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Características de la Superficie Lunar 

Dos tipos de terrenos 

drámaticamente diferentes: 

• Zonas altas y claras: Terreno 

montañoso, repleto de cráteres 

Terra (pl. de Terrae) 

• Zonas bajasy oscuras: ~ 3 km 

más bajas que las zonas altas; 

superficies mas suaves.  

Maria (pl. de mare): Cuencas 

inundadas de flujos de lava, basaltos 

volcánicos. 

Maria tiene  ~200 veces menos 

cráteres que las zonas altas 

Datación relativa: Maria mas jóvenes que zonas altas  



Highlands and Lowlands 

Sinuous rilles = 

remains of ancient 

lava flows 

May have been lava 

tubes which later 

collapsed due to 

meteorite 

bombardment. 

Apollo 15 

landing site 



The Highlands 

Older craters partially 

obliterated by more 

recent impacts 

… or flooded by 

lava flows 

Saturated with craters 



Formation of Maria 

Impacts of 

heavy 

meteorites broke 

the crust and 

produced large 

basins that were 

flooded with lava 





Lugares de descenso de las Apollo 

Lowlands 

(maria) 

Highlands 

 Misiones Apollo y Luna 

 Muestraron los dos terrenos 

 Mare con edades 3.1-3.8 Ga 

 Terrae todos entre 3.8-4.0 Ga 

 Meteoritos Lunares 

 Confirman que estas edades son  

representativas de la mayor parte 

de la Luna. 



Las muestras de las Misiones Apollo 



► Conteo de cráteres estableció 
edades relativas que se 
transformaron en edades 
absolutas luego de la datación de 
las muestras 

► El material fundido de las 
grandes cuencas se agrupa  

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

► La corteza de las zonas altas 
solidificó a ~4.45Ga 
 

Hubo un intenso nivel de impactos 
anterior a 3.8 Ga, o en los 
primeros 800Ma desde la 
formación de la Tierra-Luna 

Late Heavy Bombardment 



LHB: Final de la acreción o cataclismo 
► Es el abrupto final del proceso de acreción de los planetas 

terrestres (Hartmann 1975, Bottke et al. 2003) 

► Se produjo un pico en la tasa de impacto  ~800 Ma luego de la 
formación de la Luna-Tierra (Tera et al. 1974)  

¿Caída 

continua o 

pico? 



El modelo de Niza (A Nice model) 

Gomes et al. (2005) 



Map of the Southern Lunar Pole 



Ice in the in the bottom of a permanently shadowed 

crater close to the southern pole of the Moon? 



Data from neutron 





EXTENSION 
Y 

COMPRESION 
POR  

MOVIMIENTO
RADIAL 

LUNA, 
MERCURIO, 
MARTE 



Wrinkle ridges 
en Luna y 
Mercurio 

Plegamientos asociados a  
actividad tectónica, cuando la 
lava basáltica se enfría y  
contrae. 
Extensión ~ hasta 100 km 



► En la Luna no hay actividad tectónica o volcánica desde 
hace 3000 Ma.  

► Sí se detectan suaves sísmos ("lunamotos") debidos a 
tensiones en el satélite producidas por el efecto de marea 
por la proximidad a nuestro planeta, y que como sabemos 
es recíproco: estas mareas las experimenta tanto la Tierra 
como la Luna debido a la atracción gravitatoria entre 
ambos cuerpos.  
Cinco días antes y tres días después del perigeo (máxima 

proximidad a la Tierra) pueden medirse ligeros temblores.  

► La escasa amortiguación de las ondas indica que no hay 
un núcleo fundido. Esto coincide con las mediciones de 
que la Luna no tiene un campo magnético (al menos en la 
actualidad). 



No hay rasgos de volcanismo activo en la luna, el que 

hubo ocurrió antes de los 3 Ga. Los flujos de lava más 

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 VULCANISMO 

►el anillo oscuro en 
en este mosaico 
Clementina del 
sudoeste de la 
cuenca Oriental en 
la luna es un 
depósito volcánico 
vítreo, similar a 
aquellos depósitos 
de Mercurio e Io. 



TECTONICA / Edad de 
fosilización 

►Wrinkle ridges: 
sugieren que la 
superficie lunar fue 
deformada por las 
fuerzas tectónicas.   

►La luna es un 
modelo de 
deformación, en los 
planetas de una 
placa.  
 

►Luna : 3900 Ma 



Contracción que se 

puede medir  

Alrededor del cráter 

aparecen como 

“chorretes”, los diámetros 

de los cráteres de 

mercurio son mucho 

menores que los de la 

Luna.  

Mercurio:  Presenta 

algunas fallas de 

expansión/compresión.  

Tiene una litosfera y 

probablemente sin 

astenosfera.  Una vez 

más la tectónica de 

placa no puede darse. 

  Edad de fosilización 

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 

PIA02444).  



