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Sinuous rilles =
remains of ancient
lava flows

May have been lava
tubes which later
collapsed due to

meteorite
bombardment.



The Highlands

Saturated with craters

Older craters partially
obliterated by more
recent impacts

e or fl ooded
lava flows



Formation of Maria ;
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Impacts of
heavy
meteorites broke
the crust and
produced large
basins that were
flooded with lava




MAJOR STAGES OF LUNAR EVOLUTION
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RED = MAJOR UNCERTAINTY



Lugares de descamspdie | EsAfodibo

e Misiones Apollo y Luna
¢ Muestraron los dos terrenos
¢ Mare con edades 3.1-3.8 Ga
o Terrae todos entre 3.8-4.0 Ga

o Meteoritos Lunares

e Confirman que estas edades son
representativas de la mayor parte
de la Luna.




Las muesiras de las MisovessApadio

TABLE 21-1
Apollo Lunar Landings

Astronauts:
Commander Sample

Apollo LM Pilot Weight Typical Ages

Mission*  CM Pilot Date Mission Goals (kg) Samples (10%y)

11 Armstrong July First manned landing; 217 Mare basalts 3.48-3.72
Aldrin 1969 Mare Tranquillitatis
Collins

12 Conrad November Visit Surveyor 3; 34.4 Mare basalts 3.15-3.37
Bean 1969 sample Oceanus
Gordon Procellarum (mare)

14 Shepard February Fra Mauro, 429 Breccia 3.85-3.96
Mitchell 1971 Imbrium ejecta sheet
Roosa

15 Scott July Edge of Mare Imbrium 76.8 Mare basalts; 3.28-3.44
Irwin 1971 and Apennine Mountains, highland anorthosite 4.09
Worden Hadley Rille

16 Young April Sample highland crust; 94.7 Highland basalt; 3.84
Duke 1972 Cayley formation (ejecta); breccia 3.92
Mattingley Descartes

17 Cernan December Sample highland crust; 110.5 Mare basalt; S
Schmitt 1972 dark halo craters; highland breccia; 3.86
Evans Taurus-Littrow fractured dunite 4.48

*The Apollo 13 mission suffered an explosion on the way to the moon and did not land.

® 2005 Brooks/Cole - Thomson



3 Conteo de crateres establecio
edades relativas que se

transformaron en edades
absolutas luego de la datacion de
las muestras

3 El material fundido de las
grandes cuencas se agrupa

en edades
3 Imbrium 3.85Ga
3 Nectaris 3.9-3.92 Ga

3 La corteza de las zonas altas
solidifico a ~4.45Ga

60.000 Exponentially decaying
: component of crater production

50,000

Rim deposit of
Imbrium basin

40,000

Age of Moon

30,000

20,000

Lava flows in
Mare Tranquillitatis

NUMBER OF CRATERS (larger than | km diameter per million square kilometers)

10,000 Lava flows in
eastern Oceanus
Procellarum Rim deposit
Steady of Copernicus
component of crater production
| EES 1 1 1
5 4 3 2 |
Late H e avy B O m bard m e nt AGE OF SURFACE DEPOSIT (billions of years)



LHB: Final de la. acreciom o catiadisnm

Es el abrupto final del proceso de acrecion de los planetas
terrestres

Se produjo un pico en la tasa de impacto ~800 Ma luego de la
formacion de la Luna-Tierra

16

10 Nectaris (3.9 Ga)
Imbrium (3.85 Ga)
\ o 5 y l Orientale (3.82 Ga)
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Ice In thein the bottom of a permanently shadowed
crater close to the southern pole of the Mdon




Data from neutrmn

NORTH POLE SOUTH POLE

HYDROGEN CONCENTRATION
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North polar composite South polar composite

100 km
{Courtesy of Lunar and Planetary Institute.)




Bl Discovery Rupes, one of the longest lobate scarps on
goury, extends 500 km and is up to 2 km high in some places.
R two craters, and the foreshortening seen in their
1.;!5 that Discovery is a thrust fault caused by

ppressional stress in the crust.

‘ Stken basin, on the Moon’s far side, is 2.600 km across.)
pismic Caloris impact occurred about 3.85 billion
RO when an object roughly 150 km across struck Mer
hthe energy cquivalent of a trillion 1-megaton hydro
5 It was an cvent with global consequences for the
planet, and its manifestations are not limited to the
posaround the basin.

gample, at the basin’s antipode (the spot on Mercury
MR the impact site) is an unusual tract of terrain unlike
1 the solar system. Roughly the size of France and
' gombined, it consists of numerous hills and depres

it crosscut the preexisting landforms ( Figure 10). The

Crust expands,

“y m: graben faulting
— T LUNA,

MERCURIO,
MARTE

Crust compresses, EXTENSION

thrust faulting Y

COMPRESION
POR

MOVIMIENTO
RADIAL



Wrinkle ridges
en Lunay
Mercurio

Plegamientos asociados a 4’ 3
actividad tectonica, cuando la FEas
lava basaltica se enfriay R
contrae.

