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Geologia Planetaria Introduccion

Fue en noviembre de 2010 cuando Javier Garcia Garcia,
actual Director de la Biblioteca de la Facultad de Geologia
de la Universidad Complutense, me propuso organizar una
exposicion relacionada con el espacio. La idea original no
era otra que mostrar al publico parte de la coleccion de
libros de astronomia que hace décadas empecé a adquirir
en librerias de lance, con el Unico argumento de que por
ser obras bellas en si mismas podian despertar el interés
del publico.

Recuerdo que tardé pocos segundos en aceptar su
invitacion, entre otras razones porgue son muy pocas las
oportunidades que se le brindan a un bibliéfilo presumido
que, con mejor o peor fortuna, ha ido rescatando durante
décadas libros, revistas y laminas de finales del siglo XIX y
principios del XX. Pero la fiebre exhibicionista durd poco.
Afortunadamente la idea original no se llegé a gestar, pues
e habriamos perdido la gran oportunidad que realmente se
Biblioteca de la nos ofrecia: contar la historia, en sus trazos mas
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Decia nuestra querida amiga y maestra Nieves Lopez
Martinez (1949-2010), que el conocimiento es como un
arbol viejo y robusto que hunde sus raices en el pasado
para alimentar las ramas que sostienen los incipientes
brotes del futuro. Los investigadores del presente
estamos en deuda con los que nos precedieron, pues
somos la razén de su existencia. Somos la razén por la
que sobrevivieron a injusticias y calamidades, y es por
ello que merecen ser recordados.

Esta exposicidn quiere recoger este espiritu y arrojar algo
de luz sobre hechos poco conocidos de una historia aun
por escribir. Para ello hemos optimizado al maximo el
espacio disponible (7 vitrinas), empleando técnicas
expositoras mas propias del escaparatismo que de la
museistica, un hecho del que me considero Uunico
responsable. Creo que los valores estéticos son
importantes para llamar la atencién de una generaciéon de
estudiantes poco o nada motivada por la ciencia basica.
Sabedores de que no podemos perder la ocasiéon de
llamar la atencién sobre este problema, la exposiciéon
comienza y termina con un poster donde hemos hecho
nuestras las palabras pronunciadas por el profesor D.
Alfredo San Miguel Arribas en la inauguracion del |
Seminario de Geologia Lunar (Barcelona, 1970):

“Hay que convocar a los jévenes universitarios a
misiones colectivas de trabajo cientifico; hay que
aprovechar el enorme potencial de accidon que
caracteriza a la juventud antes de que se agote y
se desvie por los derroteros de la amargura y del
escepticismo. Si con la celebracibn de este
Seminario logramos despertar ilusiones vy
fomentar y promover la participacion de Espafia en

el programa de investigacion planetaria nos
consideraremos ampliamente satisfechos”.

La exposicion se organiza alrededor de 7 vitrinas, cada una
de las cuales esta centrada en un hecho histoérico.

Vista parcial de la exposicion

La primera vitrina se centra en las observaciones de la
Luna realizadas por Galileo con el telescopio, y el
descubrimiento de que la Luna posee rasgos geograficos
semejantes a la Tierra. En esta vitrina destaca la primera
edicion en castellano de una “Cartilla Geoldgica” escrita por
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Archibald Geikie en 1879 (obra destinada a la formacion
de profesores) En este ensayo se defiende la idea de que
la Astronomia es la disciplina que permitir4 a los gedlogos
descubrir aquella parte de la historia de la Tierra que no
podemos encontrar en las rocas.

La segunda vitrina se centra en la cartografia lunar, y en
ella se expone un mapa de Beer y Madler (1876) junto
con un numero de la revista National Geographic (febrero
de 1969) con el mapa original de la Luna que la
publicacién regalé a los lectores, y que hoy es un clésico
entre los aficionados a la astronomia.

La tercera vitrina se centra en el relieve y las
representaciones de los paisajes lunares que aparecian
en los libros de astronomia del siglo XIX, paisajes
bucdlicos, tenebrosos y escarpados, con Vvolcanes
parecidos a los horns glaciares de los Alpes.

