novela de dos planetas

EL PLANETA AZULINO TIERRA Y LA LUNA
DE TINTES OCRES

por el Dr. GErarp P. Kuiper
Director del Laboratorio Lunar y Plane-
tario de la Universidad de Arizona.
(Nota 1 y traduccién del prof.
Federico Rul” il

El doctor Gerard Peter Kuiper es, desde 1961, astronomo, profesor, investigador y Director del
Laboratorio Lunar y Planetario de la Universidad de Arizona. Nacié en Holanda en 1905, En
la Universidad de Leiden obtuvo el B. Sc. en 1927 y el Ph. D. en 19
ma fecha y se naturalizd en 1937,

Se radicd en los EE. Ut

en esta U
Su dindmico “cwrriculum vitae” se inicia como investigador asistente en astronomia en la
Universidad de Leiden, de 1928 a 1933, Después actiia en los observatorios de Lick, Harvard
y Chicago. En e
Yerkes en los periodos 1947-1949 y 1957-1960. Pertenece a numerosas sociedades cientificas eu-
ropeas y norteamericanas, entre las cu
los EE. vu., la Unidén Astrondmica Internacio
dres, la Sociedad de €
Sus numerosas obras incluyen el Atlas Fotogrifico Lunar, publicado por las Prensas de la
Universidad de Chicago y su suplemento el Atlas Ortogrifico de la Luna, publicado por las
Prensas de la Universidad de Arizona en 1960. Ha sido editor de las series, El Sistema Solar
(El Sol, la Tierra como un Planeta, Planetas y Satélites) y Atmdsteras de la Tierra y los Pla-
netas. Como editor general estd a cargo de la publicacién del compendio de astronomia en
nenes, Estrellas y
1 y totalizan mis de sesenta trabajos. Ha descubierto numerosas es-

tltima Universidad desempena la direccion del famoso Observatorio de

»s cabe destacar la Academia Nacional de Ciencias de
la Sociedad Real de Astronomia de Lon-

ncias de Holanda y la Academia Real Holandesa de Ciencias.

stemas Estel:

nueve vol es. Sus investigaciones han visto la luz en la li-
teratura c
trellas “enanas
proximo de Urano, \Iu.m

descubrimientos y otras virtudes profesionales se le han discernido valiosas medallas, citacio-

scribio su nombre en el sistema solar al descubrir el satélite 1
1, en 1948, v el mis lejano de Neptuno, Nereid, en 1949, Por estos

5

nes y condecoraciones. Se le considera, hoy en dia, como uno de los mis connotados especialis-

tias en ('l vasto c: II'II[]U l!L’I bl'al(_l'l'l.l |)ldlll 0.
En 1§

visibilidad astronémica qu

vino a Chile a iniciar una campana exhaustiva para determinar las condiciones de

prevalecen en nuestro pais. T'res afios despuds, su plan inicial se

encuentra en desarrollo de ritmo creciente y ahora atna las voluntades de todos los astréno-
mos estadounidenses. Estos, por intermedio del Kitt Peak National Observatory, esperan eri-
gir en una cumbre, por elegir, a fines de este afio, en el Norte Chico, uno de los observatorios

miis bien dotados del hemisferio terrestre austral.

X. La Luna de uoos dos dias. Fotografias como ésta son inapreciables para la interpretacidn de detalles topograficos cerca del limbo
lunar




Si se evitan crisis politicas de importancia, la década
un nuevo

que comenzd en 1960 puede
capitulo a los anales de la aventura y descubrimiento
la ex

proporcion:

Luna se habri vuelto accesible a
de nue-

humanos. 1
acion cientifica directa y una avalanch

pl

ra vecina se incorporari
s pueden

vos hechos relativos a nuest

heck

a nuestro conocimiento. Los nuevos
los fundamentos mismos de las ciencias

del origen

convulsionar
Ellos incidirin en ¢l problem

naturales
de la Tierra v mostravin un conjunto fésil de sucesos

acaecidos en las regiones internas del sistema solar,

un “curriculum” que se ha ido construyendo en el de-

y de los altimos cinco mil millones de

cur: fios, perio-

ur

do que cubre toda la vida del sistema so suce-

sidn de hechos que ha permanecido inalterada por los

w del viento. el

clectos corrosivos v erosiv gua y el
hielo.