Extension ~ hasta 100 km



3 Enla Lunano hay actividad tectdnica o volcanica desde
hace 3000 Ma.

3 Si se detectan suavessismos ("'lunamotos") debidos a
tensiones en el satelite producidas por el efecto de marea
por la proximidad a nuestro planeta, y que como sabemos
es reciproco: estas mareas las experimenta tanto la Tierra
como la Luna debido a la atraccion gravitatoria entre
ambos cuerpos.

Cinco dias antes y tres dias despues del perigeo (maxima
proximidad a la Tierra) pueden medirse ligeros temblores

3 La escasa amortiguacion de las ondasindica que no hay
un nucleo fundido . Esto coincide con las mediciones de
gue la Luna no tiene un campo magnético (al menos en la
actualidad).



No hay rasgos de volcanismo activo en la luna, el que
hubo ocurrid antes de los 3 Ga. Los flujos de lava mas
recientes ocurrieron hace 1Ga. .

Dark regions on the
Moon are lunar maria.
These are low,
smooth regions of
dark, fine-grained
volcanic rock &
basalt. Galileo
spacecraft image
(PIA00405) produced
by the U.S.
Geological Survey,
courtesy of NASA and
the Jet Propulsion
Laboratory.




El VlUlLMNSBMD

3 el anillo oscuro en
en este mosaico
Clementina del
sudoeste de la ROy
cuenca Oriental enj 28 sia
la luna es un Sl
deposito volcanico ¢« =
vitreo, similar a
aquellos depositos j
de Mercurio € lo.

(Paul Spudls}



TECTONICA// Edad a2
fosilizacion
3 Wrinkle riages. §
sugieren que la |
superficie lunar fue
deformada por las

fuerzas tectonicas.

3 La luna es un
modelo de
deformacion, en los
planetas de una
placa.

-

3 Luna : 3900 Ma



SOMTECCIONRCUES!
JUIETE ME

Mercurio: Presenta
algunas fallas de
expansion/compresion
Tiene una litosfera y
probablemente sin
astenosfera. Una vez
mas la tectonica de
placa no puede darse.

Edad@eSosiliAcibn8 M e
Mercurio: 3990 Ma



Mercury's surface
showing numerous
Impact craters and a
ridge-Santa Maria
Rupes- running from the
bottom middle of the
Image toward the upper
left. The ridge marks a
fault created by
compressive forces. The
Image is about 200 Km
(125 miles) across.
Image from the Mariner
10 mission (Image
P1A02444).



Mercury

Very si mi |l
moon in several ways:

ASmall; no atmosphere

Alowlands flooded by
ancient lava flows

Aheavily cratered
surfaces

Most of our
knowledge based on
measurements by
Mariner 10 spacecraft
(1974 - 1975)

View from



Very simil ar

Heavily battered with craters,
Including some large basins.

Largest basin: Caloris Basin

Jumbled

Terrain on the opposite side I —" "
jumbled by seismic waves g -3
from the impact.
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Curved cliffs, probably formed when
Mercury shrank while cooling down



VENUS
Y
TIERRA

Figure 1. Even before Magellan’s arrival, scientists realized that the landscape of Venus
(left) was dominated by vast plains and lowlands, with few landmasses comparable to
Earth’s continents (right).




radar mapeado de Vemus
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NG Appalachuan Mountams in eastern United States Guinevere Plains on Venus
| ‘
Compression in crust Extension can make ,
can make mountains l\ cracks and valleys. oz EXTENS'ON

Y
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240° 300° 0° 60° 120° 180°
LONGITUDE

and low-lying occan floors, whereas about 60 percent of
Venus's terrain lies within 500 m of the mean planctary radius
(its equivilent of sea level). The scorpion-shaped feature
extending along the equator between 707 and 2107 cast
longitude is Aphrodite Terra, a continentlike highland that
contains several spectacular volcanoes at its castern end: Maat

Mons, Ozza Mons, and Sapas Mons.

Figure 9. It took Magellan’s radar altimeter 24 months to

map 98 percent of Venus, In this Mercator-projected view,

red corresponds to the highest clevations, blue to the lowest.
Maxwell Montes, the planet’s highest mountains, rise 12 km
above the mean clevation. Even though Venus exhibits a range
of elevations comparable to that of Earth, the two plancts have
distinct topographies. Earth has many high-standing continents




i Actividad a largo plazo?

