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Venus es el planeta mds proximo a la Tierra. Desde nuestro mundo se ve como la mas brillante estre-
lla, de blanca luz, fija y pura. Es tan hermosa que los antiguos le dieron el nombre de diosa del amor:
Afrodita para los griegos y Venus los romanos. Su exploracion directa siempre fue un engorro: por la
capa de nubes perpetua que impedia ver su superficie y por las terrorificas condiciones ambientales una
vez alcanzada ella. La nave que, por fin, permitio revelar el rostro auténtico y completo de Venus fue la
sonda Magallanes, de cuyo lanzamiento este ario se cumplen tres décadas. En el presente articulo veremos

algunos de sus hallazgos.

La causa de su luminosa presencia en el
firmamento es una permanente y densa capa de
nubes en Venus, que refleja la luz recibida por el
Sol y priva de observar la superficie. Se sospech6
que la atmoésfera podia estar compuesta por grandes
cantidades de dioxido de carbono (CO,), extremo
que confirmé la primeriza sonda Mariner 2,
cuando en diciembre de 1962 arrib6 a Venus vy,
ademads, confirm6 otros dos datos acongojantes:
la temperatura superficial era de unos 400°C, y su
presion podia llegar a ser hasta cien veces mayor
que la terrestre; es decir, Venus era un auténtico
horno aplastante.

La Union Soviética dio un paso mas en la
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sondas de la serie Venera (fueron la 7,1a 9, la 10, la
12 y la 13, que tomaron fotografias en color de la
superficie, figura 1), una hazafia sin precedentes no
solo porque se trataba del primer ingenio humano
que llegaba a la superficie de otro planeta, sino
por las durisimas condiciones imperantes. Todas
ellas certificaron las peores noticias: la atmosfera,
compuesta casi enteramente (96%) de didxido de
carbono, genera un efecto invernadero desbocado
que abrasa a Venus hasta los 480°C. Las nubes,
lejos de ser de agua, estan compuestas por gotas
de acido sulftrrico, que corroen la superficie. Y la
presion es parecida a la existente bajo un kilometro
de agua.
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Figura 1: El paisaje superficial de Venus dentro de |la zona conocida como Phoebe Regio, Al oeste del planeta, seGON observo la
sonda soviética de descenso VEnera 17 en marzo de 1982. Se aprecian rocas, lascas y pedruscos erosionados, conformando una
llanura de basalto, es decir, lava solidificada Que pARece ser la 1ONica habitual en Gran parTe de este inHOspito mundo. Los colores

sON prOximos A los reales. (Academia de las Ciencias de Moscu)

exploracion venusina y logrd hacer descansar en Las técnicas de radar fueron utilizadas, desde
la superficie de pesadilla de Venus un pufiado de nuestro planeta, para poder confeccionar bastos
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“mapas” de la superficie de Venus a mitad del
siglo pasado, pero solo con la sonda Pioneer
Venus 1, equipada con un modesto radar-altimetro,
pudo obtenerse una vision de conjunto de las
tierras venusinas a baja resolucion. Sin embargo,
si lo que se deseaba era obtener informacion que
proporcionara sefiales e indicios de los procesos
y mecanismos que habian modelado la superficie
venusina, tarea basica en toda descripcion de la
historia y evolucion de otro mundo, entonces era
necesario un paso mas alld, mas precision y detalle.
Este salto definitivo tras la caracterizacion de la
geografia y geologia de Venus vino a partir de
1989, cuando la NASA lanz¢6 la sonda Magallanes,
que dio un giro extraordinario al conocimiento que
de ¢l teniamos al obtener un mapa completo con
resoluciones inferiores a 300 metros (figura 2).

avinia
Flanitia

proporcion6 son, con diferencia, las mas nitidas
disponibles y su cantidad excede las generadas por
todas las misiones previas. Con este tesoro de datos
e informaciones, no es de extrafiar que nuestro
saber de Venus haya experimentado un avance
vertiginoso. En 1994 la Magallanes fue dejandose
caer en la atmdsfera de Venus, precipitandose en el
manto de nubes. Debid vaporizarse casi totalmente,
pero es posible que partes de la sonda llegasen a la
superficie del planeta.

Ademads, y al contrario que otros proyectos y
sondas que visitaron Venus en épocas anteriores, en
los cuales primo el analisis atmosférico antes que el
superficial, la Magallanes estaba especificamente
orientada a estudiar la geologia y geodinamica de
nuestro mundo vecino. Pero, dado que empleo el
radar como instrumento principal para ello, hay
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Figura 2: Mapa topografico de Venus, elaborado A partir de las imAGgenes de radar de la sonda Magallanes, y publicado A mediados de
los aNos Noventa del siglo pasado. Las zonas deprimidas Aparecen en Azul y verde, y [as de Tono Rojizo REPRESENTAN las Regiones Alras del
planera. Destacan dos Grandes continentes: Ishtar Terra, Al NORTE, con imponenTtes Alturas, y Aphrodite Terra, en el ecuador, y ENTRE
ellas amplias llanuras. La composicion ha sido procesada en colores falsos para mejorar el contrasTE y se Han aNadido los nombres de los
principales rasGos superficiales asi como los lugares de aterrizaje. (JPL-NASA)