El inmenso vacio entre la Tierra y la Luna habri sido
at “hablar” v

tra vecina usando sismagrafos, micrdfonos v otros auxi-

esado. Podremos “escuchar” a nues-

liares auditivos. Las vibraciones de su cuerpo nos con-

tavin acerca de sus condiciones internas, La quimica

¥ la microscopia aplicadas a su superficie y, por sobre

todo, su estructura infinitamente compleja, abrivin

nuevas piginas en el libro de la historia,

Los astronomos han estado observando los movimien
tos de nuestra silenciosa vecina, empleando métodos

de alta precision, acumulando asi informacion valiosi

sima. Con la ayuda de telescopios se 1 registrado y

explorado sus r 15 faciales ¥ una historia de su vida

ha sido bosque o qué inadecuado es este bos-

todavia por realizar!

fisico Internacional demostrd que los hom
bres de ciencia de todo el mundo pueden colaborar

clectivamente en objetivos de importancia, aun en los

turbulentos tiempos actuales. En realidad, v durante

generaciones, los astronomos han sido propensos a la

colaboraci

internacional y tareas tan sustantivas co-

mo el ¢

mputo de los almanaques nacionales v efemd

1L Porcin de un mapa Tu 2 en ¢l Observatoria de Paris cn
s¢ hace patente cu se e comp 1L, Cassini cs

1l Un f \I.r de la Serenida

criter bril of) también

Ia izq

e i s
N Mis oscuras, | Llummn las lavas costeras
wvidencia s de

)
gunas limitaci vaciones ¢ interp

muchos_de cual,

costa inferior es Posidonius, Este criter es notable
rma de creciente y que ocupa aproxims adams 3 d

© s pOr una gricta que va de
de impacio recicnte (np ¢

4 es Plinio. Plinio cs
llante en la for ¥
de entre cllos e Tim nuns
grande dc los puntos blanc

e 1 variable ¥ sc p
ncs modzmmas que mue

ste_y que
piso. Bl crater P
una abertu;

io s
Los

a la derec
56 aun que

El rayo tlnl'l-mh que cruza 1
1

el "
s nparecen como algy mas que las fromieras eatrc n
por su piso solevantado, lo que produce el
1

central nic.
ce cuatro criteres de es ru;lum \ ul |\I np. um_ wrml
2 bl ancos ru-numu\ o e

r L
cntaba un ey e
an simplemente un criter del tamado del C

rides astrondmicas son realizadas dividiéndose el waba-
jo. ¥, hecho extraordinario,
durante la mayor parte de la Seg
dial, acerca de erupciones solares
alectan las frecuencias de y puecden
todo ¢l mun

csla cooperacion continud
fun-

unda Guers

Informaciones (que

radio utilizables

aun afectar condiciones meteoroldgicas e

mbiadas, dia a dia, durante medio

do) han sido intere

siglo; trabajos de conjunto en laboriosos catdlogoes esic

lares datan aun de

¢pocas mis  remotas,

Por nsibles, la Luna no muesira cam-

AzoNes comp
bios tan ripidos como los que se observan en la super
ficie del 5ol y tal vez por ello es que no se ha formado

intemacional de observadores lunares. No

un program

obstante, el estudio de su superficie representa un

1 desafio,

B porque los resultadog obtenidos son di-

cia de los instru-
. la

inter-

rectamente proporcionales a la pote

mentos de investigacion empleados. De esta man

intermacional se exterioriza  por
resultados

como en realidad ocurre en cualguier par

colaboracion

comparacion de los miis importantes, tal

entre ins-

comparable

tituciones rivales, I espivitu deportivo
que predomin

des o en los juegos olimpicos,

en las competencias entre universida-

Invitada por la Academia de Ciencias de la vrss, la

Internacional

Unidn Astrondmi

Auspicid un sympo-

sium sobre estudios lunares, en Leningrado, duranie

la semana comprendida entre el 6 v el 11 de diciem-
bre de 1960.
de competencias, No cabe duda de que los orgullos

sta reunidn ilustrd el valor de esta clase

nacionales estaban presentes; pero el espiritu que pre-
valecio durante las reuniones fue cientifico v deportivo
a la vez, otorgiandose el mérito al que lo merecia. Los
clectos que derivaron para las relaciones internaciona-
les en esta drea limitada fueron altamente favorables,

ies estadounidenses ¢l interés en el

1 los particips

symposium estaba realzado por dos pedimentos rusos,
Uno se referia a la forogralia de la otra cara de la
Luna, por ¢l Lunik m, el 7 de octubre de 1 Re-

vistas norteameri

15 habian veproducido tres foto-

ud de este mapa
a rotacion lunar

ado de las tres leyes de

Ir-\lr p r Jean Iinnul‘mlll: Cassini. La notable ex;
por

region central (probablemente causado por ol
las adyacente Mar de la It.llltlullu!.ld
paracion con la 14 o

rea total, Ia mayor parte en ¢l lado d;n\hu
por el centro, ll\ll‘ll. en la f ia justo debajo

 la pucr ma loa ‘mares de 1o Serenidid y dt. |1 Tnnqu.
mpletamente  obturada; se blanco
res en el 1mhr -'I mis grande

2l pequeiios crite icos. El mis
conside r.mn % menido dugante o s:-rlu pasado como
no han sido conf s por las observa-

corico en Arizona. rodeado de un halo bl'mqumnu
¥ de casi cinco kildmetros de didmetro