Mercury 

Very similar to Earth’s 

moon in several ways: 

• Small; no atmosphere 

• lowlands flooded by 

ancient lava flows 

• heavily cratered 

surfaces 

Most of our 

knowledge based on 

measurements by 

Mariner 10 spacecraft 

(1974 - 1975) 

View from Earth 



The Surface of Mercury 

Very similar to Earth’s moon:  

Heavily battered with craters, 

including some large basins. 

Largest basin: Caloris Basin 

Terrain on the opposite side 

jumbled by seismic waves 

from the impact. 



Lobate Scarps 

Curved cliffs, probably formed when 

Mercury shrank while cooling down 



VENUS  

Y 

TIERRA 



Primer radar mapeado de Venus 

Pioner Venus 1, 1979 



EXTENSION 
Y 

COMPRESION 
POR  

MOVIMIENTO
HORIZONTAL 

TIERRA Y 
VENUS 



Venus 





¿Actividad a largo plazo? 

►Tiene todos los componentes similares a la 
Tierra, pero: 
 No es claro que se activo actualmente 

 Elevaciones en un promedio de 500 m (P_atm!) 

 Proceso catastrófico hace 500 Ma? 

►¿Que puede pasar? 
►El calor interno se libera por la litósfera (no hay balance 

térmico) 

►El manto sublitosférico se licua y baja la densidad del manto 

►Se producen grandes erupciones en zonas de adelgazamiento. 

►Luego el magma se enfría y la superficie es remodelada 
nuevamente 

► ¿CICLO? 



MARTE 



Marte 

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

►La actividad tectónica en Marte es 
evidenciada por el monte Tharsis.  Esta 
área se formó cuando un poco de material 
caliente del manto ascendió y empujó el 
material de la litosfera hacia arriba; como 
una burbuja de aire en un tarro de miel  





►Tharsis no tenía la energía suficiente para 
rasgar la corteza, en lugar creó algunos 
agujeros, los volcanes, a través de los 
cuales la lava entró en erupción y se 
solidificó.   

►Hay cinturones de fracturas que rodean el 
área de Tharsis, apoyando la teoría del 
levantamiento y de rotura cortical en el 
borde de este updoming.   

►Tharsis y también las montañas de Elysium 
esta rodeado por una cantidad enorme de 
graben radiales, que indica que había 
inicialmente un domo. 



► Algunas de las muchas estructuras tectónicas en 
Marte son análogas a las zonas de rift terrestres.   

► Los graben estrechos simples son las 
características tectónicas más comunes, y son 
causados por estiramiento superficial cortical.   

► La escala de graben son de centenares de 
kilómetros de largo  (Claritas Fossae, el 100km 
ancho) a 1000 kilómetros 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 
tectónica de placas, se ha sugerido que el Valle 
de Marineris sea el resultado del intento de la 
corteza de separarse en dos placas. 







Dorsa Argentea  

En la zona de Dorsa Argentea, cerca del Polo Sur 
marciano, existen múltiples crestas sinuosas (wrinkle 
ridges) que en otros planetas (incluyendo la Tierra) 
son generadas por procesos de compresión. 



Wrinkle ridges en Marte 



MONTE OLIMPUS 
► Existen grandes volcanes en escudo por ejemplo el MONTE 

OLIMPUS con un diámetro de 500 a 600 km, diámetro del 
cráter : 70Km y 25 km de alto. Está rodeado por un farallón de 
6 kilómetros de altura. (Por ejemplo, el volcán más grande de 
la Tierra es el Mauna Loa que tiene 9 kilómetros de altura y 
120 kilómetros de diámetro.) 

► Este cráter no es de impacto. Está constituido por rocas 
fundamentalmente basálticas, hay coladas, rocas piroclásticas 
de composición básica/máfica.  

► 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, núcleos con 
volcanismo. Comparando tenemos al rift del Rhin y el de 
Africa, entre otros.  

► En Marte se encuentra el famoso Monte Olimpo. Un volcán que 
tiene 500 kilómetros de diámetro 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. 



Volcanes gigantes de escudo 

► Los volcanes gigantes de escudo de Marte son verdaderamente 
enormes. El mayor es tres veces más grande que el mayor volcán 
de la Tierra. Y la diferencia es mucho mayor si hablamos del 
diámetro.  

► El volcán más grande de Marte es comparable a cien volcanes 
hawaianos. Pero, a pesar de la diferencia de tamaño, los volcanes 
en escudo de Marte tienen una apariencia muy similar a los de la 
Tierra.  

► Ambos tienen los mismos perfiles chatos y anchos, calderas centrales 
amplias y similares características en los flujos de lava. Los volcanes de 
escudo gigantes de Marte son mucho más antiguos que los de la Tierra. 
Las lavas menos antiguas de los volcanes marcianos tienen entre 20 y 
200 millones de años y las más antiguas cerca de los 2.500 millones. Lo 
cual quiere decir que estos volcanes estuvieron activos durante miles de 
millones de años. Este tiempo de actividad es la causa de sus grandes 
tamaños. En la Tierra, las placas tectónicas mueven todo el tiempo los 
conos de los volcanes, alejándolos de sus fuentes de magma. Esos 
movimientos son muy lentos, lo que causa que la mayoría de los 
volcanes de la Tierra tengan tiempo de vida diferentes. En las islas 
hawaianas, por ejemplo, los volcanes existieron apenas unos pocos 
millones de años en cada isla. En contraste, la falta de placas tectónicas 
en Marte permite que los volcanes crezcan continuamente. El único 
límite para el tamaño que pueden alcanzar es el volumen de lava 
disponible. 



