
Foio iiúiit. 1. — P¡(ih> rocoNíj 
erecto níibrf ¡a tiiípi'fficii: tU-
hs Lmm cmi su alargada 
!iümh?'íí urrujada, poco des-
piiéíi del (uiianccer Itivar. 
l^íí iutercsixntv, f)t esta fo-
tof/rtífía, tomada y trans
mitida j)or el Surveifor I, 
co'itvtalar la rngosiúiid de-
calii zona de hi Lima puesta 
de ndieve por hi cantidad 
de ^1)¡libras qm- ou ¡a viis-
iini se observan. 

LA LUNA 
al alcance aa 

HOMBRE 
ANTECEDENTES, ESTUDIOS Y 
PREPARATIVOS DEL PRÓXIMO 

VIA)E A LA LUNA 

POR F E D E R I C O M A C A U V I L A R 
Dr. Ingeniero de Caminos. Cana les y Puer tos . P r o f e s o r 
Honcrarlo de l Conse jo S u p e r i o r de I n v e s t i g a c i o n e s 
C ien t í f i cas , A g r e g a d o al instJíuto " L u c a s Ma lJada" de 
I nves t i gac i ones Geofúg ícas , 

El interés en torno al viaje lunar en nuestra 
provincia, no ha sido meramente de curiosidad 
popular, sino que también analizado y expuesto 
por parte de los técnicos. 

Con esta finalidad de hacer asequible a todos^ 
de los avances técnicos y posibilidades del viaje, 
D. Federico Macau VÜar, Ingeniero Delegado Pro
vincial de Obras Públicas y Profesor Honorario 
del Consejo Superior de Investigaciones Cientí
ficas, pronunció una conferencia el día 17 de 
Enero de 1969 en la Casa de Cultura Obispo Lo-
renzana, sobre el tema: «La luna al alcance del 
hombre». 

Por su interés y actualidad, nos complacemos 
en publicar la misma, con una serie de fotogra
fías que exhibió en diapositivas, agradeciendo la 
deferencia de D. Federico Macau al autorizarnos 
esta inserción. 
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Fola inhii. 'i. — FofogiufUi 
lunnida por rl Ranga- ¡X el 
2-i (ít- Marzo (Je 1065 , 18 
))>ii/nfos (ititcs de «u caula 
sobre ¡ii KHpfyficic ln\ntr tt 
una íiintanciu de ('«f" de 
linos 2.36ñ Kws. 

¡Al li/ira Idcnicd curíi'Hpoitde 
aprox.iiiiaddiueíiff tt !a prt}-
Ht'cc í (i H de lo t ra uveto i' ('« 
ilcí Rui/ycr ¡X fliti-'.i\itf la 
cual fu r t ra/iH n\ i t ¡c )i tío s /t-
fcíiii'ti!^ fotot/rafifis di' la su-
pt-rfiídc litudf, flf líífi autlus 
lu'HK/K tn-l('fci'\>itídii ('«/(/ ;/ 
km 'i íiii/it/riit'-.-:. !JIÍS i cyú-

tofcs (fu: fu fUtí ai' nh.tfrt'tt/i 
S07I J-¡-Hl\-¡Hlyf(/, l'-¡'!olu-
¡nfo, A-AUíiiltuio !/ AI-AI-
ff})?íiO. 

Como dice uno de los más populares perso
najes de nuestra zarzuela «Las ciencias adelan
tan que es una barbar idad» , y si hasta ayer el 
s i tuar le s uno en la Luna podía tomarse en sen
t ido peyora t ivo , y e! decir que se «estaba en la 
luna», signif icaba un estado de retraso mental o 
de despiste más o menos acusado, muy p ron to , 
de! que se diga que «está en la Luna» signif icará 
en cambio , reconocerle por lo menos el t í tu lo de 
«Adelantado de los Espacios». 

Lo que en nuestra juven tud nos parecía pura 
entelequie, va a conver t i rse gracias a Dios p ron to 
en tangible real idad antes de que lleguemos a 
v ie jos; porque desde luego ya hay quien tiene las 
maletas preparadas para el v ia je , casi casi en el 
andén, en espera de que pase el Orb i te r 427 de 
las 7'15, para aspirar a la que será ex t raord ina
ria y admi ra t iva denominac ión de « lunát ico» . 

Muy en breve, tras una fugaz estancia en la 
p r imera página de los per iódicos, en cuanto ha
yan llegado y vuel to de la Luna los p r imeros se-
lenautas, es posible que ir y volver de nuestro 
satél i te, deje de ser una gran hazaña para con
ver t i rse práct icamente en un viaje de tantos, y si 
me apuran, quizás mucho más fác i l que llegar a 
determinados puntos del corazón de Áf r ica o de 
la Selva amazónica, que aún no han sido hollados 
por la planta humana y quizás conserven más 
t iempo que la Luna, su hermet ic idad e inaccesi
b i l i dad para el hombre . 

En efecto la conquista de la Luna está ya al 
alcance de la mano, a la vuelta de la esquina, es 
por ello que hemos creído podía tener un c ier to 
interés el hablar les esta noche de los anteceden
tes y preparat ivos que desde hace mucho t iempo 
más o menos lentamente y en nuestros días de 
un modo mucho más intenso, casi f e b r i l , se vie
nen haciendo para poder, c o m o les d igo, coger 
las maletas y darse un garbeo por nuestro saté
l i te, que quien sabe si desgraciada o afor tunada
mente, va a perder muy p ron to sus prerrogat ivas 
románt icas, y los suspiros que le, d igamos, ve
nían dedicando los enamorados, para conver t i rse 
en pun to de discordia o en v íc t ima p rop ic ia to r ia 
de la explotación indust r ia l más aséptica y mate
r ial izada de la técnica humana. 

