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INTROVUL:CION 

El planeta Tierra es el objeto de estudio de la 6eo•:u-af!a:-

por lo que el conocimiento de los demás planetas es fut1damental 

pat-a entender al nuest.t-o dent:.ro ,je 1.-1n contexto rnás gent!ral. P 1: 0r 

ejemplo, la geología planetaria permite comprender 1 cis prcicesos 

involucradós en la geología terrestre que tomaron miles de 

millones de aKos. Asi los procesos 

involucrados en el origen de los gr·andes cue1-pos del sistema 

solar. Así pues, enmarcar a la Tierra en un cor1te)(to más general 

permite al ge6gr·a'fo cornpr·ender mejor su especialidad y situar al 

planeta en .el ámbito universal. 

Los numerosos viajes ínter-planetarios efectuados durante las 

dos últimas décadas nos t1an proporcior1ado inf•:it-rnC:·Ción copiosa e 

importante sobre rotJch·~s de li::is rniernbi--os del sist.erna planetat-io al 

que pertenecemos. Tal cúmulo de conocimientos novedosos se 

encuentra publicado en numerosas t-evistas especializadas y de 

divul9aci6n,. as1 como en libt-os qLJe,. en tan sólo en unos af'i'•:1s,. han 

vuelto obsoleto gran parte del conocimiento previo. 

las misiones Viajero 2 y Magallanes,. as! como la serie de eclipses 

mutuos del planeta doble Plutón-Carot1te,. culmina una época de 

acumul~ción masiva de inforu1aci6n sobre el Sistema Solar que,. cot1 

la posible excepció~ de la que siguió a la it·1vención del 

telescopio,. es la mé.s f'ructif'era de la historia de la humanidad en 

la rama de la astronomía planetaria. En la actt.ta 1 i dad,. los 

proyectos de est1..tdi1::t planetari•:- cc.•n veh!ct.tlos espaciales sc•n 



i::sperau1c•s poccis 

resultados importantes en ¡o que resta del siglo XX. Este es 7 en 

consecue11cia7 el rnornet1to adecuado pat·a recopilar y selecciot1ar 

crit1carnent.e la informa•::1ón r·elevante para "21 ·3e69r·af1J moderno. 

Er~ esta tesis se t1ace u11a r·ecopilaci6t1 actualizada de la 

1nfo1·rnac1ón relevante de cada uno de los planetas. Poster·iorrnent.e 7 

en un apénd1ce 7 se colectan algunas propiedades importantes de los 

pr1ni.::1pales ct.fet·pos del sistema solar:- las cuales considerarnos 

final se 

otr·ecen una b1bl1ografía sobre el tema y un glosario. 
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L:APITULU 

M E R C U R I U 

'Mercurio, por su estructura sólida, la de la 

Tierra, es uno los cuatro planetas terráqueos. 

Por estar tan cerca del Sol, Mercurio es un plesnet.a difícil 

de observar. La combinación de su distancia al Sol y la 

exc2ntricidad de su órbita hacen que, visto desde la 

máxima separa9i6n angular entre el planeta y Sol e rná>~ i roa 

elongación) oscile entt-e los 18° y los 20°,. li:1 cual implica que n·~ 

se le pueda observar más que dos horas antes del amanecer o 

después de la puesta del Sol y, aún as!, siempre cerca del 

horizonte y en la dirección en donde 11uestra atmósfera todavía es 

brillante por la dispersión de los rayos solares en ella. 

1.1 CARACTERES ORBITALES 

La distancia media de Mercurio al Sol es aproximadamente 

57.9 millones de kilómetros <0.89 UA>7 lo cual lo t1ace el plar1eta 

cor1ocido más cercano al Sol. Después de la de F'lt.tt6r1 7 la 6rbit.a de 

Mercurio es la de mayor excentricidad: el valor de ésta es casi 

igual a 0.217 lo cual ubica al peril1elio orbital a sólo:> 46 

millones de kilómetros del Sol7 en tanto que el a'felio se 

encuentra a casi 70 millones de kil6metr-os. La órbita está 

inclinada 7° respecto al plano de la órbita terrestre. Completa 

1_..ina vuelta alre:dedot- del Sol en casi 88 días, y cu-1a rotación sc•bre 

su propio eje en 58 d!as y 2/3; es decir7 un d!a sideral de 

Mercurio dura 2/3 de afio rnercuriano. Su eje de rotación es 
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paralelo al de tr-aslac1ó11; esLo es, su ecuado1- y su orb1ta están 

er1 el ro1srno plano. La consecuencia d1r-ecta de este hea::J1(;t es gue en 

Mer-c1_.1rio no haya estac.icines. 

si·3lQ s~ pensó gu·:::: Mercurio 

sieropr-e presentaba el roisrno J1emi5ferio al Sol; esto es,. que s1_4 

periodo de rotación era al de traslación. Sin embarg·~, 

mediante estudios cor1 radiotelescopio, la parte 

st.,puestarnente condenada a una ncu::he eterna tiene una ternper-atura 

superior a lo esperado si nunca la calentase el Sol. Er1 efecto, al 

efect1_.1ar sondeos con 1-adar, se pudo medir la veleic1dad de rotación 

que éste es e:>;:actarnente 213 del d~ tr-aslación. Ese 1-,echo, productr::• 

de la t-esonancia ·3rav1tac1onal de la tr-aslación del planeta cr:in su 

el tiempo 

que transcurre entre la 1ned1a noche de ur1 día y la del d!a 

sig1....1iente,. dur-e dos años rnet-cur-1anos. Es decir, al completar una 

vuelta sobre su eje cada 58 2 /a días y 1_w1a 6t-bita alt-ededc•r del 

Sol cada 88 d.ías,. ambas en el mismo sentido,. 1'1.::r-curio rc•ta 3 veces 

(lo cual le toma 176 días) cada 2 revoluc1ot1es alrededor del Sol 

(que se ct.1bren i9ualrnente en 17·S días). Lo anter1c•r se ilustra en 

la Figura 1.1, en la que sé rottestra el movimiento del pla¡1eta 

alrededor- del Sol •=ada ci...aat-to de r-ertación sidet-al, correspondiente 

a 1/6 de una traslación cornpl'2ta. En cada P·~sición se ~-.a d1bt~jado 

L..r1a seflal sobre la super-fic1e de Mercurio para 1nd1car la r-otac1ón 

del planeta. De:=;.de la posiciórí 1, el punto de referencia 

ci:•rnpletar!a •..1na rotación ·sideral al alcanzar la posición ~·; et1 la 

pos1ciór1 7, que coincide cor1 la 1, la sef'íal de referencia se 

4 



asl 

Sol, completandosé as! ur1 d!a solar al cabo de dos rotaciones. 

Fl';1. 1. 1 Rotación y transldción de Mercl-u-io 

1.2 CARACTERES FISlCUS 

de la Luna, mide 4870 kilórnet.ri:1s,, aprcix!rnadarnerrte. 81...1 masa es de 

3.::< x 10
29

g, de donde se deduce "!•-•e su densidad rnedia e::; 5.4 

g/cm3
, 1nuy parec~da a la de la Tierra (5.5 g/cm

3
) y la de Venus 

<5.25 g/crn3). Esto ha dado lugar a la teoría que considera a la 

mayor pat·te del it1ter1or de Mercurio cotistituida pri11cipalmente de 

hier·ro y 111quel. El radio de este núcleo rnetálico debe ser 80 % 

del de Mercurio,, gue puede comparase c 1:rn el de la Ti.zr-ra, que 

ocupa el 50 X del radio de nuest1-o planeta. 
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1 •. ) SIJf''coRFIC.lE 

El estLid10 de la StJperf1c1e de l~er-ct1r10 los 

pt·1r1cipales obJet1vos de la rn1si6r1 espacial l~ar1t1er· lU (1~7~). La 

lo acer·có al plar1eta dos veces er1 

ccrmci y a hemos 

visto, esto s1gn1ticó ver· precisamente la misma cara de MercL1rio 

la 

pr·1mer·a vista~ muy parecida a la del lado oculto de la Luna. La 

9ran cantidad de cráteres meteoriticos que apar·ecer1 er1 ella y los 

esca5•:•s "valles 11 ha•=en difi·=il d1fer·o::::nc1ar ent.r·e nuestr··:. satélite 

y el planeta ·=1•.Je neis c11=upa. Sin erobat"'90 hCt.y esl-:;iunas d1fer·enc1ess 

sutiles, p&ro 1nuy Una de ellas consiste en 

fr·acturas y acantilados en 

la 

la 

super·f1cie de Mercur·10. Esto probablemnte se debe a ur1a compresiór1 

de la superficie del planeta pr·oduc1da cuando éste se contrajo al 

€::rrfr1arse,. d1srn1nuyer·1d•::. Sl-1 radie• en t~no () d•:1s k1 lómetr·..:•s. 

A> B> 

Figura 1.3-1 Al Un hemisferio de la Luna y BI uno de Mercurio. 
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Al C•bservar a Met-cur io con un conJunto de radi•.:1telescc1p1eos 

1-esaltan dos zonas cuyas temperatur-as sot1 superiores a las del 

t·esto del platiet~. Estas dos reg1ot1es, localizadas cerca del 

ei=uador y separadas entre s1 l!.3(1º, cornpt·enden alrededor del 15/~ de 

la superficie del planeta y cort·esponden a aquellas que miran 

direct.ament-e hacia el Sol cuando Mercurio se encuentra en 

perihelio <el pur1to de su órbita más cercano al Sol). 

Debido al efecto de t-esonanc:1a entre los pér iodos de 

traslación y de rotaciót1 ya met1cionado~ la super·ficie de r~ercur10 

alcanza temperaturas hasta de 7úü °K <4oo ºci, 

Sin ernbar90" ios t·adiotelesc 1:ipios sor-. capaces de estimar las 

temperaturas a pr·o~undidad aproximada de un mett·o. En Mercurio se 

descubrió que el subsuelo está cubierto de material 

compactado y poroso, que lo aisla térrnicamente; debido a esto, las 

diferencias. de ternperatur-a registr·adas a poca profundidad son 

resultado de los distintos grados de insolación et1 esos lu9ares, 

per•::- a lar90 plazo. En efecto, la ternpo:=ratut-a media a un rnetr-o de 

profur1didad es cer-cana a los -170 en la rnayc0 r parte del 

planeta, pero en las dos zonas dcw1de el Sol s-a encuer1tra cet-ca del 

ce:nit cL.aando Merct.ario está en pet-ihel io, dic•1d t.emperatr_.ira alcanza 

lc•s 100 -=-e , apro>::!rnadarnent.e. Esto se debe a qr_.ie el subsuelo de 

Mercurio está tét-rni•=arnente aislado, la 6t-bit.a del planeta es muy 

excéntrica, y st.a périeido de t-otación es 2/:'j del de t.:-as.\ación, 

act.imulándose el calor en dos z0nas, llamadas ''polos calientes-

(Véase f1·:1tu-a 1.3-2), en lt.1gar de desvanecerse en f1::irma s1rnétt-ica 

desde el ecuador y hacia los polos. A pesar de la capa aislante en 

la superficie, el calentamiento rítmico, repetido en forma intensa 
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alter~adamente sobre esas dos zot1as del 

planeta, ha aumentado let)tamente la temperatura de su subsuelo. 

Todo esto di6 como resultado que ahora se tenga una buena 

idea de la magnitud del flujo de calor desde el i nter i 01'" de 

Mercurio y hacia su: superficie,. el ci.,al,, al parecer,. es n1_~10 o m•..1y 

peguef'io. Este t-esultado sorpt-endente indica q1_,e Met·curio cat·ece 

del gran núcleo fundido que se postulaba para explicar el .origen 

del campo magnético que posee 7 el cual es 1% del de la Tierra. 

Fi·:a. 1.3 2 Ima9er1 t·adi•:•telesc:ópica de Lnio de los pa=-los calierites 

de Mercurio. 

1.4 ATMOSFERA 

Mercurio car·ece de una at.m6sfera apreciable7 por estat- tan 

cercano al Sol y no tener 'fuerza de gravedad suficiente en s1_1 

superficie para retenerla. Los pocos átomos de helio gaseoso que 

se han registrado cerca de su superficie provienet1 del 

solar. 

13 
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C A P I T U L O 2 

V E N U S 
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CAPITULO 2 

VENUS 

Ver11~s es el se·~i_~ndo de los planetas terrá·=1r~Jeos en cuanto a sr..-1 

distancia al Sol y a su tama~o. Por· su gran brillo y cercania a la 

Tierra es uno de los miembros del Sistema Solar más ir1vesti9ado 

por el hombre. las r1t~rner..:.sas misiones de las naves 

Pione,.-o y Venera se har1 logrado cc•neicer muchos asper::tos de la 

superficie y de la atmósfera del planet.a. 

Una de las más recientes misicrnes plé!.net.arias~ la llamada 

11 Magallanes 11
:0 nos está revelando con gran detalle las 'formas de 

relieve de la super~icie de Venus y por lo tat1to su morfología. 

Esta misión está efectuando un rn i nus i ciso sondeo cein radar~ que 

deberá concltd r a finales de 1992. 

2.1 CARACTERES ORBITALES Y RUTACION. 

Venus se er1cuentra a 108 millones de kilométros <O. 72 

Unidades Astt-onórnicas) del Sol y completa 1.-1na 6t-bit.a alt-ededor de 

éste en aproximadamente 224. 7 días. St-1 órbita es cas! circ1_.1lar 

<excentricidad 0.007) y está inclinada 3°.3 respecto a la 

eclíptica. Visto desde la íierra, la máxirna separ·ación ~ngular 

entre el planeta y el Sol (máxima elongación> es 48°. 

planeta corno Mercurio,. aur,que se le cibserva 

relativamente cerca del Sol, en el caso de Venus esto es pcrsible 

hasta tres horas B.r1tes de amanecer o tres después de la pi_.iesta del 

Sol. 

10 



Cuando se obse1-va por t.ele~copio, 

sirnila1·12s a las de la Luna' (Védse fi9ura 2.1-1). Vependi•2n•:k1 i:k2 su 

p 1:•S1•=ió1·1 respecto al Sol,. llegci a bt·1llat· hasta 12 vec~s rntss qu ... ;: 

la estrella 11 Si1-10 11 la más brillante. Esto ocurre cuar1do su 

elongación es cercana a los 39°. 

Fi•31 . .1ra 2. 1-1. Imagen de Venus c1bter1ida por el telescopio de monte 

Palc;irna1·. 

Venus es el pla11eta del Sisterna Solar que rota más leritame11te 

ya ·=1ue su pet·iodo sideral de rotación es de 243. 01 di as 

terr·estres. Además es retr·ogradc:•,. es decir,. gira de Este a Oeste,. 

et"l sentido contrario al de todos los demás planetas (exclLlido 

Urano~ que gira casi 11 acostado'1 y Plutón). Este extraordinario 

11 



hecho no ha sido expl icetdo de rnaner·a sat1sfact.cir·ia. 

más la comprensión del rnovirniento de r·otación retr6•3rad1:1, 

ecL-1ador- de Venus esté incl inc=Jdo sólo 2° r·especto al plano 1je la 

órbita del planeta. Como consecuencia de esto último, Venus carece 

de estacicw1es. 

La rotación del plcinet.a tiene una interesante resc•r1ancia con 

el rnc•vimiento ór-bit:.al de la Tierra, cc1mo se muestrCL en lc.t tigurCL 

2.1-2. En la posición 1 de dicha figura, Venus se encuentra en 

conjunción inferior con la Tierra y el punto de referencia 

dibujado sobre la superfi·=ie de Venus está ap1..-1ntando hacia la 

Tierra. Despt~és de 486 días los planetas se encuentran en la 

posición 2; Venus ha completado dos rotaciones retrogr-adas 

completas y cas! 2 i./2 revc•luciones alrededor del Sol. La Tierr-a 

por su parte ha realizado 486 rotaciones as! corno 

revoluciones alrededor del Sol. 78 d!as después de la posición . .., 
~. 

o sea 564 d!as después de la localización inicial, los planet.as se 

hati movido a la posición (3) y Ve:-1us vuelve a estnr en c•:•r1junción 

inferior y present~ndc el mismo hemisferio a la ·rierra. 

ve, cada 564 días terrestres se repit.~n 

Venus <conjunciones, oposiciones, elongaciot1es est8 y oeste>~ a 

las que corresponden i dent i cos hern l s f•:2r i os rn i ,. ;:,ndo 1·1.:.i:: la la 

Ver1us. El lapso de 564 d1 as c1:1r1s.t i tu! a 1..01 •::v•~nf.:.o d•:! 9ri..1n 

importancia r~eli9iosa pat·a las 1=ivilizacior1es rn·::::s•:1t'1rn•2t·1ct:-ir1t:~s .. 

12 



F19ura·2.1-...:: f<·:!~Ol"li:-11·11=1a d-al rnc•viroie:nto de rotac:i.6:-1 da Venus con el 

de truslac16n d1-2 la Tierra. 

2.~ CARAClEHES FlSlCüS. 

V0n1.n.:. 1::s muy s1rn1 lar a la Tierra en muchos de: s.us caracteres 

81/~ lf.l d•:: la T1e1·ra y su densidad media,. que resulta de estas 

dato s•-'·:iiere que Ja 

estructura interic•r de Venus sea parecida a la de la tie::rrestre. 

13 



2.3 ATMOSFERA. 

La espesa at.rnós'fera de Venus mantiene ti:1talrner1t.e invisible let 

s.1...~perficic del pla¡·:-::t.a, debido a que las nubes que en ell~ se 

forman sorl opacas a la luz visible. Sobre la supet"''"ficie de Venus, 

ésta ejerce una presiór1 noventa veces mayor que la existente en la 

superTicie terrestre; esto es, la presión atmósferica en la 

superfici~ del planeta es. egL"ivalt:nt.e a la existent.e a 9(10 metros 

de profundidad en los océanos terrestres .. 

La atrnósTet·a de Venus est-á compuesta f"ut·1damentalmente de 

bióxido de carbone•. En la ta.bla 2. 8-1 se 1 istan los principales 

cor1sti tuyer1t.es de ella .. 

Tabla 2.3-1 

COMF'OSICION QIJIMICA DE LA ATMOSFERA f,E VENUS 

Principales 
cc•ns i tuyent.es 

Bióxido de Cat-bono 

l·:i tróger1•:-

Bióxido de Azuf'1-e 

At-gón 40 

Ar-gón 36 

Ox!·;aeno 

Monóxii:fo de Carbono 

Neón 

Acidc• Clorhidrico 

Acido Fluorhidrico 

Fórrntlla 

C02 

N2 

802 

Ar
40 

02 

co 

Ne 

HCl 

HF 

AbL-1ndanc i a 

96.5% 

150 ppro 

33 pprn 

30 ppm 

30 pprn 

20 pprn 

9 pprn 

0.6 pprn 

0.005 pprn 

* : La proporciót1 va1-.( a de acuerdo con la la ti tt~d. 

pprn: Partes poi- rni 1 lón. 
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Uno de los ca1·acte1·es más importantes ·:¡•...1e: pt·esanta la 

atmósfera de Venus son sus nubes. Son éstas las que se obset·van 

p 1:•r telescopio desde la Tierra ct.ibt·io::ndo la totalidad del planeta. 

s~ er1c1 . .1entt·an entt·e los 30 a 

superf ic1e. 

los 60 km de altura sobre la 

En 1970,. a raíz de las primeras misiones espaciales al 

plaraeta,. se encontró ·~ue las nubes contenian ácido sulfúrico. Este 

ácid•:i se fot·rna al combinarse el bióxido de az1 . .1ft·e con moléculas de 

a9ua. Cuando las 9otas de ci•=ido sulfút·ico se p:-·e,=iPitan hacia la 

superficie de Venus, las altas temperaturas et1 las partes 

inferiores de la atrnós'fera hacen g•....1e aquellas s.e descornpon9a11 

nt.1evarnente en bióxido de azuf't·e y agl.1a,. impidiendo g•....1e las gotas 

de ácido tc.guen la superficie del planeta. El ácido sulfúrico, P•:rr 

lo t.ar1to, se encuentra er1 nubes,. las c1 . .1ales se localizan a 50 km 

d8 altitud y tietien espesores de 15 J'rn~ aproximadamente. A esa 

altitud~ la presión atmosférica es similar a la de la Tierrra a 

nivel del rna..-. <Véase f19•.ira 2.3-ll. 
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Figura 2.3-1. Perfil térmico y barométri•=o de la atmósfera de 

Vet1us. 

La temperatura que se ha detectado en la parte superior de la 

atmósfera de Ven•-'s es de -50 ºe:,. mientras q1_.1e en la s1_.1per'ficie 

asciende hasta 500 ºe apro:><irnadamente. En la figura 2.8-2 se 

presenta el perfil de temperatura de la atmósfera de Vanus 

comparado con el de la Tierra. 
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Figura 2.3-2 Gráfica comparativa de temperatura contra altitud ~n 

la "íierra y en Ver1us. 

Las altas temperaturas de 1 as par-tes inf'ericires de la 

atrnósfet-a se deben al "etect.o de 1nvernader•:i" producido por tan 

det1sa atmósfera~ rica en COz. El ef'ecto de invernadero consiste er1 

que la luz solar que llega a penetrar hasta la supe1·ficie a t1·avés 

de las nubes semi transpar-·entes,. producer. que ésta se cal iertte y'1' 

<radiaci6nes 

inl-rarojas); per.-:- .:.i'=!bido a que el bióxido de carbono y el vapor de 
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agua de la atmósfera sc•t1 opacos a este tipo de r&diaciones 1 el 

calor no se trasmite hacia el espacio~ sino que es absor~ido por 

el gas molect~lar de la atmósfera <véase la figltra 2.3-3) 1 lo ct~al 

aumenta su temperatura y la de la sttperficie y del planeta. 

Figura 2.3-3. Efecto de inve1-nadero en la atrnósfera de Venus. 

lln e>,Perimento t-eal izado por la nave 11 Vega" en 1·;-E:5 consistió 

en colocar globos aerostáticos a una alt1...n-a de 54 km sobre la 

superricie de Venus. Con estos iristrumentos se rnidier•::in la 



temperatL4ra, pres1ót1 y velocidad del viet1to. A grat1des altitudes 

el viento sopla a velocidades de 360 krn/h, de este a oeste. y 

cet·ca de la superficie disrnir1uyen hasta 2 m/seg <7.2 lcm/J1J. 