6

neo: gque T







gralias; pero ellas mostraban rasge

de pincel y ot

as los astrénomos concor

huellas de retoque. ¥ mi

daban en que la forografia bisica era genuina, su au-
tenticidad el
fote

La otra der

1 puesta en tela de juicio por una revisia

ica de amplia circulacién

nda fue la erupcidn senalada en el criter
1958, Nunca

lunar ]
antes una erupcion tal habia sido vista por observa-

Alphonsus, ¢l 5 de noviembre de
dores visuales competentes en muchos paises que to
talizan tal vez 100,000 horas de observacion efectiva; v,
mis importante ain, la observacién fue hecha en la ra
nura de un r\|u-|r:1'>_r‘|ln que comprende un; pegue-
fisima fraccidn del disco Lunar,

Ademis, los resulta-

dos relatados eran de dificil interpretacion fisica.

Sin embargo, antes de discutir algunos puntos de inte-

1es cientifico active, como los indicados mds arriba,

©5 necesario revisar

n la perspectiva de la interpre-

tacion moderna, algunos hechos notorios acerca de la

Luna v su drbita

La Luna es habitualmente considerada como un
1élite
ta satélites de pl:

de la Tierra, en el mismo grupo de otros trein

ietas, conocidos en el sistema solar
No obstante seria mis apropiado considerar a la Luna
como formando un planeta doble con la Tierra, v

razdn de

que la

de 80 a

nasas de ambos cuerpos, alrededor

es mucho menos extrema que la razon en-

contrada para cualquicra otra de los treinta satélites.

Esta razdn de r

cs significativa porque incide en

la génesis de ambos cuerpos. En el caso de las razo-
nes de masa extremas es racional suponer que los
CuCrpos meis pequefios se or en la nebulosa

primitiva en torno a los mis Tal es el caso

para los satélites de Marte, Juipiter, Saturno, Urano ¥
probablemente Neptuno; se supone también que tal
fue el proceso de formacién de los planetas en la en-
voltura primitiva del Sol. Por
presenta as no en el
Las

con mucha frecuencia vy

contraste, el sistema

lierra-Luna anal sistema

solar, pero si entre las estrellas, csirellas bina-

1ias s¢ present

SUS razones

de masa van desde casi la

saldad hasta valores que
mente la razén 100 es a 1,

exceden ampli incluyendo
asi el caso de la razén encontrada para la

la Luna. I

icrra v
abundancia de sistemas dobles estelares
parece ser el resultado «

pequeiios movimientos irre
gulares en el gas preestelar, agregada a la contraccion
lineal de millones de veces que precede a la formacion
an
reducida en
nuestra experiencia cotidiana. Lo llamamos el “efecto
e la tina de bafio™:

de las estrellas, Este proceso muestra en escala g

tesca, lo que podemos observar escala

i

ndependientemente de cudin pe-
quena sea la circulacion del a

ntes que la tina
sea desaguada, el agua se escurre finalmente en vio
lento remolino. Otra analogia es el “demonio de pol-
vo" en el desierto, una corriente local ¥ en espiral

ascendente que succiona el aire vecino con  apen
discernibles movin

tos sistemdticos.
Luna

La estimacidn del sistema Tier

Como

n pl

neta doble se haria mds obvia si lo pudiéramos obser

var desde cierta distan
Venu

tintes ocres, constituirian el espec

por ej

mplo  desde el pla-

net

. El planeta azulino Tierra y la Luna de
dculo mis brillante

v mis hermoso del firm orbita

anento de Venus, 1

relativa se veria de

canto y cuando los planctas estu
o la sep
racion seria de medio grado a lo sumo y la Luna

vicran en oposicion (vistos a la medianoch

oscilaria ritmicamente a uno y otro lado de la coinci-

dencia

con la Tierra, cada dos semanas. Careciendo

Venus de satélite propio, sus hipotéticos habitantes

podrian asi sentirse inclinados a adoptar el mes luna
para la medida del tiempo. 7

1 Tierra-Lu tiene un valor medio de 30
didmetros terrestres o $84.000 kildmetros. Varia algo
a causa de la elipticidad de la drbita, co nLrici-

distancis

s
dad es de 0,055, lo que hace que la distancia en

apogeo sea 11 por ciento mayor que en ¢l perigeo. Las
fases I

ares dependen de la posicion relativa del Sol

y de la Luna y, por consiguiente, del mes “sinddico”
de 2

‘1 hecho de que el afio no contenga exac-

tamente 12 o

13 de estos meses sino 12,37 ... ha sido

une de los dos obsticulos principales para desarrollar
un calendavio racional. El otro es,
mero de dias que tiene el 2
lizaciones han demostrado

naturalmente, el ni-
10, 365.24220 .,

thilidad para habér-

Varias civi-

selas con estas fracciones extraiias,

De acuerdo con la terce

ley de Newton, que cstable-
gual a I weidn”, la atraccion
-Luna es mutua, de igual valor,
crra se
raccion lunar y Ia fuerza
amente. Pero para las
partes mis proximas a la Luna y las que estin md
alejadas, 1

ce que “la accion es

cn el sistema Tierra

pero de sentidos contrarios. El centro de la

mueve de tal manera que la :
centrifuga se compensan  exag

5

siendo la atrac-
la Luna y la
mayor en el punto terrestre diame-
tralmente opuesto. En ambos casos resultan fuerzas ha-
cia afucra que deforman la Tierra donde ella es salida
¥ levantan las
mareas. L.