La cuarta vitrina esta dedicada a Alfred Wegener, el gran
visionario de la geologia del siglo XX. Aqui encontraremos
un ejemplar de dos obras de gran interés historico: la
primera edicién en castellano (1924) de La génesis de los
continentes y océanos, y la version inglesa de su articulo
sobre el origen de los crateres lunares.

La quinta vitrina es un homenaje a Eugene Shoemaker,
el padre de la geologia planetaria, y aqui presentamos
uno de sus primeros trabajos en solitario, relacionado con
el origen del Meteor Crater de Arizona.

La sexta vitrina esta dedicada a la figura del profesor
Alfredo San Miguel Arribas, el primer cientifico planetario
espanol.

Y ya por ultimo, la séptima vitrina contiene recuerdos del
Programa Apolo, que llevé en 1972 (Apolo 17) al Unico
cientifico que ha pisado nuestro satélite, el gedlogo
Harrison Schmitt. Aqui podemos contemplar algunas de las
fotografias de la misiébn, ademas de destacadas
publicaciones de la época y una pequefia coleccién de
muestras: un meteorito metalico, varias indochinitas (una
variedad de tectita) y una muestra de anortosita
procedente de Argentina.

La Geologia Planetaria es una disciplina relativamente
joven que tiene la virtud de atraer a espiritus joévenes e
inquietos (independientemente de la edad que tengan),
criticos por definicion y &vidos de aventuras. Espero de
corazdbn que esta exposicion sirva para afianzar su
ensefianza y divulgacion en nuestra Facultad.

Linea argumental de la exposicion

1. Los origenes

Los primeros pasos de la geologia planetaria se remontan
al siglo XVII, justo en el momento en que se realizan las
primeras observaciones astronOmicas con la ayuda de
instrumentos Opticos. Es Galileo en su obra Sidereus
Nuncius (1610) quien compara por vez primera en la
historia los atributos geograficos de la Luna con los de la
Tierra, y lo hace en los siguientes términos:



“la Luna es desigual, escabrosa y llena de
cavidades y prominencias, no de otro modo que la
propia faz de la Tierra, que presenta aqui y alla las
crestas de las montafias y los abismos de los
valles™.

A pesar de tan prometedores comienzos, no seria hasta
dos siglos después cuando el continuo perfeccionamiento
del instrumental Optico hiciera posible abordar Ila
exploracion sistematica de nuestra vecindad planetaria.

Vitrina 1: Los origenes.

Los gedlogos somos contadores de historias y nuestro
trabajo consiste en remontar el tiempo. Igual que un
historiador escudrifia documentos en archivos vy
bibliotecas, los gedlogos leemos las rocas y paisajes
como si fueran libros. Pero la informacion geoldgica es
escasa Yy fragmentaria, pues vivimos en un planeta

dindmico que borra con facilidad las huellas del pasado. La
idea de que la Tierra es un planeta amnésico fue
expresada por el gedlogo Archibald Geikie en la década de
1870. En una pequefa obra pensada para la formacion del
profesorado, el gedlogo escocés afirma:

Aun cuando las rocas nos llevan muy lejos, a épocas
remotisimas del pasado, no pueden conducirnos
hasta el principio de la historia de la Tierra como
planeta. Aquel tiempo primitivo solamente puede
deducirse de otras pruebas, principalmente
astronémicas.

Esta idea seria retomada ochenta afios después por el
quimico estadounidense Harold Urey. Hombre de mente
inquieta, trabajé en problemas tan dispares como el
estudio de is6topos radiactivos (por lo que fue merecedor
del premio Nobel de Quimica en 1931) y el origen de la
vida. En 1959 recibié el encargo de redactar un informe
para la NASA donde debia proponer un objetivo cientifico
que permitiera a los Estados Unidos competir contra la
Unién Soviética en la carrera por el espacio.

“la Luna es el Unico cuerpo grande accesible cuya
superficie nos hace regresar a los comienzos del
Sistema Solar”.

