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Imagen: Gran Mancha Roja de Jupiter

TELESCOPIOS Y SONDA ESPACIAL UNEN ESFUERZOS PARA EXPLORAR EN
PROFUNDIDAD LA ATMOSFERA DE JUPITER
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Hubble y Gemini miran desde lejos y captan vistas globales de alta resolucién de Jupiter que son claves para interpretar las observaciones del planeta desde cerca
realizadas por Juno.

Con cumulonimbus (nubes de tormenta) que alcanzan 40 millas (64.3 km) de altura y se extienden la mitad del ancho de un continente, vientos huracanados en
enormes tormentas que arrasan durante siglos y rayos tres veces mas potentes que los superrayos mas fuertes de la Tierra; Jupiter, el rey de los planetas, ha
demostrado ser un homonimo mas que digno del supremo dios romano del cielo y el trueno.

Pese a mas de 400 afios de observaciones cientificas, muchos detalles de la atmdsfera turbulenta y en cambio constante del gigante gaseoso han permanecido
imprecisos. Ahora, gracias al trabajo en equipo del telescopio espacial Hubble, el observatorio Geminiy la sonda espacial Juno, los cientificos pueden explorar en
profundidad los sistemas de tormentas, investigar las fuentes de estallidos de rayos, mapear vortices ciclonicos y desentrafiar la naturaleza de los elementos
enigmaticos dentro de la Gran Mancha Roja.

Esta colaboracion singular estd permitiendo a los investigadores monitorear el clima de Jupiter y estimar la cantidad de agua en la atmdsfera, lo que brinda informacion
acerca de como se comporta Jupiter en la actualidad y como ese y los demas planetas de nuestro sistema solar se formaron hace mas de 4500 millones de afios.

La historia completa

El telescopio espacial Hubble de la NASA y el observatorio terrestre Gemini en Hawdi han formado un equipo con la sonda espacial Juno para
explorar las tormentas mas poderosas del sistema solar, que tienen lugar a mas de 500 millones de millas (804.6 millones de kilometros) de
distancia en el planeta gigante Jupiter.

Un equipo de investigadores dirigido por Michael Wong en la Universidad de California (UC), Berkeley, que incluye a Amy Simon del Centro de
Vuelo Espacial Goddard de la NASA en Greenbelt, Maryland, y a Imke de Pater también de la UC, Berkeley, estda combinando observaciones de
multiples longitudes de onda de Hubble y Gemini con primeros planos tomados desde la 6rbita de Juno alrededor del monstruoso planeta para
adquirir nuevos conocimientos acerca del clima turbulento en este mundo distante.

"Queremos saber como funciona la atmdsfera de Jupiter", dijo Wong. Aqui es donde entra en juego el trabajo en equipo de Juno, Hubble y Gemini.
Espectaculo de ondas de radio y luz

Las tormentas constantes de Jupiter son gigantescas en comparacidn con las de la Tierra, con cumulonimbus que alcanzan las 40 millas (64.3
kilbmetros) desde la base hasta la parte superior —cinco veces mas altos que los cumulonimbus caracteristicos de la Tierra— y poderosos
reldampagos con una energia hasta tres veces mayor que los "superrayos" mds potentes de la Tierra.



Aligual que los relampagos de la Tierra, los relampagos de Jlpiter actian como transmisores de radio y emiten tanto ondas de radio como luz
visible cuando iluminan el cielo. Cada 53 dias, Juno se desplaza a baja altura sobre los sistemas de tormentas y detecta sefiales de radio conocidas
como "esféricas" y "radio silbidos", que luego se pueden usar para mapear rayos incluso del lado diurno del planeta o desde nubes profundas
donde los destellos en otros casos no son visibles.

Coincidente con cada pasada, Hubble y Gemini miran desde lejos y captan vistas globales de alta resolucion del planeta que son claves para
interpretar las observaciones de primer plano realizadas por Juno. "El radidmetro de microondas de Juno sondea profundamente en la atmdsfera
del planeta al detectar ondas de radio de alta frecuencia que pueden penetrar las gruesas capas de nubes. Los datos del Hubble y Gemini pueden
decirnos qué tan gruesas son las nubes y qué tan profundo estamos viendo dentro de ellas", explicdé Amy Simon.

Al mapear los reldmpagos detectados por Juno sobre imagenes 6pticas del planeta captadas por Hubble e imagenes infrarrojas térmicas captadas
al mismo tiempo por Gemini, el equipo de investigacion ha logrado mostrar que los estallidos de reldmpagos estan asociados con una combinacion
de tres vias de estructuras de nubes: nubes profundas compuestas de agua, grandes torres convectivas causadas por movimiento ascendente de
aire humedo —esencialmente cumulonimbus jovianos— y regiones despejadas presumiblemente causadas por corrientes descendentes de aire
mas seco fuera de las torres convectivas.

Los datos del Hubble muestran la altura de las nubes densas en las torres convectivas, asi como la profundidad de las nubes de aguas profundas.
Los datos del Gemini revelan claramente los espacios abiertos en las nubes de alto nivel, donde es posible ver hacia abajo y atisbar las nubes
profundas de agua.

Wong cree que los rayos son comunes en un tipo de drea turbulenta conocida como regiones filamentosas plegadas, que sugiere que en ellas
existe una conveccidon himeda. "Estos vdrtices ciclonicos podrian ser chimeneas de energia interna que ayudan a liberar energia interna mediante
conveccién. No sucede en todas partes, pero algo en estos ciclones parece facilitar la conveccion".