La sonda Magallanes partio de la Tierra en mayo
de 1989 y el 10 de agosto de 1990 entr6 en Orbita
alrededor de Venus, permaneciendo cuatro afios
observando el planeta y obteniendo un mapa de
gran detalle del 98% de la superficie. Como hemos
dicho, redujo la resolucion de las imagenes de radar
hasta los 300 metros de media (cien, en algunos
casos) y sus mediciones topograficas alcanzaron
precisiones de treinta metros. Las iméagenes que
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que entender la diferencia entre éste y una camara
fotografica convencional si queremos comprender
e interpretar correctamente el legado de la
Magallanes.

El radar funciona enviando, en este caso a Venus,
un haz de ondas de radio, que alcanza la superficie
del planeta. Una parte del mismo rebota y vuelve
a la sonda. No siempre lo hace del mismo modo:
en efecto, en funcidon de lo rugoso y accidentado
que sea el terreno alcanzado por el haz de ondas
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radio, la sonda mide unas propiedades particulares.
En particular, si el terreno es liso, uniforme, el
haz de radio se dispersard, con el resultado de un
color oscuro en la imagen de radar porque apenas
le llegaran datos; si, por el contrario, el haz choca
en una superficie accidentada, rebotard y una parte
del mismo si alcanzara la sonda, imprimiendo una
imagen clara y luminosa.

Los vientos de Venus son heterogéneos en
funcion de la altitud. En la capa de neblina superior
los vientos aumentan sus velocidades a medida que
disminuye la altura, y esta es maxima en el estrato
principal de nubes, con velocidades vertiginosas
(cercanas a los 360 kilometros por hora). Al bajar,
disminuye mucho la velocidad, hasta que en la
superficie no hay virtualmente viento. Los vientos
son capaces, pese a ser tan tenues, de transportar
particulas en alturas cercanas a la superficie, por lo
que es posible ver sus efectos.

Asi, en efecto, se pueden localizar gran cantidad
de marcasy lineas producidas por el viento en Venus,
que se aprecian por la distinta rugosidad entre ellas
y el terreno circundante, asociadas casi siempre
a crateres de impacto, por lo que es razonable
suponer que se trata de los residuos o desechos
producidos durante el impacto, posteriormente
modificados por los vientos superficiales. Las hay
de varias clases, pero en general se habla de estrias
lineales, transversales y tenues (figura 3A). Otra
caracteristica son las dunas, visibles sobretodo
en el campo llamado Fortuna-Meshkenet, donde
aparecen mas de 40 estrias brillantes al radar,
originadas a partir de lo que parecen son pequefios
y brillantes conos volcéanicos (figura 3B).
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Figura 7: Distintos tipos de modificaciones superficiales en Venus debidos A fendmenos edlicos. (A): ESTRIAS TENUES, OSCURAS EN ESTA

imagen de radar de la Magallanes, compuestas seGUuRAMENTE por Residuos finos; (B): extenso campo de dunas en Venus. Las rayas
brillantes, desplazadas por el viento, pARECEN EMERGER dE PEQUENOS conos volcAnicos. (NASA-JPL)

Huygens n° 176

julio - AGosto - septiembre - 2019

La superficie de Venus, el gran objetivo de la
sonda Magallanes, ha resultado ser variada y muy
interesante. En gran parte (86%), el rostro de Venus
parece estar cubierto por llanuras volcédnicas de baja
altura (no superan el kildmetro respecto al “nivel del
mar” de Venus, es decir, respecto del radio medio
del planeta, correspondiente al valor de 6.051,84
km.). Hay también regiones mads altas, montafiosas,
de gran relieve, que podriamos considerar como
“continentes” venusinos. Son tres: en el ecuador de
Venus hallamos a Aphrodite Terra, tan grande como
el continente africano terrestre, y que abarca casi un
tercio de la circunferencia del planeta. Su aspecto
recuerda a un escorpion. También en el ecuador
puede verse a Beta Regio, mucho méas modesta en
tamafio pero que alberga volcanes en escudo que
podrian haber desarrollado actividad recientemente.
Por su lado, en el hemisferio septentrional, cerca
ya del Polo Norte, encontramos Ishtar Terra, del
tamafio de Australia y que contiene las montafias
mas elevadas: los Montes Maxwell, una gigantesca
cordillera de 6.000 metros de altura media y 4.000
kilémetros de longitud, que en su punto mayor
llega a los 11 kilémetros de altura.

