més detalles sobre las
cubiertas de gases que rodean otros mundos.

Ademis de numerosos datos sobre la dindmica at-
mosférica en los gigantes gaseosos cercanos -Jupiter,
Saturno, Urano y Neptuno-, en los ultimos arios se
han hallado las primeras atmdsferas de planetas situa-
dos mads alla del Sistema Solar. Entre otras cosas, esto
permite especular con que puedan darse en otros cuer-
pos celestes las condiciones de habitabilidad necesa-
rias para que surja la vida. A la espera de que algiin dia
logremos constatarlo, el conocimiento cientifico que
vayamos acumulando sobre las atmésferas alienigenas
también nos ayudara a comprender mejor el comporta-

Atardecer en una
luna muy remota.
Muchos de los casi 2.000
mundos extrasolares de-
tectados son gigantes de
gas, parecidos a Jupiter.
Algunos de sus satélites,
como el que muestra esta
ilustracion, quiza cuenten
con atmosfera.
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Venus: un auté

La atmoésfera del planeta mas cercano a la Tierra
es muy distinta a la nuestra. Antes de que las pri-
meras sondas espaciales estadounidenses y sovié-
ticas comenzaran a estudiar Venus en los afios 60,
se pensaba que bajo el opaco manto de nubes que
permanentemente cubre este mundo podria haber
selvas, bosques tropicales y agua en abundancia. Es-
tavision cambid por completo cuando se conocieron
los primeros datos enviados por aquellas naves. Una
densay opresora mezcla de gases, compuesta en un
96 % por CO,, provoca un brutal efecto invernadero.
Con una temperatura casi invariable de unos 460

arte es con diterencia el cuerpo celeste mas
estudiado tras la Luna y la propia Tierra. Al

.. igual que la de Venus, la atmésfera del planeta rojo

—llamado asi por la abundancia de 6xido de hierro
gue lo cubre— también esta compuesta mayorita-
iamente por CO, —un 95,3 %-, si bien es muchisi-
no mas tenue, lo que da como resultado un efecto
rnadel i testimonial

Los futuros colonos de Marte
tendran que lidiar con las grandes
tormentas de polvo que cubren
periédicamente durante meses
grandes extensiones del planeta.

ntico infierno

°C en practicamente cualquier punto de su su-

perficie y una presion atmosférica enla misma
noventa veces mayor que la terrestre, es dificil
concebir un lugar mas hostil e incompatible
con lavida, al menos taly como la conocemos.

Por si fuera poco, en la alta atmésfera de Ve-

nus es posible encontrar flotando gotitas d
acidos sulfdrico y clorhidrico. Ademés, aung

el planeta gira muy lentamente, las capas nubosas

superiores estan dotadas de una especie de

rrotacion, de manera que se desplazan a grandisimas

velocidades con respecto al suelo.

ESA / AOES MEDIALAB

En la superficie marciana se dén‘grandes con-
trastes de temperatura entre el dia y la noche, con
diferencias de hasta cien grados entre maximas y
minimas. La presion atmosférica es, ademas, muy
baja: apenas siete hectopascales frentealos 1.013
que se dande promedio en la Tierra a nivel del mar.
Aunque en el mundo vecino hay también vapor de

gua, existe en muly pequenay variable proporcion

e
ue

supe-

A simple vista, nuestro mundo vecino —arriba, recreado

a partir de imagenes de la Mariner 10— parece una per-
la. No obstante, bajo sus nubes de acido sulfiirico, so-

bre las que la NASA ha propuesto construir una ciudad

flotante —izquierda-, la superficie se halla a 460 °C.

_Elplaneta rojo, anegado en polvo

Esto no impide que se formen nubes con relativa
facilidad, si bien las que mas abundan son las de
polvo, generadas por enormes tormentas. En oca-
siones, llegan a cubrir buena parte del planeta du-
rante meses. La débil gravedad de Marte favorece
que las particulas de polvo que arrastra el viento
permanezcan mucho mas tiempo flotando en la
atmosfera que lo quelo hacen enla Tierra

MATTIAS MALMER / NASA
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Nubes de nitrogeno
y metano en Titan...

ste satélite de Saturno es el Gnico
del Sistema Solar con atmosfera. De
hecho, su estudio interesa mucho a los
cientificos planetarios, ya que se piensa
que es muy parecida a la que poseia la
Tierra primitiva, antes de que la actividad
fotosintética aportara al aire el oxigeno
necesario para el desarrollo de la vida.
El primer investigador que dedujo
su existencia fue el astronomo espa-
Aol José Comas y Sola (1868-1937).
En agosto de 1907, enfocé hacia Ti-
tan su telescopio del Observatorio Fa-
bra, en Barcelona, y observo como se
ocultaban y surgian algunas estrellas
por detras del borde del pequeiio dis-
co que formaba esta luna. De este mo-

do, pudo comprobar que los pequenos
puntos de luz estelares no desapare-
cian y aparecian de forma subita, sino
gue lo hacian gradualmente. Por ello
dedujo que este objeto debia contar
con su propia atmosfera.

