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Un planeta en torno a la estrella mas cercana

Préxima Centauri es la estrella més débil (sefialada en rojo) de un sistema estelar triple,
formado también por Alfa Centauri (izda) y Beta Centauri (dcha) ‘Fuente: Skatebiker
(English Wikipedia).

De fondo, concepcidn artistica del planeta Proxima b. Fuente: ESDIM Kornmesser



Pluton, Pluton... Quién te
ha visto y quién te ve

LAS IMAGENES DE LA
MISION NEW HORIZONS
(NASA) HAN CAMBIADO
RADICALMENTE
NUESTRA PERCEPCION
DEL PLANETA ENANO
MAS CONOCIDO

Por René Duffard (IAA-CSIC)

PLUTON ERA ESE NOVENO PLANE-
TA QUE, SEGUN NOS ENSENARON
A CASI TODOS, ESTABA MAS ALLA
DE NEPTUNO. Pero a partir de 1992
comenzaron a descubrirse més objetos simi-
lares, u objetos transneptunianos (TNOs, de
sus siglas de inglés), y también planetas
girando alrededor de otras estrellas.
(Doénde poniamos el limite? ;Cuédndo un
cuerpo es planeta o asteroide? Hubo que
sentarse a discutir la definicién de planeta.
Plutén fue descubierto en 1930 y clasifica-
do como planeta, para ser reclasificado
como planeta enano en 2006, terminando
un reinado de unos setenta y seis afos.
"Plutén, no te quejes”, dice Ceres, ex-aste-
roide con una historia mas compleja atin:
descubierto y clasificado como planeta en
1801, fue catalogado en 1850 como asteroi-
de para ser clasificado nuevamente en
2006, pero esta vez como planeta enano.

Plutén fue visitado por la nave New
Horizons (NASA) en julio de 2015: un
sobrevuelo muy rapido, de unas pocas
horas, después de nueve afios de viaje. Las
imagenes y datos que envid esta nave cam-
biaron el concepto que teniamos de Plutén
y de los TNOs. Sabiamos que Plutén pre-
sentaba una tenue atmoésfera y manchas de
albedo (zonas mas brillantes que otras en su
superficie) y teniamos una estimacion de su
estructura interior. También sabiamos que
le acompafa un gran satélite llamado
Caronte y cuatro satélites mas pequefios.

(Cdémo sabiamos todo esto? La presencia de
una atmosfera se infiere a partir de oculta-
ciones estelares producidas por Plutén. Es
decir, se observa como cambia la luz de una
estrella cuando Plutén pasa por delante de

ella. Cuando se ve que la luz disminuye de
forma gradual hasta desaparecer, y que la
estrella reaparece de forma también gra-
dual, se concluye que se debe a la atmdsfe-
ra, y asi se ha caracterizado esa tenue
atmosfera que tiene Plutéon. Un cuerpo sin
atmosfera, en cambio, haria que la luz de la
estrella cayera bruscamente al pasar por
delante de ella.

La estructura interna se puede conocer al
combinar mediciones muy detalladas de su
didmetro y de su masa. Si conocemos el
didmetro, el volumen y la masa del objeto
podemos obtener su densidad media, un
dato muy importante en ciencias planeta-
rias. El didmetro se puede determinar con
precision mediante ocultaciones estelares o

Arriba, una de las imagenes de Pluton obtenidas por la mision New
Horizons. En el recuadro, la mejor imagen del planeta enano de que dispo-
niamos antes de la mision, obtenida por el telescopio espacial Hubble.

con mediciones térmicas utilizando telesco-
pios espaciales como Herschel. La masa se
calcula a partir de la interaccién gravitato-
ria con sus satélites o con una nave espacial
si se puede acercar al cuerpo estudiado.
Con esos parametros se determina la densi-
dad media del objeto y de ahi su estructura
interna. La densidad media de la Tierra es
de 5.51 gr/cm3, la del agua es de 1 gr/cm?,
la de Jupiter de 1.33 gr/cm?3 y la de Plutén
de 1.88 gr/cm3. Concluimos de esto que el
interior de la Tierra esta formado por rocas;
que Jupiter, dado su enorme tamafio, debe
contener mucho material en estado gaseoso;
y que Plutén, por su tamafo y densidad,
debe tener un interior mezcla de rocas y
hielos.
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Arriba. Imagen de Caronte tomada por la
mision New Horizons (NASA), donde se desta-
ca el cafién que recorre una region de unos
setecientos kildmetros de largo.

Debajo. Células de hielo en la region Sputnik
en Plutén (la imagen abarca cuatrocientos kilo-
metros de largo). Fuente: NASA/JJHUAPL/SwRI.