2.4 SUPERFICIE 

Hay poca información sc•bre cuál es la ez..tr1.-1ctcn·a inter-na de 

F'1-obab 1 eroente 

tier1e un núcleo rnétal iceo denso, aun·4•..-1e no se sabe si se enc1.-1entra 

et1 estado sólido o líquido. 

Desde la primer mis16n espacial a Ver1us en 1962 (Mariner 2>~ 

se han enviado 20 naves al planeta. Mediante ellas se ha estudiado 

la atmósfera, la composicón qu!rnica de la s1_-1perfi<.:.ie~ el 

incipiente campo rna·~nético y las fc·r·rnas de rie.lieve del planeta. 

Se han C•btenido al9u11as irná•:;1enes por radiosonde•::Ji de la 

superficie del plar1eta, las primeras de ellas obtenidas por el 

orbitador 11 Piot1ero Venus 11 (1979). Esta nave mape6 ·~3:,~ de la 

superficie con una t·esolución limite de 90 lcm7 lo cual permitió 

reconocer cot·dilleras y rnesetas sobre la superficie del planeta. 

En 1984 las t1aves Soviéticas 11 Venet·a" (orbitadores 15 y 16> 

meJoraror1 la resoluc1ór1 1!1nite a un ~c1lornétro y7 

lograron mapear 30% de la superficie, revelaror1 gran variedad de 

formas de relieve. 

Ya desde desde 19607 a partir los primeros estudios de la 

superfici·~ de Venus efe•=t.1,.-1.-;dos cor1 radiot.elescc•pii::is desde la 

Tierra7 se encontrat·on algunas t-egiones con rnás brillantez que el 

resto ;je la sl.fPet·ficie. Una de estas r·e·;::ii 1::tnes se denominó "Alfa 

Regio",,. la cual se estudió poster·iot·rnente cc1n el radiotelescopio 
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de Ar·ecibo <Plterto Rico). Estos estlldios rnlfestrat1 qtle se trata de 

llna superficie it1tensarner1te plegada, o bier1 cot1 for-rnas de relieve 

mltY semejantes a tert-azas. As! misrno, et1 2sta se 

reconocierot1 grandes volcánicos. it1suf ic1ente 

resolución del radiotelescopio impidió er1tonces d1stingu1r si el 

origen de los cráteres era tectót1ico o meteorític6 (véase 

figura 2.4-1). 

Figura 2.4-1 Sondeo de la r-e~ión Alfa Regio, obter1ida media11te el 

radiotelescopio de Arecibo. 
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Una par· te de Al fa ke·;:i lo pr· esenta un comp l 1 cado sis terna de 

val les y plegamientos que cubren 14/~ de la s1_~per·'fic1e total del 

planeta. Esta zona se encuentr·a en el hemisferio nor·te de Verius 

<ve~~2 la figura 2.4-2). 

Figura 2.4-2 Zor1a de plegamientos en Alfa Regio 

La zona oeste de: Al f'a Re9i•:i, denominada ºTiert·a de Gii9antes 11
, 

pt·esenta 1,,.4na especie d-=: domos volcánic:os:11 er1tre los que destacan 

tres por sus grandes diámetros interiores, que miden 50, 40 y 30 

lan ap1-oxiinada;nent.e <véase la f'ig•_wa 2.4-3l. 
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Figura 2.4-3 ~omos volcá11icos en Alfa Regio 

Un rnapa del J1ernisferio sur? también obtenido mediante el 

radiotelescopio de Arecibo7 se muestra en la figura 2.4-4J en la 

que se obser·va un conjunto de relieves cuyo origer1 ha sido 

investigado. Por ejemplo, son notables tres for·mas ovoidalesJ ~uy 

parecidas a coronas 7 con diámetros de 300 a 400 km? que se ha 

interpr·etadi:r invocando posibles procesos cc•rrvE:!cti vos de 1 rnater· 1a1 

magmático7 que al emerger del interior del planeta li:-1S 

partes bajas de la superficie. Por otra parte 7 en la misma figura 7 

destaca l~na gran corona hacia el oesteJ de aproxirnadamente 1000 km 

de diámetro, la forma de relieve más grande en la superficie de 

Ven1....1s. 

..,.., 
t • .:.;. 



Las f19uras ant.erieot·es s1_.,g1et·en ·4ue la supe1·f'ic1e del planeta 

ha tenido gra11 actividad volcá111ca. 8111 ernbargo, el estudie• rnás 

detallado de la superficie de Vet1us es el que se está llevando a 

cab•:• rn>:d1ante el pr·oyecto 11 Ma·:=ial 1anes 11
, vehí c1 • .,lo espacial 

en 1":-/:39 y que aún ne• termina su inter·esante labor. 

lanzado 

A cont.1n1..,a•::ión se pre:sent.an las primer-as irná·:=ienes enviadas a 

la Tierr·a por· la so11da Magallar1es. En ellas se apr·ecian detalles 

de hasta 120 metros sc•bt·e de la s1...,perficie de Venus,. lo q1...1e que ha 

permitido comer1zar a e11te11der los procesos morfoget1éticos del 

planeta. 

Para fines de 199ü la nave Magallanes •·1abia sondeado 1.5/~ de 
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la superficie de Ver1us. Estas p1·imer·as imagenes revelaror1 que la 

superficie del pla11eta es 100 millones de a~os 1nás vieja qlle la de 

la Tiet·ra. La est.imacit~n está basada en el 

observado. Lo anterio1· comprobó q•Ae en los 4500 rnillo1~es de a~os 

de historia del Sistema Solar, la super-ficie de los planetas 

s61 idos ha sido trans'forrnada trecr_-1ent'.2rnente por pr1:icesos erc•s1vos. 

Diversas ~ormas observadas en el relieve -como calderas 

volcár1icas, extensos derrames o mantos de lava, plegamientos y 1_.ana 

intrincada red de ~allas- son indicios de una gran actividad 

inter~a, lo c~lJl hace suponer la existencia de rnovimientc•s de 

placas (derivas continentales) en la corteza de Venus .. 

En la fi·;1ura 2.4-5 se puede observar que los cráteres de 

impacto parecen estar inundados con lava, la c•...1al 

de.bajo ele la delgada ceirt.t:za de Ven•...1s existet1 mantos de material 

magmático que brotan a 

meteciriticos 

consecuencia de grandes impact.eas 

Figura 2.4-5. Imagen obtenida por sond~o de radar desde la Tierra 

<izquierda) y desde la cosmonave Magallanes (derecl1a). 



También se han de r-e 11 eve: muy 

rnuy diversas y pecul iat·es. Se cree que se or1ginat1 de la 

ft-a·:unentaci6n de meteor-1tos: en la densa atmósfera del planeta, 

super·f1c1e, pr-oduciendo for·mas de relieve muy extraKas 

figur-a 2.4-6). 

<véase 

la 

la 

Figura 2.4-6. Cráte1- probablemente p1-c•d•.1cido peor el rn1.,1ltiple 

impacto de los ft·a.grnentos de un aet-oiito. 
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Algunas irn3genes enviadas pi:•r 

interés. Por ~jemplo, la 'fi9ura 2.4-7 mr_.iestt·a tJna especie de 

cauces fluvial~s que nur1ca han transportado ~g•Áa, sino, vez, 

lava extt·emadaro-=:nte fluida o candentes nubes ,je -;;ias y polvo. 

Figura 2.4-7 Cauce prod~4Cido por material calier1te y fluido. 

Et1 la figura 2.4-8 se presenta lJt1a perspectiva amplificada 

verticalmernt.e de lets irnagenes que la Magallanes obtuvo de las 

monta~as ll~madas Akna, las cuales probablemente se ~or·maron por 

el p}egarnienti:• de la ccirteza de Ven1.Js. ~r1 dicha figura. también s.::: 

pueden apreciar las planicies 7 llamadas Lakshmi7 qlJe probablemente 

están cot1stituidas de lava que afloró de la cald~ra volcánica de 

nombre Cclett.e; cc•m•::. la lava dt·enó hetcia fuera de la caldera, ést.a 

se colapsó, produciendo una depresión de 3 km, 

ClJalquier caldera terrestre. 

más profunda ·=iue 



Figura ~-4-3 Las mot1taRas ~J~r1a l11i1i~~das por las plar1icies Laks•1m1 

y la caldera volcánica Colette. 

En la f19u1-a 2.4-~ se puedet1 ap1-eciar tt-es cráte1-es de 

impac:t•:• ·::¡1_~e tienen diámetros de 3·¡ a ~10 krn. Se encuentran en una 

1·e91ón ,je fract.1.n·as. Los •::rátet·es en e:=;ta re·31ón s.:in Ctbundant.6:'s y 

tienen lCt apa1·1eni::1a de set· recientes. A S'--' alt-ededor s•2 ..:1bserva 

Figura 2.4-9 Cr6teres meteoríticos relativamente recientes. 
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Una 

m~teor!tico Goltlbl:ina,. cuyo diámetro mide 1Át1os 84 lcrn <véase la 

figura 2~4-10>~ nos rnt,estra la mtJralla circl,ndante y Ja parte 

central del ct·áter. La di1net1siót1 vertical está e):ager·ada~ pero Sl' 

mor~olog!a es ml~Y similar a la de los cráteres et1 Mart~,. la fierra 

y la Lt~na <véase la figura 3.4-11). La parte interior del 

rot4estt·a una superficie suave,. tal vez d12bida a que fue 1n1_.n-tdada 

por lava. 

Figura 2.4-10 Cráter de impacto Golubl:ina. 



A) 

Cl 

rigura 2.4-11. Sirnilitud et1tre los cráteres meteoríticos en A> la 

Luna, B> 1qarte y C> la fierra ( 11 Meteot· Crater'' en Arizona, EUA>. 
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En Ja fi9ur-a 2.4-12 se apr·eciat1 plat1icies geológicamente 

jóvet1es, al9ur1as cor1 complejos sistemas de ca~o11es producidos por 

plegamientos de la ci:art.eza de Veni..,.s. A Sl4 vez al9unos de est.os 

caf"iones 'fueron i nundadi:1s por flujos o cor r· i en t. es de lava. Los 

ca?íones tienen, por lo 9enet·a1, 5 a 10 km de anch•:1, 50 6 100 krn de 

largo y bordes de 100 mé~ros de altura. 

Figura 2.4-12 Plat1icies cruzadas por sistemas de ca~ones, 

inh1....1ndados •=c•n lava. 

JO 

alguni::ts 



En Vent.as hay zonas de fra•:.turas. y fal less do: depresión" 

sirnilares a las que et1 la -rier·r-~ llamamos Graver1. Ejemplos de 

aquellos se muestr·a11 en la tig1.1r·a 2.4-13: mider1 desde 70 m l1asta 7 

l~m de ancl10. Este tip0 de r·elieve tal véz se la 

inyección de magma f1ac1a la cor·teza del planeta. 

Figura 2.4-13 Fallas de depr·esiót1 e11 la superficie de Ver1us. 

U11a de la~ 1·egio11es de la s1.Jpe1·fic1e de Ve11us p1·eset1ta formas 

de relieve circular-es, semeJar1tes a coronas 1 que tal vez se deban 

a '8manac i 1:rr1es de abL.1ndar1te ma9rna desde e 1 i nt.er i or de 1 p 1 a neta. 

Las Fallas que r·odear1 a estas co1·or1as son causadas por tensior1es 

producida al e~tender·se el rnagrna sobre la superficie circundante. 

La lc•cal1::::ación de las cc•r··~nas ds:be estar· relacionada con la de 

los depósitos magmáticos et1 el interior del planeta (algo similar 

a 11:.is l larnados Pl.1ntc.1s calientes v1:•lcánicos o "h•:it. spots 11 en la 

Tierra <véase las figura 2.4-14). 
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En la Fi91_.1ra 2. 4-l~i se pr_.1ede vet- corno el rnater i al 

pc1 r un volcán ha sidc• depósit.ado preferencialrnente a 1_.1n lado del 

Nótese el 

hacia la izquierda del volcán ql.1e apare•=e et1 el 

'fig1-1ra. 

Figura 2.4-15 Material v·:.lcát1i•=o acarreado 

super'fi•=iales. 



El est.1..idi·::i pt·ofr_~ndo de las i1na9 .. 21·1es ·=1ue continúa capteindo la 

l~agallanes podrá revelar 

permitirá~ seguramer1te, la morfología de la 
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C A P I T U L O 3 

T I E R R A 
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CAPITULU 3 

LA TIERRA 

Nuestro planeta es, desde unr::.1 rnd. s d-= 1 Sistema 

Solar. Situarlo e11tt·e los demás nos ayuda a entenderlo en el 

contexto de nuestro sistema planetario. Es convenient~ r-ecot"dar 

des.de ahi:·t-a:o es el único planeta del Sis.terna ct.tYa st.1per-fi1=1e est.§ 7 

era su rnayc1t·í.a,. c1_.1b1ert.a p 1.:.•r agua, y ·~l únic1:;. lu9ar del Ut1iverso et1 

donde se sabe que hay vida. 

3. l Ci-li-\AClEf\ES ORBITALE~ 'f DE f\UlACION. 

km,. y es ésta la gue defit1e a la ''Unidad Astt·onó1nica'',. 

di3 me1jida del Sistema Solar y base ¡::·ara el c.ál1=1~!i::s de lo dista.nci.a 

a las estrellas. 

La órbita que la ·riet·ra describe alrededor del Sol es casí 

planeta s.e aleJe y aproxime al Sol entt·e 151 y 147 millones de km 

<véase figura 3.1-11. El periodo sideral de trasl~ción de la 

T1e1·1·a es de 365.256 d!as; es decir·, un ª"º sideral. El tiempo que 

transcurt·e desde el i:11cio de u11a primave1·a hasta 

s1gu1et1te se llama ano tr·ópico y es igual a 365.242199. 

1.ílt.irni::• ia.pso al q1_4e llarnarn•:1'5 simplemente 11 d.Fio". 

el de la 

Es E<ste 

El tiernpc.• ·=lt.;e tar·da la Tier·r-a en c 1:•1nplet.ar una vuelta 

sc•bre su prc•pici eje respectt.:i a ln1a est.rella determinada rec1b-=: el 

nc•mbre de "d!et. sideralº y dura 23 horas ~·6 rnir1utos 4 segur1dos. El 

"dia scdae· medi1::r" dura, por de'finición, 24 hor·as y corresponde al 

tiempo pt·ornedio que tarda la Tierra en dar una vt~elta completa 
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llamamos simplemente ''día''~ y pot· siglos definió el segundo (1 seg 

= 1 d!a solar medio/86 400). 

El ecuador de la Tierra está it1clinado 1·especto al pl~no 

de la ót·bita terrestre con un ángulo de 23°27'. Esta inclinación 

del eje de rot.aci6n ~s lei. cCt.c1sa de las estaciones en el planeta 

<véase la rigura 3.1-1). 

"rioc.1P,,ac, li(t.IA 
Ot '-"" '1.,n,..c.10-,, ti C.'1.ti:'A.~ 

1 ·''l.º r.-.¡~ 

{:; •· •o:(• •O í•!. 
;. _, e: .: , ::.r ~Jt,...l;. 

Figura 3.1-1. ürbita terrestrep equinoccios y solst1c1os. 
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~l 1·ad10 polar· de la 71er·ra rn1de 6~51 krn y el 

6378 ~:rn. La 1nasa ter·r-estre es de 5.97b x ·;;< y densidad 

rned1a es 5.5L 9/croª. La aceler·ac16t1 que la gravedad pr·oduce 

un cuer·po en su· superf1c1e es 9. 78 rn/se92 y la velc1c1dad de 

desde la superficie e:;. de 11.2 ~~rn/se·~· 

seibre 

escape 

3.3 SUPERFICIE E INTERIOR. 

Por- medio de las ondas. si srnicas se ha. p1:1dido estudiar la 

estructura del i11terior de la Tierr·a. Al ger1erarse ur1 sisrno se 

producen cuatro tipos de ondas <véase la fi9ura 3 • .3-1); dos de 

ellas, las llarnada.s tr-ansversales y l on·:a i t1...1dina les, se 

caracte1·1za11 por desplazarse sobre la capa rnás superficial de la 

Tier·ra (la corteza>~ en forma rnuy similar a las olas producidas en 

el mar. El ter·cer tipo de crndas se denomina 11 P 11 (primar·ias> ~ las 

cuales viaJan poi· el interior terrestre Y~ al l1acerlo a través de 

diversos medios~ ca1nbia11 su velocidad y 1011gitud de or1da. El 

cuarto tipo de ondas son las llamadas uso <secur11:tarias) ~ las 

cuales viaja11 sola1oente a t1·avés de rocas sólidas, provocando c1n 

desplazamiento br-usco y rnome11taneo en ellas. El estudio de las 

ondas P y S permite cor1ocer el ir1terior del planeta. 
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S l.Sr>'lO 

Figura J.3-1. Ondas sísmicas. 

De esta Torrna se sabe qui=: el int.E:rior cie la Tierra est~ 

constituido por tres capas o zor1as: la corteza~ a que comprende 

sólo el la rnas.Ct total del el manto, 

inmediai:.arnent.e d~bajo de la corteza, ·=t•.Je constituye la rnayor parte 

de la masa de la Tierra (67.1%>; y el núcleo, la par-te central del 

planeta, que contiene el 32.5% de la masa tet·restre. 

En la figura 3.3-2 se presenta uri esquema de las capas que 

constituyet1 el iriterior de la Tierra • 

.3 [I 
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.. L / : . . / : , 

NVCLEO 
INTi.RNO 
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Figu1·a 3.8-2. Capas de la Tierra. 

CORTEZA TERRESTRE. La capa más superficial de la Tierra 

tiene t~n espesor rnáxirno de. 60 krn en las zonas cont.ir1ent.ales, y de 

80 i~m, en los pisos oceánicos. Está constituida, en su gran 

desde el manto exterr10 Y.a tr·avés de los volcanes. 



La composición qu!rnica de la corteza t.errestr·e se lista en 

la tabla 3.:3-l. 

TABLA :3. 3-1 

PRINCIPALES COMPUESTOS [>E LA CORTEZA TERESTRE 

Si02 

Al20s 

Feo 

CeiO 

Mgú 

Na20 

Tiü2 

P209 

MnO 

Fe2(13 

58.0 

18. 0 

7.5 

7.5 

3.5 

3.5 

1.5 

(1. :3 

Estas abur1danc i as qui rn i cas se rnant i enEn apt·o:>::i rnadament.e 

constantes por algunc:•s kilómetros de profundidad,. a partir de 

de l&s rocas. Esta discontit1uidad1 llamada de ' 1 Mohorovic1c''~ rnide 

aproximadamente 9 km1 y es el la corteza y la 

siguiente capa de la Tierra1 el mat1to. 

Fr..1e en la década de 1 960 cuando se encontró que la corteza 

terrestre no estaba fija, se mueve al 

desplazamiento de 11 pla.::as tectóni•=as", de las cuales J1ay seis 

IJO 



par-ecer1 flotai· sobr·e la p~rt~ alta de la capa. cor1tigua ltiferior a 

manto exter·r10). Se ha medido que las placas 

tectónicas se desplazat1, er1 promedio, cit1co centímetros cada a~o, 

s:·roducie:ndo zonas de subducc1ón de la corteza, donde el piso 

oceánico se f1unde bajo los estratos superiores y forma pr·ofundas 

trincheras oceát11cas; en otras regiones de la corteza~ J1ay salida 

de material que proviene del manto ext.er·no, dando lugar a la 

formación de nuevos pisos oceár1icos y de gra11des cordilleras 

submarinas, como es el caso de la cordillera mesoatlántica. En las 

zonas de s1...ibducci6n se han l1:icalizado los principales epif"ocos 

<l• • .i9ar en la supet·f'1cie de la Tierr-a a partir del cual se generan 

MANTO. Desde el límite inf'et-ior de la corteza y hasta 400 

km más adentro, además se extiende el manto exterior. La 

composición gu!rnica de esta capa se ha Podido determinar gracias a 

los atlorc.mientos qL1e surgen a la corteza en forma de cadenas 
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a los matet·iales arrojados en las ert.1pc1ones 

olivinc• (1'19,. Fe> Si Oa,. principales 

elementos que componer1 a la r-oca llaroada basalto. Se es ti rna ·=lUe 

las emanaciones de fluido magrnático generan,. en promedio,. 17 krn
3 

al aRo de mater·ial que pasa a formar parte de la corteza. 

Después de los 400 i~m Y i1asta los 900 lcm de protund1dad,. 

las ondas sísmicas aumentan su velocidad,. lo cual 

presencia de una zona de transición entre ·-~l manto interne• y el 

e::-='.t.erno. Este último se e>=:tiende hasta los 2900 km,. el cual se 

caracteriza pcar la pt-esencia de minerales c1e Co)::idc·s de fie1·.-o,. de 

silicio y de magnesio sujetos a altas presiór1es y densidades. 

NUCLEO. A 2900 }cm de profut1didad,. er1 el lf rnite er1tre el 

manto y el n(.1cleo11 ·~l pr·edorninio del mater·iales constituidos por 

silicatos comiet1za a ser sustituido por el de metales~ y el estado 

físico a cambiar de sólido a líquido. A .esta disc1:•ntlnui1jad se le 

llama de Guternber·;1. 

El n(Jcleo externo ci::.r-,st.it.c1ye el 30/~ de Ja masa total de la 

Ti8t·ra y se extiende des.de 290(1 hastc. ~i154 km de pr·c,f'1_.tndidao:I.. Es 

líquido y está constituido principalmente de ox.í.dos de fierro y 

rdquel. La teroperc:tt1.a·a en esa zona aumenta cc.n la pr-1:1f't.1ndi1ja1j 

desde 250u hasta 6500 ºe y la presión desde 1.3 millones •1asta 3 

millones de bcires. La d.:nsidad del hierr-.:i 

crece hacia el centro de 10 a 12 9r/cm3 y Sl.f viscc•s1dad es 

que la del agua. Los movirnientos del l1iarro líquido er1 el 

externo son los generadores del campo rnagnético terrestre. 

