CIENCIAS

ALGUNAS INQUIETANTES HIPOTESIS SOBRE EL ORIGEN
Y EL ESTADO ACTUAL DE LA LUNA

por el prof. H. C. Urey, Premio Nobel de Quimi
Catedratico de la Universidad de California

En K. Gill fue realmente e que estudio durante el pasado siglo la supe
la lun profundo  cong nte de geomorfolog observar las caracterist de los
de que eran debidos a grandes: colizsiones de cuerpos tales como me contra la
ntemente, K. B. Baldwin confirmaba la exactitud de esta interpretac descartando
voleanico de los criteres lunares, admitiendo no obstante la existencia de pequefos eri-
teres que no pueden de a choques v, por lo tanto deben ser de origen volcanico.

resolver definitivamente, considerando su forma
eral v la natoraleza de uno de sns principales : la n

Mucha= cuestiones en relacion con la luna s¢ han po

colisidn imbr

Forma de la luna. Se ha pre o medir 1 en la saperficie lunar; pere los métc

de ohservacion son dificiles de aplicar y s prucha mas firme de su forma irregular

obtenido por el estdio de los a de dar como resul-

tado una diferencia de presion en el sten
de la luna, la den

lo es, sino que vari y 3 tad | ] arse la forma irregular
gin una teorin moderna, Esta uiere que la densidad de los poles sea mavor que a del
que apunta hacia la tierra. En este caso, la consistencia de la parte profunda no necesita ser muy grande
v ¢l centro puede estar a alta temperatura. Sin embargo, variacion de densidad con la latitud ¥ longi-

tad dificilmente pod haberse conservado, =i la ma=a de na se hubiera hallade en estado de fusién en

su totlalidad en algin momento.
Pero aum en el caso de qu i o fundida?

Un objeto de tamaiio tan grande n largo

el que tiene exislent que estim
la de los meteoritos. Los cilculos de la y de calor pru 1 que durante todo ese mpo el o

habria perdido muy poco calor, v «i ésta hubiera estado alguna vez fu ntro  debe

toda muy cerca del punto de fu 1 ¥ por consigniente no tendria la co aria para soportar
la forma irre,
La presencia de ementos  radi

ivos puede aumentar la temperatura en el interior de la luna, pero Ia
extension de estos

etos depende, naturalmente, de la cantidad v distribucion de estos elementos. No co-
nocemos en absoluto su distribucién en la luna. ¢ incluso es dificil caleularla en la tierra. Sin embargo.
si el calor de la tierra se debe enteramente a la radiactividad, resulta que 1

a ntidad al de esos ele-
mentos en la tierra debe ser muy semej la de los teoritos:

posiblemente la mitad tren
teza. Una distribucion parecida mantendria e zonas profunda: de la lena la tem lura por
del punte de fusidn ra estad iginariamente fundida. En todo el

interior, hasta el
radio, deberia estar en el punto de fosidn, si la temperat

sra sido la del punto de
los silicatos. Tal conclusién es incompatible con la forma

Podemos preguntarnos si la puede estar actualmente fundida en =0 inte

por consiguiente, debi-

ior. por efecto del calenta-
radiactivo, aungque ava formado a baja temperatura. La respuesta a esta cne
mo= las concentraciones de los elementos radiactivos en la lu

on es incierta
v probablemen
s la pueden dar Lo oncentraciones en lo: meteoritos,
A este respect datos d nibles no pueden conciliarse mas que con la hipat de que
ariacion de densidad 1 la latitud y longitud. Esta explicac patible con un interior
sialmente fundido en o . pero no con un estado de fusion total en un
Kel escribid wjo sobre la solidifi 0 de erra

remoto
g r de un estado d
. Enton no otra fuente de ealor para los procesos ticos

que el calor r
primitive ¥, por consiguiente, supnse para la tierra una i

alta temperatura inal. a se ha exten-

dide en los libroz de texto v generalmente se ha supuesto que todos los enerpos en el sistema solar esto-
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imbria.

vieron en un pri

siglo hace inr la suposicion de
blema en su conjunto.

La C
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en gran part
toda obsery

puedan  estable
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por el mat
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pero entonees no se ha el pro-

En algin momento del remoto pasado se produjo en el Mare Imbrium o Mar de |

Crit por
nitud excede ampli
te, las ded s que por extrapolacion

» dar resultados de muy dudosa validez. Es
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hecho  obser de o

hre estos

ado er de &l

il obje través del Golfo de los Iris, =e aplasté en region de la colicién
levd una i nsa ola en todae las direcciones de la superficie lunar; pe secion al
ntro del disco visible de la lona. La region afects quedd  pulverizad el grado

de are

fina, v despu

erial

= de la colision parte del mw yo de nueve dando lugar a una zona arenosa.