Pero aunque hablamos de ‘“continentes”
venusinos, este titulo no es del todo adecuado. El
origen de las montafias de este planeta, sostenidas
por una corteza de cerca de 70 kilometros de
espesor, tiene un origen distinto del terrestre.
Aunque la proporcion de rocas de tipo volcénico
en Venus es muy similar a la de la Tierra (70% del
total), en aquel la distribucion de las estructuras
volcénicas es irregular, casi caotica. En nuestro
mundo, las formaciones volcénicas se engarzan

n
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en cadenas siguiendo los limites de las placas
litosféricas, pero el “patron sin orden” que vemos
en Venus indica claramente que alli no hay una
tectonica de placas en activo.

Ahora bien, que carezca de este mecanismo
de renovacion superficial no implica que Venus
est¢ geoldgicamente muerto. Muy al contrario,
aunque no hemos contemplado un volcan en
erupcion (como ha sucedido en otros mundos,
particularmente en lunas de planetas gigantes) hay
evidencias que sugieren que en fechas recientes ha
habido episodios de actividad volcénica.

Tres son las caracteristicas superficiales de
Venus que vamos a analizar en las proximas
paginas. Primero: crateres de impacto, de los
que hay relativamente pocos en Venus y con un
tamano siempre superior a 2-3 kilémetros (los
objetos impactores mas pequefios no alcanzan la
superficie, sino que se desintegran en la espesa
atmosfera antes de llegar alli). En segundo lugar,
veremos parte de la gran variedad de formaciones
tectonicas que presenta el planeta vecino:
grabens, escarpes, montafias, crestas, teselas, etc.
Finalmente, echaremos un vistazo a los edificios
volcanicos, o los relacionados con el vulcanismo,
que son también muy variados: volcanes en escudo,
volcanes compuestos, canales de lava, coronas,
“aracnoides”, pancakes, etc.

Crateres de impacto

En la Tierra hay apenas 200
crateres de impacto reconocidos
como tales; en Marte, por el contrario,
se han contabilizado al menos
635.000 mayores de un kilémetro.
Venus, con sus 963, estd mas cerca
de nuestro mundo en este aspecto
que del planeta rojo. Que tenga
pocos crateres de impacto es, por si
mismo, un indicio de que en el pasado

Los crateres de impacto son habituales en la gran
mayoria de cuerpos celestes rocosos o formados
por hielo, porque es comin que meteoritos,
asteroides y cometas colisionen con ellos en algun
momento de su historia. Los crateres de impacto
de Venus permanecen bastante inalterados, por lo
general, dado que se trata de estructuras jovenes
y las condiciones ambientales tampoco activan su
degradacion. Su morfologia es bastante similar a la
de los crateres de otros mundos: forma circular con
fondo plano (como una sartén), un pico central (no
siempre presente), una pared o muro desde el fondo
hasta el borde exterior y un cinturéon alrededor del
crater de material eyectado. Hay que diferenciar un
crater producido por un impacto de otro causado
por la actividad volcanica. Los elementos que
determinan que un crater es resultado de un impacto
son varios: un borde cuyo contorno sea circular;
flancos del crater que ascienden suavemente sobre
el terreno circundante; un manto de eyeccion
bordeando al crater y una cuenca interior presente
en crateres grandes, ademdas de un pico central.
Estos requisitos los cumple, por ejemplo, Danilova,
un crater de 48 kilometros de diametro de las
llanuras volcanicas (figura 4). Podemos concluir,
pues, que se trata de una estructura de impacto.

Central Peak
Crater Floor
- Crater Wall

Crater Ejecta

Crater Outflow
Deposits

50 km

Venus ha padecido una remodelacion Figura 4: (A) El crAter de impacto Danilova, de 48 kilomerros de diAmerro, con
superficial que ha borrado los mas pico central. Es bien visible €l notable marterial eyectado (o Aureola), QuE ApaRECE
antiguos. Pero, fijAndonos también en brillante en esta imagen de [a Magallanes. (B) Esouema geoldgico de las distintas

la distribucion de los mismos, vemos PARTES: del inTerior Al exterior: pico central (CP), suelo del crater (CF), pared
del crater (CW), depdsitos de eyeccion (CE) y depositos de flujo del crater (CO).

que es singularmente homogénea:
miremos adonde miremos, es facil
encontrar uno de ellos, ya sea en las llanuras o en

(NASA-JLP).

Pero, ;como se moldean los depositos de

las tierras altas. Esto sefiala que toda la superficie
tiene una edad similar, o sea, que el acontecimiento
que modificé sustancialmente la cara de Venus
afecto a la practica totalidad del planeta.
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materiales (eyecta o aureolas) alrededor de los
crateres recién formados? Las aureolas parecen
similares a las nubes ardientes que producen los
volcanes terrestres, y se producen por las nubes de
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material que sale despedido en el impacto, a muy
alta temperatura y densidad, que posteriormente
descienden y, en funcion del angulo del impacto,
tienen una u otra forma (mds centrada o mas
irregular, figura 5).