Hoy, entre otras cosas, sabemos que
la cubierta de gases que lo envuelve es
bastante densa y tiene un color ana-~
ranjado. Esta compuesta en un 94 %
por nitrbgeno, seguido de metanoy, en
menor proporcion, otros hidrocarbu-
ros. En la superficie de Titan, donde la
temperatura media es de -180 °C, so-
plan vientos de hasta 100 km/h, aun-
que en las zonas altas de la atmosfera
son mucho mas rapidos.

unque los exoticos anillos que ro-

dean este planeta son su elemento

mas llamativo, la atmosfera de este

gigante de gas también presenta

algunas singularidades dignas

de estudio. Su enorme envol-

tura gaseosa, de unos 30.000

kilbmetros de espesor, tiene

una composicién quimica

parecida a la de Jupiter. Esta

constituida sobre todo por hi-

drégeno, en un 90%, y helio,

al 5%. En ella también existen

en pequefnas proporciones

otras sustancias, como metano,
vapor de agua y amoniaco.

El principal rasgo que diferencia

la atmosfera de Saturno de la de Jlpi-

Una espesa niebla ana-
ranjada envuelve Titan, la
mayor luna de Saturno
—en esta imagen, visto
desde ella—. En 2004,

el moédulo Huygens de

la sonda Cassini midio
en su atmésfera vientos
de mas de 300 km/h.

_..y huracanes en Saturno

ter es la fuerza del viento. Saturno posee
el récord absoluto en el Sistema Solar: la
observacion del desplazamiento de las
nubes amarillentas del planeta de los
anillos ha permitido deducir velocida-
des de hasta 1.800 km/h. Todavia no se
conoce bien cudl es la causa que origina
unas corrientes tan intensas, ya que el
calentamiento solar apenas influye en la
dindmica atmosférica de este mundo. En
su polo norte existe, ademas, un gigan-
tesco sistema tormentoso estacionario,
confinado por una intensa corriente en
chorro de forma hexagonal. La evolucion
del Hexagono, como ha sido bautizada
dicha estructura, esta siendo monitoriza-
da en la actualidad por la nave espacial
Cassini, en orbita alrededor de Saturno.

Una formacién tormentosa hexagonal de 25.000 km de ancho corona el polo norte saturnal.
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Exomundos paratodos os gustos

.

~n 2001, el telescopio espacial
Hubbleé llevo:a cabo la primera de-
teccion directa de uina atmosfera pla-
netaria enun objeto situado fuera del
Sistema Solar: el gigante de gas HD
209458 b, a 150 anos luz de 1a Tie=
rra. Seis anos después; el astronomo
delaUniversidad de Texas, en Austin,

Seth Redfield midi6 desde un obser- *
vatorio terrestre -nunca antes se ha- -

bialograde-la de un exoplanetadela
constelacion de Vulpécula, a 63 afios

Uz, uh 20% mas masivo que Japiter. *

'Deunmodo u otro, en este tiempo
se han encontrado mas de cincuenta

mundos extrasolares con-atmésfera,

sobre todo gigantes de gas. El uso
denuevas técnicas fotométricas y es-

. Pectroscopicas ha permitido en cier-

tos casos conocerincluso su compo---
sicién quimica. En este sentido, una.

-de las moléculas que mas expecta-

cion despierta es la.de agua, por el

" papel que juega en el desarrollo de .

lavida. En 2014, se detect6 vapor de . -
este compuesto en la-atmbsfera de
HAT-P-11b, un planeta con un radio

«cinco vecesmayor que el della Tierra,

a122 afios luz. Se trata.de la primera
vez que se ha observado en'un mun-
do relativamente pequefio. No obs-
tante, es dudoso que existan organis-
mos en él, pues su temperat_Llra supe; :

ralos 500 °C. De momento, no seha -
-confirmado la presencia de atmosfe-

ra en otros mundos mas parecidos
al nuestro, como Gliese 667 Cc, que
orbita unaenanarojaa 23 anos luz. .

La-atmésfera de HD 209458b, a 150 afos .
luz, se evapora mie‘ntras orbita st cercana
-estrella. A'la derecha; posible aspecto - *

del cielo en la supertierra Gliese 667 Cc.