El núcleo inter·no const.ituye 1.77·~ de la masa. tertet:l dE: la 

Tierra y se extier1de desde los 5150 km de prc1'fundidad hasta el 
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centro del planeta. Su estado fisico e3 sólido. 81....1 t.eroperatura 

asciende a casi 7(11)(1 ºe y está sujeto a ,_.,na presión media ce.rcrtna 

a los 3.5 roillor1es de bares. 

zonas mencionadas varia cot~ la profundidad~ hacia donde la pi·es16n 

y la ternperatura aumei1tat1 (véase la figura Ja3-4). 
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PROFUNDIDAD [l'ín;°) 

Figura 3.3-4. GrAfica barométrica Y térmica del interior de la 

Tierra. 
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3.4. LOS OCEANOS TERRESTRES. 

hidri::1sfera. Con un volúmen de 1.3 x 10
9 

krn
3

• En el los h&Y 

disL~eltas sales gue ir1cl1_~yen,. además de la sal ccirnún <NaClJ, una 

~ran variedad de compuestos químicos y que constituyen el 3.5% de 

La concE:ntración de cada •.1no de los 

solutos en el agua ocaánica deper1de principalmente del tlujo de 

sedimentos prover1ientes de las rocas continer1t&l~s y marit1as; por 

ejemplo,. cada aPi'o se dis1....1elven alrededc1r de 100 millones de 

toneladas de calcio en los océanos. 

La mayor parte de los sedimer1tos se va f~acia fonci.:.s 

Es así 

gran parte de los pisos oce~r1icos se encuo::ntran cubiertos por 

ellos. 

al i91_-1al las ::.a.les,. son 

disueltos por las aguas oceánicas • Los prit1c1pales son el oxígeno 

y el bi6>~ido •j8 carb•:•no; el O){fgen1::i, por su parte, ha perrnit-ido la 

existencia y desarrollo da rormas de vida marit1a, tanto vegetales 

corno animales .. Sin ernbargc•,,. la c¿1nt.idad total de •=•>{!geno •::ontenic1o 

en los océanos es rnenot- ·:it.ie la ex i stent.e en la atrnósfer~ 

de •=arbono disuelt.o en 

atmósfera. En consecuen•=ia,,. el efecto de los •:•céa.nos es irnportar1te 

para determinar la concent.ra·=ión de b16.,:;id·~ ,je cat-t•onc• en la 

atrnós'fera y,,. por lo tanto, para la est~bilidad d8l clima en la 

Tierra .. La temperatura promedio de las aguas de los océanos es de 

3 .. 9 ºe, poco rnayor .•::¡ue el punto de congelación de ellas. Sin 

embargo, la temperatura super-ricial de las agua:. llega a set- hasta 
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(1 los 

polos~ dor·1de las aguas se co119elar1 fot·rnat1do capas de l11elo. 

En la 

Figura 3.4-1. Principales orr1et1tes marit1as. 
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3.5 ATMOSFERA •• 

La atmósfera es la capa gaseosa que envuelve tanto a la 

litosfera corno a la hidrosfera. Está cot1~tituida pr1t1cipalmet1te 

por nit-ró-~eno y oxígeno (véase la tabla 3.~-1). Es importante 

ni:.•tar que let pr-esencia de vida en la Tiert·a ha tenido una 

influencia det.err.1inante en el establEcim1ento de si_., C•:•rnpos1c1ón 

química, la cual es completamente di fer-ente a la de las atmósferas 

de Ven1_.1s y J'1arte,. a pesar de las sirnilitl.,des tan 9randes ent.re 

estc•s tres planetas. 

TABLA :3.5-1 

COMPUSICION OUil~ICA VE LA ATMOSFERA TERRESTRE 

Compuesto 

Nz 

02 

Hz O 

Ar 

C02 

Ne 

He 

CH' 

Los 9a ses •=il.te componen a 

77.0 

21 .. 9 

1. O <Vat-iablel 

0.93 

0.034 <Incrementandose> 

o. (1018 

o. (10(15 

0.0002 llncrement~ndose> 

la atmósfera terrestre, 

e'fect.o de la fuerza de la 9,...-a.vedad y su proPii::t ¡:..=:so,. 9eneran una 

presión en la superficie del planet~~ cerc~na a 1 bar~ que eqlJivale 

a la generada pi::ir una columna de agt~a de 10 rnet.ros de alto. Dicha 
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pr·es16r1 d1srn11~uye cor1 la altura; por ejernplo a nivel del mar7 

donde su densidad es U.t.:101 g/crn
3

7 el valc•r de la pr·es1ón es el 

doble que a 5.51 lcrn de altitud. 

A la atmósfe1·a se le d1v1de en las s1gu1et1tes capas (véase 

la figura 3.5-lJ. 
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TROPOSFERA. Es la capes. qu 02 se e~~tiencie desde la super-f1c12 

hasta los 10 6 17 J'm de altitL,d. En ella se enc1.Jer1tra el 90% de la 

masa t.ot.al 

los fenómenos relacior1ados cor1 eJ clima; ejernp!Q, la 

precipit.acié-n pl1_,vial,. el viento,. la n1.,bc1 sidad, et.e. Un fenómeno 

meteori::il6gico importante es el de los ciclones. A 

intermedias,. tanto ni::irte ci::imo Sl'r-,. se 

cual provoca centros d¿ baja y alta pr·esión. respectivamente. 

Durante y eslrede1jc.t- del vet·ani:•, los 1::er1t-ros de b~da pt·es1ón ·::¡ue se 

forman en la superficie de los mares pueder1 cor1vert1rse en los 

llamados 11 c1clones", ·::¡ue S8 caracte-t·1::::etn por la int.ensidad d~ l•=•s 

vientos que c1rcular1 a velocidades rnayores qL,e 70 l~1n/h, 

y hacia el centro, ir1crernet1tándose hacia éste. E! v1ent.o:- en .::1 

hernisfe1-io sur:- c11·1::1_,1a en el el sentido de 

reloj, y en seni:.i•j•:i opr.~est..:r en el heroisfet-io norte. Tarnb1én hay 

y ,jel centro hacia la 

peri Fet· 1 a. Et1 el l C•S:a las i rit.ensi dades de los vientos son menores 

gue las de los ciclones y 

respectivamet1te opuestos; estó es, el de las manecillas del rel.::>j 

en el hemisferio norte y el contar10 et1 el sur 

::i .. 5-2). Est.os pat.r•:1nes de 1=1t-cula~=ión si:1n, como se sabe, f1Jados 

por el rn.:-virniento de t·otación del planet.a. 
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a) lo5 ciclone5 y b> de los 

ant1c1clones 

1"fiúPOPAUSA: La tecnpet-atura de la troposfera generalemnete 

disrn1nl~y·e con la altura hasta q1....1e alcanza -60 °1~ .. A partir de ahi 

y hasta apra:ixirnadernent.e 2(1 km de alti_u·a, la temperatura se 

rnant 1 ene c•:•ns tan te; a esta capa de transición se le llama 

ESTRATúbFERA: Por encima de la tropos~er·a y la tropopausa 

se extier1de la estratosfera .. La temperatur·a er1 esta zona aumenta 

con la al ti_.u--a, desde -6ü ºe en su par-te más baja., hasta O ºe,. a ~,(I 

l~m de altura .. Et1 la estr·atosfera se e~cuentra una capa rica en 

ozor10 (0a), llamada ozonosfera, que irnp1de el paso de la parte más 

energética de la r·adiac16n ultravioleta a las capas interiores de 

la atmós~era y a la superficie terestre, lo cual permite la 

e:x.:1st.encia de vida en el plar·1e:t.a. 

111ESOSFERA: Er1tre los 5U y 80 1,rn de altura la ternperatura. 

des1=1ende nuevarnente, esta vez hasta -85 ºc .. A esta capa se le 

llarna rnesosfera. 

IONOSFERA. Por arriba de los 80 km y l1asta los 50U krn de 

altura se encuentra la ionosfera, et1 la que los átomos de los 
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gases de esta tet1ue porción de e:t:1~.. -tos a 

at.mós~era produce que las ondas largas de ,-adio sean refleJadas. 

La ternperat1..1ra en la ion•:•sfera asciende hasta los lüO(I ºc. 

EXOSFERA: A partir de los 500 J~m de altura, la at.ro6s'fe-t"'a 

interaccic1na y se confunde con el espacio interplanetario, en 

donde predominan los átomos de helio e hidt-ógeno, inte9rat1tes del 

viento solar. La interacción del campe,, rna9nét1co terr.est.r>::: con l•::.s 

iones de la alta at.rnós'fera del planeta y el viento solc-.r produce 

la rnagnet..:)Sí:-era que, pecul1ar1dades, incl1_.1ye los 

cinturones de Ven Al len, P•:•bladc•s de part.í•='-.1las rnuy er1ergéti•=as, y 

ln1a especie de cauda ·:¡ue se extiende mi 1 lories de ki lórnetri:•s ha1=1a 

la dirección e.puesta del Sol. 

3.6 EVOLUC.ION GEOLOGICA. 

La edad de la Tierra se calcula en 4500 rnillor1es de aKc•s, 

la superficie del 

plat~eta, el desarrollo y diversificación de la 11 v1da 11
, as! 

las transfor1naciones de la atmósf~ra, t~an permitido establecer 

er~s geológicas: lapsos en los que se divide la historia de la 

estt·uctur-a terrestre de tiuestro planeta <véase figura ~.6-1). 
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:3.7 LA LUNA. 

La Ll,na~ desde ll~ego. es el sat4lite más conocido del 

Sistema Plar1etario. Gran parte de es~e cor1ocimier1to se debe a las 

misiones tr-iPl,ladas que la J1an circt~navegado o se har1 pos~do sobre 

ella. 

CARACACTERES FISILUS Y ORBITALES. satélite 

describe t'na ór·bita el!ptica ~lrededor de la Tierra con 

excentricidad de ú.05, ir1cl1nada r·especto a la órbita de Ja Tiet·ra 

la 

eclíptica, cori un periodo de 18.7 aRos- además de ter1er el eje 

rn&YC•r de la misma otr1:- rnovirnier1t.:. de precesión más lento y 

retrógrado. El -mes sidereo- o per·iodo de traslación sideral de la 

Luna~ es 27 d!as 7 J1oras 43 mint,tos 11.5 segundos. 

Al tiempo para que ocurra tuna llena veces 

consecutivas se le llama 1'lur1acion 1
', 

11 mes s1nódico' 1 o ''mes lunai-··~ 

y dura 29 d!as 12 J101·as 44 minl..1tos. El diámet1·0 de la Luna ~s de 

2476 km. La masa del únici:• satélite r1at.u1-al de la ·rierra es de 

7.85 x 102~g 7 o sea que su volúmen es de 1/49.2 el de la 

De estos datos se calcula que su det1sidad media es 3.34 g/cm3 ~ muy 

sirnila1- a la de Io7 satélite de Júpiter7 y a la ~e l~arte. Entre 

los satélites del Sistema Planetario suficientemente conocidos 7 

esta última cantidad es super·ada sólo por Io. 

ESTRUCTURA INTERIC1R. El interior lunar consta de cor·teza y 

manto. Nc.1 se sabe con seg1_..1ridad si tiene un n(1cler:• di ferenciat:de. 

En promedio~ la corteza lut1ar tiene un espesor de 70 pero 

varia desde algunas decenas en las regiones llamadas .. rnares 11
7 

t1asta 100 o más i,m en las partes más gruesas y elevadas. Los 

escasos datos sismográ~icos muestran que la parte más pro~unda de 



per·ro1 te la 

fot-roa•=i•.')n de '-~na espe1=ie de do1nc1s basllltici:is en el li1nite entre la 

cc.1t·t.e.za y el rnanti:r,. ·=iue pr•:•ducen al ter-aci •:•nes loca les en el débi 1 

campo magr1ético. Esto tamb1ér1 explica la pr·eser1c1a de regiones con 

gr-andes fracturas y fallas. Las naves qi_~e hat1 orbitado la Luna har1 

r-e·~1strai:k1 la existencia de concent.r-aciones de masa,. llamadas 

11 rnascc1nes 11 ,. que se encuentran pi-12fer-ent.ement.e baJi:i las r-e:·;1ic•nes 

llamadas "rnares". 

El mar1to de la Luna cor1stituye el 90~ del volurn~n total 

satélite. los "mar-esº desde 

profundidades estimadas entre 2Uú y 400 J~m,. se infiere que a esas 

profundidades aquel está cor1st1tuido por minerales como el 

pi1·oxér10 y el olivino,. var·iando sus respectivas concentraciones 

•.::c1n la profundidad. El cent.ro de la L1_u-1a s1g• .. J.::: siendo un tema 

los c1er~t!ficos. puede estar 

constituido principalmente pot- tiet-r·o y que representa del 2 al 4Í'; 

de la rnasa. lunar,. ccin un radio no mayor- •::¡t..~e 4~·0 km. Es interesant-= 

hacer notar ·=iue el ·=entro de rnasa de la Luna está desplazado 2 km 

hacia la "fierra respecto al cet1tro geométrico de la esfera lunar. 

CAMF"O MAGiNETICO. La Luna no posee 1...1n carnpo rnagnét.1co 

importante. Sin embargo~ las rocas que fueror1 recolectadas por las 

rnisiones Apolo mostrar-oti que los minerales ricos e11 fierro 

presentaban cr·istalización con c1et-ta orientación .. Esta 

que,. cuand•:i dichas 1-•:o::as se fcwrnar·ón hace apr·o:><:irnadamente 3 700 

millones de aJ'ios,. e>,ist.!a un campo ma·~nético mucho más intenso ·=iue 

el actual. 

SUPERFICIE. Además de •=adenas m1:inta?iosas,. los mares 

basálticos y algunas otras fo1-mas de: relieve: menos frecuentes, la 
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superficie luna~ se er1cue11tr·a cubierta de t1LJmerosos cr~teres de 

at·1ti·:1uer:iad se ha medid·::- entre 3 9(11J y 3 :31)1) mil lone-s de 2Pios. Este• 

indica gue la rnayc1r.íc;,, ·:ie los impactos meteorít.1cr:•s ocurr1eri:•n poco 

después de la formación de la Lut1a. Estas rocas son las más vi~Jas 

entre las recolectadass dtJrant.e las misiones espaciales 

tripuladas. 

Cc11no se mene i onó en el capítulo dE!' las 

super'ficies que present.an este planeta y la LlJna se parece roucho 

por la 9ran cet.r1t.idad de cráteres producideis por irnpar::to 

meteorítico. Cabe sefialar que el •1emisterio de la Luna que 

permanece c:icul t.o a la Tierra presenta una rnesycrr •=ant1dad de 

cráteres gue el hemisferio que no es visible <véase figtJra 3.7-1). 

Se ha calctJlado por· sus e"fe·=tos, ·41.Je li:1s rn.eteor!t.•:.s ·:::¡ue s~ f1an 

irnpact.ado 1=•:1ntrc. en la superfi·=ie lunar pri:•mediat·or1 10 J~ro 1je 

diámetro~ y que el 1X llegó a medir hasta 100 km. Se sabe que, por 

cada mi j lón de krn2
:o hay ~,o crát-eres en las t.ierras bajas i.:ie la 

superficie lut1ar, y J·1asta lúDO er1 los altiplanos. 

Otro r·asgo sobresaliente ds la superficie Lunar es la 

superficie Lunar. Están formados de extensos mantos 

constituidos principalmente de rnirierales de fierro. 

Apolo 14 y 17 obtuvieron muestras d¿ estos basaltos y se J1a 

calculadr:; q1...112 solid1fi•=esrc1n •·race 8700 millones de afí•::is. El 1.:iri9en 

de los Hares lunares se explica a prt.1r de emanaciones de lava que 

brotó a la superf"icie a través. de 9randes fisuras y grietas. 

Dichi::rs 'fluidos de lava o•=tJrrieron en varias etapas. Er1 lHi•:> de los 
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lava =-e eit·1g1na.t·r..::in por f1sut·as de ~-.asta 20 

cubr·1eri:.1·1 un área total 1je 2.0U 1.1uu krn2 
.. 

km de 

ütra 1mportar1te for-ma rle relieve sobre la supert1c1e lunar 

la co11st1tuyet1 los Valles, s1m1lat·es a los fot·mados por rios etl la 

Tierra. Estos val les corn1enzan en los Nares lunat·es y al9una véz 

los rnás grat1des 

Val les l• . .fnares nc::.•::e del Nar Imbr'i.1.un y mide 1200 rn de ancho y 371) rn 

de pr·oft.lndidad, el fondo de este val le se encuent.t·a •=ubiet·to dEa" 

una capa de lava sol1d1f1cada cuyo espesor es de 50 m. 

Figur·a 3.7-1 Superficie lut1ar. A la derecha el t1emisferio visible 

y a la izquierda el oculto. 
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üRI•.'iEN. Pat-a e>~Pl icar el ori9en do:: la L1_.1na $e han 

planteado,. tradicionalmente,. 3 teorías. 11 ~anada de 

cocre-actón, roer,.:: i ona que la Tiet·ra y la Lunc. se forrnar6n 

sirnult21nearoente, de manera independiente,. en la nebulosa que d1ó 

origeti al Sistema Solar. La segunda teor!a, llamada de captura,. 

y,. postet·iorrnente:o 'fue atrapada en órbita terrestr~. La tercera 

teoría, llametda de fisión, postula q1_.ae la Tierra inicialmerite no 

ten! a satélite pero que:- de a l·:n.Jn modo, gt·an par· te de sr . .i roas.a se. 

desprer1dió y co11form6 a la Lunc.. 

Una variante de la tercera teoría sobre el la 

t.a 1 vez 

o:!el chocó contra la Tierra causancio la 

evapi:rración 1je materiales en las capas super·iores de c1rnbos c1..Jerpos 

en colisión. ~l quedar atrapados por la fL~e1-za de gravedad de la 

Tierra, sus materiales se fuerón condensa11do en órbita alrededor 

de ésta, dando orige11 a la Luna. ne 1 os est.udi C•S real izadi:•s 

durante las misiones Apolo1 se sabe qu¿ las abL~ndancias químicas 

de las rocas lt~nat-es son muy similares a las de las de aquallas 

-=1Ue se enci_~ent.ran en Etl manto ext.ernci de la Tierr-a. 

los iso'f:.opos del o>::fgano (
16

0 1 

17
0 y 

18
1_1) se presentan en igual 

proporción en las rcicas dE:l rnant•:• exterior t.e1-r·est.t·e y en las 

lunares. Esto si_,giere que la ll~na se formó del mismo material que 

última teoria. 

ATMOSFERA. Se sabe qL~e la Luna •::arece de atmósfera. Sin 

ernbar-go, por interacción de la superf'icie lt~nar con el 

solar, se encuentran cerca de aquel la alg•..1r.os átomos de hél 10 e 



la superr1c1e d~ ésta,. lo cual la temperatura 

superficial del satélite se eleve dur·ar1te el dia, hasta 15U ºe y 

por la noc:he des•=1enda hasta -12.ll ºe:. Vesde lueg1:i,. la car·encia de 

at.rn6sfet·a en cualquier cuer·po celeste es el motivo por- el cual sus 

sups-t· f i e i es sean constantemente b•:•rnbardeadas por rneteor ! tos y la 

Yalta de erosión eólica es utia de las circunstancias que hacen 

perdurar,. por 1n1les de 1n1llot1es de aRos, los cráteres producidos 
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CAPllULO 4 

MARTE 

Marte,. pcir s1...1 estrr...1ct1...ira sólida, es un planeta te:rt-áqueo; que 

P•.:.•r estar s•-• órbita fue.t-a de la i:.er·res.tre,. es un planeta exteT1or. 

S1ernpt·e ha est ... 1rnulado la irna91na1=ió11 del J-,.:.rnbre. P•:•r ser él y la 

hasta 

Es uno 

de los planetas m6s esti.tdiados y,. sin embargo,. sig•-"'e si .:=:ndo uno de 

los pr1nc1pales •:•bJetos de ir1vesti9ación,. tant1::• desde 

como mediante m1s1ones espaciales. 

la Tierra 

La br-illantez que alcanza Mart.e en oposición favcirable es 

mayor que tres veces la de la estrella Sirio,. la rn&s brillante en 

el cielo terrestre. 

4.1 CARACTERES FISIC(JS 

~larte tiene un diámetro ecuatorial de 6786 l~m? casi la mitad 

del de n1 . .iestro planeta. ~,_.. masa es casi n1...1eve veces menor que la 

de Ja Tierra (6.421 g x 1026
) y su densidad media es de 3."E/5 

9/crn3 :- rnuy similar a la de la Luna (3.35 9/cm
3>. Est-o lo hace el 

planeta terrá•:::¡1..1eei menos denso:- con la excepciót1 de Plutón, ~l 

planeta más peculiar del sistema solat·. 

4 . .2 CARACTERES URBITALES Y VE RCITAC.ICIN 

La distancia media de Marte al Sol es ~78 m1llot1es de km, 

aproxirnadarnet-.te. La ex•=en.tricidad de s1,.-1 órbita es o. o·;,34,. lo cual 

ocasiona que er1 oposición -·=uando la Tierra se encuentra entre el 
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Sc.11 y el plan'2t.a- s1.' distcin•=ia a ni:•s•:it.ro:is var!.e i::nt:.re 56 y 10(1 

millones de kilómetros. Esto sucede C:1.pt-o.•<irna 1jarnente 1=ada dos año=:. 

Cuando esa distat1cia mínima es de las metiores,. se dice que Marte 

se encuet1t.ra et1 oposiciót1 favorable,. tal como ocurrió et1 1986 y et1 

1988. Es entc•nces cuando se Pt,eden efectuar las observacio~es 

telescopicas ro.;s detalladas 1jel plar1et.a. La sig1_.1ientes oposiciónes 

~avorablas ocurrirán et1 1998 y 2000,. y as!, en J:-ares, s1-~cederán 

separadas pc•r lapsos de 10 afi•::-s,. apro>::irnadarnent.~. 

El pet-iodo sici~t-al de tFaslación de Jrlarte es 6~:6.·~:3' 1jfas; 

Su órbita está 

incl1nadc. respect.o a le. de la Tiert-a 1.:3~·º y st' eje de t-ot.ac16n se 

encuentra inclinado 25 .. 2° respecto al de su ót-bit.a,. un valc1r rntlY 

similar al correspondiente a la Tierra. El peric•do sidet-al de 

rotación de l~arte es poco mayor qua 24.7 J1ot·as,. ligeramente más 

lar9•:• ·::¡u.e el de la Tierr·a. Estos parárnetr-os de lc•s rnciviroieritr::•s de 

Marte dan como resultado que las estaciones en ese planeta se 

produzcan de manera similar a las terrestres, aunque desde 

su duraciór1 sea casi el d•:1bl€: <ve.ése la se•=ción 4 • .:1) y i:ocur-ren cJe 

manera más extr-==.rna. Por ejemplo;!' el aurn"2nt.o y disminución de l1:1s 

4.3 ATMOSFERA. 

La composición química de la atrnósrer·a de Marte se conoce,. 

ci::w1 cierto detalle, mediante los datos obtenidos por las naves 

Vikin·~o y,. sc.bre todo, •=órno consecuencia de los 

teles•=ópicos y espe1=trw•3ráfic1=:-s desde la Tierra. A cantint,ación, 
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er1 la tabla 4.3-1~ se listar1 los pr·inc1pales cot1st1tuyentes y sus 

respectivas pr·opors1ones. 