COMPENsacion no cs exac

cidn mayor en el punto mis proximo

fuerza centrifug

uas de los océanos d

do origen a las

mplitud de la deformacion de la Tie
solida es el 31 por ciento de

i gue oo

esponde a una
Tierra fluida con el resultado de que las aguas apare-
cen mis altas que las ticrras vecinas dos veces al di
La deformacion elistica que las mare producen en la
Pierra sdlida da una medida de la rigidez terrest
Su valor es parecido al del ace
L istencia de la rotacidn
produce friccién. Est
ia de rota

[T

restre ¥ de las mareas
disipa energia —convirtiendo
on en calor—, pero conserva el ma-
mento angular. Consecuencialmente, el periodo de la
rotacidn terrestre se reduce y la distancia Tierra-Luna

energ

8




Criteres prom

chickard ocupa |
5 as, Notese g

Memente

n del criter. La mif

to que asemeja a la by

ion esti

crece. Que el dia alarga lentamente su dura

las épocas en que los eclipses ocu-

confivmado  por

1 hace 25 siglos cuando las mis remotas observa

I
ciones precisas de estos fendmenos fueron hechas por

los gricgos clisicos. Las épocas de estos eclipses se
desvian de

clementos presentes del movimiento funar. Esta d

a 4 horas de las calculadas en base a los

mento en la duracién

un

rencia es equivalente

del dia de alrededor de 0,001 segundos cada s

Cuando se consideran lapsos mucho mayores que 2

T res. Asiose en

siglos, los efectos se vuelven sobrec

cuentra que al comenzar la historia de la Tierra, hace

unos cuatio mil millones de afnos, la Luna debe haber

estado mucho mids cerca de nuestro planeta de lo que

estd hoy dia, ¥ la Tierra misma debe haber girado

embargo, se pierde toda preci-
¢ dete

mucho 1 gero. £

minar cudnto miis proxima

sion cuando se qu

v cwinto mis vipida, basindose solo en los datos que

proporcionan las marcas, y ello debido, en parte, a

nuestra ignorancia acerca de la evolucion del contorno
de la linea de las aguas en las playas. Una segunda

fuente de informacidn es la elongacion de la Luna en

idn de la Tierra. Esta elongacion todavia no pue

de ser detern Ia por mediciones directas; pero puc-
ida de las propicdades dindmicas de la

fluyen

dedr

de ser

Luna (sus momentos de inercia). Estos datos

de los pacimetros de la rotacion lunar con el auxi

de una compleja teoria desarrollada por los grandes as

tronomos-matemiticos franceses, Lagrange, Laplace y

La interpretacion mis plausible de estos da
hacia la Tie

Poisson

tos permite atribuir al diimetro dirvig
longitud suf en 2,13 kilometros al did
unas 17

metro polar. Esta diferencia cs VECCS Imayor

que la deformacion cavsada por las marcas terrestres

L]




el
por

eneral, la

ado en

debe

ciento de su valor

tan ripids

llas visihl

ML casi totalmente

incorporados, direc

o in

iones volcinicas durante la

xisten excepoiones:
m oy xendn

pro

liactivos

es decir lucido

cs pérdidas de

» nuis abuy

in

kryp vel

preciosos residuos de

TASES COMpar:

res de fi

en general

mprene si se supone gque

un movimienio de rotacion

m el propio |

by 1 quimicamente

tiente, siempre deben

voltura

gaseosa.)

aco!

Luna. 1) El
Luna en

les de la Tierra v la

eparaciones

la revolucidn de la terng a la

‘mes”)  tiene que | o1 sido siempre de
1 i

iodo de la

ifin que el rotacion de la

b. Sir

“di

s¢ hubicra cumplido

inicial la Luna Iy iral

) La Luna no se puede haber forma

ia descrito una esj

la Tierra en vez de alejarse de

lo a menos

debido a la fuerza de las

1ErKe

mis proximoe no

wia

I ra formar un solo cuerpo. Estas
d nes implican ¢ la no se formo
a ] 1/20 de su distancia aciual y que la do
1 inicial del dia no puede haber sido menos de
cinco horas. Asi, consider: todos los hechos, la du-