La capacidad de correlacionar los rayos con las nubes profundas de agua también proporciona a los investigadores otra herramienta para estimar la
cantidad de agua en la atmdsfera de Jupiter, lo cual es importante para comprender cémo se formaron Jupiter y los otros gigantes de gas y hieloy,
por lo tanto, cdmo se forma el sistema solar en su conjunto.

Aun cuando en misiones espaciales anteriores se ha recabado gran cantidad de informacion acerca de Jupiter, muchos de los detalles —entre ellos,
cuanta agua hay en la atmdsfera profunda, cémo fluye exactamente el calor desde el interior y cual es la causa de ciertos colores y patrones en las
nubes— siguen siendo un misterio. El resultado combinado proporciona informacién sobre la dinamica y la estructura tridimensional de la
atmosfera.

Observacién de una Mancha Roja "Jack-O-Lantern" (lampara de calabaza)

Con Hubble y Gemini observando a Jupiter mas frecuentemente durante la misién Juno, los cientificos también pueden estudiar cambios a corto
plazo y caracteristicas de corta duracion como las de la Gran Mancha Roja.

Las imagenes obtenidas por Juno, asi como por anteriores misiones a Jupiter, revelaron elementos oscuros dentro de la Gran Mancha Roja que
aparecen, desaparecen y cambian de forma con el tiempo. A partir de imagenes individuales, no quedd claro si son causados por algun material
misterioso de color oscuro dentro de la capa de nubes altas o si, en lugar de eso, son agujeros en las nubes altas —ventanas a una capa mas
profunda y oscura subyacente—.

Ahora, con la capacidad de comparar imdgenes de luz visible obtenidas por Hubble con imagenes infrarrojas térmicas obtenidas por Gemini
captadas con unas horas de diferencia unas de otras, es posible responder la pregunta. Las regiones que oscuras a la luz visible son muy brillantes
en infrarrojo, lo que indica que son, en realidad, agujeros en la capa de nubes. En las regiones sin nubes, el calor del interior de Jupiter que se emite
en forma de luz infrarroja, que seria bloqueado por las nubes de alto nivel, puede escapar libremente al espacio y, por ende, aparece brillante en
las imagenes obtenidas por Gemini.

"Es una suerte de lampara de calabaza", dijo Wong. "Se ve una luz infrarroja brillante que proviene de areas sin nubes, en cambio, donde hay
nubes, se ve muy oscuro en el infrarrojo".

Hubble y Gemini como rastreadores meteorolégicos jovianos

Las imagenes regulares de Jupiter obtenidas por Hubble y Gemini en apoyo de la misién Juno también son valiosas en los estudios de muchos otros
fendmenos meteoroldgicos, entre otros, los cambios en los patrones del viento, las caracteristicas de las ondas atmosféricas y la circulacion de
diversos gases en la atmosfera.

Hubble y Gemini pueden vigilar el planeta como un todo y proporcionar mapas de base en tiempo real en multiples longitudes de onda como
referencia para las mediciones de Juno, de la misma manera que los satélites meteoroldgicos de observacidn de la Tierra brindan contexto para los
caza-huracanes que vuelan a altitudes elevadas de la Oficina Nacional de Administracion Ocedanica y Atmosférica (National Oceanic and
Atmospheric Administration, NOAA).

"Dado que ahora tenemos de manera rutinaria estas vistas de alta resolucidn desde un par de observatorios y longitudes de onda diferentes,
estamos aprendiendo mucho mas acerca del clima de Jupiter", explicé Simon. "Este es nuestro equivalente de un satélite meteoroldgico.
Finalmente podemos comenzar a analizar ciclos meteorolégicos".

Debido a la gran importancia de las observaciones de Hubble y Gemini para interpretar los datos de Juno, Wong y sus colegas Simon y de Pater
estan haciendo que todos los datos procesados sean facilmente accesibles para otros investigadores por medio de los Archivos Mikulski para
Telescopios Espaciales (Mikulski Archives for Space Telescopes, MAST) del Instituto de Ciencias del Telescopio Espacial en Baltimore, Maryland.
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"Lo importante es que hemos logrado recopilar este enorme conjunto de datos que apoya la misién Juno. El conjunto de datos tiene tantas
aplicaciones, que quiza ni siquiera las anticipemos. De este modo, vamos a permitir que otras personas hagan ciencia sin esa barrera de tener que
averiguar por si mismas cdmo procesar los datos ", dijo Wong.

Los resultados se publicaron en abril de 2020 en la serie de suplementos de la revista Astrophysical Journal.

El telescopio espacial Hubble es un proyecto de cooperacidn internacional entre la NASA y la Agencia Espacial Europea (European Space Agency,
ESA). El Centro de Vuelo Espacial Goddard de la NASA, ubicado en Greenbelt, Maryland, administra el telescopio. El Instituto Cientifico del
Telescopio Espacial (Space Telescope Science Institute, STScl), ubicado en Baltimore, Maryland, dirige las operaciones cientificas del Hubble. El
STScl es operado para la NASA por la Asociacidon de Universidades para la Investigacion en Astronomia (Association of Universities for Research in
Astronomy, AURA) en Washington, D.C. AURA opera el observatorio Gemini para la asociacidn internacional Gemini que incluye a Estados Unidos,
Canada, Chile, Argentina, Brasil y la Republica de Corea. El Laboratorio de Propulsion a Chorro de la NASA en Pasadena, California, administra la
misidn Juno para el Instituto de Investigacion del Sudoeste en San Antonio, Texas. Juno es parte del Programa Nuevas Fronteras de la NASA, que es
administrado en el Centro Marshall de Vuelos Espaciales de la NASA en Huntsville, Alabama, para la Direccion de Misiones Cientificas de la NASA.
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