TABLA 4.3-1 

Compuesto Cantidad 

Bióx1d•:. de Car-bon•:• 

N1i;.ró·=3eno Molecular· 

Argéin 

0>~1 ·3eno Mi:il ecu l a1· 

Monóx1do de Car-bono 

Vapor de ;:i.9ua 

Ar-;;¡ón <36) 

Neón 

l<r i pt.ón 

>~enón 

(1zor10 

Cü2 

blz 

Ar 

(12 

CIJ 

Hzü 

Arª6 

Ne 

K1-

1]9 

2. ¡¡.~ 

ú. 07;..; 

ú. ll3/~* 

5ppm 

2.5ppm 

ú.3pprn 

o. o::;:pprn 

ll.U4-0.2ppm* 

* La abundancia varía con las estaciones. 

ppm: partes por m1ll611. 

La atmósfera de Marte es muy tenue. La presión atmosférica en 

la s•_,pei-fi·=1e del planeta es cien ve•=es rne1-.oi- gue la nonnal en la 

superficie terrestre. Las r1aves Mar·ir1er· detectaror1 que la presión 

atmos~érica Sl~Perfic1al en el •1emisferio ir1vernal es mayor que eti 

el OPL.festo y q1.,1e de una a: otra estación varia hasta 20/~. 

Se han c1bservado varia 1=iones de la temperatura atrnos'féri•=a 



de Marte a través de estudios radiotelesc6p1cos desde la T1et·ra7 

as! como mediante los detectores de las naves Vil~ingo 1 y 2 y de 

las Marit1er 6 y 7. Las temper·aturas m!t1imas y rná>,1rnas medidas por 

después de 1 arnane•=er > y -::·n) ºe a 1 reddor de rned i o dí a (véase la 

figtH"a 4.3-ll. 

Como ya se mencionó> la incl111ación del plano ect1atorial de 

Marte respecto al plat10 de la órbita del <25.2°) es muy 

similar a la de la Tiert·a <23.5°). Es por esto que se espera que 

las estacior1es en ambos planetas sear1 similares. Sin embargo 7 la 

circulación global de la atmós~era de Marte es muy diferente a la 

de la Tierra. Esto se debe 7 pr· i ne i pal mente 7 a la ausencia de 

océanos sobre la cc•rteza de Marte. E11 consecuenc1a7 

manifestación aparente de las estaciones en l~arte se reduce 

simplemente al aumento y disminución de los casquetes polares 7 que 

seFlala el invier·no el de los hernisfer1os7 

respectivamente. 

La formación de nubes en la atmósfera marciana es mt1y escasa. 

Principalernnte se forrnan et1 los alrededores de los volcanes altos~ 

como se ha c1bset·vad1:• er1 el Monte Ol 1rnpo .. [ 1esde lue9c1 7 esto sucede 

porque el aire sobre las laderas de los volcanes y 

altas se encuentra más frio> pr·oduciendo que el escaso vapor de 

agua en la atmósfera se condense y f"orrne nubes. El 

condensación es muy simil~r al que da origen a la 

Tierra. 



El viento, get1et·a~o por diferencias de temperatut·a y presión 

es mayor durat1te el cambio de estación, cuando llega a alcatizar 

vel•:,c1dades hasta de 160 km/h cerca de la superf'icie. 
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Figura 4.3-1 Perfi 1 té.-rni··=o y barornét1·ico de la atmósfera de 

Marte. 
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debatió por décadas, se debe a qt1e el material de la superficie 

Este roatet-ial es l evant.ado los 

formándose tormentas de at-ena que pt1eden perd•~rar desde varios 

dfas basta rn12ses en la atmósfera de Mat-te. Se pie.t-1sa ·=ic.ie al aFí•:i se 

las más fuertes 

coinciden con el cornienzc:1 del inv1ern•:- y del ve.rano. Al·:it..inas 

torrnentas de polvo son tan intensas que han c1 • ..1bie.rtr::. a t.odo el 

e inclusive se han re-::;¡istra•jo 

r-=:m•.J"lineos en re·;_¡i.:.nes rnontaFii::isas. 

4.4 ESTRUCTURA INTERIOR. 

Siet-1do relat.ivernente baja la densidad media de Mart-_.e 

menos de 4 g/cmn>, se cree que en su núcleo 

pesados, corno el hierro •:i el ni·::iuel, y que en su 11_..1.;¡at- e::<ist.en 

elementos menos pesados .. De l•:•s estudios del campo gr~v1tac1onal 

del planeta, real iza1:k1s ci:in las naves Mat-iner y Viking1=•, s12 

desprende ·=iue el interi.:.r marciano está const.itui•:;.~ P•:1r t-1ú•=l-=-·~, 

rnant•:> y eo:wteza, pero se i9nora •::uales sc"1 sus d1rnens1ones. El 

constituido por s1~lf1_..iro de hierro. Muy pcico se sabe •:iel mant.1:i y la 

corteza; se piensa qt1e ambas capas pl~eden ser una sola. Las naves 

Vikingo, ·=11_.1e: se posaron en la superficie marciana~ 

sisrnógratos c•:1n el objeto de estudiat- el planet.a, 

pero est.os no f'uncic1naron Cidecuadarnent.e a causa de los vient.cis en 

el lt..igar. 



El campo magriético de !~arte es 1ouy débil. E5to fue cornprob~do 

por la r1ave Marir1er 4 y las Vetiera. La pr1rnera detectó uti campo 

magnético interior- a O.!~ el de la Tierra. Esto quiere decir· que 

el p1anet.a no tien-=: ur1a magnet.cister-a y,. pot- lo tanto,. el viento 

4. 5 SUf-'ERFlCIE. 

En la Tierra. las altur·as de las for·rnas de relieve se miden 

r12spect.i:) al nivel del rnat-. En Mar-te se miden a part.1.r del nivel er1 

q•-~e la presión at.rnosiér-1•=a e5 de IJ.1Jl)61 bares,. p1_.1es a esa presión 

a el a·3ua coe;,:.:iste en le.is estados s.ól ido:-

ternper-at.i_.u-a de u c._:. 

La superficie de dominada cr-áteres 

meteor1t.icos:- vol•=áni•=os,. 

casquetes polar-es. 

planicie.:=.:- cadenas monta~c5as y los 

Lc•s principales rasgc1s de la superf"icie de Marte son si_~s 

extensas l lant~ras y sus volcanes .. La rnayi:•r1a de los volcanes se 

ubican en las re·3iones llamadas Tharsis y Elysiurn. Tharsis es una 

alt1plat11c1e de 4000 rnett-os de altitud. Et1 esta regióti destacat1 4 

grar1des volcanes: Ars1a,. Pavonis7 Asceaesus y Olimpo; este último 

es el más gratide del planeta. 

Ma>~wel 1,, Marte tiene la monta.fía rnás grande ·::¡ue se J·1al la observadc• 

hasta el momento en nuest1-6 51stema solar: el Mot1te Olimpo <véase 

nivel de la 

supe1-f 1cie que le rodea; ~osee una caldera coti diérnetro de 90 km:-

en la que se t1at1 observado 5 cráteres de al menos 3 km de 
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erupciones; la (Jltirna do:: el las c1c1_.wr"i6 ha·=e rnenos de 100 rni l lor1es 

de af'íi:is. La beis.e del volcán pt·eser1ta paredes de 6 km de alt.c1 ,. que 

'forman una especie de aurei:•la con apariencia de .coc·t·1:1illeras y 

monta~as. Se cree que grat1 parte de la aureola se encuentra sobre 

material reciente. Hast.a el momento no hay e:><pli·=ac1ón convin1=~r1te 

a la ~ormac1ón de la aureola,. aungue es posible que la haya 

originado el ~lujo de lava sobre glaciares,. o mediante el 

de 

volcánicas,. o por el hundimiento de la planicie sobre la gue se 

asienta el volcán (véeise figura 4.6-2). 

El origen del volcán Olimpo es rnuy similor al de las islas 

(pl,nt.os calientes>. La 

diferencia entre las islas Hawai y el monte Olimpo es que la 

formación de éste último ocurt-ió durante millones de arios. 

~(Esquema 4.6-1) 

Fi91.,ra 4. 6-1 Per"fi les esquemáticos de grandes montaFias en la 

Tierra y en Venus,. comparadas ccir1 las del Monte. 01 irnpo en Marte. 
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Figur-a 4.6-2 Imagen del monte Olimpo,. obtenida por la nave 

Marir1~r 9. Se puede observar E:l edi'ficio volcdnic•:•7 

meteor!ticos? así como la base del volcán (aL.1reol a) y la gran 

caldera. 

En la superficie de Mar-t.e destacan también los casquetes 

polares,. •=!L-1~ se e>~tier.den· a partir de los 80° de lati tlJd, tanto 

r11:Jrte come• sur. Est.án "formados por hielo seco <C02 sólidc•) y,. por 
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debajo de éste, f11eJo de agua. En el norte, la c~pa polar se 

y en el sur 

plar1i•=ies. Las ondulacii:•nes y art·ernol inarniento •::¡ue presenta la 

superficie nevad2 del planeta se deben a la presencia de valles en 

el relieve (véanse !as figuras 4.6-3 Y 4.6-4). 

Se f1a observado que el casquete polar norte está rodeado por 

dunas de arer1a que forman ur1a espe·=i.a .:je ci: .. I lat· osc• . .1ro. En el polo 

sur estas dut1as no se presentar1. 1 os c:1epós i tos 

p1:1lares son c~na mezcla de hielo y polvc,. En el polo norte, dt.1t-ant:.e 

los cambios de estación, se producen variaciones de temperatL~ra 

gue ca1..-1sar1 la subl irnación del bióxido de carbon•:a cor1gelado, esto 

es, que se cot1vierta directamente en gas, dejando una capa de 

hielo de agua al de-scubiert-·~. Esto no oc1_u·re en el pedo st.1r por-·:¡ue 

la capei de bió>~ido de- Cci.t·bono::i nunca se disc1pa pi:1r completo~ 

debido a su espesor. 

Fig• . .1ra 4. f.::.-3 Imagen del polo norte de Marte. 



/ 

Figur-a 4.6-4 Imagen del polo sur de Marte. 

En 1977, las tot·me11tas de polvo observadas P•:•r el Vikingo 

di~rc1n 11..~-:iar a la f•:•r·mac1ón de depósitos de polvi::i de (1.4 mm de 

espesor eti el polo norte (véase la figura 4.6-5). Si asl tue:t-a 

cada ª"º' en 100 000 aRos se acumular!~ ur1a capa de polvo de 30 m 

y en 6 a lU millones de anos se formarla una gruesa capa de 2 o 3 

km de espesor. Sin embat-90, l1:1s hlov1m1entos de 1=•re1::es1ón de la 

6t·b1ta de Marte y del eje de rotac1ó11 del pla11eta causa11 que los 

dei=-ós1t•=•s oc1..~r1-ci.n de rnaner·ci. alter-nada en los polos norte y s•-~r; 

est.1:1 sr.~cede en •::i•::los de 51 OOU afios .. También lci.s var1aci•:•nes en 

la excentricdad órbita! aiteraria11 la frecuencia e 

las tormet)tas de polvo. 
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Fotogra'fia 4.6-5 Imagen de l.ff)a t.orment.a de arena en la superficie 

de Marte,. t.c•rnada por la nave Vikingo 

La s1_-1perficiE: de los depósitos pol&res carece de cr~t.eres de 

impacto,. lo cual sc1giere ·=1ue aqt,el la es de 'f·:-rmaci6r1 ro:::lativemente 

recient.e. Sin ernbar90,. los materiales que ci:1rnpc1net1 la parte 

superior de las capas podrían ser bastar1te viejos,. aunque 

depositados ah! posteriormente. 

Pc•siblernet·1te gr::i.n pat·t.e del agua en Marte se encuent.r·e s•:ibre 

la superficie en forma de bloques de l1ielo en altas latitudes del 

y tal vez esté atrapada en los estrat.1::-s 

in"fer·iores de la super"fic:ie de Marte. Lo •4ue si es rn1..iy probable es 

que,. et""1 algl~nas regiones,. el hielo haya. ca1..~sad1:• el ablandamiento 

de la superficie,. produciendo lc•s ext.er1sos bart""aricos e):;ist.entes en 

el relieve del planeta. 
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Se •=ree ·:¡ve b1.~ena pari.:.e de la eros.ión s1.Jfrida en la región de 

agua, que acarrear·ot1 4 m1llor1es de km 3 de material de los canones 

Y regiot1es aleda~as <véase figura 4.6-6J. Para ello se requer1r!at1 

70 millones de krn3 de Si la cantidad de ag~~a estimada para 

la t·e·316n de 11 Chryse" se enccintrase uniforrnernente dis·tribu1da en 

el rest1:i del subsuelo,. en 1_.ina capa que envolviera a tc•do el 

planeta, ésta sería de 500 rn de profur1didad. Dicha cantidad de 

los ·;¡ases en la atmósfera de Marte. Por otra parte,. las 

cor1diciones el irnatoló·3i1=as de la atrnósfer-a marciana Permiten 

con+...enet· sólo cantidades rninúscLilas de a•31....1a. Sin ernbat-9•='1, al9unos 

investigadores creen que Marte tuvo mares alguna vez. 

Figura 4.6-6 Imager1 de la planicie Chryse,. tc•rnada desde 1 a 

superficie por la nave Vik1n90 1. 
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4.7 SATELITES DE MARTE 

Deimos y Fobos, los dos satélites de Marte, fuerón 

descubiertos peo1· Asph Hal 1 en 

rápidamente en el plano eca.4atorial 

1:377. 

del 

Ambos satélites orbitan 

planeta y a distancias 

medias de 23 460 y 9 380 km, respectivamente. 

Deirnos,, el exterior, describe una órbita alrededor de Marte 

en 30.3 horas. En la bóveda celeste de Marte saldría por el Este y 

se ocult.ar!a. por el Oeste,, C•:irno li::. hace la Luna vista desde al·~ún 

11..c·;1at- de la Tiert-a, peri~ permanece seibre el horizc,nte marciano más 

de 60 horas, lapso en el cual completa dos revoluciones sit16dicas; 

esto es,. en ese tiempo pt-eser1ta d1:)S veces conseci..ctivas tcujas sus 

Tases. 

Fobos completa r . .cna órbita en sóleo 7.:3 horas. 

consecuencia, sale por el Oeste y se oculta por el lado Este del 

hc•r i zonte de Ma rt.e. 

Los dos satélites tienen la forma de un elipsoide con tres 

ejes. Lc1s de Fc1bc1s t. i enen 1 on9 i tu des de 27,. 21 y 19 krn, 

aproximadamente. Los ejes del elipsoide de Deimos miden sólo 14,. 

12 y 11 km de largo. Las fotografías de sus superficies muestran 

cráteres meteoríticos semejantes a los de la Lur1a <véase la figura 

4.7-1}; el tarnario y núrnet·o de los cráteres indican q1.~e las 

superficies de estos satélites tienen al menos 2 mil 

aríc•s de ant.iguedad. 

millones de 

Las superficies de ambos satélites son muy osc•.H·as. L•:•s 

albedos de Deirnos y Fi:•bos son 0.0022 y ú.018,. respecci varner1t.e; 

esto es,. reflejar-. tan solo 2.2~,; y 1.8/~ de la luz que les llega <el 

albedo de la Luna es 0.087). 
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Su aspecto es se1neJar1te al de 1nucf)OS astet·o1des y de l1ect10 r10 

corno los dernás 

p l aneto 1 •jes, y habE=r~ sid·::.. atrapados rnás tarde en 12:! campo 

9rav1t.ac1onal de Marte. 

Figura 4.7-1 Imager1es captadas por 1a nave V1t:ir190 

(i.z.qi.~ierda) y l.:Oeiroos (der·e·::ha). 

7.3 

de Fc•bc1s 



C A P I T U L O 5 

JUPITER 
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CAPITULO 5 

JUPITER 

El conocimiento que se tiene de los planetas gaseosos se ha 

obtenido principalmente de las misiones Pionero (Pioneerl 10 y 11 

<1972), y de las Viajero (Voyager) 1 y 2 (1977>, asi como de las y 

investigaciones con radiotelescopio desde la Tierra. Esto ha 

pe1-mitido tener un concepto muy amplio de estos planetas. 

5.1 CARACTERES ORBITALES Y DE ROTACION. 

La distancia media de Jupiter al Sol es de 5.28 Unidades 

Astronómicas. Su órbita se encuentra inclinada respecto a 

ecli ptica 1° .. 3 y tiene una e:·a:entricidad de 0.04. 

periodosideral del planeta es de 11. 86 a!"íos terr-.-estres. 

la 

El 

Se han establecido tres periódos de rotación en Júpiter. Los 

sistemas I y II se refieren a la rotación del planeta en la zona 

ecuatorial y en las regiones en altas latitudes respectivamente¡ el 

sistema III es la 1-otación que presenta la capa más inferior de la 

atmósfera. (véase tabla 5.3. ll. 

Tabla 5.3.1 

PEFi:IODOS DE Fi:OTACION 

Limite in.fer-iot- de la 

atmósfera. <Sistema I I I>. 9h 55m 10s 

Ecuatorial <Sistema l). 9h 55m 30s 1 
Altas latitudes (Sistema r u 9h 55m 4ls 



La estructura gaseosa del planeta provoca que su rotación na sea 

igual en el ecuador y en los polos; el perlado de rotación sideral 

eccatarial es de 9.92 horas. El ecuador planeta 

inclinada respecto a la ót·bita 3°.08. La aceleración de la g1·avedad 

super-Ficial es de 22.88 m/s
2

; es decir, paco más de dos veces la de 

la tien·a • 

5.2 CARACTERES FISICOS 

El diámetro ecuatorial de JQpiter es de 142 984 km, a sea, 11 

veces el diámetro terrestre. Su vólumen es 1321.3 veces el de la 

Tierra, pero su masa es sólo 317.8 veces la terrestre. Su densidad 

media es 1. 32 g/cm
3

, de donde se deduce que gran pa1·te del planeta 

esta constituida por gases. 

ATMOSFERA 

El análisis espectroscópica de la atmósfe1·a de .JQpiter permite 

saber que la mayor parte esta constituida por hidrógeno y helio, asi 

como por pe~uef'las cantidades de metano, amoniaco, etano, ac:etil.eno, 

propano, germanio y posiblemente nitrógeno y agua. En la Tabla 5.3.2 

se puede apreciar la proporción de los elementos más importantes de 

la atmós-Fera de Jupiter. 



Tabla. 5.::: .• 

GAS FOf;:MULA % 

Hidr-6geno H 86.1 z 

Helio He 13.8 

Metano CH .. 0.09 

Amoniaco NH 
a o. 02 

Vapor· de agua H o 
2 

0.008 (?J 

En la par-te más alta de su atm6s-Fer-a de Júpiter- se -For-man nubes 

del tipo ci1·t·os, constituidas de amoniaco, y a mayor- pro-Fundidad 

encont1·amos nubes de amoniaco liquido combinado con otros 

compu~stos, como por ejemplo agua y metano. Estas nubes -Far-man 

patrones longitudinales, Llamadas bandas ecuatoriales que abrasan 

todo el planeta <véase -Figura 5.3.ll y que son debidas a la 

circulaci1~n de los vientos con una estructur·a de cilindras que lo 

envuelven (véase -Figut·a 5.3.2) .. Estudios realizados por· el viajero 

deter·minar·an que dichos bandas han per·manecido estables par décadas, 

pero la estructura de las nubes varia constantemente. 

La temperatura atmos-Fér-ica a 1 bar- lla misma presión que tenemos 

a nivel del mar en la Tier-r-al, es de -98°C. La temperatura aumenta 

con la pro-Fundidad, asl que en la capa visible más pro-Funda de la 

atm6s-Fera de Júpiter asciende a 250°C, donde la pt·esión es de unas 

cuantas decenas de bares (véase -Figura 5.3.3J. 
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Figura 5.3-1 Imagen de Júpiter tomada por el Viajero I, en la que se 

observan las bandas de nubes en todo el planeta. 

Figura 5.3-2 f"lodela de la circulación atmos-Fét·ica de Júpiter 
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El Viajero detectó emisiones de rayos infrarrojos en la atmósfera 

de Júpiter, calculándose q~e radia 1.7 veces más calor que el que 

recibe del Sol. La emisión da rayas infrarrojas ne 

todas las latitudes del planeta. Esto indica una redistribución del 

calor, producida por la circulación de los vientas. 

La velocidad del viento en el ecuador de Júpiter es de 1300 

km/h, mientras que en latitudes mayores que los polos disminuye 

considet-at-"'emente es mínima (véase la -figura 5.3.4>. 
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l 

-soªL-~ I ___ _ 

o 361. t{ 

Ge r.- os/ .S:-es vi".,¡~ 

Figura 5 .. 3-4 Perfil de la velocidad del viento en la atmó-fera de 

Júpiter según la latitud. 
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La mayor· pa1·te de las tor·mentas que se obseTvan en la atmósf=era 

super·ior de Júpiter· son consecuencias de la salida de ener-gl a del 

interior del planeta. La "gran mancha roja" de Júpiter situada en el 

hemisrerio sur del planeta, es una especie de anticiclón q~P ~ide 14 

000 km de Norte a Sur y alrededor de 26 000 km de Este a Oeste, casi 

dos veces el diámetro de la Tierra (véase rigura 5.3-51. Esta 

constituida por un enorme sistema de nubes del tipo ºcúmulo 11
!1 

producidas por la condensación de amoniaco. El tiempo que tardan las 

nubes en completar una vuelta dentro de la gran mancha roja es de 

casi 6 horas, y ~iran en sentido contrario a 

r·eloj. 

las múnecillas del 

El origen de la gran mancha roja es el ascenso de inmensas 

columnas de gas con movimiento circular, producidas por el calor 

interno del planeta. La rormación de las tormentas de Júpiter son 

similares a los ciclones y anticiclones de la atmósrera de la 

Tierra. La velocidad de los vientos en las tormentas alcanza 

velocidades de 360 km/h. Se sabe que la energla de las tormentas se 

disipa lentamente hacia el espacio, por lo que se calcula que la 

gran mancha roja tiene poco más de 300 anos en la atmósrera de 

Júpiter. Se han planteado teórias que establecen que la duración de 

esta tormenta de Júpiter se debe a la carencia de una superricie 

contra la que se disipe ~a ener·gia del anticiclón. 

