ENSAYOS DE DIVULGACION CIENTIFICA Y HUMANISTICA

La historia perdida de los planetas

Los gedlogos somos contadores de historias y mueatajo consiste
basicamente en remontar el tiempo. Igual que uoriaslor escudrifia documentos
en archivos y bibliotecas, los gedlogos leemosdeas y paisajes como si fueran
libros. Unos y otros contamos cronicas imperfedtasprimeros porque la historia
del hombre y la cultura es rica en matices y desalificiles de conocer, y los
segundos porque la historia de la Tierra es comaajo libro del que sélo
conservamos unas cuantas paginas sueltas. Pergugpla informacién geoldgica
es tan escasa y fragmentaria? Porque vivimos @haneta dinamico donde la
accion continua de los volcanes, el agua y el @ibotran con facilidad las huellas
del pasado.

La idea de que la Tierra es un planeta amnéseexXpresada por primera
vez hacia 1879 por el geblogo Archibald Geikieandiguientes términoAun
cuando las rocas nos llevan muy lejos, a épocastisimas del pasado, no
pueden conducirnos hasta el principio de la higtae la Tierra como planeta.
Aquel tiempo primitivo solamente puede deducirsetdes pruebas,
principalmente astronomica® dicho de otra forma, al igual que los historrado
se ven obligados a viajar a otros paises en bwskes dlatos perdidos en nuestros
archivos, los geologos también aspiramos a pod@rypara completar nuestras
narraciones; pero claro, se nos olvida un pequefalle: en 187%o0mo sapiens
vivia pegado a la superficie topografica, puesraihabia aprendido a volar.

La idea de Geikie seria retomada ochenta afiosi@egor el quimico
estadounidense Harold Urey. Hombre influyente yneate inquieta, Urey se
ocupo de problemas tan dispares como el estudsdtos radiactivos (por lo
gue fue merecedor del premio Nobel de Quimica &1)1 @l origen de la vida, la
composicion de la atmésfera de Venus y la natuaadezos cometas, entre otros
temas. En 1959 recibi6 el dificil encargo de reatagh informe para la recién
nacida NASA donde debia establecer un objetivaifiem y tecnolégico que
permitiera a los Estados Unidos competir contkdrien Soviética en la carrera
espacial. Viendo que el camino hacia el espaciximase despejaba, no dejo



pasar la oportunidad y comenzé aquel encargo cesigugente frasd-a Luna es el
unico cuerpo grande accesible cuya superficie ramehiegresar a los comienzos
del Sistema Sola© dicho de otra forma, nuestro satélite natusalremundo fosil
en cuya superficie se conservan las paginas perdigale faltan al libro de la
historia de la Tierra, y para comprobarlo s6lo sgamos unos simples
prismaticos o un pequerio telescopio con el querpmatervar desde la comodidad
de nuestra casa montafas, valles y crateres de aeilmillones de afios de
antigledad. Con este informe, germen del Proyeptdoi daba sus primeros
pasos una nueva disciplina cientifica que entosedmutizé con el exdtico
nombre de Astrogeologia.

En 1959 cuando Urey redacto su informe seguianigiealidos textos sobre
el Sistema Solar escritos en 1920. Se creia quedteres lunares eran volcanicos,
se sostenia la posibilidad de que existiesen oséam®enus, y se consideraba
muy probable que en Marte hubiese vida vegetalpAs$s hubo que empezar de
cero. Las primeras misiones tenian enfoques mugide$: las sondas de
alunizajeSurveyor destinadas a comprobar si el suelo lunar soparhpeso de
las capsulas tripuladas del programa Apolo; o éa®s de la serilariner, las
primeras que alcanzaron, como si de una dianatgigartrataran, Mercurio,
Venus y Marte. Estas misiones dejaron paso enseguidras mas abiertas, como
las serief’ionery Voyager en las que sondas provistas de camaras y
espectrometros visitaban un planeta tras otroaeda desde cada uno imagenes
sobrecogedoras. Lo cierto es que pensar en dibar@ios después de su
lanzamiento aun infunde respeto: dos pequefias n@jasdo en penumbra a
velocidades de vértigo, navegando con absolutaspiacentre lunas y planetas
con la sola ayuda de las leyes de Newton, sacao® impecables a horas luz de
distancia de nosotros, enviando una deébil sefiedle apenas perceptible por
nuestras mayores antenas; dos naves que aun ggaandaestemos aqui,
continuaran su fabuloso viaje explorando la inn@asidel espacio y el tiempo.