umiblemenfte entre las 5 v las
h

la Tierra comprendida entre 1/20 v 1/10 de

el dia estuvo

i horas ¥y la Luna d mado a una dis-

an

Tierra-L No e menos intr

El crecimie de la distancia

producida por

ante. Sin embargo, este

1 alcanzar como un resultado de la

El Sol ¢rece lentamente de bri-

¢. Toda Ia historia

SITO §

dandose hasta

e

e anos— su luminosidad

to que la te ura en la

habri excedido Ficilmente el

evilpora

n v formardin una atmdsfera de vap agua cuya

alcanz:
brillo

dximo el Soi st erriti

mzar un brillo equivalente a 1

000 > del actual. En cierto instante, en este
pr imicnto, el vapor de acumula
la T e ensani [ormando

u muy la (&
el 1 ver mids la temperatuia en la
Fierra scguiri ba » hasta que los océanos, even-

tualment dn. Entonces la obscuridad y los

hie

cerdn en la superficie de nuestro planeta
de las

la distancia de la Luna, asi como la rot

i siempre mareas s¢ harid insig

nificante y

cion de la Tierra se habrin estabilizado. Este futuro

cstéril, primero de v ua ¥ despucs de hielos
clernos, seri indiferente a la raza humana que, con
sus caracteristicas explosivas, hari tiempo que habri
dejado de existiy

I breve reseia ilusira cwin entrelazadas es las
historias de la Tievia y de la Luna, Es la Novela de
Dos Planetas. Si se quiere avanzar mds en la narra

10




cion la ciencia debe integrar estudios de caricler

geofisico y lunar so pena de perder capitu
12
tin limitadas a

s impor-

ntes. Mas atn, las conexiones con la geolisica no es

selenolo;

5 En las proximas d
das la planetologia, en general, buscari la ayuda de

ciencins geofisicas por la muy efectiva razén de «

cad ofisica ti

Fimma sustantiv ne s an
v

reactualizar sus prog

La Novela de Daos T

miento y primeres balbuceos o con sus postreros des

i las universidades tendr

en planciolo

ramas de estudios.

anetas no Eermina con suo na

tinos, tal como se deduce de Ja historia de las marcas

nelos idénti-
s harto di

muy

del sistema. Los dos planetas no son

cos —muy por el contrario— y sus m

ferentes los han conducido a desarrollos distin-

tos. Por esta razdn el estudio de la Luna es algo mis

fue una experiencia cientifica interesante. Arroja tan

ta luz en ¢l estudio de la Tierra como el estudio de

un idioma avuda en el fundo  de

otro. Ik

conocimiento pr

nuestro objet

agui  que 3 principal debe
('.I]'Ilii-

les que formaron la Luna contemporinea v reflexionar

consistiv en el descubrimiento de los procesos
en los resultados hasta donde ellos pueden iluminar ¢l
|
adquisicion de miles de datos precisos, tales

desarrollo de la
implica
como la yotacion de la 1

T vy

biisqueda de este obje

ma, sus libraciones (los movi-

mientos de balanceo de la cara lunar, vistos desde la
Tierra) , la determinacién del ecuador lunar y la cons-
una red de

cxactos de las dimensiones de la Luna

truccion  de coordenadas precisas, datos

S0 masa, su

densidad, la distribu

1 de esta densidad y las mejo-

n lunar basa-

res conclusiones tedricas de

la compaosici

das en la varicdad de datos recolectados. Y uno de

pensar en lo que ocurre a la superficie lunar, despro-

vista de algo que se parceca a la atmdsfera terre

[

lo conoce las radiaciones v las corrientes de par-

ticulas que cruzan las inmediaciones de la 1

na es, por supuesto, de particular interés para los

astron
I

utas

capas exteriores de una atmasfera planctaria estin
mizadas
dial lejana que se obscrve

las seniales de una fu

v deformarin

nte ra

través de ella. El limite
atmosler

superior de la lunar ha sido determinado

ntal del Mare Imbrium mostrando serranias, arroyue-
s formados por imMpacios recicntes (o defor-
pducidos por impactos “Tdsiles”, parcialmente

sumergidos

1. Regidn ori
fos, asi como «©
mados) ¥ criteres

una bri

mediante observaciones 1:

lic

strondmicas e

llante fuente de en

grejo, en el momento de ser o

El limit

sup woes de 107 de la atmdsfera

Lerres

tre. Esto representa un tan : de vacio que

en las particu proveni ior no

srodingin

perduran los electes existin

I clectos e ina de las im antes radiaciones

provenicntes ¢

Se or

esta sil no s de origen recienie

A caunsa

la pegquena

implacs

mbardeo s solares v ods

la Luna pon ior

micas debe haberse

1 un estado de equilibrio que t per

se de superficie tal o

observacién rusa

cstas exhalaciones son de corta duracion vy los

se diluirin rpidamente en el vacio ilimitado

Gases

solares ionizados soplando la Tie

“viento s

arte e un ermanentc
I I




por los 1 colas

os movimicntos impartidos a las

cometarias, puc csperarse que barran con los mis
pequenos residuos de una atmdsfera lunar, Si la Luna
tuviera un campo magnéiico poderoso atraparia tales

cinturén de

particulas ionizadas y formaria un tenue
Van Allen”. Per

ruso Lunik it indicaron que no existe un campo mag

las medidas realizadas por el satélite

etico lunar intens

miis que 0.001 del campo terres-

L valor totalmente insuficiente relener  una

para

nube de particulas cargadas y sometidas al viento solar.