Se han realizado observaciones periódicas que demuestran que la 

gran tormenta se desplaza 7° en longitud, rovimientos que 

posiblemente esterelacionado con el de rotación del planeta. 



Figura 5.3-5 Imagen de la gran mancha roja de Júpiter, 

el Viajero 2. La mancha blanca es un ciclón. 

tomada por· 

5. 4 FOl':MAC IONES ANULARES DE JUP I TEI':. 

El sistema de anillos que presenta Júpiter ~ué descubierto por 

el Viajero r. Este sistema anular es el menos e::tenso de los 

planetas gaseosos. aden.~s de ser el más tenue, por lo que es muy 

dt~icil imposible observarlo desde la tierra (sólo ha sido 

registrado en el in~rarojoJ. 

El sistema anular de Júpiter está ~armado por tres estructuras 

llamadas Halo, Anillo Tenue y Anillo principal¡ está constituido de 

polvo <véase tabla 5.4.11. El material de los anillos se extiende 

hasta las nubes tope de la atmósf'era planetaria. El Halo p1·esenta 

una *arma lenticular y el polvo que lo constituye se extiende hasta 



10 OOC t'm por arriba y debajo del plano ecuatorial. El anillo 

principal está entre los satélites Me~is y Adrastea. (véase -figura 

5. 4-ll. 

Se cree que el material que constituye a los anilloy proviene 

de las erupciones volcánicas de Io y de las coalisiones entre las 

particulas volcánicas y metéoritos. 

___ :~-~:~.-~:~:-~---··············································----------···········-······ 
ANILLOS l•E JUPl TE.fo: 

----------------------------------------------------------------------------------------------
l•lS.l AN1 ... !A LH:.~L·E;. EL (..fZ.Nlf\l~I AN 1:HUBA 
l•t:: .Jur·J.TL::I~ l·u:\l.•lAL 1;.H0$(1f\ f.•ROFUN[J![1A[> 

~~~~~~--------------~~~~------------~~~~--------------~~~~------~~~~----~~~~~~---------~~~~~~-
"HALO" tl.l-1)-1.72 <1(1(1 (11;11;1)-'t:!.2 1:i(1ú :22 :;:u)ú t:!O (1(11J) 6 'i\,~;~:)(1,:.) 
"PRINCIPHL" 1. 72-1. :::1 l Z2 $(llJ- l ~~ 20ll ,,:. 4(1(1 <.:<tO 
"(iASA" 1.~1-c:n 1::·;.o l)IJ(l-(21·1 :!(11.1) ::t~ol) 1:1(11.1 7 1(1(7i 

1).1)5 

(1. (IS 
(l. 05 

-----------------------------------------------------------------------------------------·----
R .. l 1 Rf:¡[ll(1'3 l'•E .JUP lll::í'< 
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Figura 5.4-1 Distribución esquem•tica de los anillos de Júpiter. 



5.5 SATELITES DE JUPITEfi:. 

Según Gerard P. Kuipper, los satélites de los planetas gaseosos 

se dividen por sus órbitas en dos grupos¡ satélites regulares e 

irregulares. Los primeras se caracterizan par tener órbitas de baja 

eucentricidad, localizadas cerca del plano ecuatorial, y el segundo 

grupo tiene órbitas muy excéntricas a con inclinación notable con 

respecto al plano del ecuador del planeta. 

Júpiter posee dieciseis satélites (véase la tabla 5.5. 1 >; los 

cuatr·o mayot·es son los llamados 11 Galileanos 11
: Cal i:<ta, Ganlmedes, 

Eur-opa e lo. El segundo de ellos tiene un diámetro mayor al de 

Mercurio. Calixto es tan grande coma Mercurio. 

Tabla 5.5.1 
;~;;~ ;;~;-~;-~~;; ;;~ ------ ---.. -.. ----.... -~ -.. ---.. --------------.. -.. -----.. -.. ------.. --------~--------~:---.. ------~-------------.......... .. 
~~~;~;-~~ ----------- --- .. -- -.. ---.. -------.. ---.. ~; ~; ~'~~; ~ .... -.. -~~~; ~~~ -; ~~~; ~~~; ~~ ------ .. --.... ---------- .. ------------- .. -----¿;~;; ~;~-
DEL ANO NCf'll\ 1\ 9HirRAl. Or..&JITAL [XCEtHRICHlAD RAPIO MASA MEDIA 
SATELliE [lESCllE!Rlt>OR DESCIJDitRTO Jlll"ITCl1 llir-) tMtl.!.>I CORl\í"O~H OMHTA:.. Clc1t1) C11> hr/cm::U 