New Horizonss: sorpresas en Pluton

Pero lo mas sorprendente que encontré la
nave New Horizons fueron los detalles en
la superficie de Plutén: unas manchas mas
brillantes debidas a la presencia de hielo
en la superficie. Pero no de hielo de agua,
sino de nitrogeno. ;Como puede existir
hielo de nitrégeno? Plutén tiene una tem-

Me imagino un dialogo entre dos gedlogos en un congre-
so de un futuro proximo:

- ¢ Tu a qué te dedicas?

- A la geologia de las rocas volcanicas, Tenerife, Hawaii,
Marte, la Luna, Mercurio, el asteroide Vesta. ¢ Y tu?

- Yo me dedico a la geologia de los voltiles. Glaciares de
N2, montafias de agua, criovolcanes, células de convec-
cion de N2, planicies de metano congelado...

- ¢ Tomamos un café caliente?

- Gracias, mejor uno granizado.

peratura media de 40 K, o 230 grados
bajo cero. Y, ;puede haber tanto nitroge-
no? Claro que si: en la Tierra lo hay, pero
se halla en estado gaseoso (el aire estd
compuesto en un 78% de nitrégeno). De
modo que nitrégeno hay, tanto en Plutéon
como en la Tierra y en los otros planetas.
En Plutén existe algo similar a unos casque-

tes polares o a una Antartida compuestos de
hielo de nitrégeno, donde se pueden ver
montafias compuestas de agua sobre un
manto de nitrégeno sdlido.

Ese enorme glaciar, nombrado Sputnik por
el equipo de la nave, es el mas grande del
Sistema Solar y presenta unas formaciones
como células poligonales de enormes pro-
porciones. Esta capa de hielo de N2 que
presenta varios kilometros de profundidad
se calienta lentamente por el calor interno
del planeta enano y sube lentamente a la
superficie como una burbuja de agua hir-
viendo. Desde arriba, estas estructuras se
ven como células poligonales de veinte kild-
metros de extension. Es curioso que sea el
nitrogeno lo que las produce, pero resulta
que 40K es la temperatura justa a la que el
nitrogeno puede coexistir como sdlido,
liquido y gaseoso. Algo similar a lo que
ocurre con el agua aqui en la Tierra.

Estas formaciones estin en permanente
cambio y se mueven, muy despacio, unos
pocos centimetros al afio, a la velocidad de
crecimiento de una ufia aproximadamente.
Esto quiere decir que, cada quinientos mil
afios, el hielo de nitrégeno en la superficie
de Plutén se renueva completamente. Y
esta es la causa principal de que veamos
hielo tan brillante o nuevo, y de que tenga
un albedo alto.

En la superficie de esta planicie de nitroge-
no, dentro de estas células de conveccion,
se ven como pequeflos criteres, que son
producidos por las pequefias burbujas que
llegan a la superficie y explotan para luego
congelarse dejando en la superficie miles de
pequerios crateres. Es como ver desde arri-
ba una sopa en ebullicion en la que, cada
vez que una burbuja explota, se congela en
la superficie dejando un crater.

Volviendo a la atmdsfera de Pluton... ;Es
parecida a la de la Tierra? En absoluto. En
primer lugar porque la presién atmosférica
es muy, pero muy, inferior. De hecho,
algunos expertos se niegan a catalogarla
como atmdsfera. La composicioén es funda-
mentalmente nitrégeno, con algo de metano
y algo menos de mondxido de carbono. Y
tiene una presion atmosférica de unos diez
microbares (la presion atmosférica a nivel
del mar aqui en el Tierra es de un bar). Esta
atmosfera existe rodeando a Plutén como
una neblina solo porque este planeta enano
es suficientemente grande para retenerla, y
los gases proceden de la sublimacion de los
hielos de la superficie.

Los companeros de Plutén

.Y qué podemos decir sobre Caronte? Es el
satélite mas grande de Plutén y, de hecho,
parecen un sistema binario: la relacion de



PLUTON

CUERPOS PEQUENOS, LEJANOS Y CERCANOS

Para estudiar con mas detalle
estos cuerpos, en el IAA estamos
participando en el proyecto euro-
peo “Small Bodies: Near and Far”
("Cuerpos Pequefios: Cerca y
Lejos"), que se centra en el estu-
dio de unos cien objetos y cuenta
con financiacién para tres afios.
Su objetivo reside en reunir toda
la informacion posible sobre estos
cien objetos (algunos NEAs -aste-
roides con trayectoria proxima a la
Tierra-, muchos asteroides del
cinturén principal, algunos centau-
ros y varios TNOs, incluyendo a
Plutén) para hacemos una idea

completa y lo mas
detallada posible de [iuEl

ellos. Usaremos la ,'\g-?:f:-“
informacion que nos
proporcionan  técni-
cas de observacion muy diversas:
la fotometria, la espectroscopia, el
radar, la radioastronomia, el estu-
dio de las emisiones térmicas y de
las ocultaciones estelares produ-
cidas por estos objetos, asi como
de la informacién que nos han
aportado los diferentes telesco-
pios espaciales y la que obtene-
mos desde los observatorios de
Sierra Nevada, Calar Alto, y La