Figura 7: el crATer de impacto Dickinson, de 69 kilometros de
diAmeTro. Se TRATA dE UN CRATER complejo, con un pico central
COMPUESTO POR VARIOS PEQUENOS pROMONTORiOS Y El suelo inundado
POR MATERIAlES QUE APARECEN TANTO 0SCUROS como claros Al radar.
La aureola consta de eyecciones de TEXTURA RUGOSA y SE exTiendE
por los aledafos de 1odo el crATER, exceptuando la parTe OEsTE, lo
cual puede deberse A Que el cuerpo impactante choco de forma muy
oblicua. La imagen abarca 187 kilomerros de ancho. (NASA-JLP).

Hayaureolasprimarias (inscritasconcéntricamente
alrededor del crater y muy simétricas) y secundarias
(no siempre presentes, que se originan en el borde
del crater y van descendiendo ladera abajo, a
través de canales, hasta difuminarse. Tienen formas
alargadas, y parecen rios que se hayan desbordado).

Otras caracteristicas de los crateres de impacto
venusinos son los halos parabolicos y flujos
de depositos brillantes. Los halos parabolicos
se producen en el momento del impacto, con
fisonomia plana y constituidos por un fino polvo en
suspension, un material pulverizado tras el impacto
que se asienta en los margenes exteriores del crater
y se ve oscuro al radar. Los flujos de depdsitos
brillantes, por su parte, se presentan mas luminosos
que el material propiamente expulsado por el
impacto y se originan, en su mayor parte, hacia las
inmediaciones desde el punto central del choque.

Que estos depositos alcancen grandes distancias
y, ademads, sigan la topografia del terreno, parece
indicar que se trata de materiales de baja viscosidad.
Estos flujos pueden constituir la masa fundida por
el impacto, es decir, roca fundida por el intenso
calor liberado en la explosion (figura 6).

Figura 6: Yablochkina, un crATER de impacto de 6% kilometros
de diAmeTro. EN esta imAGEN ApARecen bien definidos todos los
elementos de UN CRATER VENUSiNO: pico CENTRAL con disTinTAs
colinas; fondo oscuro surcado por estrias brillantes; paredes
RUGOSAS; EYECTA CiRCUNAANTE, conformando una compleja Aureola y
el halo parabdlico (el contorno mAs oscuro Alrededor del crATER)
y los dep6sitos de flujo brillantes, sobretodo ARriba, Que resulran

mAs brillantes oue el resto de a aureola. (NASA-JLP).

Elsuelo llano enun craterse debe alasolidificacion
del magma producido en el impacto y el relleno
posterior de la superficie original. A través de las
fracturas del suelo del crater la lava puede brotar,
configurando relieves planos al enfriarse, que
aparece oscuro al radar.

Los crateres de Venus pueden clasificarse en
funcién de sus tamafios y cada rango presenta
peculiaridades especificas (figura 7). Hay seis
tipos:

1) Crateres multianillo, de varios cientos de
kilémetros de didmetro. Consisten en una sucesion
de anillos rodeando el centro plano, y son bastante
escasos en Venus;

2) Crateres con doble anillo, de unos 100
kiloémetros o mas (figura 7A y B) poseen un borde
exterior y un anillo interior, brillante en el radar a
causa de su rugosidad y pronunciada pendiente;

3) crateres con picos o monticulos centrales,
que representan algo mas de un tercio del total y
aparecen a partir de los 60 kilémetros de diametro;

4) crateres con suelos llanos, sin estructura, sus
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paredes y pisos suelen ser planos;

5) crateres irregulares, habitualmente los mas
pequetios, de menos de 15 kilometros, y con suelos
brillantes (figura 7F y G); y

6), crateres multiples, que presentan dos o mas
crateres generados por proyectiles que chocaron
cerca, a veces superpuestos.

que ha sido modificado por procesos volcanicos,
toda una rareza en este planeta. En efecto, este
crater ha sido inundado extensamente por la lava.
Al sureste se aprecia parte de la aureola brillante,
que sin embargo al norte y oeste ha sido cubierta
por la lava. A la derecha, arriba, se puede ver un
intrincado sistema de estrias, que parecen ser los

Taasm

Figura 7: CrATeres de impacto en Venus: (A) Mead, un Gran craTer de doble anillo, el mayor del planera (280 kilomerros); (B)
Isabella, de 177 kilomerros, muestra dos extensas depdsitos de flujo brillantes, Al sur y Al sureste; (C) Cleopatra, un crATER dEe
impacto de 107 kilémerros de diAmerro en Maxwell Montes. En su dia se pensd @ue se TRATAbA de una caldera volcAnica, pero
finalmente se ha demostrado Que es consecuencia de un impacto; (D) Barton, de 70 kilomerros de diAmerro. ENTRE ese valor y los
17 kilomeTros GrRAN pARTE dE los cRATERES poOSEEN los cARACTERisTicOs picos centrales; (E) Buck, de 22 kilometros, con paredes llenas
de TERRAzAS, suelo oscuro y pico central. Es un ejemplo Tipico de crAter complejo; (F) CrAter sin Nombre en Guinevere Planiria,
con un diAmeTro de 12,7 kilometros; y (G) CrATer también sin Nombre, en Eistla Regio, de 6 kilomerros de diAmerro. (NASA-JPL).

