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la Gran Mancha Roja

de Jupiter?

Por Daniel Martin Reina

La caracteristica visual
mas descollante del
planeta mas grande del
Sistema Solar, se esta
contrayendo y nadie
sabe por qué.
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Es dificil hacerse una idea de sus desco-
munales proporciones. La Gran Mancha
Roja es la tormenta mds grande y duradera
del Sistema Solar, con un didmetro mayor
que nuestro planeta. Sus nubes se elevan
ocho kilémetros por encima de las otras
nubes de Jupiter. Vientos huracanados
azotan el borde de la tempestad a mds de
400 kilémetros por hora. Y no se trata
.. de un fenémeno pasajero: mientras que
= \ las tormentas en la Tierra suelen durar
~\  unos cuantos dias, esta tormenta lleva
activa por lo menos 350 afios.

La Gran Mancha Roja es, sin
duda, uno de los rasgos mds re-
conocibles del Sistema Solar.
Nadie sabe con seguridad cémo

> i o cudndo surgid. Pero lo cierto
es que desde hace varias décadas
se estd contrayendo. De acuerdo
ol con las ultimas observaciones, la
- Gran Mancha Roja se ha reducido
- acasiuntercio de su tamafio a prin-
> cipios del siglo XX. Si se mantiene
esta tendencia en los préximos afios,
es posible que para el afio 2040 esta
: icOnica tormenta no sea mds que un
" hermoso recuerdo.

En 1664 el cientifico inglés Robert Hooke
fue el primero en afirmar que habia ob-
servado una mancha en Jupiter. Pero
aquella mancha estaba cerca del polo
norte del planeta, por lo que no puede
ser la que hoy conocemos como la Gran

Mancha Roja

(GMR), situada en el he-

misferio sur. Mds convincente es la des-
cripcién de “una mancha permanente”,
que hizo un afio después el astrénomo
italiano Giovanni Cassini. La mancha
de Cassini estaba en una regién cercana
a la actual, por lo que se suele considerar
a Cassini como el primer astrénomo que
observé la GMR.

Pasaron varias décadas hasta que otro
astronomo italiano, Giacomo Maraldi,
viera la mancha otra vez, en 1713. Dos
afios antes el pintor Donato Creti habia
pintado una serie de leos de cuerpos ce-
lestes que inclufa un cuadro de Jupiter con
una enorme mancha roja. Era la primera
vez que se le atribufa color.

Durante mds de un siglo no hubo ni
una sola referencia a la GMR. Resulta
extrafio que ninguno de los grandes as-
trénomos de la segunda mitad del siglo
XVIII, por ejemplo William Herschel,
pasaran por alto la existencia de la GMR.
Por eso algunos expertos plantean la po-
sibilidad de que la GMR no sea tan an-
tigua como se piensa. Otra opcidn es que
un cambio de color o una disminucién de
tamafio en aquella época ayudara a que
pasara inadvertida.

La historia moderna de la GMR em-
pezé en 1831, cuando el astrénomo alemén
Samuel Heinrich Schwabe la represent6 en
dibujos detallados. En 1878, el astrénomo
estadounidense Carr W. Pritchett bautizé
a esta formacion con su nombre actual,

La Gran Mancha Roja de Jupiter es tan grande
que podria tragarse a la Tierra, sin embargo
se ha encogido al tercio del tamaio que tenia
hace 150 anos.
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Estudio de la GMR entre 1879 y 1910 por
Scriven Bolton.

Fuente: Popular Science Monthly, Vol. 89, julio-diciembre
1916. New York: D. Appleton.

y desde entonces esta fascinante
formacidn ha sido observada con
regularidad y cada vez con mayor
precision. Este retrato a distancia
se ha terminado de afinar con las
visitas a Jupiter de las sondas es-
paciales Voyager 1y 2 (1979),
la sonda Galileo (1995-2003)
y, mads recientemente, la sonda
Juno que lleva en 6rbita alre-
dedor de ese planeta desde
2016.