Las etapas de la exploracion planetaria que siuias agencias espaciales
fueron: a) lanzamiento de sondas que sobrevoldsdretivo, b) puesta en orbita
de satélites artificiales de otros planetas, @damento de modulos de aterrizaje y
d) envio de vehiculos de superficie. La cascadaatlazgos que resultd de esta
serie de viajes acabo con frecuencia en la priplarea de los periodicos: los
crateres eran el resultado de violentas colisigmeseran exclusivos de la Luna
sino que adornaban todas las superficies plangtéomfamosos y también
denostados canales marcianos resultaban desptaxodser reales; Venus habia
sufrido una inundacién casi global de lava cuandahimales estaban surgiendo
en la Tierra; uno de los satélites de Japiter tasalser el cuerpo geoldgicamente
mas activo de todo el sistema solar; y otros sespos en orbita de alguno de los
planetas gigantes tenian océanos subterraneospalgn mas agua que los mares
de la Tierra.



A diferencia de lo que es normal en cualquier esecialidad cientifica en
Geologia Planetaria (el término Astrogeologia hmsnas se utiliza) los datos
llegan por oleadas. El crecimiento de la masecerite datos en esta especialidad
ha seguido por tanto el ritmo de las misionesdsida Luna y Marte los cuerpos
mas beneficiados por la continuidad de las pofitadmexploracion. La calidad de
los datos ha crecido también exponencialmentea lghgtunto de que se puede
decir sin exagerar que conocemos el relieve def@aLVenus y Marte mejor que
el de muchas zonas de nuestro propio planeta.

Después de cincuenta afios de exploracion planptaneae obligatoria la
siguiente reflexion: ¢ podemos resumir toda la e&peia adquirida y todo lo
aprendido en este tiempo en algun principio basema o teoria que nos sirva de
guia en el estudio de los miles de mundos queguerdan alrededor de otras
estrellas? Sin duda la basqueda de un principiergéque nos ayude a
comprender la geologia de los cuerpos planetasiosi@ tentacion a la que resulta
dificil resistirse pues, como afirmara el filosdfianuel Garcia Morente en 1914,
la razén humana dos rasgos caracteristicos y catiabs: son su tendencia a
generalizar, por una parte, y a limitar por otr&eneralizamos al buscar principios
explicativos universales que nos permitan abordaréxito los problemas a los
gue nos enfrentamos; pero, por otro lado, cuandwsgaon una de estas recetas
creemos que con ella se agotan los problemas per dado su maxima extension
explicativa. No cabe duda de que ambos rasgoesdeincias quietistas que
deberian hacer saltar todas las alarmas, pueanasttdormecen el espiritu critico
de los investigadores. Sin embargo, y a pesartde@gvenidos, los gedlogos
planetarios hemos sucumbido a la tentacion dedlirton ellos. Veamos cémo.

Hoy sabemos que planetas y satélites modificasfsecto con el paso del
tiempo. En la mayoria de los casos su historisstiame durante miles de millones
de afios sin grandes sobresaltos, protagonizandmaoindtona biografia
controlada por el implacable proceso de enfriarigrdalgin que otro evento
catastrofico, generalmente impactos asteroidaggssmdios de vulcanismo.
Durante mucho tiempo se crey6 que esta historiardip, en ultimo término, de
la cantidad de energia que un cuerpo era capdmdeenar en su interior. El
razonamiento era impecable: cuanto mayor es etfaanatélite o asteroide, mas
particulas de roca y polvo fueron necesarias jpagrat su formacion por acrecion
(esto es, unidn de particulas mediante colisioregavelocidad que, ademas de
acrecentar el tamafio del cuerpo, desprenden galprgsumiblemente, mas
cantidad de elementos radiactivos puede almacersrs mterior. A mayor reserva
de “combustible” en forma de calor o fuentes dercahas potente puede ser su
motor interno y, previsiblemente, mas tiempo puwhdar su actividad geolodgica,
sobre todo la actividad de los volcanes.



El gedlogo James W. Head propuso a finales daflos setenta el lamado
indice de Evolucion Planetaria (IEP), una relaciGmérica que permite establecer
de forma aproximada el grado de actividad geolodgaualquier cuerpo. Su
fundamento tedrico es sencillo: a partir de lacétade rocas lunares se deduce
gue cuanto mayor namero de crateres de impacterieesna region de nuestro
satélite, mas antigua es, y la relacion crateras-ed puede extrapolar fuera de
nuestro satélite debido a que los impactos soasgorque encontramos en todas
las superficies soélidas del Sistema Solar. Porlatto, sabemos que los procesos
geoldgicos que pueden borrar los crateres (prilmograe el vulcanismo)
dependen de la cantidad de energia o combustibéeqies disponga el planeta o
satélite. Asi pues, cuanto mayor sea la supedamecrateres, menor sera la
energia con la que el cuerpo habra contado ado e su historia y, por lo tanto,
Su aspecto sera mas primitivo, como la Luna. Poomdrario, un cuerpo que
cuente con abundante combustible en su interia@hatdido remodelar su
superficie y estara casi libre de crateres, sesgjov&n y se parecera mas a la
Tierra.