~;; ;-;------·;:-~;~~~~- ----------; ;;; .. ---.. -.. -.. -; ;;-;;~ -.. -.. --~ ~ ;;;----; ~ ;- .. -.... -.... -~: ~ ~ ----------~ ;~ ;------ .. ---;--------- -.-~;-. ::- -. 
ADRASTEA D.LEWITT 1979 120 ?(10 o,;o,o (01 (I')) 12 )( e ? 7 
AMALTEA E. BARNARD 1892 101 ,ºº o ... ':tn º·" o.oo 13~ )( 7~ 7 ? 
TEBE S,SVNNOT 1979 :nt 'JOO 0,67'3 I0,01 0,01 C:.'iOI ? 7 
JO S.HARIU9.c;ALILEO 1610 "':11 (,oo l,7t? o.o.. 0,00 l 81~ 8.9<4 >< 101251 3,57 
EUROPA S,HARIUS,IJALILEO 1610 (.70 900 J,:".~I 0.•'7 0,01 t ~t.9 <4,04 >< 1012::51 2.97 
GANIMEflES S,MARIUS,OALILEO 1610 1 070 000 7.1!., n, I") 0,(10 2 6:JI l,<4f3 >< 101:261 t,9o4 
CA\.IXTO S 0 MARIUS 0 GALILE:O 1610 l 001 fl(lO ¡t,,M'-9 0.20 (l,01 2 <400 1.08 >< 101:?61 l.~6 
LE("IA C,KOWAL 107..C 11 074 0(\0 :.'"'n,12 ']1 0,1., 101 7 7 
HIMALIA C,PERRINE 1904 11 "'ºº 000 :'~0.~7 :<'IJ 0, 16 1901 7 7 
LVSITEA S.Nl':HOLSON 19~9 11 7::10 000 :''.".". 2:: ~., (1, 11 c:cq 7 7 
ELAR"A C,PERRINE 1905 11 7J7 000 :0!9,(.!$ ;a o.zt 1401 7 7 

~~~~~E ::~~~~ge~~~ :~~! g ¿6~ ~~~ ;;~ :~; ~:~i g;: ; ~ 
PASlFAE P,HELOTTE 1901\J Z3 :'·'JO (lfJ•) ?;•., l <47 1), :•.J t.:•:¡> 7 7 
SINC•PE S.NICHOLSON 191-4 :1 700 000 n!J l!IJ fl, ¡o t::l>J 7 7 ------------------------------------------------ .. -----------. ----------------------. ---------... ------- __ ,, _____ ------------------
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Los doce satélites restantes se clasirican en tres grupos de 

cuatro cada uno. El grupo mls cercano al 

por cuatro pequenos satélites, tres 

planeta 

de les 

~stá constituido 

cuales -fueran 

descubiertos por el Viajero I; estos se caracterizan pnr órbitar en 

el mismo sentido a los galileanos. Los dos grupos restantes son 

irregulares y se encuentran después de los galileanos; los del grupo 

más cercano al planeta órbitan en sentido directo y las más externos 

en sentido retrógrado. A continuación se da una descripción somera 

de los galileanos: 

CALIXTO. Es el más e>:terior de los satélites Galileanos. A 

través de las imagenes captadas por el Viajero se obset·vó que 

parte de la superricie presenta cráteres de impacto; asi mismo, se 

determino que gran parte del satélite está constituida por hielo de 

agua. 

Cali::to tiene un diámetro de 4840 km, ~uy semejante al 

Mercurio. Su densidad es 1.9 g/cm3
, lo cual indica que 

proporciones de hielo en su interior son similares. 

de 

las 

La temperatura de la superricie de Calixto varia desde -123°C, 

en el hemisrerio iluminado por el Sol, hasta -173 ºe en el 

hemisrerio obscuro. La superricie de Calisto rerleja 18% de la luz 

que le llega del Sol; esta baja rerlectividad sugiere que el hielo 

que cubre la super~icie no es puro, sino que está mezclado con polvo 

de la cor-teza. 

GANIMEDES. Es el más grande de los satélites Galileanos. Su 

densidad es muy similar a la de Calixto, por lo que su interior 

estacompuesto por gran parte de hielo de agua y roca. Su superricie 

también presenta cráteres de impacto, asi como alLiplanicies. 

Imágenes del Viajero I revelaron la presencia de superricie montanas 



de g1·an altura y valles. Las montafias de Ganimedes se originar-en a 

partir de rallas. La superricie de Ganimedes que tiene menos 

cráteres rerleja alrededor 40Z de la luz que le llega 

c:omparaciún con las ;¡:onas más a.-Fec:tadas pot· crá.te1-es_, 

sr.!Jlo el 251.. Esto se debe a que, en E?l primer caso, 

del Sol, en 

que rerlejan 

el hielo se 

encuentr-a mezclado can menos polvo, en compar·ación con las zonas con 

mayor núme1·0 de cr·átet·es 

EUl':OPA. De los satélites Galileanos es el más enigmático. Tiene 

un diámet1-o muy similar al de la Luna, su densidad es 3.6 g/cmª, lo 

cual indica que su interior está constituido principalmente de roca 

y sólo 1•)/. de hielo. Eu1-opa es 

mayor cantidad de luz (70XI, 

el satélite Galileano que rerleja 

debido a que la superricie está 

cubierta por hielo de agua sin trazas de polvo u otro material. Los 

cientlricos han sugerido que este satélite debe tener un mecanismo 

que le permite renovar constantemente el hielo de 

Imágenes de gran resolución tomadas poi- el Viajero I 

la sl!perricie. 

mostraron que 

la superricie tiene muy pocos cráteres de impacto, siendo su 

densidad muy similar a la observada en los "mares" de la Luna. 

La superricie helada 'de Ew-opa presenta una gran cantidad de 

rayas oscuras que miden algunos cientos de l:ilómetr-os, algunas de 

ellas son dobles o multiples, siendo comun que entre dos rayas 

oscuras se encuentre una 11 nea más e lar-a. Estos relieves son cauces 

de rlos poco prorundos, de aproximadamente 5 kilómetros de ancho por 

5 kilómetros de alto. Su origen se debe al material viscoso que se 

encuentra entre las capas de hielo que al romperse permite la sálida 

de este material, ro1-mando grandes cauces. 

10. Es el satélite más interior de los Galileanos y el más 

espectacular por sus volcanes activos. La densidad de Io es 3.6 



g/cmª, ligeramente más alta que la de Europa. Lo cual indica que la 

mayor parte está constituda de roca. Por su tamano y densidad es 

probable que su estructura interior sea similar· a la da la Luna. 

Durante los vuelos de los Viajeros 1 y 2 se decubrió que era el 

único satélite del sistema planetario que presentaba actividad 

volcánica <véase la tabla 5.5-2). Se cree que esta actividad 

geológica de lo se debe a la deFormación periódica que suFre por la 

atracción gravitacional de Júpiter, o sea, por Fuerzas de marea que 

en su interior producen grandes tensiones que elevan enormemente la 

temperatura hasta Fundir las rocas, rompiendo la corteza. 

A través de estudios espectroscópicos se detectó que gran parte 

de la superFicie está cubierta de bióxido de azuFre, el cual es 

e:·:pulsado a través de las erupciones volcánicas. 

La superFicie de Io no tiene gran cantidad de cráteres de 

impacto debido a que la corteza es recubierta periódicamente por 

nuevo material provenientes de las erupciones. 

Fué detectada una delgada atmósFer-a consituida principalmente de 

dió>:ido de azuFre gaseoso (véase la Figura 5.5-1). 

Tabla 5.5-2 
L(11;·t~L l'. ZA1::1 (1N 

Lt_tN•.il 1 UI' L~H J íUL• 
AL TURA llIAMC:Tí\1) 

(Ion) UonJ 
tKTIVlt•nL' V•)LCANI(:f\ N~T~CTAN'\ 
L•l.llmM 11~ L(1•,;. VIJl:.:L("¿' 1'1.:'.L VlA.Jt::li:t) 

(lJ <:.::> 1 y .2 

Poe:lo:i :;:-::'";6.8 -1 ·F1. 4 ::~(15 1 :,::(11) z.i 
L..:•l'i "· ((t .. :¡,f;,f:r) ;.:1(1::' •• J + J ·;,. 4 :=!:=!5 4=t1) ~i 

f't'C•tn-!:l;:.E:O J::i:.•.1.1 -z.·;, 7~ ::7•) Zl 
Vc•lt.11'1•j 1·r1.1.1 +::1.5 1(•1) 1:::':. ;;1 
l~1ni r1.11 l 1 1t:. 7 t~7.:: $'S ::~:o Z.I 
M.r..1.1i l~..!.•1 •18.~ 90 2::0) '" MAl"•::l•.1lc 2(1•;.r. 7 -z-1.-;, 7(1 12::. !:i 
Mas1.1bi 52."J -4~.-:: 61) 1:::::. ZÍ 
Lc·ki io. (~'l:l;.~J :u.11.1. '=- •16.~ :_>(11~ -, 4(1(1 ? !:.I 
Si.wt. :.~31. 'l •41::5.2 ~(1(1 '? 1~(1(1 -, 1·10 

Ate1-. ::tJ z -4U .:uJo -. J~lf(I ? no;, 

N(tfl\~: 

t .... LA L•.l/"1'.11 JI.ti' '.•I:. MJ l•I:. (iN 1'.',f~f\(t(1~~ IH. f.•E"~~'fl;' M~L MCIHl•Il\t.J(I (l'.Ml'f<nL lol~ 1•.•. 
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Figura 5.5-1 Al Calisto, Bl Ganimedes, Cl Europa, Dl Io. 

89 
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CAPITULO 6 

SATU¡;:NO 

En 1610 Galileo -fue el p1-ime1-o en observar Satur-no a través de 

un telescopio. Sin embar-go, no le -fue posible descubrir sus 

-formaciones anulares. En 1959, Huyghens, descubrió que Saturno posee 

un sistema anular con-finado a su plano ecuatorial. Esta 

caracterlstica lo ha llevado a ser el planeta m•s espectacular de 

nuestro sistema planetario. Con la llegada de las naves Viajero 1 y 

2 -fue posible estudiar de manera muy detallada y precisa la 

constitución y dimensiones de los anillos. 

6.1 CARACTERISTICAS ORBITALES Y DE ROTACION 

Satut·no se encuentr-a a 9. 5 Unida des astr-onómicas del Sol; 

descrjbe una órbita con excentricidad de 0.05, muy similar a la de 

Júpiter y Urano, que se encuentra inclinada respecto a la ecllptica 

2°.4. Su periodo sideral de traslación es de 29.4 arios. Ld duración 

del perlado de r·otación sideral a di~er·entes latitudes se muestra 

puede ver en la Tabla 6.1.1. Su ecuador se encuentra inc 1 inado 

respecto al plano de su ór·L .ta 26°. 73. 

TABLA 6.1.1 

PERIODO DE ROTACION 

INTERIOR lOh 39m 24s 

ECUATORIAL lOh 14m 

ALTAS LATITUDES 10h 10m 
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6.2 CARACTERES FISicns 

EL di¿metro ecuatorial de Saturno es de 120 536 km. Su masa 

es de 5.6 x 1(~9 g y su volumen es 765 veces el de la Tierra. Su 

densidad media es de 0.69 g/cm3
; esto es, 

Agua. 

6.3 ATMDSFERA 

Saturno Tlotaria en el 

El primer gas identiTicado en la atm6Tera de Saturno Tue el 

metano. Sin embargo, los m•s abundantes son, por mucho, el hidrógeno 

y el helio. A tt-avés de estudios espectt-ogr•Ticos m•s detallados se 

han determinado los principales gases en su atmósTera. En la Tabla 

6.3.1 se listan éstos, asi como sus proporciones. 

TABLA 6.2.1 

PRINCIPALES GASES DE LA ATMDSFEl':A DE SATURNO 

GAS FORMULA 'l. 

H i dt-6genc: Hz 92.4 

Helio H 7.4 e 

Metano CH4 0 .. 2 

Aceti lena C2H2 1 (J(l ppm 

Etano C2H6 8000 ppm 

Monoxido de Carbono CD 2 ppm 

Germanio GeH4 0.4 ppm 

Metil Aceti lena C3H4 vestigios 

Propano C3H8 vestigios 

* ppm: partes por millón. 



Algunos hidt·ocar-bur-os que se mencionan en la tabla anterior se 

pr·oducen por la inter·acción de hidrógeno, metano y amoniaco con la 

luz ultravioleta del sol. 

La velocidad de los vientas en el ecuador- es cercana a los 500 

mis, mientras que a altas latitudes llega ha ser de menos 10 m/s 

(véase la rigura 6.3-ll. 

1.: 
d 

~ l'--···-L--· 1---'--··'----1-(1 /M 1 ~~ ;;itll) •Id" J'iob 

(wi•i•f>,</.<,,.,.,,, rlaj 

Figura 6.3-1. GrArica de la velocidad del viento segón la latitud en 

la atmósrera de Satut·no 

Debida a !as altas pr·esianes y temper·atur·as en la atmósrera de 

Saturno el amoniaco se condensa como el vapor· de agua, rormando 

nubes en la parte mAs baja de su atmósrera. 

En la rigura 6.3-2 se muestra un perTil de la atmósTer·a 

superior de Saturno y la variación de la temperatura y presión con 

la altitud. Cabe senalar que a una presión de bar, la misma 

presión que hay a nivel del mar en la Tien·a la temperatura en 

Saturno es de -133°C • 
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6.4 FORMACIONES ANULARES DE SATURNO 

Los anillos de Saturno son el sistema m~s espectacular·, ei:tenso 

y masivo de 1 los sistemas anulares que presentan 

gaseosos. 

La estructura que guarda este sistema se debe principalmente a 

la inter·ación gr·avitacional y electr·omagnética del planeta y sus 

satélites, dando como resultado una maravilllosa estructura de 

anillos Cvease figura 6.4-ll. 

Este sistema anular esta constituido siete anillos 

clasi~icados en dos grupos; los anillos clásicos y los anillos 

etéreos (véase la Tabla 6.4.1). El grupo clásico posee la mayor· 

parte de la masa total del sistema y está formado por los cuatro 

anillos más cercanos al planeta, que se han bautizado con las letras 

A, B, C, y D. 

El anillo A, está formado principalmente de rocas que miden 

desde unos centlmetros hasta algunos métros; en él se presentan este 

anillo se presentan bandas estr·echas muy cercanas a su barde exter-no 

(división de keelek y división de Enckel 

cantidades de polvo muy fino. 

quecontienen peque~as 

El anillo B se diferencia del resto porque es el más brillante 

del sistema. Está constituido por rocas que miden desde centlmetros 

hasta metros. La caracterlstica más importante de este anillo es que 

pr·esenta estr·ucturas 1-adiales con ~arma acuHada sobre el 

Dichas estructur·as miden de 2000 a 5001) J~m. 

anillo. 

El anillo C está formado por rocas que miden varios metros. 

Presenta bandas regularmente espaciadas y de brillo uniforme, entre 

las que se identifican huecos que poseen un ancho radiar de 50 a 350 

Qt:¡ 



km; algunos huecas presentan anillos muy finos. 

estructura se encuentra la división de Maxwell. 

Dentro de está 

Anillo D es el anillo más i nter·no del sistema cl~sico. Su 

brillantez PS 100 V~~~S ~enor que Ja del anillo C y el mater·ial que 

lo con~orma se extiende hasta la atmó~era planetaria. 

División de Cassini. Por algún tiempo se pensó que está ::o na 

estaba vacia, pero se descubrió que posee anillos muy delgados. El 

sisteme etér-eo esta integrado por 3 anillos <E, F, y G>' 

constituidos casi únicamente de polvo y reciben enorme ~uerzas 

e 1 ect1·omagnét icas. 

El anillo E está ~armado por- granos de polvo de 1.0 a 1.~5 cm y 

su ancho varia alrededor del planeta. 

El anillo F se encuentra confinado entre dos satélites~ está 

~or-mado por ''cuerdas'' torcidas y trenzadas que tienen un ancho de 20 

a 30 km. Su caracter-!stica estructura se debe a ~uerzas de 

resonancia causadas por- los satélites Pandor·a y Prameteo 

pastores). 

(satélites 

El anillo G tiene un ancho radial de ~000 ~(m. 

por polvo muy ~ino. 

Está constituido 

Entre las teorias que han surgido para explicar el origen de los 

anillos de Saturno tenemos las siguiente: 

1. Estan ~armadas por materia sobrante que dió origen al 

Solar y que no llegó ha ser parte de algún cuerpo celeste. 

Sistema 

2. El material que ~orma los anillos es el sobrante de grandes 

satélites destruidos por el bombardea de mateoritos. 

3. Los materiales se ~armaron y destruyeron varias veces y qui~as el 

que ya no se agregó a ningún satélite rat·mó los anillos. 
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Figura 6.4-1 Representación esquemática del sistema anular de 

Saturno. 
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TABLA 6.3.1 

ANILLOS DE SATURNO 

DISTANCIA DESDE EL CENTRO ANCHURA 
DE SI\ TURNO RADIAL GROSOR MASA 

NOMBRE (RB) (km) (km) (kml TOTAL (1') ALBEDO 

--------------------------------------------------------------------------------u---------------D 1.11-1.24 67 000-74 500 7 500 ? ? ? 
c 1. 24-1. 52 74 500-92 ººº 17 500 ? 1.1 X 10(21) 0.25 

DIVISION DE HAXl-JELL 1.L.S 87 500 270 
8 1.52-1.95 92 000-117 500 25 500 (0.1-1) 2.8 X 10(22) 0.65 

DIVISION DE CASSINI 1.95-2.02 117 500-122 200 4 700 ? 5.7 X 10(20) 0.30 
A 2.02-2.27 122 200-136 ººº 14 600 (0.--1) 6.2 X 10(21) 0.60 

DIVISION DE ENCKE 2.214 133 570 325 
DIVISION DE KEELER 2.263 136 530 35 

F 2~324 140 210 30-500 ? ? ? 
G 2.75-2.88 165 800-173 800 e 000 100-1 000 6-23 X 10(9) ? 
E (3-8) (lBO 000 480 ººº (300 000) (1 00-'l ? ? 

----------------------------------·-------------------------------------------------------------CRs):RADIOS DE SATURNO ECUATORIAL. 
( ): LAS DISTANCIAS ENTRE PARENTESIS SON INCIERTAS. 
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6.4 SATELITES DE SATURNO 

Saturno posee 17 satélites lvease tabla 6.4.ll; 16 son satélites 

regulares y el último Febe es it·regular <véase la sección 5.5). Seis 

de estos satélites regulares son ca-orbitales; esto es, 2 o m~s 

satélites ocupan casi la misma órbita. 

Titán, el mayor de ellos, es el segundo Satélite más grande del 

sistema planetario, tiene un diámetro de 5 150 km, muy similar al 

planeta Mercurio, y se encuentra a una distancia media de Saturno de 

1 221 850 km. Su perlado de revolución y de rotación es 15.95 dlas, 

lo cual indica que siempre presenta el mismo hemis-fer-io hacia 

Saturno. Su masa es de 1.3 x 1020 kg y su densidad media de 1.9 

9 g/cm , un poco mayor a la de Júpiter, Urano y Neptuno, y muy 

parecida a la de Plutón. 

A través de la nave Viaje1-o 2 se pudo dete1-mina1- que Titán posee 

una atmós-fer·a compuesta principalmente de nitr-ógeno, metano y ar-gón. 

Se cree que parte de la super-Ficie de Titán está cubierta por 

aceános de etano, metano y nitrógeno en pr·oporsiones de 75%, 20% y 

5%, respectivamente. 
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TABLA 6.4.1 
SATELJTES DE SATURNO 

OJSTANCIA 
ANO HEDIA A 

t1ot1an.E 
Dl:L 
SATELlT.t DESCUBRIDOR OESCUOHRTO SATURtfO 0:11) 

Pi'.RIOOO IHCLittACION 
Sl[J[ftAL ORlllTAL EXCENTRICIDAD 
(dlas) (.ir;radoa) ORBITAL 

RADIO 
(ka)· 

HASA 

'"' 
DENSIDAD 
HEDIA 
(111:/c113} ---------- ... ---------------------~---------------------------------------------------------------------------------------------

ATLAS H.Tl::HRILE 1960 137 640 0.602 'º' 'º' 20 x .. ? ? 
;~tt0t1ETEO S.CLLLIH"l 19(10 ,,. 350 0.613 'º' o.oo ?O x •o ? ? 
PAHOOHA S.COLLlNS l'iHlO 141 700 0,f.2Sl 'º' o.oo 55 X 35 ? ? 
EPJHETi:O H.WALKER lC0/66 151 J.22 0,694 o.J'i. 0.01 70 X 50 ? ? 
JAHO A. L>OLLfUS 1966 151 472 0.695 o. u 0,01 110 X 60 ? ? 
HlHAS tl.HEHSCHEL l?ll9 165 520 0,91,2 1.S3 o .02 195 3.6 X 10(22) 1.17 
.l::HCELADO l.l,HEfiSCHEL 1'769 236 020 :. .370 0.02 o.oo 250 B.4 x 10(22) 1.24 
TETJS O.CASSJHI 160l. 294 660 1.880 1.9 º·ºº 525 7.55 . 10(22) 1.26 
TELESTO B.SHITH l9SO 294 660 l .eee 'º' IO) (12) ? ? 
CALlPSO 8,SHITH 1900 294 660 1,eee 'º' 'º' 15 . 10 I ? 
lHOHE o.c.\SSIHI lf..S4 377 400 2. 737 0.02 o.oo 560 1.5 X 10(24) 1.44 
JIELEfl.\ P.LACUES 1900 377 400 2.7:J7 0.2 0.01 18 X 15 ? ? 
REA O.CASSINI 1672" 527 040 4.516 0.35 o.oo 765 2.49 X 10(24) 1.:J3 
TlT/\N C.HUYCCUS 1655 1 221 850 1S.9l.o5 0.3:J 0,03 2 575 J ,35 X 10(26) 1.BB 
llJPERlOtf U. BOND 18.t,,8 l 481 ººº 21.277 0.43 0.10 175 X 100. ? ? 
.1APETO O.CASSIHI 1671 3 561 300 79.:331 14. 72 0.03 720 1.ee ·x 10(24) 1.21 
FEBE U.PlCKERIHO 1898 12 952 000 550.1.8 175.3 0.16 110 ? ? 
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6.5 INTERIOR Y CAMPO MAGNETICO. 

Se han propuesto varios modelos del interior de Satut·no. En 

gene1·a1 se piensa que posea un núcleo 1 u~u~u, cubierto por una 

extensa cap~ de higrógeno sólido y metálico envuelto en la gt·uesa 

capa de hidrógeno y helio que constituyen la pesada atmósTera del 

planeta. 

El eje magnético de Saturno se encuentra casi alineado con el de 

rotación del planeta siendo su inclinación 1º. La magnetosTet·a de 

Saturno está mucho menos entendida que la de Júpiter. Las naves 

Viajero 1 y 2 detectaron que Saturno emite ondas de radio y otras 

radiaciones que provienen del interior; se ha calculado que esta 

energia es 2.2 veces mayor que la que recibe del Sal. 



C A P I T U L O 7 

U R A N O 
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CAF'ITULO 7 

Uli:ANO 

Urano fue descubierto por Will~am Hersehel el 13 de Marzo de 

1881, en un trabajo telescópico de rutina. Hersehel notó que en la 

constelación de Geminis habla un cuerpo estelar que presentaba 

movimientos que le hicier·on cr·eer se trataba de un cometa. Después 

de algunas semanas de observación se determinó su órbita y se 

concluyó que era un nuevo planeta"' Ur-ano .. 

Antes del arribo de la nave Viajero 2 a Ut·ano muy poco se sabia 

del planeta, incluso su diámet1·0 era incier·to. No fue sino hasta 

1986 cuando, gracias a los estudios realizados por la nave, se 

despejaran muchas de las incognitas acer·ca de sus caractéres 

fl sicos, 

anu 1 ar· es. 

adem~s de descubrirse nuevos satélites y formaciones 

7.1 CARACTERES ORBITALES Y DE ROTACION 

La distancia de Urano al sol es de 2 870 millones de 

km, apr·a:dmadamente ( 19.19 unidades Astr·onómicas). La excentricidad 

de su ór·bita es 0.04, muy similar a la de JGpiter. Su órbita se 

encuentr·a inclinada r·especto a la ecliptica 0.7°, es decir, se 

encuentra casi en el mismo plano de la órbita terrestre. El perlado 

sideral es 84 anos, apr·o;.: imadamente. El ecuador· del planeta se 

encuentra inclinado casi 98° r·especto a la ót·bita de éste; es decir·, 

rota acostado y en sentido retrógrado. A través de la nave Viajero 2 

se estimo el periódo de rotación a diferentes latitudes: 



PEfi:roDos DE FWTACIDN DE URANO 

30° Latitud Sur 16.5 horas 

40° Latitud Su1· 16 horas 

70° Latitud sur 14.:?5 horas 

L1 mi te in-feriar 

de la atmós-f'era 17.24 horas 

7. 2 CARACTEfi:ES F IS I CDS 

Urano tiene un diámetro de 51118 km, pues mayor que el de 

Neptuno. Su masa es 8.68 >: 1029 g y su densidade media es de 1.29 

g/cm9 simi!ar al de Júpiter y Neptuno. Su volumen es 52 veces el de 

la Tierra. 

7. 3 ATMOSFEfi:A 

A través del telescópio, el tenue disco de Urano aparece de 

color verdoso, tal véz debido a la interacción de Ja luz solar con 

las nubes de metano que cubren la atmós-f'era superior del planeta. 

Los espectros obtenidos de la atmós~et·a de Ur·ano san muy similares a 

los de Júpiter y Saturno; los principales elementos que la 

constituyen los podemos ver en la tabla 7.3.l 
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TABLA 7.3.1 

COMPOSICION QUI MICA DE LA ATMOSFE¡;:A DE UFi:ANO 

PI': 1 NC I PALES ELEMENTOS FORMULA l. 

Hidt·ógeno H2 84% 

Helio He 14% 

Metano CH 2% 
4 

COMPUESTOS QUE SE ENCUENTRAN EN PEQUEHAS CANTIDADES 

Acetileno C2H2 21)0 ppm 

Etano C2H6 ? 

La proporción de metano en la at.mós-fet-a de Ur·ano es muy alta en 

comparación can las concentraciones que se pr·esentan en Júpiter· y 

Saturno. Esto va de acuerdo con la cantidad de hielo que forma parte 

de la masa total del planeta. A le presión de 1 bar, la temperatura 

en Urano es cíe -200°c .. Estudios 

2demostr-ar·an que la temperatur·a se 

profundidad <véase figura 7.3-11. 

Las estaciones en U1·ano duran 21 

r·ea 1 iza dos por el Viajero 

i r.ct·ementa lentamente con la 