La atmésfera de
Jupiter

La atmdsfera de Jupiter
esta compuesta bdsica-
mente por hidrégeno y
helio. También se encuen-
tran presentes otras sus-
tancias, como metano,
amoniaco y dcido sulfhi-
drico, aunque en canti-
dades inferiores a 1 %.
Cuando se observa
Jupiter, lo primero que llama
la atencion es una serie de bandas pa-
ralelas al ecuador. Existen dos tipos de
estas bandas: las zonas (de color claro) y
los cinturones (de color oscuro). Zonas y
cinturones se alternan de norte a sur del
planeta en un patrén caracteristico del
gigante joviano. Estas bandas estdn for-
madas por distintas capas de nubes que
recubren todo el planeta. Se cree que las
zonas son mds claras que los cinturones
debido a la presencia de nubes altas de

s

il o

amoniaco. El tono ocre de los cinturones
se debe a una capa intermedia de nubes
compuestas de hidrogenosulfuro de
amonio. Por debajo de estas dos capas se
situarfa una tercera de nubes de agua en
lo mds profundo de la atmdsfera.

Durante décadas los expertos han de-
batido sobre la estructura de estas bandas.
(Son una caracteristica superficial de
la atmdsfera que alcanza unos cuantos
cientos de kilémetros de profundidad,
como predicen los modelos tradicionales?
;O bien se trata de la punta del iceberg de
unas estructuras mucho mds profundas,
de acuerdo con las teorfas mds recientes?
Gracias a la sonda Juno, hoy sabemos que
las raices de estas bandas penetran hasta
3000 kilémetros de profundidad, mucho
mds de lo que se habfa pensado. Si estas
bandas estuvieran en nuestro planeta,
llegarfan a medio camino del centro de
la Tierra.

Las bandas de Jupiter son impulsadas
por fuertes vientos dirigidos alternativa-
mente hacia el este y hacia el oeste, con
velocidades que alcanzan centenares de
kilémetros por hora. Estas corrientes
estan salpicadas de miles de ciclones y
anticiclones de muiltiples tamafios. El mds
grande y longevo de todos es la GMR.

Una tormenta sin igual

Los ciclones en la Tierra pueden llegar
a tener mds de 1000 kilémetros de dia-
metro, con vientos que alcanzan veloci-
dades de 300 kilémetros por hora. Son
capaces de arrasar ciudades enteras y sem-

. 2019,). Las bandas se crean por diferencias
" en el grosor y en la altura de las nubes de

Vista extendida de la superficie de Jupiter
(Telescopio Espacial Hubble, 27 de junio de

hielo de amoniaco: las mas claras se elevan
mas alto y tienen nubes mas espesas que
las franjas oscuras.




Imagen: NASA/JPL-Caltech/SwRI/

MSSS/Kevin M. Gill
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Venus, la Tierra y Marte.
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79, entre ellos
Ganimedes que es
el mas grande del
Sistema Solar.
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Atmosfera

Hidrégeno 81 %,
helio 17 %.

@

Sistema de anillos tenues.

Anillos

Ntcleo

Se cree que tiene un pequeno nucleo sélido,
compuesto por hierro sélido y otros metales
pesados. Alli la presion es tan alta que los
electrones se han separado de los atomos
de hidrégeno y se mueven libremente. Esto
es lo que se conoce como hidrégeno me-
talico, lo cual favoreceria el enorme campo
magnético que posee este planeta: 20000
veces mas potente que el de la Tierra.
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Distancia

5° planeta mas alejado del Sol.

Gaseoso, al igual que Saturno, Urano y
Neptuno, lo que significa que no posee
una superficie sélida como la de los
llamados planetas rocosos, Mercurio,

Dia/ano

Tarda sélo 9.93 horas en dar una vuelta
sobre si mismo pero su traslacién alrededor
del Sol es mas lenta que la de nuestro
planeta, ya que emplea casi 400 dias en
completar una 6rbita alrededor de nuestra
estrella.

otal del contenido, por cualquier medio, sin la autorizacion expresa del editor.

Gran Mancha Roja

Una tormenta gigante que ha
existido por 350 anos.

Exploracion

9 misiones;
Juno, la mas
reciente, llegd
en Julio del
2016.

|_| Dimensiones

70000 kilémetros de diametro, el
mas grande del Sistema Solar; su
masa suma dos veces y media la

del resto de los planetas juntos.

Caracteristicas

Emite mas energia de la que recibe del Sol.
La fuente de esta energia proviene de la
contraccion gravitacional del planeta, que
genera calor hacia el exterior. Si Jupiter
hubiese sido unas 80 veces mas masivo,
habria podido iniciar las reacciones nu-
cleares de las estrellas y hoy tendriamos
dos soles en nuestro cielo.

Jcomoves? 11




12 {comoves?