La superficie lunay

lares, asi como protones v electrones

es expulsados de 1a corona v a los rayos cdsmicos

rios. Ademis, una lHuvia de particulas minimas

alrededc

hasta el micrdn o aun el submicrdn,

tamaii esumily desde

van pr

la superficie En el espacio interpla
Luz Zodiacal. Ellas

son primordialmente de origen cometario, residuos de

netario es cl

15 pa s producen

Comelas evapors

5 ¥ desinte dos que estak

cons

libres de nieve sal

do la superficie

titnidos originalmente por masias

bombarden
fina

estudios

picadas de silicatos v granos met

de estos granos ha for lunax

mente picada tal como han revelado los

fotométricos de la Luna, cuva superficie esLar

parece

tormada por escor

Pero esto no es odo. El

[

comprendido entre
planetas terrestres estid atravesado por millones de me-
|

asteroides, los

teoritos que describen drbitas elipticas alrededor

nentos del anillo de

cuales se subdividen gradualmente a causa de frecuen-
tes colisiones. El peso total los meteoritos que

200

caen
cstimado en toneladas

Los tam

sobre la T ha sido

por aiio, cuenta habida des

iste producido por

ccidn la atr

con sfera. nos de estos cuer-

les a montan

os varian desde masas compars 15 capi

ces de producir iteres metedricos de

muchas millas

netro hasta fragmentos menores de medio kilo-
A la Luna debe lle e pi
de estos impactos y verdaderamente la superficie lu-

gram

yporcional

I umi

nar con sus decenas de miles de criteres visibles de

todos tamarnios acusa la severidad 1 bombardeo so-

portado durante su larga historia

La temperatura de la superficie lunar result

del saldo
te. Al mediodi
cerca del centro del disco lunar, Ia temperatura alcan-

de las radiaciones incidente v emer

#a un valor ligeramente super 15 10 el pun-
to de chullicién del agua. Durante Ia noche lunar de
dos semanas, la temperatura superficial cae a valores
tan bajos como -150°C. La superficie lunar tiene una
aislacion  térmica extremadamente efectiv esti for-
mada por una delgada capa de polvo compuesta de

particulas microscopicas que tocindose apenas en las

aristas estin suspendidas en el vacdio. La aislacién es

mejor que la que puede proporcionar cualquier mate-

rial terrestre. A causa de esta aislacion el calor condu-

vido de las capas mis profundas de la corteza lunar

que se mantie media de u

14 una lemperatur;

3°C no puede compensar la pérdida por rac

cxperimentada en 1

superfici

En anos recientes b

a sido posible suplementar los d

s térmicos por medidas en las frecuencias de las

microondas, | longitudes de onda cubren ahora una

va desde alrededor de

ganma que n milimetro a unos

il centimetros. Los resultados obtenidos han permiti-

do encontrar que bajo la capa superficial de polvo fi-
no, de 5 milimetros de

capa

algunos centimetros

unos CSPCSOT, S€ presenta una

formad material

cn parte por meteoritico de

bajo la cual se encue

fe grosor,

tra roca ordinaria. Existen, sin embargo, regiones ex

peionales alrededor de Tycho v otros criteres radis

wlos en los ob

han sido recientemente investi
Monte

capa de polvo de unos 0

les que

servatorios de Wilson v Lowell.

Estas regiones

mm. Esta ob-

enouna

servacion sugiere los criiteres radiales e

qque 1 la Luna
son de origen comparativamente reciente; el proceso
de bombardeo por material cometario no ha tenido

suficiente formar una

LEen p substanciz

para
aterial pulverizado,

capa
e x

Ahora pueden discutivse los grandes rasgos visibles de

la superficie lunar. Aqui serd ventajoso contar con la

avuda de un atlas de fotografias lunares. Un;

impresiin muestra dos clases de textura \l!pcuiuul
mares vy

ireas obscuras o alturas o
Los mares aparecen esencialmente como mmpm de la-
vii. En ninguna ] amente pla-
nos o nivelados, ando en cambio un modelo com-
colinas  bajas,
fallas
Y
is bajo), presas (fajas
ictas aproximadamente
¥ numero-
mpos de lava te-
Una region tipica la constituye el lado or
tal del Mare Imbrium,

n ente

parte se prese

plejo que

asemeja torrentes de  lav

ietas

encradas por la tension o arrovuelos,
(lineas de
I
deprin
paralelas) ,
sos otros detalle

fractura a lo largo de las cuales un
un mivel r
adas por dos §

deslizado hacia

das limi

volcanes extir

reminiscentes de ¢

Tresire,

Las dreas miis brillantes o “terrae” cstin usualmente
por este motivo a menudo
". No deben confundir-
5 Cuya composicion es
stinta de la que constituye las hoyas ocednicas de la
jo cllas ¥y que pue-
den considerarse como planchas livianas flotando isos-
titicamente en la cortezs

en un nivel mis elevado y

se de tierras altas

los continentes tervestr

como

Enan

s¢con

Fierra y las cortezas que estin |

terresire.