Es posible que
formando la St

parte de la superfi
ght Range, P

lunar fuera lanzada en alto para caer después en grand
n, Pico Sp

s bhloques

bergen ¥ otras n

ntafiosas, los montes Alpes, Ciucaso,

Apeninos ¥ Cirpatos pueden también haber sido producidos por estos material por consiguiente po-
rticular, los dos primeros parecen frag-
por fragmentos del

sible que sean parte del planetésimo que choed con la luna. En g

o8 de esta clase. Loz Montes Ha

me wen estar

cutor. Los surcos que pueden obser n, deben h

la superfi

cidos por objetos de gran de dos de gr
h

cuentran del

gran dencidad d
. ¥ a pesar de la gran distan
drea del choque, deben haber formado parte del cuerpo can
Crisis (M

e supor e de metilicas de hierro

T que =e 1

a que se en-

nte de la colisidn.

res circulares son el de | Crisi

3 id.
forma las montafias Alts

Otros 1 1), del Néctar (Nectariz), de lo2 Humores (Humo-

r de la Sere d (Sereni

v este del Mar del Néctar se ve un escarpe prominente que

rodea al Mar de las La region entre laz mon-

anas v la zona llana del mar esta

criteres ¥ oga a la regidn arenosa
del Mar de las Lluvias, Los valles de Rheita y Borda y otros surcos irradian de ecte mar y pueden haber
Baldw

1 existen criteres que est

sido producidos por ctiles a sten surcos radiales alrededor de

En el Mar de la Sere

oYy

n opina que ex

tros mare almente  cubiertos. Probablemente

n _pare

todos estos

ares circulares fueron producides por cuerpos que se aproximaron a la superficie a diferen-

tes angunlos; la gran asim del Mar de las Lluvias indica

ri

acercd en

Esimo

en este caso el pl

angulo ago

res de colision fueron prod

lo. Los otros w probablemente por cuerpos que incidieron

en una direccion mis proxima a la vertical y por lo tanto, no ocasionaron un abanico tan amplio de estr

¥ surcos,

Momento de producirse estos fenimenos, Algunos de los eriteres de la luna deben haber sido prod dos
por meteo no tenemos prucbas de que hayan caido grandes meteoritos sobre . Algu-
nos de los grandes criteres lunar n anteriore olros posteriores a la gran colizién Todas

ie de fendmenos: se for

estas colisiones forman parte de una sola wron primero algunos criteres, pos-
i rde nuevos criteres, ¥ asi sucesivamente, Estos criteres y mares cubrian tan
e de la lona, que toda el transtornada. Durante el tiempo de est

nensamente que la luna, en razén de la mayor

teriormente un mar

den

mente la super

apa

bombardeo, la sido bombardeada mas

err

energia de las col

con s mbién |

superficie, ¥

wrque su campo de gravitacion le da una zona mas

cion, Este bombardeo debié destruir todas las rocas sedimentarias terrestres y dejar gran-

amplia de a
i s escudos continentales. La edad de las ro

des cicatrices

terres

s antiguas ha sido fijada con

1]
oz datan de 4500 millones de afios

6n en 3000 millones de afios, mientras que los me

is. Asi puoes el intenso bo rdeo de la luna debié producirse hace mas de 3.000 millones de
puede constituir fase final de la formacién de la luna, de la tierra y probablemente de todo el
a solar.

Composicion de los mares. Se ha supuesto «
d a |

esta teoria, llegé a la conclusion de que

minmente que los m estaban formados por lava solidifi

cada vy se h broté del interior de |

do por sentado que

lor
luna estaba fria coando e forn

Gilbert, luego someter a criti

aron los mares ¥ mosotros po-
externa, No tene-
¥ por lo tanto po

que desde entonces ha es
haya
lo son) no provienen del interior.

demos llegar a la conclusion d lo siempre fri

en su part

maos pruchas de que las mont hecho asiento en la superficie lan

d
Gilbert cre
Gold su

rmos de-

i realmer

ir que las lava

que la fus
rio que los mares estaban formados por grue

on fue producida por la energia de la colisién de los cuerpos que llegaban a la luna

