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Como parte de una mision de la NASA a Jipiter, la cdmara JunoCam, a bordo de la
sonda Juno, ha sido tan exitosa y resistente que sigue operando cuatro arnos después de
la fecha en la que se esperaba que dejara de funcionar. Entre otras cosas, el procesado
de sus imdgenes ha permitido descubrir curiosos crdteres y formaciones geoldgicas que

incluyen una tectonica de placas de hielo.

| robot Juno, en 6rbita de Jupiter desde 2016,
E ha cumplido hace rato sus objetivos primarios:

el estudio de las profundidades de Jupiter, in-
cluyendo su misterioso ntcleo y su dindmica atmds-
fera por debajo de los coloridos remolinos que vemos
desde afuera. Como si fuera la mitolégica esposa celosa
de Jupiter, Juno se proponia espiar debajo del velo nu-
boso del principe de los dioses olimpicos. Para su tra-
bajo llevarfa un impresionante juego de instrumentos
que observan radiacién invisible: un radiémetro de
microondas y un espectrémetro infrarrojo para escu-
drifar las profundidades de la atmdsfera joviana, un
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magnetdmetro para mapear la inmensa magnetdsfera
del gigante y su origen en las profundidades del nicleo,
un espectrdgrafo ultravioleta para observar las auroras
polares, detectores de particulas y plasma.

Cuando se disend la misién, Juno ni siquiera iba a lle-
var una camara. Pero, jvas a ir a Japiter sin una cimara?
;Serfa como ir a Venecia sin una cimara! Asi que Juno
finalmente llevé también una cdmara, JunoCam, un
instrumento esencialmente igual a la cdimara MARDI
disenada para el rover marciano Curiosity, pero refor-
zada para el ambiente muy radiactivo de Jupiter.
Inicialmente, JunoCam serfa parte del programa de

NASA/K. Gill
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“Algunos crateres parecen tener
depresiones en el centro. Esto
llama la atencién de los aficiona-
dos a la observacién lunar, por-

que estamos acostumbrados a
que, en el medio de los crateres,
haya montafas y no pozos.”

relaciones con el pablico que todas las misiones de ex-
ploracidn espacial desarrollan en forma paralela a su
trabajo cientifico. Pero ha sido tan exitosa y resistente
(sigue operando cuatro afios después de su fecha espe-
rada de falla) que ha sido utilizada también para el es-
tudio cientifico de la atmésfera superior de Jupiter,
particularmente de la cadena de ciclones circumpola-
res y de la interaccién entre la famosa Gran Mancha
Roja y sus regiones circundantes.

En 2018, tras una docena de érbitas, Juno ya habia
cumplido sus principales objetivos cientificos. Pero la
mayor parte de sus instrumentos segufa funcionando

a la perfeccién, de modo que la NASA aprobé la ex-

20

tensién de la misién, que durard hasta septiembre de
2025. Al llegar a Japiter, Juno habia realizado dos 6r-
bitas preliminares al cabo de las cuales debia hacer un
cambio para alcanzar una 6rbita de trabajo. Sin em-
bargo, por una posible falla del motor principal, se
decidié no modificar la 6rbita de llegada. Afortuna-
damente, esto no solo no alteré la misién cientifica,
sino que, a pesar de someter a la nave a mayores nive-
les de radiacidn, permitié estudiar regiones de la mag-
netdsfera no previstas originalmente. Y también, ya
que esta 6rbita es mds amplia que la planeada, permi-
tird sobrevolar tres de las grandes lunas, que llevan
nombres de algunos de los abundantes amorios del
dios: To, Europa y Ganimedes. Asi que Juno, como la
celosa consorte mitica del dios, ahora va a controlar
de cerca a sus amantes.