Con estas palabras comenzaba aquel histérico informe,
fechado el 23 de marzo de 1959, con el que instaba a
considerar nuestro satélite como un objetivo cientifico de
primer orden. El argumento era claro y directo: la Luna es
un mundo fésil que aun preserva las paginas perdidas que



le faltan al libro de la historia de la Tierra, por lo que es
posible que alli nos aguarden las rocas del Génesis
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2. Cartografia lunar

En el siglo XIX se confeccionan los primeros mapas
detallados de la superficie lunar, siendo especialmente
relevantes las contribuciones del banquero Wilhelm Beer
(1797-1850) y del maestro de escuela Johann Heinrich
Madler (1794-1874), quienes confeccionaron una carta
de 95 centimetros de diametro que fue publicada por
cuadrantes. La obra de Beer y Madler (1834 y 1836), de
la que aqui se presenta una version reducida publicada
en 1876, destaca sobre trabajos anteriores por la calidad
de los detalles (se emplearon técnicas litograficas en
lugar de planchas de cobre). Estos trabajos sirvieron de
base para desarrollar una nueva rama de la astronomia,
la Selenologia (de Selene, diosa griega de la Luna), que
tenia por objetivo estudiar todos los aspectos

relacionados con el satélite.

]

Vitrina 2: Cartografia lunar.

Fue a mediados del siglo XIX cuando se concité entre los
astronomos europeos la primera controversia sobre la
posible actividad geoldégica en la Luna. La primera
comunicacion fue realizada por el astrobnomo Julius
Schmidt en una carta dirigida a la Real Sociedad
Astrondémica de Londres:

“Desde hace algun tiempo he observado que un
crater de la Luna, situado en el Mar de la
Serenidad, no es ya visible.”

El debate fue animado por el astronomo y divulgador
francés Camille Flammarion quien, ademéas de participar
activamente en la misma, comenz6 a emplear el término
Geologia lunar en sus obras a partir de 1876. Después de
una exhaustiva campafia de observacion, varios
astronomos profesionales presentaron una comunicacion
ante la Academia de Ciencias de Paris en la que afirmaban:
“Es la primera vez que se habra probado con exactitud la
existencia de acciones geoldgicas en la superficie de la
Luna”.

Le Verrier, entonces Director del Observatorio de Paris,
zanjo el asunto concluyendo que aquel crater (Linneo es el
nombre que hoy recibe) era un punto de la orografia lunar
poco conocido, por lo que no era posible reconocer con
certeza ningun tipo de variacion.

El andlisis comparativo de mapas de diferentes épocas no
pudo arrojar luz sobre el problema, pues los rasgos
geogréaficos registrados en ellos no se encuentran
fotografiados, sino delineados. En estas primeras cartas
lunares los accidentes del terreno ocupan sus posiciones
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selenograficas “exactas”, pero en ellas nada se dice sobre
su aspecto. Asi pues, asegurar que se habia producido un
cambio sin contar con la mas minima prueba gréfica
objetiva, ponia en entredicho la reputacion de los
observadores.

Antes de las misiones Apolo la NASA puso en marcha las
misiones Orbiter , cuyo objetivo era fotografiar vy
cartografiar el satélite con la méxima precision. El primer
mapa moderno de la Luna fue entregado como un
suplemento gratuito a los lectores de la revista National
Geographic, en 1969.
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3. El relieve

Es la primera vez que se habra probado con exactitud la
existencia de acciones geoldgicas en la superficie de la
Luna... Estas acciones se relacionaban principalmente con
manifestaciones volcanicas, pues los crateres lunares
eran interpretados entonces como estructuras generadas
tras el colapso de grandes edificios volcanicos ya
extintos.