& capas de polvo, los efectos ero-

sivos o luz =olar y las particulas radiactivas del sol. Sin embargo, no sta hipdtesiz, por-
que el + caso todas las partes de superficie Junar ofrecerian el mismo azpecto, cuando menos las re-
giones ecuatoriales. Esto no es cierto para el hemisferio visible, ¥ segin los dltimos informes seguramente

puede existic es alguna ero
tos de otros procesos mas importantes,

poco para el opuesto. Lo que tipo que modifique los efec-
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observaci estudios, conducen a conclusidn « que posiblemente tanto la lava como el

polvo, unas veces una y olras veces el otro, se han podido producir debide a las siones. Puede haber

caide verticalmente un plar

fluya |

o

ssimo vy producic el mar de la Serenidad, con un lago de lava muy oscura que
el mar de la | ilidad. El contenido de sustancias volatiles debié ser pequeiio

sobre la luna en una ada. Entonces el planetésimo imbr con una ag

de ins volatiles, stribuvé polve gris

nes expuestas, a la conclusion de que la superficie de la luna fue modelada




principalmente por grandes choques re 4500 s s, . urridos  durante corto  pe-

do de tiempo del orden de un millén de afos; papel relevante tuve en estos procesos, la gran coli-

v imbria, Desde entonces, la superficie lunar ha sido hombardeads por cuerpos quefios que han

producido  prin lme es menores.
El otro hemisferio de [a Iuna. Los grandes vehicnlos espaciales de la Unidn Soviét nos han dado

e vision del hemisferio hasta ora desconocido de | . Este hec debe  considerarse

hazaiia de exploracion desde el descubrimiento de erica por Cristébal Colén, Comg anqu.
o, la informacién hasta ahora proporeionada por esta primera observacion, nos da tan silo

una i de 1w es el “otro lado™, v qué podemos deducie de ello. Hay meno: mares que en el
sible; lo que era inespers ungque no sorprendente, ya qu bria ha produocide

en el lado visible tantas regione ¥ grises, decir, la suya propia ¥ probablemente el Océano de las

Tempestades, ¢l Mar de las Nubes v otras regiones praximas. Si el planetésimo hubicra caido en el otro lado,
el aspecto general de lo: hemisferios se hubiera invertido por completo: si pudiéramos eliminar los mares
de las Lluvias ¥ de la Serenidad, obtendri mo efecto, El nimero de erditeres en este lado es tan
grande, que se necesita un gran esfuerzo de in ra suponer que las grandes regiones de “tierrs
del otro lado no estén cubiertas de erdtere. Pero annque que en el hemisferio

no vizible debiera existir el equivalente del mar de Lluvi no es sorprendente que no ocurra

wsible, a base de las fotografias transmitidaz al Occidente por los téen de Unidn Sovietic
stru e historia de la lur mares que existen en el
aproximadamente el atro del

deducir importantes conclusiones sobre la
limbo de la luna se extienden por el otro lado, ¥ el Mar de Mosed ocupa
hemisferio invisib Ademiz hay una indicacion de que existe una regi 1 proxima, que puede deber-
i de polve v blogques produ-

I

colada de lava procedente de la region de una colision, o
cida por ésta, Lo que es evidente es que los efectos ero luz solar ¥
radia i sol no han tenido una n importancia en la configuracién de las caracterist
Otros accidentes de la superficie lunar. Hace afios q los astrémomos nen  registrandy
detalle, muchos accidentes de la superficie lunar: observaciones mas recientes han permitido
detalles. Las estri wedentes de iteres atraviesan olras estructuras, tanto de
giones monlanosas as  deprimidas. i =¢ deben sin duda a las particulas disparadas
sobre la superficie como resultado de laz colisiones explosivas que han dado lugar a los crateres.
Kozyrev observé en noviembre de 1958 un ese de sex en la region del pico central de Alfonso ¥y pu-
blicé el espectro de éstos, haciendo notar que el espectro original muestra la presencia de la rava C,, que
es una caracleri da de los espectros de los cometas. No = observado ningin cambio en
pecto del pi ntral, de modo que no debe haber sido una erupeién vol tipica como las que
servan en la rra: es posible que fuera una erupcion de agua. Se ha visto en varias partes muchas re
nes negras, quoe con frecuen tienen pequeios res en el centro. * H nis b los compuestos

descomponer para dar C,. han podido escapar de la luna, deberis L algin
iento de la superficie, debido al grafito.
Las superf s de los mares muestran también uno: accidente: muy curiosos ¥ £ icos, que
wles v sinuozas de unos 100 metros de alto, varios kilometros de ancho y cientos de kils-

conszisten

Arrugas gri

metros de longitud. Kuiper ba observado recientemente que con frecuencia existen grietas a lo largo de sus

lomos ¥ que en algunas de ellas puede verse m blanca. ;Pudieran ser incrostaciones de sal de
por el 1 al eseapar? También Salisbury ha hecho una interesante sngestion en relacién con a

Supone que el producide la hidr

linas redondeadas, obsery hace va muchos
existenle en ess giones v al hincharse éste I lugar elevacién de la superf
a traves de las que sale el agna del interior.