canales a través de los cuales la lava debid fluir
Aunque los crateres de Venus son jovenes y no hacia las tierras mas bajas.
han sido modificados por procesos posteriores, aqui
y alld hay algunos que han padecido un cambio

posterior. Por ejemplo, el crater Somerville, de unos

37 kilometros de didmetro (figura 8A) y situado
en Beta Regio, es evidente que ha sido cortado por
multitud de fracturas y fallas, dividiéndose por la
mitad por la formacion de una grieta gigantesca.
En la figura B tenemos un caso singular de crater
de impacto, Alcott (de 63 kildmetros de didmetro),
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Procesos tectonicos

Igualmente numerosos y complejos son los
procesos de deformacion de la superficie de Venus,
que han originado llanuras fracturadas, largas
estrias, grietas, crestas, teselas, etc. Los procesos
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Figura 8: dos €ejeviplos de craTeres de impacto modificAdos en Venus. En (A) el crATER Somerville ha sido cortado y partido por una GrRAN
GRIETA, CONSECUENCIA dE iNTENSOS MovimMiENTOS TECTONicos; EN (B), Alcott ha sido inundado de lava, corriente oue lueGo se Ha escurrido
pendiente abajo Al norTe de la imagen. (NASA-JPL).

tectonicos se deben al movimiento fluido del
interior del planeta, que causan modificaciones
de los terrenos superficiales al generar fallas,
plegamientos, cordilleras montafiosas, valles de
tipo rift, volcanes, etc.

Las fracturas y fallas normales (en las que la
roca sobre el plano de la falla se hunde en relacion

un gigantesco cinturén global.

Hay zonas que han sufrido fracturas por causa, se
supone, de la extension de la litosfera venusiana.
Igualmente existen gran cantidad de escarpes en las
llanuras y las tierras altas. Todas estas formaciones,
ligadas bajo un mismo proceso de produccion,
son visibles en Venus como extensos campos de

con el bloque superior) se alinean en paralelo en fracturas brillantes.

Las crestas poseen una
topografia elevada y un grado
bastante alto de sinuosidad.
Las hay “solitarias” paralelas
unas respecto a otras (figura
9A) y bastante espaciadas
entre si. Son pequeias
(entre 2 y 5 kilometros) y
son visibles en las llanuras
venusinas. Por el contrario,
en tierras bajas (planicies de
Lavinia y Atalanta-Vinmara,
principalmente) son habituales
los  extensos  cinturones
lineales de crestas. Se trata de
espectaculares estructuras, que
se elevan algunos kilometros,
con anchuras tipicas de
decenas o cientos de ellos
y unas longitudes que, en
ocasiones alcanzan los miles de
kilometros (figura 9B). Ambos
Venus, como formando una red, y se concentran fendmenos son resultado de esfuerzos compresivos
en las zonas ecuatoriales y latitudes altas. Abarcan padecidos en la corteza de Venus.
centenares de kilémetros de ancho y podrian formar

Figura 9: dos clases de crestas en VEnus: (A) las espaciadas y peguedas, Al sur de Dali Chasma;
y (B) las gue forman gigantescos conjuntos de cientos de kilomerros de ancho y longitudes de
hasta mil 0 mAs, como éstas de Atalanta Planitia. Las manchas oscuras en (B) seNalan zonas
donde la Magallanes no ha podido recoger datos. (NASA-JLP).
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Una caracteristica tectonica de Venus que se asocia
con regiones volcanicas son los rifts, depresiones
de varios cientos de metros de ancho y longitudes
de centenares de kilémetros (o puede que incluso
mil), formados por la extension de la litosfera.
Suelen aparecer cerca de los domos volcanicos
de Beta Regio, Aitla Regio y también en Eistla
Regio. Puede que sean producto de gigantescas
plumas procedentes del manto que han provocado
la elevacion, la fractura y el vulcanismo de estas
regiones.

Las montarias de Venus, dado que no hay
tectonica de placas activa, se distribuyen en tres
grandes cadenas: Akna, Freyja y Maxwell Montes
(en el interior de Ishtar Terra). Se cree que
estos estos enormes edificios montafiosos se han
formado por la compresion y el acortamiento de la
corteza, causando el plegamiento y fallamiento que
observamos, como sucede en el caso de Maxwell
Montes, 1a mayor cadena montafiosa de Venus. En
Aphrodite Terra también encontramos montafias
intensamente plegadas (figura 10).