añus y, debido a 

inclinación del eje de r·otación, las¡ zonas ecuatoriales del 

la g1·an 

planeta 

e::pt~rimentan 2 ve1·ano:. y 2 invier·nas dut·ante su per-iódo sidet"'al. 

En una set·ie de imágenes de la atmós-Fera de Urano!' tomadas pot· 

el Viaje1·0 2, captar·on que las nubes pr·esentan una alineación en 

bandas muy similares a las de Júpiter y Saturno. Se ha calculado que 

los vientos en la atmós~era superior llegan ha ser de 375 km/h. 
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Figura 7.3-1 Pet·-fi l termicó y ba1·ométrico de la Atmós-fet·a de Ur·ano 
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Se han propuesto modelos del interior de Urano, y se c1-ee que 

tiene un núcleo t·ocoso cubier·to por un gr-an manta de agua liquida~ 

metano y ' amoniaco~ rodeado a su vez por una atmósrera de 

aproximadamente 8 500 km de espesar, constituida principalmente de 

hidrógeno y helio 

El estudio m~s importante realizado por la nave Viajero 2 fue 

sobre la orientación del campo magnético de Urano. Se descubrió que 

éste se encuentr-a inclinado respecto al eje de rotación 60° y que es 

muy excént1·1co 1-especta al planeta mismo <véase ~igura 7.3-2). 

Algunas teot-ias e::plican que posiblemente el impe:....:to de un meteórito 

acacionó el desplzamiento del eje magnético. 

Figura 7.3-2 Ubicación y orientación del eje magnético respecto al 

de rotación de Urano. 



7.5 SATELITES DE URANO 

Los satélites de Urano son todos regulares ya que orbitan cerca 

del plano ecuatorial del planeta y en órbitas casi cir·cular·es. Hasta 

1985 sólo se conocian 5 de sus satélites: Miranrla, Ar· i el, Umbriel, 

Titania y Obe1·6n: con el Viajer·o 2 se descubrieron 10 satélites más, 

cuyos diámetr·os son in~eriores a 2c)O ~'m (véase la tabla 7.5.1). 

Miranda, Oberón, Umbriel y Ariel son los satélites mayores de 

Urano. Sus diámetros oscilan entt·e los 1 100 y 600 

Miranda con 485 l,m. Sus densidades medias, entre 1.3 y 

km, 

l. 6 

e~~cepto 

g/cm3
, 

sugieren una alta concentración de mate1·iales ricos en silicatos y 

hielo. 

A través del Viajero 2 y de estudios espectroscópicos se sabe 

que las superfici0s de estos sstélites estan cubiertas de hielo de 

agua y reflejan del 20 al de la luz solar; esta baja 

reflectividad sugiere que el hielo que cubre las superficies 

contiene mater·iales de origen car·bónico. 

Mediante las Imágenes de al~a resolución de Titania y Dberón se 

descubrió que sus super-~icies presentan cr·áteres meteorlticos, 

valles y fallas, lo cual demuestra la enistencia de una acti~idad 

geológica interna. 

Umbriel, con tiene un diámetro de 1 190 J~m, es el más opaco de 

los satélites de Urano. Las imagenes del Viajero 2 no most1·aron la 

presencia de formas de relieve que 

interna. 

indiquen actividad geológica 

Ariel tiene l:~ diámetro de 1 160 Jcm, muy semejante a Umbriel. Su 

superficie muestra interesantes formaciones geológicas que indican 

una actividad geológica interna .. La superficie presenta grandes 

valles y zonas con fracturas y fallas. 
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Miranda ~ué el satélite que ru~s sorprendió a los astronómos. La 

nave Viajer·a 2 pasó a sólo 36 000 ~~m del satélite y las imagenes 

por él captadas muestran ~armas de r-elieve indicativas de que alguna 

vez este satélite fue impactado por· un gran meteorito~ causando la 

disgregación de gran parte de su masa; posteriormente, por ~uerza de 

gravedad mutua, los fragmentos. se volvieron a unir. dando por 

resultado el relieve extraordinario que pt·esenta Mit·anda 

~igura 7.5-1). 

Figura 7.5-1 Imagen ~e miranda tomada por el Viajero 2. 

l~ 
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TABLA 7.5.1 

7.6 ANILLOS DE URANO 

Los anillos de Urano constituyen un sistema sutil El conjunto 

está ~or·mado por catorce anillos que di~ieren en estructura, 

brillantez y espesor (véase la tabla 7.6.11. Las part1culas que lo 

~arman aba1·can diámetros comp1·endidas entre 3 cm y m y estan 

distribuidos de manera extr-emadamente di-Fusa. 

El anillo mAs interno se extiende hasta las nubes tope de la 

atmós-Fer·a de Urano. Se pensaba que prabablente e>:istier-a una nube de 

polvo centrada en el plano de las anillas y distribuidos hasta 

ciento~ de kilametras par arriba y abaja d~ olla. Sin embarga, la 

nave Viajero 2 no detectó grandes cc.;ncentraciones de polvo, por lo 

que ahora se consider·a que de existir tal mide debe ser muy tenue 

(véase la -Figura 7. 6-1). 
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De este sistema de anillos el Delta muestra tres componentes. El 

anillo Alfa consta de dos componentes cogruesas y una delgada y muy 

brillante. El anillo Beta tiene sólo dos componentes. Los anillos 4, 

5, 6 y Gama son muy delgados. A excepción del anillo Et·a, todos 

describen órbitas no circulares; el 5 y el Epsilon son las que 

tienen mayor excentricidad. 

Los anillos Er-a, Gama y Epsilon se localizan en el plano 

ecuatorial del planeta, mientras que los demás están inclinados 

hasta 0.1° con respecto a este plano. 

Se ha considerado que los anillos de este planeta son 

1·elativamente jóvenes debido a que car·ecen de polvo. Es posible que 

los anillos ~uesen creados en una colición entre un asteroide o 

cometa y un satélite, rompiéndose este último en muchos segmentos 

que a su vez se dividieron por· choques 2ntr·e si. La carencia de 

polvo, de acuerdo con esta teor1a, se debe a que los granos sufren 

un a1-.-ast1·e -Fue1·a su ót·bita causado por la atmósfera planetaria o 

por otras -Fuerzas, que gradualmente producirán la desaparición de 

los anillos de Urano. 

TABLA 7.6.1 
--------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------

DISTANC:IA DESL•E E.L CENTIVJ ANCHURA 
[.•E Llf-iAN1:1 RA[)IAL (¡f..¡(1$(·f~ MASA 

NC11'11.!Ht:: O~t.1) flun> 0011) (IC1n) TO'íAL (·;¡) f\LDE[u) 

----------------------------------------------------------------------------------
l':'l:::t::.l.12K (1.4';>') <:-n:t (1(1(1) <'2 ~OIJ> ((1.1) ((!.::'.:-() 
6 t.t-1:(7 41 tl•1(1 1-=.• (1).1) ? ((l.;:i) 
~ t.612 -12.230 2-.:-i ((1.1) ";• ((t.::-() 

4 1.62:5. 42: 580 :.:?-:::i (0.1) ?' <O.::•> 
ALFA 1.707 44 720 7-12: <0.1> ? <O.::::i) 
BETA 1.743 4:5 670 7-12 (0.1> ? <O.::'.:i) 
ERA 1.$(11 47 190 0-2 (1). 1 > ""I <0.3> 
GAMA 1.e18 47 6::::iO 1-4 ((1.1) ? <o.::::o 
DELTA 1.043 46 290 3-9 <•l.!l 7 <0.3l 
!996UIR 1.909 50 020 1-2 <O.ll 7 <0.3l 
EPSILON 1.9:.2 ~1 140 20-100 <0.15) ? (0.3) 

--------------------------------------------------------------------------------------
lfll• l<f\111•.•r· M: Llf((\f.,1(1 r~tll/\ít.•l<ll\I ... 
< J 1 1.n'.1 l•lt.1Jl\N(-llH.• l~Nll<li 1~1\Hl:.NIL::bJil tJIJN JN1 •. Jl-.t<IOU. 
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Figura 7.6-1 Sistema de anular de Urano. 
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C A P I T U L O 8 

NEPTUNO 
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CAPITULO 8 

NEPTUNO 

En 1845 y 1848 John C. Adams y Urbain Le Verrier predijeron la 

existencia de Neptuno en base a las perturbaciones de la órbita de 

Urano. El 23 de septiembre de 1846, Johonn G. de Galle y Louis d' 

Ariest apuntaron el telescopio del observatorio de Berlín a las 

coordenadas calculadas por Leverrier y descubrieron a Neptuno a sólo 

un grado de la posición predecida. Además de constituir un 

descubt·imiento importante, esta a:::ai'ía confirmó el enorme prestigio 

que la mecánica Newtoniana y el cálculo diferencial go:::an hasta la 

fecha. 

En 1989, el Viajero 2 llegó a las cercanías de Neptuno. A través 

de una serie de experimentas realizadas por la nave,. se logró 

conocer más de su atmósfera y satélites. La nave descubrió seis 

satélites más; antes de su arribo al planeta, sólo se conocian 

Tritón y Nereida. Uno de los t·esultados importantes y más 

sorprendentes fue una gran Tormenta en la atmósfera del planeta, 

muy similar a la de Júpiter. 

8. 1 CAr,:ACTEl''ISTICAS Ol':BITALES Y DE l':OTACION 

Neptuno se encuentra a 30 Unidades Astrónomicas del Sol. Ja 

excentricidad de su órbita es O.Oc)9, muy parecida a la de Venus. Su 

61-bita se encuentra inclinada respecto a la ec 1 i p tic a 1. 77°. El 

periódo sideral de Traslación es de 164.8 ai'íos. 

La nave viajero determinó que el periódo de rotación de Neptuno 

a latitudes medias es de 16.1 horas. 
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8.2 CARACTERES FISICOS 

Neptuno tiene un diámetro de 49 660 km muy semejante al de 

Urano; su masa cor·r·esponde a 1. 02 :·: 10
2

P g y su volumen es 42 vEces 

el de la Tierra. La densidad media del planeta es de 1.64 g/cmª. 

8. 3 ATMOSFE~:A 

A tr·evés de un -i....elescopio,, el tenue disco dr.? Neptuno aparece de 

color ver·de turquesa como resultado de la interacción de las nubes 

de metano con la luz soiar. La composición quimica de 1 a atmós-fer-a 

es: 

GAS FO~:MULA 'l. 

Hidrógeno Hz 84% 

Helio He ? 

Metano CH_4 
2.3% 

Acetileno C2 H2 PRESENTE 

Etano C
2

H
6 PRESENTE 

A presión de 1 bar (presión a nivel del mar en la Tierra>, la 

temperatur-a de la atmós-fera en los polos de Neptuno es -213° C y en 

el ecuador es alr·ededor- de -203°C. A estas temperaturas el hidrógeno 

se encuentra e11 estado 11 qui do. 

A través de las -fotogra-fias obtenidas por el Viajer-o se 

descubrieron nubes de tipo cirros en la parte más alta de la 

atmós-fer-a de Neptuno. Estas nubes proyectan una sombra sobre la capa 

de nubes más baja de la atmós-fera, que se estima se encuentr-an de 50 

a 70 km. más abajo. Asi mismo, se determinó que la atmós-fera es 

transparente a la luz visible entre los cirros y las nubes 
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infer·iores de la atm6s~era. 

NeptlJno pr·esenta una especie de cintut·anes de nubes. 
desde el 

ecuador hasta los polos~ mL1y similares las bandas ecuator·iales a los 

de Júpiter (véase la ~igura 8.3-I>. Uno de estos cintur·ones localido 

en el hemis~erio sur. cerca del polo, es muy prominente. 

Figura 8.3-1 Imagen de Neptuno tomada por el Viajero 
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La temperatura en la atmósrera de Neptuno es -213 ºe en el 

ecuado1-~ y -203 ºe en los polos. La poca di~er·encia de temperatur·a 

entr-e el polo y el ecuador· puede ser· causado par· la circulación de 

gases, de latitudes medias a altas latitude~ 

Los vientos dominantes que soplan sob1·e la capa de nubes qL<e 

~01·ma la ''super~icie visible 11 de Neptuno son muy parecidas a los de 

Júpiter (más de 350 m/segl. El Viajero 2 detectó emiciones de radio, 

las cuales~ varían en lapsos de 16 horas 3 minutas~ esto constituye 

una prueba del tiempo de rotación de las capas internas de Neptuno 

que a su vez genera;¡ el campo magnético del planeta. 

Una de las principales caracteristicas de la atmósrer·a de 

Neptuno es la 11 Gr·an Mancha Oscura'', muy similar a la que presenta 

Júpiter. Se localiza en el hemis~erio sur a una latitud de la 

misma latitud a la que se encuentr·a la de Júpiter; su diametr·o, por· 

supuesta, es meno1· en comparación con el de la gran mancha r·aja. 

(véase la rigura 8.3-2). 

La mancha oscur·a de Neptuno, no es más que un gran anticiclón, 

es decir, una zona de alta pr·esión. Los vientos circulan en el 

sentido de las manecillas del reloj. 

La observación de esta tormenta rue diricil, por·que se 

encuentran nubes de ~arma lenticular sobre ella~ las cuales~ no se 

mueven junto con el resto de de la atmosrera. 
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Figura 8.3-2 Imagen de la gran tormenta ~e Neptuno tomada por el 

Viajero 2 

8.3 ANILLOS DE NEPTUNO 

El sistema anular de anillos de Neptuno consta de cuatro 

anillos: dos delgados, 1989 N1FdN63) y 1989 N2Fi:(N53), locali2ados a 

una distancia radial de 62 900 y 53 200 lcm, t·espectivamente~ y dos 

anchos 11989 N3RIN421, situado a 41 900 km, y 1989 N4R, a 59 000 

km). Además, hay una capa muy delgada de polvo que se e::tiende hasta 

la a~mós~era superior del planeta (véase tabla 8.3.11. 
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De estos anillos, el N63 está Tormado por 3 arcos que 

pet-1nanecen!' al igual que los anillos completos, en el plano 

ecuatorial del planeta (vease la Tigura 8.3-1). 

Una de las teorias más aceptadas para e:<plicar la e:<istencia del 

sistema de anillos de Neptuno plantea que -fueron 

recientemente por impactos meteoriticos sobre algunos de los 

satélites del planeta. 

Tabla 8.3.1 

ANILLOS VE NEPIUMO 

-------------- ·-----------------------------------------------------------------------
l•lS 1 fiNL JA 11ESI•E EL CE.NTRü ANCHURA 
r•t:: l>J~1-··1 UNI) RA[•Ii-\L GROSOR MA$A 

NOfllHkE <fi1-.> <lnn> <l:r11) <l:m> -----~=-1~~=-~-:~--~=~=~? __ 
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de polvo 

NSJ N5"f 

Figura 8.3-1 Distribución de los anillos de Neptuno. 

8.4 SATELITES DE NEPTUNO. 

Hasta 1989 se sabia que Neptuno tenia dos satélites, Tritón y 

Nereida pero se llegó a sospechar de la existencia de algunos más.Al 

ar-ribar la nave Viajet·a 2 se descubriet·on seis satélites más: Naiad~ 

Talasa, Despina, Galatea y Larisa (véase la tabla 8.4.1). Estos 

satélites orbltan entre Neptuno y Nereida. Sus diámetros van desde 

los 5c) ~m a los 183 km; sus masas y densidades aún no han sido 

estimadas. 

Por su tamano, Tritón y Nereida son los principales satélites de 

Neptuno. Tritón tiene un diámetro de 2 700 km, aproximadamente, poco 

más g1·ande que el de Plutón; su densidad media es 2. 07 g/cm3
, muy 

similar a la de Fabas (satélite de Marte>, Plutón y Carente 

(satélite de Plutón). Posee una órbita muy e:-:céntric:a y se mueve en 
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sentido retrógrado. La super~icie de Tritón está cubierta de hielo 

de metano y es posible que en su super~icie existan océanos de 

hidrógeno liquido. 

Nereida es el satélite más exterior de Neptuno. Tiene una órbita 

muy excéntrica C0.75). Su distancia mEdia al planeta es de 5.5 

millones de kilómetros y su diámetro es de 350 km, aproximadamente. 

Tabla 8.4.1 

Sl.7[1.lT!.S Pt N!:f1UNO 

~;;,;;.r- -------------------------------~;;;~;.e;~ -----;~;;~o~;-;~~~~ ~;e; ~Ñ- -- --- ---- --- ---- ---- - -- ----- -- ---- --- -- -- -c~~;;c~o-
CI:L M.!O HEt'lA A SIDERAL OF.BITAL t>:CtNTJUClPAD F.l.PJO Hl.SA HE['IJA 
u,;r.LI<E PtS:::L'EF.lOOR DI:SCL'EltF.TO NtP7UNO 0:111) ld!U) tcradOB) OF.ElTAl. (~:•) fJ!:) IE/C1113) 

~~;~~-~- -- -- ~.; ~; ~;~ - ; - V W. - w -; ~; 9•• • • -----:;- ~~~--- W W -~: ;~;---- --~ ~ j w ------ w W W -;~ ¡- WW ---- W W W -; ;~ ,-- W W wwww -;¡- W --- -------;-- ---

T 1.l-.C.~A • V]A.l[RO 2 ¡9e9 !>O 000 0,312 (4.S) 10) (40) ? ? 
C'tSFlllA • VI/l.~tFO 2 19e9 ~2 ~('O 0 • .2.23 10} CO) 190) ? ? 
Gl..Ll.ltA • \'JAJEf<O 2 l~E9 t"': 000 0,'-:?9 10) 10) 17!!>) ? ? 
1..C.FilSSA • \'lA~1 tP.O 2 19e9 73 E-00 O.!~" 10) (0) 195) ? ? 
)=F.C·H'.l,15 • VIAJtF.O 2 l9é'9 117 bOO 1.1:::1 10) 10) 1200) ? ? 
TF.l'l'ON IJ,l.~SStLL lEl¿,6 ~Slo eoo 5 677 157 o.oo 1 :?SO 2.14 )( 101.25) 2.07 
NtF.tlt'A W,KUlPtR 19"-9 5 ~13 4o00 :-60 16 29 0.75 1170) ? ? 

=-~~~;~s-~;;:~~;o;s·;~;-~;-~~1~;-~;;~~~~.~:¡~;-;:~;;:;;~1~~;~:-----------------------------------------------------------------
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C A P I T U L O 9 

P L U T O N Y C A R O N T E 
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CAf'l"l ULU ·;¡ 

PLUrw~ y CARONTE: EL PLHNETA ~OBLE 

incluían las 

d1st1t1tas a las obset·vadas. Esto f11zo sospechat· que 

las d1sct·epanc1as et·a la ex1stenc1a de un r1ovet10 planeta~ lo cual 

c0r1dUJO al cálculo de la po31ció11 de éste y a su 1nte11sa busqL~eda~ 

Lowell ·~u1et1 se dedicó a tat1 d1f1c1l empresa~ t1asta qL~e en 1930 

CJy lombou9t1 descub1·1ó Plut611 lvéa~e la figura ~.!J. 

F1·~ut·a ':J.1 I1na•:;aer1es en las -g1,..1e fue descubiert•::ii Pl1..1t6n. 
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Plutón y su satélite c:areonte pueijen considerarse comc1 '-'n 

planeta doble por tet)er· tamaR·~s s1m11~res y estar muy proximos el 

t.1no del Citt"o. Antes del d•2SCUt•t"ltnlent1:. •:1e Cari:•n't.e ~,::. r=r-=:ía '=1'-'e 

P J utón al ·?t,na véz t·1dt:•! a si d<.J un·=· .je los sat.él i t.es de Neptuno y 

con algún otro cuet·po, J1abfa sido lanzado fuera de su ót"bita 

alt·ede.jc•r del planeta y p•..-lesto en s1_' e>{cént.ri•=a 6~·b1ta en t.orr10 

"satél i t.e",. la 

e>cplicaci6n del origen de ambos es aún motivo de especulación. 

9. 1 CARAC"fERES ORBITALES DE TRANSLACION 

El pér1odo sideral 

5 913 x 106 ~(m. Este planeta posee la órbita más elíptica del 

Sistema Si:•lar: ser excentricidad es de 0.24, lo que en 

perihelio lleg~ a estar a 29.6 U.A. del Sol y en afelio a 49.3 UA. 

Come• consecue:-nc1a, .jesi:•e 19:39 y hasta Pl1.,tón est.ará más 

cercana del Sc1l que Neptuno. 

La órbita de Plut6r1 está inclinada respecto a la eclíptica 

17°.:2,. valor mt,Ch•:-i mayor r;._,e cuei.lgu1er otr-o plan..::t.a oeJ 

Solar·. 

Si st.erna 

9.2 MOVIMIENTOS PEL SISTEMA PLLITON-CARONTE. 

En 1978 James Ch1·1sty,. del Observatorio J~aval de E.U., al 

.r:xarn i na,- ur1a 

pr-·:itutieranc1a .::iu-== revelaba •
1 sa'télite 11

, 

centro de masa definido por ellos, sepc.ir-ad1::is por 19 ~54ú krn. 
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~ornplet~t) sus 01·b1tas, 

rn i ·=:.rna rnaner· a ·=tu-=: la Ltff1ci pr·esenta s l ernpr·e 

la 

en días, 

de la 

la 

1 as intensidad de 

periodos de r·otac1Ót) s1der·al de Plutót, y Cat·or,te son iguales e11tt·e 

si ~,.., a su ve;;:, i9uales al de t.r·anslac1ón de amb•:Js alrededor de s• . .1 

cet)tt·o de rnasa l6.~8 d!as). 

F1•31...u·t:t. ·;1. u-1 1Jrb1 ta de Plutón y Car·onte. 
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Cada 124 las órbitas del si st.erna 

lo cual per·rn1 te 

Cibse:rver.t- ec l 1 pst:s 1out.uos cua.ncio C.aronte pasa del an"t.e cJe Pl •.J1:<..~n C• 

Cari:.nt.e está er·1 i:.t·á1·1s1to frente a Plutón, y en el se-:iunc:lo que 1·.ay 

Caronte sucea1e1·a sólo siete aRos antes de gt1e estos eclipses 

pues su observación i1a permitido 

y ter1er tina idea m~s detallada sobt·e las super· f" i ci es •:le los 

hemisfer·1os que se presentan el uno al Est.os eclipses 

deJar~n de ser v1s1bles en la T1er·ra en 19Sl. 

u 
199~ ÚI lin1os fl.:/(ps~:;. 

199,. 

\ . ./ 

19RX P~ • MC'ros. Ec..1,psc s 
1•1¡¡5 

Figura 9. 2-1 E•=l ipses entre F'l•.1tón y Carc•nt.e. 
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9.2 CAHAClERES FI&l~US. 

El descub1- J rn1ento de C.at·ont-...-: perin1 tió, 

•=Qsas,. saber con ·;-iran pr·ec1s1•..Sn la rnasa de Pl1...1tón7 q1_1e es igual c.. 

1. 29 ){ 2:; 
lll g; es decir-,. 1/4Lll) la de la pequeria 

de lo que se había estimado previamente. As! m1srno, los eclipses 

rm . .1tuos han fa 0=1 l1tado la determinación del diámetro del planeta, 

c:p • .ie es de 2: :.:_41)ü krn. tan sol1:, 2/3 el de la Luna L>e ambas cantidades 

(Ja masa Y el d1árnetro de Pl1...1tón) se ded•...1•=e q1...1e la densidad media 

del planeta es 2.IJ.3 g/c.rn
3

• Corno se ve, la densidad de Plutón e-e: 

rnayor que la de los pla11etas te1-ráqueos, menor que la de los 

gaseos•:•s,. y '-~n PC•co mayor· q1_.1e la de ·:u-an parte de los satélites de 

éstos últimos. Es, s1t1 embargo, rnuy parecida a las de Gar1!medes y 

Cal1>~to <de .Júpiter-), a la de Titán <de Saturno> y, sobr·e todo,. a 

la de T1· i tón (de Nept•.mo l • 

El diámetro de Caronte también se •=or1oce •=on cierta 

precisión gra•::1as a sus ocL.ilt.a.c1eines. Mide 1 l~Ll km,. t.an scilo 2üi'~ 

Car•:•nte se o:::st. i roa en 1. 77 X 1Ll24 •;:J de doni.:t·~ S\..f densidad 

apr-o>~ irnada :=.e calc1...fla. en 2. (1 g/crn 9 s1rn1lar a la de Plutón , muy 

ro1smo. Con10 se ve,. el d1ároetro es poco mayor que la rn1tad del de 

f-'lutón y su estructL.fra interna no debe ser· muy d1terente a la de 

éste, t.odc• lo cual justifica co11s1derarlo como la segunda 

pr1rnar-ia. 
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·;i.3 $UF'ERFICIES DE PLuTOI~ Y H:: C.ARCtlHE. 

Cinco a~os después del las 

observac1ot1es espectroscópicas del s1s~ema doble revelat·on la 

presencia 1je metano sóli•::1o sobre la superficie •j·~ Pl•At6n. El 

estado sólido del rnetano se explica por la bajlsima temperatura a 

la que se encuet1tra de superficie del lejano planeta. Se calcula 

·~1 • .fe esta témperatura y la de S•A "satel1te" va desde los -226 ºe,. 

cuando se er1cu~ntra más lejc•s del Sol (af"elieo),. a los -213 ºe,. en 

su punto más cercano al Sol (perihel 10). En 19:?.9,. 

eclipses entre Plut.ón y Cat·onte eran centrales,. 

import~nte descubri1n1en~o: la stJperf1c1e de! 

principalmente hiel•:i de asR.fa:io no de metano. 

··satélite" contiene 

Las supet·i1ci"2.s de Plu'f:.ón y Caror,.t . .: son bri l lar1tes. 

Reflejan entre el 35% y 50% de la luz que les llega del Sol. Est·~ 

dat.o es importante pare;, los astrónomos, ya que de él se de-=prende 

\.'na i nter es.ante conclusión: En menos .je un rn i l l ón •:le af'l1:1s, 1 a 

st,Perfic1e de t11elo de metano de Plutón debería volverse oscura y 

rojiza como consecuencia de 1 as reacciones q1...1íro:i cas cau:.esdas P•:ir 

la radiación ultravioleta del Sol; con seguridad ha pasado mucho 