A pedido de los dioses

El primero en ser sobrevolado ha sido Ganimedes, en
junio de 2021. El Ganimedes mitoldgico era un her-
moso chico troyano, que fue secuestrado por Zeus/Ja-
piter para convertirlo en mozo del Olimpo. Segin
otra versién del mito, el muchacho no fue secuestrado
sino comprado, lo cual no sé si es mejor o peor. La
cuestién es que Zeus, enamorado, se convirtié en
dguila, lo raptd y se lo llevé al Olimpo para que sir-
viera el divino néctar y la inigualable ambrosia. Era-
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01 Ganimedes forografiado por JunoCam el 7 de junio de 2021,
desde una distancia de 1038 km. Imagen procesada por Kevin Gill
(unmannedspaceflight.com) en base a datos de NASA/JPL/Juno.
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02 Ganimedes sirviendo néctar a Zeus, en la decoracion de un

cdliz dtico (ca. 490 a.C.).

03 Detalle de la imagen de la figura 01. El criter Tros, que lleva
el nombre del padre del Ganimedes mitoldgico, muestra un am-
plio faldén de material claro excavado por el impacto, y un gran
pozo central (la luz viene desde la derecha). Vemos a su alrededor
el tipico terreno arrugado y fracturado, cuyo origen es posible-
mente tectonico.

04 El criter Tycho en la Luna, con su caracteristica montarna
central (la luz viene desde la derecha).




NASA/Alzate y Barlow.
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“;Sera Ganimedes, y no Marte, Eu-
ropa o Encélado, el mejor lugar del
sistema solar para encontrar vida
extraterrestre? En todo caso, su es-
tudio contribuira al entendimiento
de los entornos habitables.”

05 Mapa de Ganimedes, con los criteres con pozos centrales mar-
cados. Ni en Ganimedes ni en Marte el fendmeno parece concen-
trarse en unidades geoldgicas especificas. La menor concentracion en
el hemisferio oriental se debe a una menor resolucion de la imagen.

06 Un detalle de la imagen de la figura 01 muestra el resultaco de
la actividad geoldgica de la corteza de hielo de Ganimedes. El crdter
sefialado aparece seccionado por el movimiento del hielo en direc-
ciones opuestas: una falla de rumbo (flechas rojas), cuyos bordes luego
se separaron por un desgarre de extension (flechas amarillas).

07 Cinturones de auroras en Ganimedes, observados por el Telesco-
pio Espacial Hubble en radiacion ultravioleta (pintados de azul en
esta imagen), superpuestos a una imagen obtenida por la nave Ga-
lileo en drbita de Jipiter.
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téstenes de Cirene (el mismo que hace 23 siglos midié
la circunferencia de la Tierra) dice en los Catasterismos
que la constelacién de Acuario bien podria ser Gani-
medes, sirviendo no agua sino la bebida de los dioses.
Después de todo, la constelacién del Aguila —que es
uno de los atributos de Zeus— se encuentra junto a
él en el cielo.

Aunque el sistema 6ptico de JunoCam tiene un
campo demasiado amplio como para resolver peque-
fios detalles superficiales de los satélites, el resultado
ha sido extraordinario. Las imdgenes crudas de Juno-
Cam no son féciles de procesar, porque la cdmara estd
fija al chasis de la nave, que va rotando a medida que
hace la exposicién. Pero los aficionados que participan
activamente en el foro unmannedspaceflight.com hacen
maravillas, como podemos ver en la figura 01.

Si observamos atentamente esa imagen, veremos que
algunos crdteres parecen tener depresiones en el cen-
tro; por ejemplo, varios de los que se ven en el recorte
que mostramos en la figura 03, incluso el notable Tros
en medio de la foto (la luz viene desde la derecha).
Esto llama la atencién de los aficionados a la obser-
vacién lunar porque estamos acostumbrados a que, en
el medio de los criteres, haya montafias y no pozos.
Un caso notable es la gran montana en medio del
criter lunar Tycho, que se eleva 1600 metros sobre
el fondo plano que la rodea
(figura 04, con la luz también
desde la derecha).

Por cierto, este tipo de criteres
ya se conocfa desde el sobre-
vuelo de la sonda Voyager en
1979. Y no solo Ganimedes
tiene criteres con pozos centra-
les, sino también la otra gran
luna de Japiter, Calisto, e in-
cluso el planeta Marte. Se cree
que su formacién obedece a la
gran cantidad de sustancias vo-
l4tiles en el material excavado
en el impacto. Si los compara-
mos con los de la Luna o Mer-
curio, por ¢jemplo, alli los
crdteres solo tienen picos cen-
trales.