La Gran Mancha Roja de Jupiter vista desde
Juno el 10 de julio de 2017.

brarel caos a

su paso en cuestion de

horas. Esta potencia, sin embargo, re-

sulta insignificante comparada con la de
la GMR.

Desde el punto de vista meteorold-
gico, la GMR es una tormenta antici-
clénica, es decir, la presion en el centro
es mas grande que en la periferia. Tiene
una forma ligeramente ovalada y gira
en el sentido contrario a las agujas del
reloj, con un periodo de seis dias terres-
tres. Como ocurre en los huracanes de
nuestro planeta, su centro se mantiene en

OTRAS MANCHAS EN EL SISTEMA SOLAR

Saturno tiene la Illamada Gran Mancha
Blanca, una tormenta periddica que aparece
en el hemisferio norte o en la zona tropical. Se
caracteriza por su color blanco, un ntcleo del
tamano de la Tierra y una cola de varios miles
de kilometros de longitud. Vista por primera
vez en 1876, se han observado seis de estas
tormentas en los dltimos 140 anos, la mas
reciente en 2010. Aunque se desconoce la
causa, las tormentas suelen ocurrir cuando
el hemisferio norte de Saturno esta orientado
hacia el Sol. Se cree que su aparicion esta re-
lacionada con el enfriamiento de la atmésfera
saturnina durante el invierno, aunque eso no
explica por qué son tan poco
frecuentes.

De apariencia similar a la
GMR, la llamada Gran Mancha
Oscura de Neptuno fue de-
tectada en el hemisferio sur
de ese planeta en 1989 por
la sonda Voyager 2. La mancha

e

tenia casi el mismo tamano que la Tierray a
su alrededor se llegaron a medir vientos con
velocidades superiores a los 2400 kilometros
por hora, los mas veloces jamas registrados
en el Sistema Solar. Cuando el Telescopio Es-
pacial Hubble la quiso fotografiar en 1994, la
Gran Mancha Oscura habia desaparecido por
completo, dejando a los cientificos con la duda
acerca de su verdadera naturaleza. ¢Era un
agujero en lainmensa atmésfera de metano de
Neptuno, similar al agujero de ozono terrestre?
¢0 una tormenta que se disip6?

Desde entonces, se han observado otras
cuatro manchas oscuras similares en la at-
mosfera de Neptuno. Estas
manchas pueden aparecer en
cualquier regién del planeta y
perdurar unos dos anos, hasta
que desaparecen debido a los
potentes vientos originados
en las zonas altas de la at-
mosfera.

NASA/JPL-Caltech/SSI

una calma relativa, con unos vientos
bastante suaves. En la periferia, em-
pero, la situacion es muy distinta: la
velocidad media de los vientos es de
400 kilémetros por hora, llegandose
a registrar picos de 600 kilometros
por hora. En cuanto a su tamafio,
las dltimas mediciones realizadas
por la sonda espacial Juno indican
que la GMR mide en la actualidad
algo mds de 15000 kilémetros de
didmetro, suficiente como para
contener a la Tierra. La GMR se
mantiene fija en latitud (posicién
norte-sur), pero se mueve en lon-
gitud respecto a las nubes, arras-
trada por la rotacion del planeta.
(Coémo puede durar una
tormenta de estas dimensiones
tantos afios sin debilitarse? La
Tierra tiene una superficie sélida, por lo
que cualquier tormenta pierde energfa por
efecto del rozamiento con el suelo. Por eso
los ciclones y huracanes, que se originan
en el mar, suelen debilitarse al tocar tierra
y desaparecen en unos cuantos dias. En
cambio Jupiter no tiene superficie solida.
Su atmdsfera gaseosa se vuelve mds densa
con la profundidad, pero una tormenta
puede seguir creciendo porque no hay
friccién con el suelo.

La mancha mutante

Aunque es habitual que las tormentas
cambien de tamarfio y forma, lo sucedido
con la GMR en las tltimas décadas estd
sorprendiendo a los expertos. De acuerdo
con los registros anuales, que se remontan
a 1878, la GMR no ha hecho mds que re-
ducirse desde entonces. En las imdgenes
de finales del siglo XIX tenia un ancho
de mds de 40000 km. Cuando las sondas
espaciales Voyager 1y 2 visitaron Jupiter
en 1979, se habia reducido a 23000 km y
hoy apenas llega a los 15000. Desde 2012
el ritmo de contraccién se ha acelerado.
La GMR se encoge a razén de 1000 ki-
I6metros al afio sin que se sepa la causa.