Vitrina 3: El relieve

Paraddjicamente, la mayor parte de los libros de aquella
época no representan los crateres como depresiones
generadas tras el colapso de una estructura, sino como
montafas escarpadas de fuerte pendiente, que recuerdan
a los horns tipicos de los paisajes glaciares de los Alpes.
Esta aparente contradiccion entre la teoria y los modelos
quiz& se deba al hecho de que los principales cartégrafos
de la época eran alemanes o trabajaban en Alemania, por
lo que los modelos paisajisticos alpinos estaban mas a
mano que los volcanes; y de entre los volcanes, el que
tenian mas a mano era sin duda el Vesubio.
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PAISAJE LUKAR, — Vista ideal de la regidn de los Apeninas

Fig. A6.—Paisaje de 1a Luna alumbrado por ¢) Sol.—Voleanes y cireos,

4. El visionario

Medio siglo antes de que se pusiera en marcha el
Proyecto Apolo, hubo un hombre que se tomé muy en
serio la geologia de nuestro satélite. Su nombre era Alfred
Lothar Wegener, y fue un investigador con muchas
inquietudes. Fisico de formacion, trabajé como profesor de
meteorologia y geofisica, pero sus grandes pasiones eran
los viajes en globo y la exploracion de Groenlandia, donde
murié en 1930. Wegener es conocido en el ambito de la
geologia por ser el padre de la hipo6tesis de la deriva
continental (El origen de los continentes y océanos, 1915).

Un hecho no tan conocido es que al término de la Primera
Guerra Mundial Wegener fue contratado como profesor de
meteorologia y geofisica por el Instituto de Fisica de
Marburgo. En el invierno de 1918 a 1919 se dedico a
investigar sobre el origen de los crateres lunares,
comenzando por recopilar bibliografia y experiencias de
otros investigadores. El resultado de este trabajo fue un
articulo titulado: El origen de los crateres lunares (1921),
donde revisaba de forma critica todas las hipotesis
propuestas hasta el momento. En este articulo expuso los
resultados de sus experiencias haciendo crateres con barro
y comparando la morfologia de las estructuras que obtuvo
en sus ensayos con la de volcanes terrestres y crateres
lunares. Finalmente llegé a la conclusion de que los
crateres de nuestro satélite se habian formado por
impactos.



LA GENESIS DE LOS
CONTINENTES
Y OCEANOS

FOR

A. WEGENERZR

VERSION ESPAROLA DE LA TERCERA EDICION ALEMANA

VICENTE INGLADA ORS

Biblioteca de la Av. Pi y Margall, 7
Revisla de Occidente Madrid =~ 1924

Vitrina 4: El visionario
Alfred Wegener hacia
1920

5. Un gedlogo en la Luna

El gedlogo norteamericano Eugene Shoemaker (1928-
1997) es considerado el padre de la Geologia Planetaria.
Demostré sin ambiguedades que el Meteor Crater de
Arizona es una estructura de impacto (en esta vitrina
exponemos su primer trabajo en solitario sobre el tema,
publicado e 1963) y particip6 como investigador en las
misiones Orbiter, Ranger y Apolo; adiestrando como
gedlogo a los astronautas que recogieron las primeras
muestras lunares.

Sus aportaciones en el reconocimiento de las estructuras
de impacto en la Tierra fue el detonante para aceptar el
origen meteoritico de los crateres lunares (y el de los
demas cuerpos del Sistema Solar), tal y como predijera
Wegener treinta afos antes. El reconocimiento a toda una
vida de trabajo en el estudio de los impactos asteroidales
como proceso geoldgico de primera magnitud llegé en

1994, cuando el cometa Shoemaker-Levy 9 colision6
espectacularmente contra Jupiter.

El trabajo de Shoemaker como director de la Divisiéon de
Astrogeologia de la NASA culmind el 11 de diciembre de
1972, cuando la mision Apolo 17 alcanzé su objetivo.
Hasta la fecha todos los astronautas del programa espacial
habian seguido cursos de astronomia y geologia con el fin
de cumplir sus misiones de exploracion con la mayor
eficacia posible. Sin embargo, faltaba que el ojo de un
experto pudiese recoger aquella informacion que se escapa
a quien no es especialista. La NASA, consciente de esta
necesidad, decidié reclutar cientificos para darles la
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formacion que correspondia a un astronauta. De este
equipo solo el gedlogo Harrison Schmitt fue elegido para
ir a la Luna a bordo del dltimo Apolo, y pasara a la
historia por ser el primer y ultimo cientifico en pisar su
superficie.