“terrae” luna-
que tienen una aps
¥ que estin cubiertas por
masas de material eyectado y que se habria originado
en centros de explosion proximes y 2) dreas que

consistirian una corteza lunar

1es son de

dos clases: 1) dreas

riencia muy  desordenads

bisicamente de

vieja

12




modificadas posteriormente por impactos (que forma

ron criteres muy variados) pero que todavia mues

tran, criteres, su

entre caracter original, F areas

son probablemente las mis 1 sistema s

viejas d

aecesible la observacidn v a la experime

deberian mirarse con respeto v exp la
informaciin que ellas contienen

Las reorias actuales acerca del origen de los mares
lunares, los criteres, los arvovuelos, colinas, fallas
presas, volcanes, calderas y cicatrices estin lejos d

poder ser consideradas como finales. Esio no debe sor

endernos va que cusiones geofisicas acerca del ori

n de los sistemas e

montanas o continenies de la
lierra muestran que,
disponible para el gedl

tiones bdsicas estructurales s

realidad, muchos de los problemas esin

Luna pueden vesultar mids simples que a

Compara

B enidas en el Lunik 111
yectada, © :

regidn mostrada
Mar Smythii

muchisimas de las com

or los geofisicos, porgue

s en la

plicaciones

rofisicas no estin pres

La superficic ar mucstra | Nenos

que proba

blemente existieron en la Ti itas

que hace i Fusid

rposicion de corrientes forma

osion v

tendria que se

inentes enteros, Por gud

rra? gsSe trata sc

lement

no habwia podido retener océanos o una atmdsfera

parece ser e

wia principal; pos

su menor capacidad gravitacional la habria conducido

4 un menor calor vy diferenciacidn internos. Pero las

wlas densidad medias acusan taml U Com
diferente, cuyo o n nos deja perplejos

olucidn  In tal como

Luna se hs

o

s simulbineamente con Fiery OLros




solar, hace unos 4.8 mil millones

netas del sister

el 5y el

de anos, @ Ia Tierra en

La Luna se formd

10 por ciento ¢ present

le relativamente

1al vez

ningin

la radiactividad del

Luna se calentd a tal punto qu
Esto

Tt

& cn s interiorn

ual ¢

n ouna

tal vez de un 5 a un

ndose en las

10 por ciento d la masa I

centro, Y

iones del habiendo avanz la so

¢l centro hacia afuera, sit rmente

con la corteza terrestre y por

lo de fusion mdxima ha-
1.6 miles

amente hace 45 o

ultima instancia

pso que en

do en los los meteo-

Entretan
r las ma

3-Luna. El valor

er sido extremadamente
Puede

debe |

la proximidad de Ja Luna

existieran durante estos primeros

causa de

e los ocds

Hones de afos de vida de nues-

pocos centenares de 1

eta, Hay signos de evidencia que indican esto,

entes la
de

thieran estz

occanos |

1o tan grande que la

nuestro satélite ha uy wipidamente, tan

rido

pidamente que la Luna no hal tiempo

ara acumular mica, fundirse, solidificarse

CHETE
tode

dentro del

¥ ponerse por ciento

la distar nos referimos

L antes.

formd un ani
al anillo de
Marte y Jipiter) que gi-

Exterior a la drbita lunar primitiva sc

nsiciones (simi

prendidos ent

raban en torno i Tierra. La Luna proyectindose en

iral hacia el exterior, a través de este anillo, vir

tualmente, ¢z

ion a todos estos cuerpos

A acumu-

wisimos criteres, algunes previos

“mares” v otros posteriores. Estos
critteres creados por im-
se formaron durante este perio

més bien hacia su fase fi-

fluye del hecho

nal. Esto

e que el nimero de gran

o cres posteriores es pequeiio comparado con el
e 1 evidencia esta conclusion deriva
de araciom entre “mares” v “terrac”, Sin duda,
. mbardeo pesado duréd sélo una breve
frace lunar 1 vez uno o dos cientos de
mill afos. La estadistica de los criteres de

mares mucstra gque los 4.5 miles de millones de anos

ranscurridos desde que ocurrié este bombardeo pesado

han sido comparat

amente tranguilos. La mavoria de

los criteres producides durante este periodo gu
son pequeiios, de unos 2 kilometros o menos de di

metro v su abundancia es compatible con la velocids
tro planeta

criteres simi

de [ormacidn
Fstos crditeres son debidos a meteoritos y pequeiios as

teraides.