3 Tiene todos los componentes similares a la
Tlerra, pero:

ANo es claro que se activo actualmente
A Elevaciones en un promedio de 500 m (P_atm!)
A Proceso catastréfico hace 500 Ma?

3 ¢, Que puede pasar?
3 El calor interno se libera por la litdsfera (ne hay balance
térmico)
3 El manto sublitosférico se licua y baja la densidad del manto
3 Se producen grandes erupciones en zonas de adelgazamiento.

3 Luego el magma se enfria y la superficie es remodelada
nuevamente

2 ;CICLO?




&-CSd

Distances:
[.52 AU from Sun

(or 227,940,000 km)
58,400,000 km to Earth
Dimensions:
Diameter: 6794 km
Mass: 6.41x1023 kg
Surface: [44x106 km?2
Escape: 5.02 km.s—|
Temperatures:
Min:—133°C (winter pole)
Max: +27°C {summer noon)

Average: =55°C (218K)

Albedo: 0.16 (darker)
Speed of sound: 235 m.s—|

SCIENCE

facts

YEAR
365 Days

686 Days
(667 Sols)

GRAVITY
38% of earth

SUNLIGHT
44% of earth

ATMOSPHERE
1013mb Total 7.6mb

0.00035
0.781
0.210
0to0.04
0.0093

Co2
N2
02
Ho0
Ar

0,95

0.027
0.0013

0 to 0.00021
0.016

24h40m

-




Marte

3 No ha experimentado las deformaciones
como la Tierra, pero si ha estado mucho
mas "vivo" que la Luna o Mercurio.

3 La actividad tectonica en Marte es
evidenciada por el monte Tharsis. Esta
area se formo cuando un poco de material
caliente del manto ascendio y empujo el
material de la litosfera hacia arriba; como
una burbuja de aire en un tarro de miel



150° 14 270°

60°




3 Tharsis no tenia la energia suficiente para
rasgar la corteza, en lugar cred algunos
agujeros, los volcanes, a través de los
cuales la lava entré en erupcion y se
solidifico.

3 Hay cinturones de fracturas gue rodean el
area de Tharsis, apoyando la teoria del
levantamiento y de rotura cortical en el
borde de este updoming.

3 Tharsis y tambien las montafnas de Elysium
esta rodeado por una cantidad enorme de
graben radiales, que indica que habia
Inicialmente un domo.



3 Algunas de las muchas estructuras tectonicas en

3

Marte son analogas a las zonas de rift terrestres.

Los graben estrechos simples son las
caracteristicas tectonicas mas comunes, y son
causados por estiramiento superficial cortical.

La escala de graben son de centenares de
kilometros de largo (Claritas Fossae, el 100km
ancho) a 1000 kilometros de largo.

El Valle de Marineris se compone sobre todo de
canales, pero también han habido otros procesos
Implicados, por ejemplo derrumbamiento de masa
y colapso. Puesto que Marte no tiene ninguna
tectonica de placas, se ha sugerido que el Valle
de Marineris sea el resultado del intento de |a
corteza de separarse en dos placas.
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Sugd s(kc-shp faults on Mars in :u units south of the eastermn end of
Valles Marineris (S4°W, 22°S). Left-lateral strike-slip faults have been proposed
to link the bounded push-up structures (stippled dark) in the drawing
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En la zona de Dorsa Argentea, cerca del Polo Sur
marciano, existen multiples crestas sinuosas (wrinkile
ridges) que en otros planetas (incluyendo la Tierra)
son generadas por procesos de compresion.
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MONITEQLIMFRISS

3 Existen grandes volcanes en escudo por ejemplo el MONTE
OLIMPUS con un diametro de 500 a 600 km, diametro del
crater : 70Km y 25 km de alto. Esta rodeado por un farallon de
6 kilometros de altura. (Por ejemplo, el volcan mas grande de

la Tierra es el Mauna Loa que tiene 9 kilometros de altura y

Al nasa |cas, ay coladas, rocas piroclasticas
de composicion basica/mafica.

3 Hacia los polos de Marte hay hielo y glaciares, hubieron
sistemas fluviales bien desarrollados, hoy fosilizado. En los
brazos del rift hay control por fracturas, nucleos con
volcanismo. Comparando tenemos al rift del Rhin y el de
Africa, entre otros.

3 En Marte se encuentra el famoso Monte Olimpo. Un volcan que
tiene 500 kilometros de diametro y una altura de 25 mil metros
(recuerden que el Everest tiene apenas 8 mil metros). Este es
el tipo de vulcanismo que, en la Tierra, pudo haber dado
origen a las semillas de los continentes, es decir a las
microplacas que luego formaron las macroplacas continentales.