Por su parte, las tesseras o teselas (del griego,
“baldosa’) son regiones muy complejas, repletas de
crestas enmarafiadas, que presentan innumerables
senales de haber padecido episodios intensos de
compresion y deformacion. Es posible encontrarlas
proximas a cadenas montafiosas y crestas de las
regiones altas (Aphrodite Terra, Alpha Regio,
Tellus Regio y la seccion oeste de Ishtar Terra)
y dado que exhiben superposiciones y cortes
de distintos grabens (fosas) de zonas geologicas
diferentes, se piensa que corresponden a las zonas
mas antiguas del planeta. Las teselas (figura 11)
se caracterizan por su enorme extension y una
sorprendente abundancia de fracturas, lo cual
indica que se trata de tierras que padecieron una
gran actividad de deformacion horizontal.

! J
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Figura 11: Un terreno de Tipo Tesela en Alpha Regio. MuUesTRA uUNA
increible densidad de liNnEAs y CRESTAS QUE SE INTERSECTAN Y SUPERPONEN.
Nortese la escala para apreciar la gigantesca extension. (NASA-JPL).

Hay quien cree que las teselas guardan conexion
a los continentes terrestres, mientras otros
investigadores sospechan que se trata de regiones
consecuencia de movimientos procedentes del
manto que causaron las fracturas superficiales.
En todo caso, son una de las formaciones mas
espectaculares que podemos encontrar en Venus.

Paisajes y fendmenos volcanicos

Pero si algo parece dominar el rostro de Venus
% son los paisajes de origen volcénico figura 12).
| Como hemos dicho, cerca del 86% del planeta
estd cubierto por llanuras volcanicas. Se cuentan
por miles los pequefios volcanes en escudo y hay
gigantescas extensiones de lava que a modo de rios
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Figura 10: Una parte de Ovda Regio (dentro de Aphrodite
Terra), mostrRando MONTANAS y Elevaciones fuertemente plegadas.

(NASA-JPL).
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serpentean y discurren por casi toda la superficiedel =~ Ademads de coladas de lava, que se despatarran

planeta. La mayoria de los materiales volcanicos de por las anchas llanuras venusinas, también hay entre
Venus (llanuras y escudos, por ejemplo), se cree ellas lo que podemos llamar “rios” de lava, esto es,
que estan formados por basaltos.

estrechos y largos canales de este material. Se han

Figura 12: panorAmica Tridimensional Generada por ordenador de |a superficie de VEnus A partir de imAGenes de radar de la sonda
Magallanes. El volcAn Sapas Mons ApaRrece en el centro, Rodeado por extensos flujos de lava gue abarcan centenares de kilomeTros
en las fracturadas llanuras venusinas. Sapas Mons, cuyo NombRre deriva de una diosa fenicia, posee 400 kildmetros de ancho y una
Altura de 4.700 meTros. La escala verrical estA exagerada diez veces. Al fondo de [a imagen aparece el gigantesco Maat Mons (ver
fiura 17). (NASA-JPL).

Las llanuras volcanicas abarcan extensas areas
de las regiones bajas, y suelen estar separadas
por montafias o fracturas estriadas. Son enormes
espacios de capas de lava con cientos de kilometros
de ancho y entre 100 y 700 kilémetros de longitud.
Los flujos o coladas de lava (figura 13) aparecen
por muchas partes del planeta. Hay flujos oscuros
y claros, que seguramente obedecen a las distintas
caracteristicas de los mismos: asi, se cree que los
oscuros son lavas que fluyen suavemente, similares
a las pahoehoe terrestres (lavas basalticas que al
moverse forman depositos “arrugados”, una textura
parecida a la de una cuerda enrollada o de estilo

FiGura 13: una zb?\i de 300 kilémerros de ancho y 230 de alio al

almohodillado); los flujos mas oscuros, por su
parte, podrian ser parecidos a las lavas terrestres
tipo a'a (que se mueven mas rapidamente, tienen
una textura rugosa y suelen romperse en bloques).

Huygens n° 136
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este de Lakshmi Planum, mostrRando extensas Llanuras compuestas
por distintos flujos de lava. Las coladas brillantes seNalan lavas
Tipo viscosas (paHOEHOE) MiENTRAS QUE AS OSCURAS SUPONEN OTRAS
menos fluidas (a*a). (NASA-JPL)
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identificado doscientos canales y complejos de
valles en Venus, y se les clasifica en simples,
complejos y compuestos. En las imagenes de la
Magallanes pueden verse meandros y segmentos
de canales ya abandonados, y hay muchos canales
que han sido borrados o modificados por flujos de
lava mas recientes. La mayoria posee una anchura
de uno o dos kildmetros, y su longitud abarca
desde decenas a cientos de kildmetros, aunque hay
algunos larguisimos, como el Hildr, que tiene 7.000
kilémetros, y una profundidad de cerca de 300
metros. Las paredes que limitan los canales, que
se diferencian claramente del terreno adyacente,
aparecen tanto brillantes como oscuras, sefial de
que estan formados por lavas de distinta textura
(figura 14).