se asemd los erateres producidos por los mis

andes ir » fue son todavia de dimensiones

1pactos, s

ido form )5 Lam-

mayores, ¥ gue se supone que han

juellos que se presentan como
Mar

Imbrium es ¢l cjemplo clisico del primer grupo, con

bi¢n por impactos y

si hubieran sido generado

por inundaciones.

los imponentes anillos de montanas que circ unscriben

el mar v con muchos rasgos radiales asociados a &, to

do lo cual admite explicacidn en términos de un sin-

to masivo. Los mares ‘de las Crisis, de |

gular impa
Serenidad, de los Néctares v de los Humores se pre-

senlan como oLros ej
F
Nubium, ¢l de la
rum. El Mar Fri
perifiérica generada por el impacto del

mplos producidos por impactos.
emplos de mares causados por inundaciones son el

Iranguilidad y el Océano Procella-

iwis parece haber sido formado como

una estruciu

Imbrium. Se estima que la formacion de los mares

ocurrid coincidiendo aproximadamente con el periodo

de licnacidon mixima. Los o

rayos,

do

tales como Tycho, Copémico ¥ Aristarco, h:

apari-
cién de los mares, muy probablemente originados no

formados por tardios impactos posteriores a |

residuos del anillo satelit: torno a la

por los rio en
lierra sino por cuerpos de pequeiios planetas, tales

andes criteres meteoriti

lo g

como los que han form

a; los rayos de los cri

o8

n nuestro plane eres pare-

cen haber sido causados por chorros de material [in

a-
mente dividido (presumiblemente roca pulverizada)

eyectad,

s por las violentas explosiones que produjeron

w criteres mismos. Pruebas de ello pueden encon-

trarse en las muescas ¥ los criteres poco profundos qu
asas blanguizcas han hecho al posarse en la

cstas 1

superficic lunar.

ienci

cont telon de fondo de

Desple a este

adas
las dos demandas rusas.
nento de la forografi
una porcion del lado visible de la Luna, ¥

lunar” volvamos de nuevo a

Una comparacidn entre un se

sovidtica,

una observacidn de la misma drea hecha con un te-

lescopio ubicade en la superficie terrestre y repro
yectada para simular la direccion de observacién uti-
lizada por el instrumento embarcado en el cohete
tuso y que ostentan cuatro dreas obscuras que son los
Fecundidad, Smythii y Mar-
s diferencias de proyec-

Si esta

mares de las Crisis, de

ginis, mucstra, salvo pequei

cidn, una correspondencia notablemente buena

comparacién es vilida, parece claro que obtener foto-
I

ha sido

ias desde un cohete y retransmitirlas es tarea que

realizada con resultados verdaderamente ex
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traovdinari El grupo de Mosci, encaberado por el

Profesor Lipskii, que estudié las fotografias desde el

y unos 250 ras;

cohete,

s conspicuos en la espalda

de la Luna como razonablemente 3

ables ¥ un ni

mero similar ¢ sificados como prob

tos grificos

dudosos, Evaluaciones independientes de

s ohservatc le Pulkovo v

se estin haciendo en 1

Riev. La fotografia de la espalda de la Luna § el
Lunik 1 es una extraor ria
Este autor ha inspeccionado los esp

nales de las observaciones de la eru

Alphonsus y no le ha cabido duda ma de la p

sencia de la caracteristica espectral desc pero
recibe con considerable incertidumbre s icadao
atribuido al C.. Parece probable que la crupcién con

hicieron luminiscentes ba

sistiria ¢

ses frios que

jo la influencia de radiaciones o

la luz ultravioleta solar. Esta sing

las y

realizar un recon

cimicnt

sugiere la conveniencia de

noticias

la Universid,

o Rector

luardo Morales, en la rectoria de la

del Dr. [

Sucesor

sido designado el

Universidad Austral de Valdivia,

1e
e

lucacidn «

S

iay E

acultad de Filosc

edritico de la I

la Universidad de Chile, prof. Félix Martin natti.

La cleccion del

Valdiv
el Claus-

Rector se efeciud en a

nuevo

durante la reunidn citada para el efecto pe

o Pleno de la mencionada Universidad

universitarias

recuenci

erupeion

nte o fun

prueba

neracion tene
dar los primerc

de los ra

invest

del

La Uni

5 estudios

La Universidad Téenica del Estado inic

para la construccién en Punta Arenas de edif

las escu

as que mantiene desde 1961 en es:
Munici

y comprenden unos 10 mil metros cuadrados;

. Los terrenos han sido donados por la

inversion serid de unos 500 mil escudos, segin cilen

los estimativos realizados para la primera etapa de edi

acio i mi tros cuadrados.

con

(Sigue en la f
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