oliving
blemente las arru los mares cubren elas
in diversas aparecen | i que en muchos sitios muoestran criteres, cuva curiosa distribu-
cion proeha que deben a 3 1w que deben haber sido producidos por la calida de gazes del
interior. Inmediatamente al oeste Copérnico se ve un notable ejemplo, pero existen otros en la
lier las r ¢ entro del disco lunar,

no =¢ ha i 1 la cansa de la existencia de los grandes valles. El valle Alpino es el m
notable entre ellos ¥y tiene unos 130 km. de largo Se direccion de la gran colizion del mar
de las Lluvias, ¥ se ha venido interpretando a por un cuerpo de hierroniquel en la
superficie. itn =¢ ha sugerido que sea una gri 5 idad e mucho mas recto que otros ac
dentes que generalmente se interpretan como grietaz, Los valles de Rheita v Borda en el suroeste son toda-
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vin mias largos: son muy rectos v si mente son sureos producidos por el desplazamiento de cuerpos de
el es

Algunos problemas de la exploracion lunar, 1

a gran veloci

vidente g os eran de gran tama

eslos WY sE mov

n

tarea por todos conceptos inmedi n explora

cter fisico de los mes de al-

lunar

duda, determinar la composic res. Simples ohser

an el estudio de las estr

odos que cluras «© linas, darian respuestas

inequivocas a algun, ones aqui pl 1. Pero tales observaciones no pueden hacerse a la

tancia de 384000 kms. v, aungue se consigan mejores fotografias que permitan descubric criteres o pe-

ntes, El color de las rocas esta

ndrian dates suplementarios no muoy impor

queios, con ello silo se obt

determinado por su composicion y por la accion de radiacién ultravioleta y de las particulas, actuando en

perfect
ede medi

durante iltimos 4500 x

un vacio «

ctividad desde naves interplanetarias que vuelen a cientos de

ividad es par
perficie lunar por proce

También

tros sobre la superfic
importante

= pru

erenci concentracion de los ele-

demos  deducir que la e la de los meteoritos, ¥

mentos radiactivos es osicion es
que =e ha producido v 6n muy pequer 1 que luna h ido en =n
historia una tempe mientras que lo segundo sig que ha sido baja.

a la com-

La densidad de la luna es menor que la de ando =¢ tenga en cuenta en esta i

1, aun o

pres o significa que la luna o bien tiene menos hierro que
la tier

trada en las rocas de la superficie co

a sus grandes presiones

sustancias de | densidad, probablemente 3. Si tiene mas agua, éxta debe estar concen-

o, los porcentajes requeridos
t
a de hierro, quiere decir que

v agua de eristalizacion, y por lo

hacerse

. s pudie

seran grandes: probablemente el 109 o mis. Esto podria determinarse ficilme
i i fuese la fal

ros planetas

icos. Si la cansa de la b

densidad de la lun
que la

« a dos impor

ples analisi= q

s composicion es parecida a la del sol,

s problen el ori y &

durante su formacién, Esto nos cond

gen del sistema colar.

La rigidez puede determinarse por sismégrafos y gravimetros que se podrian dejar caer sobre la super

de la lu

que puede pro-

1 estd ahora fundida e
Lem
vos de la edad de la
do los fe
de los polos, que han per

. Tales medidas dirin =i la lu sus partes

on & tura interior.

ion en re

saber

nos  permi

odos radiac

cidn  por

en este trabajo. Los

nente el m: en que se han prod que se

mecide frios durante los tiempos
po que
rio extraer los gases inertes de los mate
¥
d de los ite, Si la edad asi

materiales de la =
n sobre las intenzidades de los rayos cdsmicos dorante el ti

tema solar. Para estos estudios = nece

: son prodo

Conociendo la rapidez con qu

lo que la intensid

o de exposicion, supon

adiactivos, podemos decir que los rayvos cosmicos

nida por los métodos

intensidad constante.  Por el contrario, si hay un desacuerdo,

da esti de acuerdo con la obt
tenido, por término m

edio,

r otra explicacién.

{Resumido de “End , abril de 1960}
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NACIONAL DE ZOOLOGIA  cuenta de la celebracio

del Congreso Nacio-

nal de Zoolog nizado por la Asoci

., org

de Zoologos. que conté con la colabor

la U

iversidad de Chile y las otras instit
de ensen

81 deleg

ados a las

rior del p Concurrie-

embros aso-

deliber,

que se cono-

on 90 comunicaciones distribuidas en las

tes secciones en que se dividieron los

vajos: zoole taxondmica, 18 con

mica-
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