Figura 17: Reconstruccion Tridimensional de [a
superficie de Venus, mostrando Al fondo el volcAn
Maat Mons, Al este de Aphrodite Terra, el mayor

En nuestro planeta hay dos tipos de volcanes: de 1odo el planera y gue se yerGue 8 kilomerros
“en escudo”, similares a los de Hawai, escupen por encima del nivel medio del planera. Son bien

. ¢ lient hall visibles los flujos de lava @ue se AbrRen paso A
magma gracias a puntos calientcs que se hallan en 1rRAvEs de las llanuras [racturadas. La escala

vertical estA diez veces exagerada, y el color s
aproximado Al real. (NASA-JPL).
el interior de la Tierra, cuya lava es
bastante fluida y facilita el escape
de gas; y los volcanes compuestos (o
estrato-volcanes), asociados a placas
tectonicas y que generan erupciones
violentas. En Venus los volcanes son
numerosisimos pero, sin tectonica
de placas activa, sus volcanes son de
tipo hawaiano en escudo. Los mas
pequefios (inferiores a 20 kilometros
de didmetro) estan presentes en
cantidades ingentes (cientos de
miles). Son poco pronunciados, con
un kilometro de altura y es frecuente
verlos agrupados formado racimos.

Hay unos ciento cincuenta volcanes
en escudo de mayores dimensiones.
Se muestran cubiertos por extensos y
radiales flujos de lava, y sus laderas
son suaves, con pendientes ligeras.
Su altura alcanza cinco, siete u ocho
kilometros en los mas imponentes
(figura 15), por lo que en este
aspecto se asemejan a los terrestres;
sin embargo, los de Venus son

FiGura 14: canales de Lava SERPENTEANTES QUE paRTEN dE las dEpRESIONES v FracTuras situadas glgantescos en su base, abarcando
Al sur de Ovda Regio. Estas formaciones abarcan un par de kilomerros de anchura, y entre 100 y 700 kilometros.
discurren por cientos de ellos. A veces, como se Ve en la parTe derecha central de la

iMAGEN, UN iMpACTO pROAUCE UN CRATER QUE CORTA O INTERRUMPE EL camino Abierto por los
canales de lava. (NASA-JLP).

Las coronas son una de las
formaciones mas singulares de
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Venus, pues no tienen correspondencia alguna con
nada similar en la Tierra. Se han identificado un
centenar, y son grandes formaciones circulares u
ovaladas, que a primera vista recuerdan a crateres
de impacto y cuyo tamafio oscila entre los 75 y las
de enormes dimensiones (unos 2.000 kilometros de
diametro). Presentan su parte central hundida y un
borde externo levantado y las forman un anillo de
fallas concéntricas (el annulus), y dentro de ellas es
corriente hallar coladas de lava, domos volcanicos
y hasta pequefios volcanes en escudo.

Podria tratarse de volcanes en escudo abortados al
nacer, como consecuencia del agotamiento de la energia
interna del planeta o estar relacionados con puntos
calientes activos que ascienden desde el manto.
Segun esto, el magma ascenderia hasta la parte
superior de la corteza generando un abultamiento

que daria lugar a un domo. Paulatinamente, la
camara magmatica reduciria su volumen a causa
del desplazamiento del magma, que sigue su
camino en el interior del planeta, dando como
resultado una estructura deprimida y circular con
grietas y todo tipo de formas volcanicas. Las
coronas aparecen concentradas en grupos y en
las cadenas montanosas; se pueden encontrar,
por ejemplo, en Parga y Hecate Chasmata. En la
figura 16 vemos una espectacular corona, la Ainé,
al sur de Aphrodite Terra, con cerca de doscientos
kilometros de didmetro.

Otras caracteristicas volcanicas de Venus
incluyen las novas y los aracnoides. Se trata
de dos formaciones ligadas que difieren solo en
complejidad. Las novas, de las que se han detectado
una cincuentena, se forman cuando cantidades

Figura 16: La corona AinE, Al oeste de la vasta llanura del mismo nombre situada Al sur de Aphrodite Terra. De forma circular,
sus pAREAES ESTAN COMPUESTAS pOR MUCHAS TERRAZAS y EN su iNTERIOR Yy EN los Alrededores son bien visibles muchas [RacTurAs, ESTRIAS
y larGos canales. También son evidentes unas esTRucTURAs circulares, conocidas como domos “pancake”, formaciones volcAnicas
de cima plana @ue seGurAMENTE son producto de erupciones de lavas muy viscosas. El Grupo de [RACTURAS cAOTiCAS QUE SE VE EN la
PARTE SUPERiOR derechAa ApARECEN A mENudO Asociadas A coronas y Teselas. Al sur de A cORONA SE ApRECIA UN GRupiTO dE PEQUENAS
cOpulas volcAnicas, inferiores A 10 kilometros de ancho, asi como un domo liso y plano en el centro de lA CORONA, QUE SEGURAMENTE
correspoNde A UN flujo de lava bastante reciente. La imagen tiene 200 kilomerros de ancho. (NASA-JLP).
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importantes de magma alcanzan la superficie, pero
sin presentar erupciones, por lo que abomban el
terreno superior y generan colinas. Esto produce
diques que suelen presentar grabens o crestas, y si
se irradian desde el punto central se conocen como
“novas” porque la formacion semeja a una estrella
que explotara en todas direcciones (figura 17A).

e .Ill*.:. W

Los aracnoides, por su parte, fueron identificados
en imagenes de las sondas Venera. Los cientificos
rusos bautizaron asi estas extranas formaciones
(figura 17B) por su semejanza con las arafias y
las telas que producen. Los aracnoides poseen una
estructura central, en forma de cupula o depresion,
a la que le rodean caracteristicas lineales radiales.