► El rift es un proceso endógeno y está controlado por las cicatrices de 
la tectónica de impacto. 

► En las paredes del rift hay distintos procesos de remoción en masa, 
asimilables a las zonas de rifting terrestres, en forma de cicatrices. 

► Algunas de las estructuras mas sobresalientes y clásicas de Marte 
son: El Monte Olimpo que ostenta ser el volcán mas alto del sistema 
solar con 24 Km. de altura, este tamaño que es 3 veces el del Monte 
Everest se logró debido a la ausencia de actividad tectónica en Marte. 

► El Monte Olimpo tiene dos volcanes cercanos y todos ellos se 
encuentran sobre un terreno cuya elevación es de aproximadamente 
6 kilómetros a la que se le denomina Elevación de Tharsis; El Valle 
Marineris es una hendidura de 4000 kilómetros de longitud por 2 a 77 
de profundidad que sigue el ecuador marciano y fue formado 
posiblemente por fractura de la corteza del planeta; Hellas Planitia es 
un cráter en el hemisferio sur  de 6 kilómetros de profundidad y 2 de 
diámetro. 

► Tiene una densidad mucho menor a la de la tierra, por esto se a 
deducido que posee un núcleo férrico de 1700 Km. de radio, un 
manto de roca fundida y una delgada corteza de aproximadamente 
80 Km. de espesor en el hemisferio Sur y de solo 35 Km. en el Norte. 
Los estudios en terreno con las diferentes misiones han mostrado 
que la superficie está formada por rocas ricas en hierro, sílice y 
sulfuro. El color rojo del planeta esta dado por óxidos de hierro. No 
posee campo magnético mensurable. 



Otro rift de Marte: THARSIS 
► Presenta fracturación paralela muy importante 

y aparatos volcánicos periféricos, la parte 
central está más deprimida. Hubo entonces 
riftiamiento y volcanismo, pero no se llegó a la 
etapa de corrimiento.  

► El campo gravitatorio en la zona de THARSIS 
presenta anomalías importantes. Las 
mediciones gravimétricas en el monte de 
THARSIS dan anomalías positivas, esto indica 
que el sistema de rift a fosilizado o dicho de 
otra forma fosilizó en una etapa avanzada del 
Rifting.  

► Anomalía de Bouguer positiva, corteza mas delgada y el 

manto cercano a la superficie.  



MONTE THARSIS 

grandes volcanes. El 

vulcanismo es periférico  

anomalía 

gravimetrica +  





Masa planetaria mucho menor 
Menor gravedad superficial 







¿Impacto? Monte Olimpo 

Volcanes Escudo 
Planicie de Tharsis 





Mismo criterio que en la Luna, pero sin retorno de muestras:
Conteo de cráteres 



RESERVORIOS DE AGUA 



¿Qué tipo de agua? 

►Opportunity en el 2004, Eagle Crater 

►Afloramientos dentro del crater 

 Espectroscopía:  

►40% rocas con sulfato Mg 

►Bromine,chlorine,sulfur-> ‘secuencia de evaporación’ 

►Proceso lento y gradual de evaporación de agua 
salada 



Marte, el agua y los CANALI 

► Schiaparelli y sus 
sueños de marcianos 
ingenieros 





¿por qué? 

Gradiente  
topográfico 





Algunas Imágenes 
Misión: Mars Express 

Monte Olimpo 



Maunder Crater 



LPD, Polo Sur 
 
Instrumento: 
MOLA 



Glacial feature in Deuteronilus Mensae  



Lava tubes on Pavonis Mons, in perspective  



Imagen 3D de la ladera E del OM 









TIPOS  DE  CORTEZA  HOY  



EDAD  DE  LAS 

SUPERFICIES 

¿De donde viene el  
Metano? 





Planetas exteriores 
 

Los satélites 



Europa 
(Júpiter) 



TIENE CAMPO MAGNETICO (inducido, ¿quien conduce?) 







Io 

¿Que es? 
¿Tectónica? 



 Io: Tiene una superficie muy joven y un vulcanismo 
importante. Sin embargo, no hay evidencias de tectónica 
de placas, como fallas o cinturones plegados. 



¿Geysers en Enceladus? (Saturno) 

Heat radiating from the entire length of 150 kilometer 
(95 mile)-long fractures is seen in this best-yet heat 
map of the active south polar region of Enceladus.  

NO es vulcanismo 
Plumas similares a colas cometarias, 
vapor de agua y compuestos orgánicos 