Si bien muchos detalles todavia
se discuten entre los especialis-
tas, se sabe que son muy abun-
dantes. La figura 05 muestra un
mapa con todos los criteres de
Ganimedes (con didmetros
entre 5 y 160 km) con pozos
centrales. La aparente menor
concentracién en el hemisferio
oriental se debe a que la imagen
tiene alli menor resolucién. El
fenémeno no parece asociado a
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formaciones geoldgicas especificas, y lo mismo ocurre en
Marte. Curiosamente, los criteres con picos aparecen
igualmente distribuidos que los que tienen pozos, y estdn
mezclados con ellos.

Ganimedes es un mundo enorme. Con un didmetro de
5300 km es mds grande que el planeta Mercurio y tiene
una geologia fascinante. Una simple inspeccién de las imd-
genes obtenidas por JunoCam nos revela més cosas desta-
cables, que seguramente mantendrdn ocupados a los
geblogos por mucho tiempo. El satélite tiene una tecténica
de placas de hielo, en lugar de rocas de silicato, como en
la Tierra, con las fallas y los desplazamientos todos a la
vista. Un ¢jemplo notable es ¢l de la figura 06, donde
vemos un criter que fue cortado en dos y desplazado por
una o un par de fallas.

Condiciones compatibles con vida microbiana

En 1998 el Telescopio Espacial Hubble descubri6 alli la
existencia de dos évalos de auroras polares (figura 07),
similares a los de la Tierra, Jupiter y otros mundos con
un campo magnético. En un cuerpo de hielo del tamano
de Ganimedes, este fenémeno solo puede ocurrir con un
océano salado subglacial, como el que el robot Galileo
también observé en otra luna de Jupiter, Europa. Ob-
servaciones adicionales, reanalizadas recientemente, mos-

traron que Ganimedes tiene una (muy tenue) atmosfera
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NASA/ESA/HST y NASA/JPL/Galileo
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de vapor de agua y oxigeno, que parece escapar de regio-
nes de hielo relativamente tibio. A pesar del tremendo
frio de su superficie (alrededor de -170 °C), debe existir
en las profundidades abundante agua liquida, incluso
caliente. El océano de Ganimedes podria ser el mayor
cuerpo de agua liquida del sistema solar, y es posible
que, en la regién de contacto entre el agua y el manto
de roca subyacente, existan condiciones compatibles
con la vida microbiana, similar a la de las dorsales me-
dioocednicas de la Tierra.

¢:Serd Ganimedes, y no Marte, o Europa, o Encélado
en Saturno, el mejor lugar del sistema solar para encon-
trar vida extraterrestre? En todo caso, su estudio con-
tribuird al entendimiento de los entornos habitables y
a c6mo se forman y evolucionan los planetas gigantes
y sus sistemas de satélites.

El plan de vuelo de Juno seguird con un sobrevuelo
muy rasante, a apenas 320 km sobre la superficie de
la helada Europa, en septiembre de 2022. Este en-
cuentro orbital modificard la érbita de Juno de 53 a
33 dias en torno a Jupiter, lo que permitird dos sobre-
vuelos a la volcdnica luna To, en 2023 y 2024. Esto
serd relevante en el disefio de las venideras exploracio-
nes de estos munditos en busca de vida subglacial,

08 Imagen de comparacion: Tierra (NASA/Apollo 17),
Ganimedes (NASA/JPL/Galileo) y Luna (G. Abramson,).

como la JUICE (JUpiter ICy moons Explorer; o explo-
rador de las lunas heladas de Jupiter), de la Agencia
Espacial Europea, que despegard el proximo afio; y el
Europa Clipper, de la NASA, que partird en 2024
para estudiar especificamente el satélite Europa. El fin
de la misién Juno, por ahora, estd previsto para sep-
tiembre de 2025, mediante la autodestruccién de la
nave en la atmésfera de Japiter, para proteger el am-
biente de los satélites. m