-y b

Figura 17: (A) Ejemplo gigante y espectacular de nova, en Thewmis Regio. Tiene un didmerro de 270 kilomerros y exhibe un rosario de
CRESTAS y GRADENS QUE SURGEN RAdialmenTe del punto central. (B) Un aracnoide, con sus fracturas radiales desde la corona central. Esta
formacion, de un centenar de kilomerros de diAmetro, €s visible Al norTe de Atla Regio. (NASA-JPL).

Figura 18: Conjunto, en el borde
oriental de AlpHa Regio, de siete
colinas en forma de clpula o domo
PANCAKES, QUE PARECEN VERRUGAS
O ESPORAS GiGANTES. TiENEN EN
promedio unos 27 kilomerros de
diAmeTRO, CON AlTurRAs sobre |a
superficie de 770 METROS, y UNAS
SE SUDERPONEN A OTRAS. SE TRATA dE
flujos de lava de gran viscosidad
QUE SurGen desde el inTerior de
Venus. (NASA-JLP).
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La capula central suele tener didmetros de entre
diez y treinta kilometros. Aqui, igualmente, se cree
que las fracturas se producen cuando el magma
intrusiona cerca de la superficie, produciendo un
pequetio edificio central del que irradian diques y
fracturas. Hay unos 250 aracnoides identificados
hasta ahora.

Hay un conjunto de extrafias estructuras llamadas
domos, que parecen tortas o crepes (suelen
denominarse, de hecho, domos pancakes y en
Espafia hay quien las llama “campurrianas”, por
la semejanza con las galletas) y tienen alturas
cercanas a los 2.000 metros. Probablemente, se
sospecha, son producto de rapidas e inesperadas
erupciones de lava muy viscosa, aunque exhiben
menor actividad volcéanica que las coronas. Semejan
esporas gigantescas (figura 18), con una superficie
estriada llena de grietas.

Estas fracturas sefialan que han sido formadas
por la tension consecuencia del ascenso de la
lava viscosa del interior de la corteza, o bien por
el hundimiento de la cdmara magmatica. Hay
una cincuentena de estas formaciones en Venus,
casi todas de entre 20 y 300 kilometros. Se
ubican en las proximidades de los grandes edificios
volcénicos o grupos de coronas, o también cerca
de los aracnoides, de modo que hacen pensar que
puede tratarse de distintas estructuras ligadas al
volcanismo.

Es mas, puede que estas tres estructuras (domos
pancake, aracnoides y coronas) sean distintas fases
en el desarrollo de una misma estructura volcénica.
Seglin ello, en un primer momento el ascenso
del magma procedente del manto llevaria a la
formacion de los domos pancake, una primeriza
expresion superficial de las plumas o puntos
calientes venusinos; a continuacion, la estructura
sufriria sucesivos episodios de fracturacion y/o
deformacion, con lo cual se generaria un aracnoide;
finalmente, habria un derrumbe o colapso de la
camara magmatica y el consiguiente desarrollo
de una corona, con sus paredes llenas de anillos
concéntricos a causa de la depresion del terreno por
el movimiento del flujo de magma, que dejaria de
alimentar la estructura.

koskeosk

En cualquier caso, lo que la sonda Magallanes
produjo fue un aluvidon impresionante de nuevos
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datos e imagenes que permiti6 comprender
mucho mejor como es el planeta vecino. Venus,
actualmente, sigue siendo estudiado. Tras la
Magallanes y la sonda europea Venus Express,
que ha descubierto posibles episodios recientes de
vulcanismo a pequefia escala, la sonda japonesa
Akatsuki entr6 en Orbita alrededor del abrasado
planeta en diciembre de 2015, y estuvo unos afios
analizando el complejo sistema meteorologico de
Venus.

Ella, y las sondas que vendran en el futuro,
como la estadounidense Venus In-Situ Explorer,
que analizara directamente la superficie venusina
tomando muestras, prevista para 2024, o la rusa
Venera-D, cuyo lanzamiento se espera en 2022,
prosiguen la estela de la Magallanes.

Una sonda cuya vida, que arrancaba ahora
hace 30 afios y cuyo objetivo fue escudrifiar la
fisonomia de Venus, nos ha permitido descubrir y
entender muchos de los misterios de este singular y
extraordinario planeta.®
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