Vitrina 5: Dedicada a Eugene Shoemaker

6. La historia olvidada

El profesor Alfredo San Miguel Arribas (1917-2004)
comenz6 su carrera docente en 1941, como Profesor
Ayudante de Geologia General, después de una interesante
carrera deportiva que le llevo a jugar en primera division
alcanzando en la temporada 1939-1940 el titulo de
Campeodn de Copa con el Real Club Deportivo Espafiol. En
1950 alcanz6 la Catedra de Petrografia de la Universidad
de Barcelona, y en 1970 organizé en Barcelona el Primer
Seminario de Geologia Lunar, un encuentro que conté con
la presencia de Eugene Shoemaker, entonces responsable
de la Division de Astrogeologia de la NASA. Aquella reunién
suscitdé un gran interés académico, y fue el precursor de
los Seminarios de Geologia Planetaria organizados en 1983
y 1986. En 1984 promueve la fundacion de la Asociacion
de Estudios Planetolégicos (AEP), que tiene por objetivos
“la promocioén y divulgacion del estudio y conocimiento de
las Ciencias Planetarias en nuestro pais”.

Asi recuerda el profesor Francisco Anguita aquella
época:

En el principio fue la curiosidad. Leyendo un
articulo sobre la relacion tamafos-densidades en los
planetas terrestres firmado por Alfredo San Miguel y
José Luis Amordés, me atrevi a escribir a San Miguel,
el primer firmante, preguntandole como explicaban
la famosa anomalia de densidad de Mercurio, que
parecia invalidar su tesis de igual composicion pero
diferente grado de compactacion. No recibi respuesta
y olvidé el tema; sin embargo, cuando San Miguel
vino a Madrid para formar parte del tribunal de mi
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tesis doctoral (en 1972), me contacté para
comentar el asunto. La verdad es que seguia sin
tener una buena explicacion —que a fecha de hoy
aun esta por aparecer-, pero a este catedrético
clasico le agraddé mi interés por los planetas, y a
partir de entonces mantuvimos un contacto
bastante continuo. El hacia frecuentes visitas a
Estados Unidos, de donde volvia cargado de
separatas, y supe que deleitaba (¢,0 martirizaba?) a
sus estudiantes de Petrologia de Geo de Barcelona
con semanas y semanas de petrologia Ilunar,
ademas de otros escarceos petrolégicos por el
Sistema Solar.

Vitrina 6: Dedicada al profesor Alfredo San Miguel Arribas

Una prueba de que tales excentricidades no
caian en saco roto fue que pronto se rode6é de un
grupo de alumnos devotos que le acompainaban en
sus aventuras, siempre de corte didactico. Me invito
a varias charlas en la Universidad de Barcelona,
montamos en Madrid un curso para profesores de
Secundaria, y hasta recuerdo otro dado en Palma de
Mallorca. Durante esta relacion llegué a conocer algo
de su interesante vida: habia sido jugador de futbol
profesional (pero en el Espafiol —entonces con fi-,
algo que en Cataluiia es ligeramente arriesgado), y
hasta su jubilacién dio sus clases en castellano, en
una época de efervescencia nacionalista. Como suele
suceder a los exploradores que se adelantan a su
tiempo, la revoluciéon cientifica que supuso la
exploracion del Sistema Solar le llegd demasiado
tarde. Al jubilarse, intent6 convencer a su sucesor
para que siguiese su linea planetaria, pero me
confes6 desencantado que no lo habia conseguido.

De toda esta conexién, me importa recordar
especialmente dos momentos: el primero, cuando a
principios de 1992 los paisajes esplendorosos de las
Montafas Transantarticas se desplegaron ante mi. El
culpable era San Miguel, quien en uno de sus viajes
americanos trab6 contacto con la gente de Ansmet,
los buscadores de meteoritos antarticos, y me
recomendo para una de sus expediciones. El segundo
sucedi6 seis afios después. Yo habia publicado un
libro sobre Marte, y San Miguel me escribié que era
un libro que a él le hubiese gustado hacer: no puedo
pedir mas del mas destacado pionero de las Ciencias
Planetarias en este pais.
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