James Head establecio que el IEP de un cuerplotieme de dividir el
porcentaje de superficie volcanica entre el pogjertde superficie con crateres. La
ordenacion de los cuerpos segun este indice (6g2gpauna, 0,3 para Mercurio,
0,5 para Marte, 4 para Venus y 6 para la Tierranjpe obtener una primera
conclusion logica: los planetas son mas activassypsisajes mas complejos y
diversos (mas evolucionados, por asi decirlo), ttuarayor es su masa. Segun se
deduce, los cuerpos grandes y con mucha masa alamuaa mayor energia en
su interior. Por ser la Tierra el mayor de los ptas rocosos podia ser considerado
como el ultimo eslabdén de una larga cadena evalyii@netaria que apenas
conserva unas doscientas cicatrices de impacto eorteza. Por su parte la Luna
y Mercurio, con decenas de miles de crateres esjldran los mundos a estudiar
para conocer el pasado remoto de nuestro plaaétacdbmo ya afirmase Urey.
Marte, un mundo parcialmente craterizado y conengdhs de un intenso
vulcanismo (su corteza sostiene los mayores eakifiedlcanicos del Sistema Solar)
representaria una especie de edad media; y Vemuapenas mil crateres
identificados, podria interpretarse como nuestroade descarriado. Todo parecia
encajar en este escenario asombrosamente simgeiliaf, sospechosamente
geocentrista.

La exploracién de los satélites de hielo que arb#tirededor de los planetas
gigantes puso en serios aprietos la regla del tama&fhi IEP. Si bien es cierto que
la mayoria de los pequefios mundos estan intensamm@ierizados, muchos otros
muestran evidencias de historias convulsas y cqaml@uiza el ejemplo mas
emblemético sea lo, satélite de Jupiter, que calamafio comparable al de la
Luna presenta un IEP que tiende a infinito, pusy@dcanes que pueblan su
superficie rejuvenecen su aspecto de afio en aésteyho es el Unico caso. El
valor para la vecina luna Europa es de 19, idénfienel del lejano satélite Tritdn,



gue orbita alrededor de Neptuno. Otras lunas comanda, Titan o Encélado son
igualmente jévenes independientemente de su tarbafiestos datos se deducen
varias conclusiones: (1) el tamafio no es lo queim@srta, o no al menos en
geologia planetaria, (2) ademas del tamafio y lamelsemos tener en cuenta
factores como la composicion quimica, la acciétadgavedad, el lugar que
ocupa en el sistema, y (3) idénticos procesos erpos parecidos producen
resultados diferentes e imposibles de predecir.

Los investigadores que a finales del pasado sifladhfiaron en este
indice fracasaron en sus predicciones. Las misidagager Galileoy Cassini
mostraron que los satélites de hielo son cuerpasstis y singulares al margen de
toda regla, un hecho que llama la atencion delopéfdogo especialista en
evolucion bioldgica, Stephen Jay Gould. La abrumadaiversidad de paisajes y
de historias a la que se enfrentaban los gedldgostarios le llevaron a redactar
un articulo en el que sin ningun rubor se atre\damaparar los planetas con
personas. Segun Gould, puesto que los cuerpoggi@sey los organismos
parecen poseer una individualidad que los hacesn&nbos deben ser estudiados
por ciencias de corte historicista, es decir, poellas disciplinas que como la
Geologia o la Biologia se fundamentan en la recocstn de sucesos y que
manejan sistemas complejos en continua evoluciénpées, comprender el
origen de la diversidad o las peculiaridades dplameta supone tener que conocer
su historia. Segun sus palabdas: planetas y las lunas no son un séquito
repetitivo, formado bajo unas pocas leyes sencillaa naturaleza. Son cuerpos
individuales con historias complejas, y sus raggascipales estan producidos
por acontecimientos Unicos que modelan su superfici

En conclusién, podemos afirmar que por el momeditm el azar es el
paradmetro que en ultimo término nos permite exppoa qué los mundos que
conocemos, y en especial la Tierra, son como ssir.f&ctor sélo se puede
analizar desde un punto de vista histérico, estpaemos reconstruir la historia
azarosa de un planeta, pero no predecirla coraaitinl Este parametro solo podra
ser abordado en el futuro mediante un auténtiqaieje de planetologia
comparada, para lo cual necesitaremos conocerieda exactitud las propiedades
y rasgos de una muestra lo suficientemente regegs@nde mundos, quiza un
centenar. Solo entonces estaremos en condiciorasdeée predecir cuales son los
“eslabones perdidos” que nos faltan por descuhria&€adena de la evolucion
planetaria. Una dificil pero fascinante tarea queque parezca imposible, ya ha
comenzado.
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