más tiempo que éste desde qL'e Plt,tón esta sujeto a tal fenómeno 

químico. En consecttenc1a, para conservar reflectante la superf1c1e 

dt=l planeta,. se re·~Ltiet·e de uno o más mecanismos ·=iue renueven el 

hielo de metar10. AlglJnos astronomos proponen que las difer·et)c1as 

de temperatt,ra en Plutón, entre el afelio y el séar1 

s.•A'fic1entemente 9randes como par-a sublimar el hielo de metano al 

~cercarse el planeta del Sol~ er1 tar1to qL,e, al alejarse ésta y 

disrnini_~ir nr.Aevamente su t.E:rnpereitura, se congele y precipite de 

nuevo el metano, recubriendosé as!,. cada 248 aKos, 
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se debería 

obser-var u11a ter1ue atrnósfer·a alr-ededor de Plutó11 al estar- éste 

cerca de su per·1~1el10. 

detectada .. 

En ef'2:cto, dicl1a atmósf~ra ha sido 

9.-+ ATNOSFERA l,E PLUTUN Y CARONTE 

La afortunada co1nc1denc1a de q1Ae Plutón se enc•.Jentre 

act•_.ialrnernnte cer-ca. de su perihelio, ha permitid•;:. la 1:-bser-va.ción de 

la l1ger·a atmósfera que deber·!a producirse a su der-1-edor por la 

sublimación del metano desde la s1 . .1per-f1c1e del planeta .. En ef'ect.o, 

lc1s ez.t-.. ..t.i•.:j1os esr-estroscé,p1ceis revelan Gl.i-2 este frie• planeta doble 

posee una tenL.1e at.rnóster·a. Lo sorprendente es q1_.ie envuelve a ambos 

CL.Jerpos: a Plutón y a Car·onte. Está cor1stit1...11da pr·incipalrnente de 

gas metano y pequ~as ca11t1dades de A1-gót1, l~itr-ógeno, Monox!do de 

Car·b·:1r10 y Oxigeno .. LC:t del9ad!sima atmósfera, es de s1_.¡ponerse, se 

deposita pr1ncipalrner1t.e sobre Plutón~ el más rnas1vo del par, al 

a.leJars.e del S•:•l Y-:i conse•=uentemente, €!nfriarse. 
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Y, sin embar¡go, el. Universo m.a1 .. cha 

como debiéra .. . 



APENDICE 
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CARACTERES ORBITALES Y FISICOS DE LOS PLANETAS TERRAOUEOS. 

MERCURIO VENUS TIERRA MARTE 

DISTANCIA MEDIA AL SOL 
(MILLONES DE KILOMETROSJ 57.91 108.20 149.60 227.94 
INCLINACION DE LA OREITA 
RESPECTO A LA ECLIPTICA 7.00 3.39 0.00 l. 05 
EXCENTP.CIDAD OREIT AL 0.2056 0.0068 0.0167 0.0924 
VELOCIDAD MEDIA ORBITAL 
(km/s) 47.89 35.03 29.79 24 .13 
PERIODO SIDERAL ORBITAL 87.969 DIAS 224.701 DIAS l. O ANOS 1.88 ANOS 
MASA (k.1<) 3.302x10 (23) 4.871Xl0 (24) 5.975x10 (24) 6.42X10 (23) 
RADIO ECUATORIAL CTIERRA=ll o.~je2 0.949 1.000 0.532 
RADIO ECUATORIAL (km) 2439 6052 6378 3398 

1-' DENSIDAD MEDIA (.e:/cm3) 5.42 5. 25 5.52 3.94 
~ PERIODO DE ROTACION SIDERAL 58.65 DIAS :¿43.01 DIAS • 23.9345 HORAS 24.6229 HORAS 

INCLINACION DEL ECUADOR 
RESPECTO A LA CRBITA (GRADOS) O 2 23.44 23.98 
ACELERACION DE GRAVEDAD 
ECUATORIAL (m/s2) 2.78 8.60 9.78 l. 72 
VELOCIDAD DE ESCAPE 
ECUATORIAL (km/s) 4.3 10.4 11.2 5.0 
SATELITES CONOCIDOS o o 1 2 

• RETROGRADO 
( ) EXPONENTE DE DIEZ 



CARACTERES ORBITALES Y FISICOS DE LOS PLANETAS GASEOSOS 

DISTANCIA MEDIA DEL SOL (UNIDADES ASTRONOMICAS) 
PERIODO SIDERAL DE TRASLACION (ANOS) 
VELOCIDAD ORBITAL MEDIA (km/seg) 
EXCENTRICIDAD ORBITAL 
INCLINACION DE LA ORBITA RESPECTO 
A LA ECLIPTICA (GRADOS) 
RADIO ECUATORIAL 1 bar (l:m) 
RADIO POLAR 1 bar (km) 
VOLUMEN DEL PLANETA (TIERRA=l) 

t-' MASA DEL PLANETA ( TIERRA=l) 
VJ DENSIDAD MEDIA (g/cm3l 
l\l PERIODO DE ROTACION DE LA PARTE VISIBLE MAS 

PROFUNDA DE LA ATMOSFERA (HORAS) 
INCLINACION DEL ECUADOR RESPECTO A LA ORBITA (GRADOS) 
TEMPERATURA EFECTIVA A 1 BAR (GRADOS KELVIN) 
NUMERO DE SATELITES CONOCIDOS 
AGRUPACIONES ANULARES 
CAMPO MAGNETICO PROMEDIO (GAUSS) 
INCLINACION DEL DIPOLO MAGNETICO (GRADOS) 
DISTANCIA DEL CENTRO DEL PLANETA AL EJE MAGNETICO (RADIOS) 
ACELERACION DE LA GRAVEDAD SUPERFICIAL (ECUATORIAL) (rn/s2) 
VELOCIDAD DE ESCAPE ECUATORIAL (krn/sl 

JUPITER 

5.2028 
11.8623 
13.06 
0.0485 

1.30 
71492 
66854 
1321. 3 
317.892 
1.327 

9.9249 
3.08 
124.4 
16 
1 
4.28 
9.6 

22.88 
59.6 

SATURNO 

9.5388 
29.458 
9.64 
0.0556 

2.49 
60268 
54364 
763.6 
95.184 
0.688 

10.6562 
26.73 
95.0 
20 
7 
0.218 
o.o 
0.04 
9.05 
35.5 

URANO 

19.1914 
84.01 
6.81 
0.0472 

0.77 
25559 
24973 
63.1 
14.536 
1.272 

17.24 
97.92 
59.1 
15 
10 
0.228 
58.6 
0.3 
7.77 
21.3 

NEPTUNO 

30. 0611 
164.79 
5.43 
0.0086 

l. 77 
24764 
24340 
57.7 
17.148 
1.640 

15.11 
29.8 
59.3 
8 
4 
0.133 
46.8 
0.55 
11.0 
23.3 



CARACTERES DEL SISTEMA PLUTON-CARONTE 

PROPIEDADES FISICAS 

F.ADIO 
DENSIDAD MEDIA 
PERIODO DE ROTACION {DIAS TERRESTRES) 
CONSTITUCION DEL HIELO DE LA SUPERFICIE 
COMPOSICION ATMOSFERICA 
INCLINACION DEL ECUADOR RESPECTO A SU 
CRBITA DEL PLANETA (GRADOS) 

1-' ORBITA DE CARONTE ALREDEDOR DE PLUTON 
...... 
w --------------------------------------

DISTANCIA MEDIA (CASI CIRCULAR) 
INCLINACION RESPECTO AL ECUADOR DE PLUTON 
PERIODO ORBITAL 

PLUTON CARONTE 

1150 km 600 km 
2.03 (2.0) 
6.39 6.39 
METANO (SIN AGUA) AGUA (SIN METANO) 
METANO Y OTROS NINGUNO 

122.5 122.5 

19500 km 
O GRADOS 
6.39 DIAS 

ORBITA DEL SISTEMA PLUTON-CARONTE ALREDEDOR AL SOL 

DISTANCIA EN EL PERIHELIO 
(?UNTO MAS CERCANO AL SOL) 
FECHA DEL PERIHELIO 
DISTANCIA EN EL AFELIO 
(PUNTO MAS LEJANO AL SOL) 
DISTANCIA MEDIA 
INCLINACION DE LA ORBITA RESPECTO AL 
PLANO DE LA ECLIPTICA 

29.6 UNIDADES ASTRONOMICAS 

5 DE SEPTIEMBRE DE 1989 
~9.3 UNIDADES ASTRONOMICAS 

39.5 UNIDADES ASTRONOMICAS 

17.2 GRADOS 



CARACTERSTICAS DE LOS SATELITES DEL SISTEMA PLANETARIO. 

SATELITE DE LA TIERRA 

DISTANCIA MEDIA 
A LA TIERRA 
PERIODO SIDERAL (DIAS) 
INCLINACION ORBITAL (GRADOS) 
EXCENTRICIDAD ORBITAL 

~RADIO (km) 
;. MASA (GRAMOS) 

DENSIDAD MEDIA (g/cm3) 

LUNA 

384 400 
27.322 
18.3 - 28.6 (VARIABLE) 
o.os 
1 738 
7.35 X 10 (25) 
3.34 



SATELITES DE MARTE FOSOS DEIMOS 

DESCUBRIDOR A. HALL A. HALL 
DISTANCIA MEDIA 
A MARTE 9 380 23 460 
PERIODO SIDERAL (DIAS) 0.319 1.26 
INCLINACION ORBITAL (GRADOS) l. o 0.9 - 2.7 
EXCENTRICIDAD ORBITAL 0.01 0.00 
RADIO (km) 14 X 10 8 X 6 
MASA (GRAMOS) 1.08 X 10 (19) 1.8 X 10 (18) 
DENSIDAD MEDIA (g/cm3) 2.0 l. 7 

..... -----------------------------------------------------------------
w 
~ 



-------------------------- ---- -------------------------------------------------------------------------- ------ --------------- - -
SATELITES DE JUPITER 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------
NOMBRE DISTANCIA PERIODO INCLINACION DEUS!DAD 
DEL ANO MEDIA A SIDERAL ORBITAL EXCENTRICIDAD RADIO MASA MEDIA 
SATELITE DESCUERIDOR DESCUBIERTO JUFITER (km) (DIAS) (GRADOS) ORBITAL Ckml (¡:) <•le"':¡ -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
METIS S. SYNNOT 1979 127 960 0.295 (0) 0.00 (20) ? ? 
ADRASTEA D.LEWITT 1979 128 980 0.298 (0) (0) 12 X 8 ? ? 
AMALTEA E. BARNARD lS?.Z 181 300 0.498 0.4 0.00 135 X 75 ? ? 
TESE S.SYNNOT 1979 221 900 0.675 (0.8) 0.0l (50) ? ? 
IO S.HARIUS.GALILEO lólO 421 600 1.769 0.04 0.00 l 815 8.94 X 1G(25l 3. 57 
EUROPA S.MARIUS.GALILEO 1610 670 9)0 3.551 0.47 o. 01 l 569 4,B4 X 10{25) 2.S7 

1-' GANIMEDES S.MARIUS.GALILEO 1610 l 070 000 7 .155 0.19 o.co 2 631 1.48 X 10125) l.9t. 
w CALIXTO S.HARIUS.GALILEO 1610 l 881 ªºº l6.689 0.28 O.O! 2 400 l.08 x 1oc:s1 1. 86 
O\ LEDA C.KO'IAL 1874 11 094 000 238. 72 27 0.15 (8) ? ? 

HIHALIA C.PERRINE 1904 11 480 000 250.57 28 0.16 (90) ? ? 
LYSITEA S. NICHOLSON 1938 11 720 ººº 2=9. 22 29 0.11 (20) ? ? 
ELARA C. PERRINE 19(15 11 737 ººº 259.65 28 o .21 (40) ? ? 
ANANKE S.ll!CHvLSON 1951 21 200 000 631 147 0.17 (15) ? ? 
CARME S.NICHOLSON 1938 22 600 000 692 163 0.21 (22) ? ? 
PASIFAE P.HELOTTE 1908 23 sao ooo 735 147 0.38 (35) ? ? 
SINO PE S.NICHOLSON 1914 23 700 000 758 153 0.28 (20) ? ? 



----------------------- - ------------------------------------------ --- - -----· -- ------------------------------------------- --- --
SA TELlTES DE SA 7URNO 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
NO!-~EñE DI~TANCIA FElilODO JNCLINACION DENSIDAD 
!:EL ANO METJIA A SIDERAL ORBlTAL EXCENTRICIDAD RADIO MASA MEDIA 
SA;ELITE DESCUERl DOR DESCUBIERTO SATURNO Cl:m) Cdiós) (grados} OF.EITAL Cl:ml ,,,¡ (J:/Ctt.3} 

------------------------------- - ------------- ---------------------- ----------- ------------ ------ -------------- - ----- -- --- -----
ATLAS R. TERRILE 1980 137 640 0.602 COJ CO) 20 X 15 ? ? 
?ROKETEO S.CLLLINS :i.980 1?9 ::so 0.613 (0) 0.00 70 X 40 ? ? 
PAN DORA S.COLLINS 1980 li. l 700 0.629 (0} O.QO 55 X 35 ? ? 
El'IMETEO R.l<ALKER 1966 lSl 022 O.é94 0.34 0.01 70 X 50 ? ? 

i--' JAIW A.DOLLFUS 1966 151 472 O.é95 0.14 o. 01 110 X 80 ? ? 
1....., H:MAS W.HERSCHEL i7e9 lf'.5 520 0.9.!.2 l.S3 0.02 195 3.8 X 10(22) l. l 7 
-:¡ ENCELADO W.HEF.SCHEL J7e9 2.38 020 l.370 0.02 º·ºº 250 8.4 X 10(22} l. :4 

TETIS G.CASS!Nl l6e.4 294 660 1.868 l.9 o.ºº S25 7.ES X 10(22) 1.26 
!EL.ESTO B.SHITH 1980 294 660 l.868 (0) (0) ( 12) ? ? 
CAL!PSO B.S11ITH 1980 .294 660 l.888 (0) {Q) 15 X 10 ? ? 
DIONE G .CASSlNl 1664 377 oOu 2.737 0.02 º·ºº 560 1.5 X 10(24) l.o4 
HE!..ENA P.LAOUES l9EO :_.77 400 2.737 0.2 o. 01 18 X 15 ? ? 
REA G.CASSINl 1672 5.2.7 040 4.518 o.:;s ·.:J.00 7ES 2.o9 X lOC2o) l.33 
TITAN C.HllYGENS 16~5 l 221 850 15.9..t.S 0.23 o. 03 2 575 l.35 X 10(26) l.EB 
H!FERION W.EOND 1608 1 .t..61 000 21. 277 O.o3 0.10 175 X 100 ? ? 
JAPETO G .CASSINI 1671 3 5~1 300 79.331 14. 72 0.03 7¿0 l.88 X lC(2o) 1.:1 
FEEE W.FICr:ERING lE9S 12 952 ººº sso . .:.a 175.3 0.16 110 ? ? 



SATELITES DE URANO 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ ·-----------------
NOMBRE DISTANCIA PERIODO INCL!NACION DENSIDAD 
DEL ANO MEDIA A SIDERAL ORBITAL EXCENTRICIDAD RADIO MASA MEDIA 
SA'l"ELITE DESCUBRIDOR DESCUBIERTO UP.ANO (km) (diasl (nades) ORBITAL (krnl (,e) (i:/cm3) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
CORDELIA VIAJERO 2 l9G6 49 750 0.33S (0 .14) (O) (lS) ? ? 
OFELIA VIAJERO 2 1986 33 760 0.376 (0.09) (0.0l) (lS) ? ? 
BIANCA VIAJERO 2 1986 S9 160 0.43S (0.16) (0) (20) ? ? 
CRESIDA VIAJERO 2 1966 61 770 0.464 (0.04) (O) (3S) ? ? 
DESDEMONA VIAJERO 2 1986 62 660 o. 474 (0.16) (O) (30) ? ? 
JULIETA V!AJERO 2 1986 64 360 0.493 (0.06) (O) (40) ? ? 
PORTIA VIAJERO 2 1966 66 100 O.S13 (0.09) (0) (SS) ? ? 
ROSALINDA VIAJERO 2 1966 69 930 O.S56 (0.28) (0) (30) ? ? 
BEL INDA VIAJERO 2 1986 75 260 0.624 (0 .03) (O) (3S) ? ? 
PU':K VIAJERO 2 196S 66 010 0.762 (0.31) (0) 7S ? ? 
MIRANDA W.KUI?ER 19<6 129 760 1.414 3.40 º·ºº 235 6.89 X 10(22) l.3S 
A RIEL W.LASSELL 1851 191 240 2.S20 o.oo 0.00 580 1.26 X 10(24) l.é6 
UMBRIEL W.LASSELL 1851 265 970 4.144 0.00 º·ºº ses 1.33 X 10(24) 1. 51 

~TITANIA W.HERSCHEL 1787 43S 840 8.706 º·ºº 0.00 790 3.48 X 10(24) 1.66 
cnOBERON W.HERSCHEL 1787 582 600 13.463 0.00 º·ºº 760 3.03 X 10(24) i. 5a 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



ShTELlTES DE NEPTUNO 

D!STANClA 
ANO MEDIA A 

NCr.EF.E 
L·EL 
Eh".:'ELITE DESCUBRIDOR DESCUBIERTO NEPTUNO ():m) 

PERIODO INCLINAClON 
SIDERAL ORBITAL EXCENTRICIDAD 
(dias) (erados) ORBITAL 

RADIO 
<J:ml 

MASA 
(¡:) 

DENSIDAD 
MEDIA 
(E/Cm~) 

NAIAD • VIAJERO 2 l9e9 08 000 0.296 10) 10) !25) ? ? 
TALASA • VlAJERO 2 l9e9 50 000 0.312 (4.5) CO) (oO) ? ? 
DESPlNA • VlAJERO 2 1989 52 500 0.333 (0) (0) (90) ? ? 
GA!.ATEA • VIAJERO 2 l9e9 62 000 0.•29 (0) (0) (75) ? ? 
!.ARISSA • VIAJERO 2 19e9 73 600 0.554 (0) (0) (95) ? ? 
PROTEUS • VIAJERO 2 1929 117 600 1.121 (0) (O) (200) ? ? 
TRITON W.LASSELL 1846 351, 800 5 877 157 0.00 l 350 2.14 X 10(25) 2.07 
NEF.EIDA W.KUIPER 19•9 5 513 400 360 16 29 0.75 (170) ? ? 

1-' ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
~ • NOMBRES ASIGNADOS POR LA UNlON ASTRONOHICA lNTERNAClONAL. 



,SATELITE.5 DE PLUTON 

DISTANCIA 
ANO H.EDIA A 

NOMBRE 
DEL 
SATELITE DESCUBRIDOR DESCUBIERTO PLUTON (km) 

PERIODO tNCLINAClON 
SIDERAL ORBITAL EXCENTRICIDAD 
(dias) (uados) ORBITAL 

RADIO 
(km) 

MASA 
{2) 

DENSIDAD 
HEDIA 
(2/cm3) 

1-' CARONTF. J.CRISTY 1978 19 640 6.387 99.8 0.00 595 1.77 X 10124) (2.0) 
~ ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------o 



f>.Hí!:!:(JF.! t1B .:'IJF1fti'! 

NOMBRE 

"HALO" 
"PRINCIPAL" 
"GASA" 

DISTANCIA DESDE EL CENTRO 
DE JUPITER 

(RJl (kml 

(1.14)-1.72 
l. 72-1.81 
1.81-(3) 

(100 000)-122 800 
122 800-129 200 
129 000-(214 200) 

_t: RJ: RADIOS DE JUPITER 
1-' ( ): LAS DISTANCIAS ENTRE PARENTESIS SON INCIERTAS. 

ANCHURA 
RADIAL GROSOR PROFUNDIDAD 

(km) (km) OFTICA 

22 800 
6 400 

850 000 

(20 000) 
<30 

? 

6 X 10(6) 
10(6) 
10(7) 

ALEE DO 

o.os 
0.05 
o.os 



ANILLOS DE SATURNO 

NOMBRE 

DISTANCIA DESDE EL CENTRO 
DE SATURNO 

IRsl Ckml 

ANCHURA 
RADIAL GROSOR 

(km) (km) 
MASA 
TOTAL (¡;) ALBEDO 

------------------------------------------------------------------------------------------------
D 1.11-1. 24 67 000-74 500 7 500 ? ? ? 
c l. 24-1.52 74 500-92 000 17 500 ? 1.1 X 10(21) 0.25 

DIVISION DE MAXWELL 1.45 87 500 270 
B 1.52-1.95 92 000-117 500 25 500 (0.1-1) 2.8 X 10(22) 0.65 

DIVISION DE CASSINI 1.95-2.02 117 500-122 200 4 700 ? 5.7 X 10(20) 0.30 
1-'A 2.02-2.27 122 200-136 000 14 600 (0.--1) 6.2 X 10(21) 0.60 
¡;'; DIVISION DE ENCKE 2.214 133 570 325 

DIVISION DE KEELER 2.263 136 530 35 
F 2.3:'.4 140 210 30-500 ? ? ? 
G 2.75-2.88 165 800-173 800 8 000 100-1 000 6-23 X 10(9) ? 
E (3-3) (180 000 480 000 (300 000) (1 000) ? ? 
------------------------------------------------------------------------------------------------
(Rs):RADIOS DE SATURNO ECUATORIAL. 
( ): LAS DISTANCIAS ENTRE PARENTESIS SON INCIERTAS. 



\ 
.._,~ 

;!r 

ANILLOS DE URANO 

--------------------------------------------------------------------------------------
DISTANCIA DESDE EL CENTRO ANCHURA 
DE URANO RADIAL GROSOR MASA 

NOMBRE CRu) (km) (km) (km) TOTAL (¡;) ALBEDO 
----------~---------------------------------------------------------------------------
1986U2R ( 1. 49) (38 000) (2 500) (0 .1) ? (0.3) 
6 1.587 41 840 1-3 (o .1) ? (0.3) 

.... s 1.612 42 230 2-3 (o .1) ? (0.3) 
J>. 4 1.625 42 sao 2-3 (0 .1) ? (0.3) 
w ALFA 1.707 44 720 7-12 (0.1) ? (0.3) 

BETA l. 743 45 670 ·1-12 (O .1) ? (0.3) 
ERA 1.801 47 190 0-2 (o .1) ? (0.3) 
GAMA 1.618 47 630 1-4 (O. l) ? (0.3) 
DELTA 1.843 48 290 3-9 (O .1) ? (0.3) 
1986U1R 1.909 50 020 1-2 (O .1) ? (0.3) 
EPSILON 1.952 51 140 20-100 <0.15) ? (O .3) 

RU: RADIOS DE URANO ECUATORIAL. 
( ): LAS DISTANCIAS ENTRE PARENTESIS SON INCIERTAS. 



ANILLOS DE NEPTUNO 

NOMBRE 

DISTANCIA DESDE EL CENTRO 
DE NEPTUNO 

(Rnl (km) 

ANCHURA 
RADIAL GROSOR HASA 

(km) (km) TOTAL (g) ALBEDO 

--------------------------------------------------------------------------------------
1989N3R 1.69 41 900 (15) 
1989N2R 2.15 53 200 ( 15) 
1989N4R 2.15-2.4 53 200-59 100 s 800 
1989N1R 2.53 62 930 < so 

RN: RADIOS DE NEPTUNO ECUATORIAL. 
~ ( ): LAS DISTANCIAS ENTRE PARENTESIS SON INCIERTAS. 
~ 
~ 

? ? BAJO 
? ? BAJO 
? ? BAJO 
? ? BAJO 



..... 
~ 
\J1 

LOS VOLCANES DE IO 

NOMBRE LOCALIZACION ALTURA DIAMETRO ACTIVIDAD VOLCANICA DETECTADA 
LONGITUD LATITUD (l:m) (km) DURANTE LOS VUELOS DEL VIAJERO 

( 1) (2) 1 y 2 
-----------------------------------------------------------------------------------------
Pele 256.8 -19.4 305 1200 si 
Loki W. (Oeste) 305.3 +19.4 225 430 si 
Prometeo 153.0 -2.9 75 270 si 
Volund 177.0 +21.5 100 125 si 
Amirani 118.7 +27.2 95 220 si 
Maui 122.4 +18.9 90 230 si 
Marduk 209.7 -27.9 70 125 si 
Masubi 52.7 -45.2 60 125 si 
Loki E. !Este) 300.6 +16.9 200 "ºº si 
Surt 337.7 +45.2 300 1200 no 
Aten 312 -48 300 1200 no 

NOTAS: 
1.- LA LONGITUD SE MIDE EN GRADOS AL OESTE DEL MERIDIANO CENTRAL DE IO. 
2.- EL SIGNO POSITIVO (+) EN LA LATITUD SIGNIFICA AL NORTE DEL ECUADOR 

Y EL NEGATIVO (-) AL SUR. 
UN SIGNO DE INTEROGACION (?) SENALA A LOS DATOS NO CONFIRMADOS. 

no 
si 
si 
si 
si 
si 
si 
si 
si 

? 
no 



IO.T2 

COHPARACION DE DATOS DE IO Y LA LUNA 

CARACTERISTICAS FISICAS 

RADIO (km) 
1-'HASA (ki;:) 
~DENSIDAD (g/cm3) 

CARACTERES ORBITALES 

SEMIEJE MAYOR (km) 
PERIODO (DIAS) 
EXCENTRICIDAD 
INCLINACION (GRADOS) 

Io 

1815 
8.9Xl0(22) 
3.55 

421 600 
1.769 
0.004 
0.04 

Luna 

1738 
7.4x10(22) 
3.34 

384 400 
27.322 

0.055 
5.1 



GLOSARIO 

.. 
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G;U_tSARIO 

Aberración de l.a Luz. Cambio apat·ente de posición de una estr·ella,. 

debido a la cornbinaci6n de velc1cidad de la Luz y de la Tiet·t·a en 

si..i 6r-bita. 

Acel.eraci6n. Rapidez de cambio de velocidad. Se mide en m/s2
• 

Aceleración de la eravedad de la superficie. Erecto de la 

att .. acción grav1tatot·1a de la s1...1perfic1e de 1...1n astro .. 

Azimut. Angulo f'cir·rnado entre el plano ver·t1cal que pasa por un 

astro y el 01er1diano del lugar. 

Aerollto. Metei::irito q1_,e C!Uin no tc•C8. la super·1ficie .. 

Afelio. Pr.,nto de la ór·bita de un planeta o cometa,. en el 

et1cuentra a su máxima distancia del Sol. 

que se 

Al.bedo. Fracción de la Luz reflejada pctr '-'na superficie r::on 

respecto a la cantidad que recibe. 

Altitud. Altw-a de un objeto sobre el nivel del mar. 

AL lura. Angulo entr·e el hor-izonte y la visual de ur1 astro. 

Antimeridia.n.o. Mitad infet·ic•r de un circulo meridiano ogue pasa por 

los polos de la Tierra y el nadir. 

Af"io t"Uz. Distancia recorrida por la 11...1.z en • . .1n af'ío. Eguivale a 

1/3.258 parsecs, a 9.46 x 10 12 km, o bien a 6.324 x 104 

astronómicas. 

Apo15eo. Posición cot·t-espc1ndiente a la máxima dist.an1=ia del 

la Tiet-t-a. 

unidades 

Sol a 

Asteroide. Cada 1_.u10 de los pe•:¡•...feFíos plc.tnetas cuyas 6t·bitas se 

encuentt-an entre la de Marte y Jupiter. 

Bri 1 lo. Luminosidad o intensidad de radiación de un ast.1-0. 

Cenit. Punto visible al observador en que la vertical de un lugar 

corta la esrera celeste. 
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Circulo horario. Cit-ClllO máxirno que pasa por· los polos. 

Ci.rc1..1:lo máximo. En t~na 1~sfE:ra se llarna c1rctdo rná:i<imo aquel 

plano pasa por el cer1tro de la esfer-a. 

C'-~YO 

Conjv.nc i ón. Pos I e 16n de un p 1 Cine ta cuar1do se encuentra en la rn i sena 

dirección del Sol. 

Constante solar. Cantidc..d t.•:.tal de ener-;;1a de radiación r·ecibida 

en la Tierra perpendic:ularroer1t.~ en 1 cro
2 

y en 1 rninut.o. Su valor 

es 1.938 calorias/cm2 
cada minuto. 

Cuadratura. Posición de un planeta cuando su elor19aci6n es de ·~oº. 

Declinación.. Distancia an91_.1lar de una estr·ella al ec•.H:1dc1r celeste. 

Diámetro aparente. Angulo bajo el cual se ve un astr-c•. 

Distancia aneular. Angulo que 'forrnar1 las visulaes dirigidas a dos 

astros, observados desde la Ti..:::t·ra. También se le l larna distar1cia 

aparente. 

Ecuador. Plano perpendicular al eje de r•:itación de un astro. 

Elipse Lugar georriét.rico de los P•--'ntos cuya suma de distancias a 

dos P•--'ntos fijos es const.c.nte. 

Especto. Irnaget"1 formada al dispersar un haz lurninc1so mediant.e •.U'l 

espectroscopio. 

Excent.ricl'.dad. Cociente que se obtiene al dividir la dist.c..ncia del 

centro al 'foco de una elipse entre el semieje mayc•r. 

Gravedad. E'fect.o del campo gravi tat.or io que se peine de rnani Tiesto 

pc•r l.a aceleración que produce er1 cuerpos que caen l itwernente. 

Horizonte. 

vertical. 

Circulo má>,irno de la esfera celest.e pe.t·pendicular a la 

Incl.l'.naci6n. Angulo entre el p;.ano de una órbita y algún plano 

~und&rnental por ejemplo el de la eclíptica. 

Lat i t'Ud. Distancia de un Plinto de la Tierra al ecuador. 
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LontS t t ud. Angu 1 o 1·c·t·rnado er.tr·e e 1 

meridiano de Git·eenw1ch .. 

mer1d1ano de ur1 lugar y el 

Ha¡gni. tud. Se usa para com.parar ei flujo luminoso de tos astros. 

Nasa. Cantidad de materia de un cue1·po. Medida de inercia de un 

Náxima etoneación. La máxima dif'ev-encia de longitud ent1·e el Sol y 

un plar1eta interior. 

Novlmi.ento retro(Jrado. Movimiento aparente de un planet.a hacia el 

oeste entre las estrellas~ el movimiento real de las estrellas es 

directo o sea l1acia el este. 

Nadi.r. Uno de los p1..1nt.os en que la vertical cc•rta a la es'fera 

celeste ... 

Nodo. Cada '-'no de los puntos en q1_.1e el plano de la ór-bi ta de un 

astro corta a la ecl.í.ptica. En donde la cr·uza de S1.Ár a Norte se 

llama nodo ascendente y en donde la cruza de Norte a Sur se llama. 

nodo descendente .. 

Oposi.ci6n Posición de un planeta en longit•.-id diametr-alrnente 

opuesta al Sol con t·especto a la de la Tierra. 

Paralaje. Cambio de posición apar·ente de un objeto al verse desde 

dos puntos diferentes. Pat-alaje de un ast.ro del sist-erna sol~r es 

el ár1gulo bajo el cual se ve desde el astro el radio de la Tierra. 

P~ri.15eo. Primer-a posición de la Luna en que se encuentra a su 

rn1srna d1star1cia de la T1ert·a. Segunda posición del Sol más cercana 

a la T1et·t·a. 

Perihelio. Punto de la ót-bita de un planeta o corneta en el q1..~e se 

encuentt·a a su misma distancia del :Sol. 

Plano de ia Ect!ptica Plano de la 61-bit.a terrestre. 

Precesión de tos equt:noccios. Movimiento de las equinoccios en 
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se-r"1tido retrógrado que se efectua er1 25 800 aKos. 

P'Unt.o uernal. PL.intc. de la esfera celeste dc•nde el Sol 

ecuador celeste al pasar del hemis~erio sur al hemisferio norte. 

Velocidad de escape. Velocidad c:¡ue se rec:¡• ... uere pat-a escapar del 

campo de gravitación de L.in c• . .ierpo. 

Viento solar. Flujo de partículas arrojadas por el Sol al espacio. 
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