Debido a que la tormenta se ha ido
contrayendo, los cientificos esperaban
que los poderosos vientos internos se
volviesen aun m4ds intensos, como un
patinador de hielo que gira mds rdpido
cuando encoge los brazos. En cambio,
parece que la tormenta se estd estirando
en la direccion vertical. Esto recuerda



a la arcilla en un torno de alfarero. A
medida que gira el torno, un artesano
puede transformar una masa com-
pacta de arcilla en un jarrén alto y
delgado apretando con las manos.
Cuanto menor sea la base, mas alto
crecerd la vasija. En el caso de la
GMR, el cambio de altura es pe-
quefio en relacion con el drea que
cubre la tormenta, pero atin resulta
significativo.

Tampoco el color de la GMR
se ha mantenido uniforme en estas
décadas de observaciones. De
hecho, a partir de 2014 se estd
volviendo intensamente ana-
ranjado. Los expertos no estdn
seguros de por qué estd suce-
diendo eso, y barajan dos alter-
nativas. Una estd relacionada con
la presencia de compuestos de fésforo o
azufre en la atmdsfera. En la otra, que ha
cobrado fuerza en los dltimos aifios, la
luz solar jugarfa un papel fundamental
en el caracteristico color de la GMR. Por
rebasar sus nubes el nivel de las otras
nubes del planeta, estarfan expuestas a
una mayor cantidad de radiacién ultra-
violeta del Sol. La interaccion de gases
como amoniaco o acetileno, presentes
en las nubes, con la luz ultravioleta daria
como resultado un color mds profundo.
Este fendmeno se habria acentuado en los
ultimos afios, pues ya hemos visto que la
GMR crece en altura a la par que se es-
trecha en didmetro.

Gracias a la mision Juno, que fue lanzada
con el objetivo de estudiar el interior de
Jupiter, estamos ampliando nuestro co-
nocimiento sobre la GMR. Por ejemplo,
ahora sabemos que las raices de la tor-
menta penetran mds de 300 kilémetros
en la atmdsfera del planeta. Esto es mucho
mds de lo esperado por los expertos, y su-
pone entre 50 y 100 veces la profundidad
de los océanos de nuestro planeta. Dicha
profundidad es, a su vez, la responsable de
las potentes corrientes que se generan a
su alrededor. En general, estas corrientes
estdn asociadas con diferencias de tem-
peratura. La base de la GMR, por en-
contrarse en el interior del planeta, estd
mucho mds caliente que la parte superior.
Ese es el origen de los vientos huraca-

nados que en-

vuelven a la GMR.

Aun asf, todavia es mucho lo que des-
conocemos sobre la GMR. La mecdnica
de fluidos que gobierna esta tormenta es
muy compleja. Ni siquiera haciendo uso
de la potencia de cdlculo de las compu-
tadoras actuales podemos simularla con
precision. Asi, sabemos que la GMR
se alimenta también de otras pequefias
manchas que se forman en la zona com-
prendida entre las dos bandas adyacentes.
Pero se desconoce cudl es el verdadero
motor que mantiene activa a la GMR
desde hace tanto tiempo. Los cientificos
confian en que los datos de la misién Juno
ayuden a aclarar la cuestién. De esta ma-
nera podriamos comprender mejor c6mo
funcionan las turbulentas atmdsferas de
Jupiter, Saturno y los planetas gigantes
en general.

Es imposible saber si la GMR des-
aparecerd dentro de unas décadas o si
conseguird recuperarse para resurgir con
mds fuerza, como quizd ocurrid durante
el siglo XVIII. Su evolucién durante los
proximos afios serd la clave para despejar
el futuro de la tormenta. En el peor de los
casos, la desaparicién de la GMR seria
una pérdida equivalente a la desaparicion
de los anillos de Saturno o los casquetes
polares de Marte. Serfa una pena que esto
sucediera, pero lo cierto es que nada dura
eternamente. Y como afirma la sabiduria
popular, después de la tormenta siempre
viene la calma. “®

Esta serie de imagenes del Telescopio Espacial
Hubble documentan la tormenta (GMR) desde
principios de 1995, cuando se calculaba que
la mancha media 20950 km. Para 2009 la
tormenta se habia reducido a 17910 km y se
estima que actualmente tiene una extension
de 15000 km.

MAS INFORMACION .

* NASA, ;La Gran Mancha Roja de l
Jupiter es una “quemadura solar”?,
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