And
Far

Sagra, todos en
Andalucia.
- Determinaremos en
- detalle sus formas,
y tamafios y densida-
des, asi como las propiedades
opticas y térmicas de la superficie.
Con ello podremos definir estos
asteroides como faros estandar
para los radioastrénomos, asi
COMO conocer su origen Y las pro-
piedades de la superficie para, en
un futuro no tan lejano, quizas
hacer mineria y extraer los mate-
riales que nos interesen.

Mas info: goo.gl/29Zwip

tamafios entre Caronte y Plutén es mayor
que la relacion de tamarios entre la Luna y
la Tierra.

Se cree que Caronte se formé a partir de
una colisién de otro cuerpo con Pluton, y
prueba de ello son las marcas de colisiéon
que todavia se ven en la superficie de
Caronte (imagen superior pagina contigua).
En esa imagen se puede apreciar una frac-
tura, como el Gran Candén del Colorado,
pero mucho més profunda. La imagen se
obtuvo en el mayor acercamiento de New
Horizons a Caronte, y se puede apreciar,
justo en el limbo, la profundidad de la frac-
tura, que mide unos nueve kilémetros de
profundidad y unos setecientos kilémetros
de largo (casi toda Espafia de Norte a Sur).
Este cafién es casi tan profundo como el
Valle Marineris en Marte y se cree que se
formo al congelarse un océano en el interior
de Caronte, que se expandié generando esa
gigantesca fractura.

Pluton tiene otras cuatro pequefias lunas:
Estigia, Nix, Cerbero e Hidra. Antes de la
visita de la nave New Horizons se conocia
muy poco de ellas, gracias al telescopio
espacial Hubble. Ahora se conoce algo
més, como su didmetro (entre treinta y cua-
renta kilémetros), y que son bastante bri-
llantes, lo que permite inferir que estan
compuestas de hielo de agua. Estos satélites
serian fragmentos de la colisiéon que formd
a Plutén y Caronte.

Fue muy dificil obtener todos estos datos y
fotografias por la nave New Horizons.

Imagen compuesta a partir de un mosaico que
muestra todo un hemisferio de Pluton.
Fuente: NASA/JHUAPL/SwWRI.

Desde mi punto de vista, constituye un
logro combinado de la ingenieria, la astro-
fisica, la ingenieria de telecomunicaciones,
el desarrollo de software y muchas otras
areas. Esas fotografias de alta definicion
que la sonda envi6 a la Tierra son un logro
cientifico increible, ya que la nave viajaba a
cincuenta mil kilémetros por hora, la ilumi-
nacion solar era minima a aquellas distan-
cias, el objeto a fotografiar era oscuro y se
hallaba a cinco mil novecientos millones de
kilémetros. Es como que te pidan construir
una camara de fotos que va a ser sacudida
muy violentamente (durante el despegue),
va a viajar durante nueve aflos y cada cierto
tiempo se enciende para obtener fotos de
Marte y Japiter. Después hay que enviarle
las instrucciones para programar la serie de
fotografias que suponen una dificultad simi-
lar a estar subido en un coche de Férmula 1
atravesando un tinel oscuro y fotografiar un
trozo de carbén dentro de ese tinel. La
sefial o los datos enviados tardan cinco horas
en llegar a la nave, de modo que tiene que
estar todo programado con precision para
evitar errores: hay que conocer dénde estan
Plutén y sus satélites en ese preciso momen-
to, como estan de iluminados, cual es la
velocidad relativa de la nave y a qué distan-
cia se halla de la superficie. Obtenidos los
datos, hay que guardarlos en el disco duro y
luego, cuando todo haya pasado, enviarlos a
la Tierra. Sencillamente increible.

La nave ha enviado diez gigas de datos
desde Plutén (una pelicula tiene del orden
de un giga de tamafio) y lo hizo a lo largo
de nuevo meses debido a la lentitud de la
velocidad de transferencia. Y luego nos
quejamos de nuestra velocidad de bajada de
datos en internet.



iCumplimos 50 ediciones!

¢ Quién nos iba a decir, hace dieciséis afios, que nuestro modesto proyecto editorial seria tan longevo? Aprovechamos la ocasion para agradecer su
generoso esfuerzo a todos los colaboradores que han participado en las ediciones a lo largo de estos afios. Y, por supuesto, a quienes nos leéis.
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