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1 encontrarse con Neptuno en 1989, la misién Voya-
Ager de la NASA complet6 la primera exploracion de

cerca de la humanidad de los cuatro planetas exte-
riores gigantes de nuestro sistema solar. En conjunto, desde
su lanzamiento en 1977, las naves espaciales gemelas Voya-
ger 1y Voyager 2 descubrieron que Jupiter, Saturno, Urano
y Neptuno eran mucho més complejos de lo que los cien-
tificos habian imaginado. Habia mucho més por aprender.
Un programa de observacién del Telescopio Espacial Hub-
ble de la NASA llamado OPAL (Outer Planet Atmospheres
Legacy) obtiene observaciones de referencia a largo plazo
de Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno para comprender su
dindmica atmosférica y evolucion.
“Las Voyager no te cuentan la historia completa”, dijo Amy
Simon del Centro de Vuelo Espacial Goddard de la NASA
en Greenbelt, Maryland, quien realiz6 observaciones de
planetas gigantes con OPAL.
La nitidez de las imagenes del Hubble es comparable a las
vistas de la Voyager cuando se acercaron a los planetas
exteriores, y el Hubble abarca longitudes de onda que van
desde la luz ultravioleta hasta la luz infrarroja cercana. El
Hubble es el tnico telescopio que puede proporcionar una
alta resolucion espacial y estabilidad de imagen para estu-
dios globales de la coloracién de las nubes, la actividad y
el movimiento atmosférico en una base temporal constante
para ayudar a limitar la mecénica subyacente de los siste-
mas meteorolégicos y climaticos.
Los cuatro planetas exteriores tienen atmdsferas profundas
y no tienen superficies sélidas. Sus agitadas atmosferas tie-
nen sus propios sistemas meteorologicos tinicos, algunos
con bandas coloridas de nubes multicolores y con misterio-
sas y grandes tormentas que aparecen o persisten durante
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muchos afios. Cada planeta exterior
también tiene estaciones que duran
muchos afios. (Las capacidades infra-
rrojas del telescopio espacial James
Webb se utilizaran para investigar
profundamente las atmésferas de los
planetas exteriores para complemen-
tar las observaciones de OPAL).
Seguir el comportamiento complejo
es similar a comprender el clima di-
namico de la Tierra a lo largo de mu-
chos afios, asi como la influencia del
Sol en el clima del sistema solar. Los
cuatro mundos distantes también sir-
ven como indicadores para compren-
der el clima y el tiempo en planetas
similares que orbitan alrededor de
otras estrellas.

Los cientificos planetarios se dieron
cuenta de que cualquier afio de datos
del Hubble, aunque interesante por si
mismo, no cuenta la historia completa
de los planetas exteriores. El progra-
ma OPAL del Hubble ha observado
rutinariamente los planetas una vez
al afio cuando estén mas cerca de la
Tierra.

“Como OPAL ahora abarca 10 afios y
sigue contando, nuestra base de datos
de observaciones planetarias estd en
constante crecimiento. Esa longevi-
dad permite descubrimientos fortui-
tos, pero también permite rastrear
cambios atmosféricos a largo plazo
a medida que los planetas orbitan
alrededor del Sol. El valor cientifico
de estos datos se ve subrayado por
las mas de 60 publicaciones hasta la
fecha que incluyen datos de OPAL”,
dijo Simon.

Este resultado sigue siendo un enorme
archivo de datos que ha dado lugar a
una serie de descubrimientos notables
para compartir con astrénomos plane-
tarios de todo el mundo. “OPAL tam-
bién interactda con otros programas
planetarios terrestres y espaciales.
Muchos articulos de otros observato-
rios y misiones espaciales incorporan
datos del Hubble de OPAL para con-
textualizarlos”, afirmé Simon.

ALGUNOS PUNTOS DESTACA-
DOS:

JUPITER

Las bandas de nubes de Jtpiter pre-
sentan un caleidoscopio de formas y
colores en constante cambio. Siem-
pre hay tormenta en Jupiter: ciclones,
anticiclones, corrientes del viento y
la tormenta més grande del sistema
solar, la Gran Mancha Roja (GMR).
Jupiter esta cubierto principalmente
de nubes de cristales de hielo de amo-

niaco sobre una atmdsfera que tiene
decenas de miles de kilémetros de
profundidad.

Las nitidas imagenes del Hubble ras-
trean las nubes y miden los vientos,
las tormentas y los vértices, ademds
de monitorear el tamailo, la forma y el
comportamiento de la GMR. El Hub-
ble sigue el proceso miestras la GMR
continda reduciéndose en tamafio y
sus vientos se aceleran. Los datos de
OPAL midieron recientemente la fre-
cuencia con la que aparecian miste-
riosos Gvalos oscuros, visibles solo en
longitudes de onda ultravioleta, en las
“capas polares” de la neblina estratos-
férica. A diferencia de la Tierra, Jupi-
ter solo estd inclinado tres grados so-
bre su eje (la Tierra tiene 23,5 grados).
No se esperan cambios estacionales,
excepto que la distancia de Jupiter al
Sol varfa aproximadamente un 5% a
lo largo de su 6rbita de 12 afios, por
lo que OPAL monitorea de cerca la at-
mosfera para detectar efectos estacio-
nales. Otra ventaja del Hubble es que
los observatorios terrestres no pueden
ver Jipiter continuamente durante
dos rotaciones de Jupiter, porque eso
suma 20 horas. Durante ese tiempo,
un observatorio en tierra habria entra-
do en horario diurno y Jupiter ya no
serfa visible hasta la noche siguiente.