Urano y Neptuno, hermanados en el azul

I conocimiento actual que tenemos de las at-

mosferas de este par de gigantes gaseosos
se lo debemos en gran medida a las observacio-
nes que realizd la nave espacial Voyager 2 duran-
te su aproximacion a ambos objetos, en 1986 y
1989, respectivamente. Las atmosferas de Urano
y Neptuno estan compuestas mayoritariamente
por tres gases: hidrogeno —-un 83 % en el primero

yun 84 % en el sequndo-, helio-15 % frente a un
12%-y metano —al 2% en ambas atmdsferas—.
Incluso se parecen en su color azulado, aunque
en Neptuno este es mas intenso.
Enlatropopausa de la atmosfera de Urano, los
sensores de la Voyager 2 midieron una tempe-
ratura de -224 °C, la mas baja detectada en una
atmasfera del Sistema Solar. Neptuno también es

un cuerpo muy frio, con temperaturas que rondan
los-200 °C. Tampoco faltan los fuertes vientos en
esta pareja. Mientras que en Urano se estima que
alcanzan los 1.000 km/h, en Neptuno, especial-
mente alrededor de la Gran Mancha Oscura -un
sistema tormentoso organizado de forma pare-
cida a la Gran Mancha Roja de Jupiter—, son ain
mayores, muy similares a los de Saturno.

A finales de 2011, el telescopio espacial Hubble capté cémo se formaban auroras en Urano —izquierda— después de que una nube de particulas
cargadas emanadas del Sol bafiase su atmésfera. En la de Neptuno, la sonda Voyager 2 detectd una supertormenta del tamario de la Tierra —derecha—.
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Lluvia de
diamantes
en Jupiter

I principal motor de la atmésfera de este gigante
de gas, el planeta mas grande del Sistema Solar,
es el calor interno que escapa hacia su parte exte-
rior, pues el Sol se encuentra demasiado lejos co-
mo para calentarla. El limite inferior de la atmdsfera
joviana suele fijarse en el nivel de presion de 700
hectopascales, ya que no se apoya sobre suelo fir-
me 0 agua, como ocurre en la Tierra. Casi toda ella
esta constituida por hidrégeno y helio, pero también
contiene trazas de metano, amoniaco y vapor de
agua. En su parte baja, las presiones y las tempera-
turas son tan elevadas que no se descarta que las
moléculas de metano se disocien y se forme car-
bono puro en su forma alotrépica de diamante, en
Cuyo caso se producirian lluvias de estos cristales.
En Jupiter, las nubes se distribuyen latitudinalmen-
te, como sifueran bandas paralelas al ecuador, alter-
nandose las de color blanquecino con las de tonos
marrones. Intercaladas entre ellas, aparecen gigan-
tescos sistemas tormentosos de forma ovalada. El
mayor es la Gran Mancha Roja, un enorme vortice
anticiclonico estacionario que lleva ahial menos des-
de 1665, ano en el que, segun parece, el astronomo
Giovanni Cassinilo observo por primera vez.

NASA / JPL

La sonda Galileo —izquierda, el médulo de des-

censo que lanzo sobre Jupiter en 1995 observo

que las densidades y presiones en las capas al-
tas de la atmaosfera joviana eran mas altas de lo

que se creia. En ella destaca la Gran Mancha Ro-
ja, un vortice recorrido por vientos de 400 km/h.

Bajo las heladas neblinas de Plutdn

Este cuerpo celeste, reclasificado en 2

por la Union Astronémica Internacional co-
mo planeta enano, recibe este ano la visita de la
mision espacial de la NASA New Horizons, la pri-
mera que se aproxima a él. Esta permitira cono-
cer mas detalles sobre sus caracteristicas fisicas,
quimicas y morfolégicas.

De momento, sabemos que Plutén tiene una
atmésfera extremadamente tenue, compuestaen
un 90 % por nitrégeno, ademas de metanoy algo
de mondxido de carbono. Las trazas de este lti-
mo gas se subliman o congelan, precipitandose
sobre la fria superficie rocosa del planeta, don-
de latemperatura oscilaentre-215°Cy-235°C,

en funcién de que esté mas o menos cerca del
Sol -la 6rbita de Plutbn es muy excéntrica; tarda
en completarla unos 248 anos-. A la espera de
los datos que envie la sonda New Horizons, to-
do parece indicar que el metano, por su parte, es
el principal responsable de gue la atmoésfera se
encuentre unos 40 °C mas caliente que el suelo.

Este planeta enano esta envuelto por
fino manto de nitrégeno, monéxido de
carbono y metano, gases que emanan de
las masas de hielo que cubren su superficie.

P
ESO/ L. CALCADA
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