SATURNO

Saturno tarda mas de 29 afios en or-
bitar el Sol, por lo que OPAL lo ha
seguido durante aproximadamente
un cuarto de un afio saturniano (re-
tomando en 2018, después del final
de la mision Cassini). Debido a que
Saturno estd inclinado 26,7 grados,
pasa por cambios estacionales mds
profundos que Jupiter. Las estaciones
saturninas duran aproximadamente
siete afios. Esto también significa que
el Hubble puede ver el espectacular
sistema de anillos desde un angulo
oblicuo de casi 30 grados para ver los
anillos inclinados de lado. De lado,
los anillos casi desaparecen porque
son relativamente finos como el pa-
pel. Esto volverd a suceder en 2025.
OPAL ha seguido los cambios en los
colores de la atmdsfera de Saturno.
La variacién de color fue detectada
por primera vez por la sonda Cassini,
pero el Hubble proporciona una linea
de base mas larga. El Hubble reveld
ligeros cambios de color de un afio
a otro, posiblemente causados por
la altura de las nubes y los vientos.
Los cambios observados son sutiles
porque OPAL ha cubierto solo una
fraccién de un afio saturniano. Los
cambios importantes ocurren cuando
Saturno avanza hacia la siguiente es-
tacion.

Los radios misteriosamente oscuros
de los anillos de Saturno, que cortan
el plano de los anillos, son caracteris-
ticas transitorias que giran junto con
los anillos. Su apariencia fantasmal
solo persiste durante dos o tres rota-
ciones alrededor de Saturno. Durante
los periodos activos, los radios recién
formados se suman continuamente
al patrén. Fueron vistos por primera
vez en 1981 por la Voyager 2. Cassini
también vio los radios durante su mi-
sién de 13 afios, que terminé en 2017.
El Hubble muestra que la frecuencia
de las apariciones de los radios depen-
de de la temporada, apareciendo por

El Hubble celebra una década de seguimiento de los planetas exteriores

primera vez en los datos de OPAL en
2021. El seguimiento a largo plazo
muestra que tanto el nimero como el
contraste de los radios varian con las
estaciones de Saturno.

URANO

Urano esta inclinado de lado, de modo
que su eje de rotacion casi se encuen-
tra en el plano de la 6rbita del planeta.
Esto hace que el planeta experimente
cambios estacionales radicales a lo
largo de su viaje de 84 afios alrede-
dor del Sol. La consecuencia de la
inclinacién del planeta significa que
parte de un hemisferio esta completa-
mente sin luz solar, durante periodos
de tiempo que duran hasta 42 afios.
OPAL ha seguido el polo norte que
ahora se inclina hacia el Sol.

Con OPAL, el Hubble fotografié por
primera vez a Urano después del equi-
noccio de primavera, cuando el Sol
brillaba por tltima vez directamente
sobre el ecuador del planeta. E1 Hu-
bble observé miiltiples tormentas con
nubes de cristales de hielo de metano
que aparecen en latitudes medias del
norte a medida que el verano se acerca
al polo norte. El polo norte de Urano
ahora tiene una neblina fotoquimica
espesa con varias tormentas pequefias
cerca del borde del limite. E1 Hubble
ha estado rastreando el tamafio del
casquete polar norte y continda vol-
viéndose mas brillante afio tras afio.
A medida que se acerca el solsticio de
verano del norte en 2028, el casquete
puede volverse atin mas brillante y
apuntara directamente hacia la Tierra,
lo que permitird buenas vistas de los
anillos y el polo norte. El sistema de
anillos aparecera entonces de frente.
Comprender cémo cambia Urano con
el tiempo ayudara en la planificacién
de una mision de Orbitador y Sonda a
Urano propuestas por la NASA.

NEPTUNO

Cuando la Voyager 2 pasé por Neptu-
no en 1989, los astrénomos se queda-
ron perplejos al ver una gran mancha
oscura del tamafio del océano Atlanti-
co que se alzaba en la atmésfera. ¢Era
tan duradera como la Gran Mancha
Roja de Jupiter? La pregunta perma-
necio sin respuesta hasta que el Hub-
ble pudo demostrar en 1994 que esas
tormentas oscuras eran transitorias,
apareciendo y desapareciendo en un
periodo de dos a seis aflos cada una.
Durante el programa OPAL, el Hub-
ble vio el final de una mancha oscura
y el ciclo de vida completo de una se-
gunda; ambas migraron hacia el ecua-
dor antes de disiparse. El programa
OPAL garantiza que los astrénomos
no pasen por alto otra.

Las observaciones del Hubble descu-
brieron un vinculo entre la cambiante
abundancia de nubes de Neptuno y el
ciclo solar de 11 afios. La conexion
entre Neptuno y la actividad solar
es sorprendente para los cientificos
planetarios porque Neptuno es el pla-
neta principal mas lejano de nuestro
sistema solar. Recibe solo una milési-
ma parte de la luz solar que recibe la
Tierra. Sin embargo, el clima nublado
global de Neptuno parece estar in-
fluenciado por la actividad solar. ¢Las
estaciones del planeta también juegan
un papel?