Con la presente charla y dada la gran actua
l idad que tiene todo cuanto a nuestro satélite se 
refiere, y a los estudios y preparat ivos que tan to 
en Occidente como en Or iente se real izan con 
apretada competencia en orden a la fu tu ra y 
bien p ron to inminente llegada del hombre a la 
Luna, nos proponemos hacer a cont inuac ión una 
l igera d ivu lgac ión de los pr inc ipa les datos cono
cidos hasta ahora sobre este tema, y de los mé
todos empleados para su obtenc ión . 

Antes de empezar sin embargo, permí tanme 
que les pida perdón por adelantado por la osa
día, de que aunque con todas las reservas y sin 
pretensión alguna, dado que no se ha establecdo 
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Fofo vihn. 3. — Fotofffitfía (li
la scriv de !u auicrior lo-
mntía por el Ra]igvr ¡X c/ 
24 <lf Marzo dr 1965, í) ttii-
ífíííotf, 18 .tcffinnios nnicu de 
can- sohrc fu Luua ¡) desde 
linos ],2")0 Kms. de sji si\-
¡fcrficic 

Las íif'h- sííii¡-cráteres que se 
ven en- ella corrvapovden o: 
P-Plolomeo. A!-Alf(i}i>io n A-
Albütenio. 

aún ninguna nomencla tura especial ni of icial 
adecuada al léxico lunar, me permi ta ante Vds. y 
la Real Academia de la Lengua, el empleo de algu
nos términos o vocablos nuevos, cuyo uso qu i 
zás algún día llegue a generalizarse, pero que por 
ahora, todavía no son ni siquiera «neologismos». 

A t í t u l o de in t roducc ión empezaremos por re
cordar que según las hipótesis y teorías, hoy en 
día todavía más comunmente aceptadas, la Luna 
fue una parte de la masa de nuestro planeta, que 
se desprendió del m ismo a causa de la at racc ión 
provocada por el acercamiento de algún o t ro 
cuerpo celeste, p robab lemente un cometa, que se 
ap rox imó demasiado a la Tierra en los albores 
de su vida p lanetar ia , cuando aún no había alcan
zado ésta, un estado de sol id i f icación suficiente. 

La gran fosa del pacíf ico en la que fa l ta una 
buena par te de la corteza terráquea, corresponde 
según esta teoría al lugar de donde fue, por de
c i r l o así, succionada, la masa que hoy f o r m a la 
Luna. 

Siguiendo esta hipótesis como hemos d icho, 
generalmente admi t ida pero aún no r igurosa
mente conf i rmada, en p r i nc ip io ,1a mayor parte 
de la mater ia minera l que const i tuye el cuerpo 
de nuestro satél i te, sería en su or igen de la mis
ma naturaleza de la que f o rma la corteza exter ior 
de la T ie r ra , pero es evidente que desde enton
ces, las c i rcunstancias externas operantes sobre 
ambas, no han s ido ni con mucho las mismas, ni 
los procesos de evo luc ión, metafor f ísmos, orogé

nesis, etc., etc.; se han p roduc ido en la Tierra y 
en la Luna bajo las mismas y posib lemente ni 
s iquiera análogas condiciones. 

La inexistencia por e jemp lo , de a tmósfera, 
alrededor de la Luna { recordemos que la atmós
fera lunar equivale sólo a 1 X lO" ' ^ ó sea una t r i -
l lonésima par te de la atmósfera ter rest re, es de
c i r práct icamente el vac ío ) , la pr iva entre 
otras cosas de la presencia del agua sobre su 
superf icie, y por lo tanto de ia acción de los fe
nómenos de erosión y sedimentación que tan im
por tan te papel juegan sobre la T ier ra en el 
desarrol lo de la Geología His tór ica. 

Por ot ra parte, si bien las rocas sedimenta
rias terrestres suponen sólo en vo lumen el 5 % 
de los p r imeros 20 k i l ómet ros de espesor de 
nuestra corteza, su extensión en cambio cubre 
el 75 % de la superf icie emergida de los cont i 
nentes y por lo tanto aún cuando const i tuyen en 
real idad una capa muy fina de dicha superf icie, 
resulta que la recubren casi por comp le to y a !a 
escala humana, son su par te más vis ible y tangi
ble; en la Luna lo más probable es que no exis
tan ya, restos de rocas sedimentar ias, (s i es que 
alguna vez las hubo) y en consecuencia tampoco 
puede haberlas de los correspondientes t ipos de 
las rocas metamórf icas fo rmadas a pa r t i r de 
aquéllas. 

No es de extrañar pues que en con iun to , el 
paisaje lunar resulte po r comp le to d i s t i n to al 
terrestre y en consecuencia aún cuando el or igen 
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Futo iiúnt. -1. — FoU>yi-(ífui (li
la si'i'k' de ¡uft (til fe y ¡a /vs 
tomada por el Rauífti- ¡X 
(I 24 de Marzü de 11)65, 4 
•niiunfos antcií df carr aobre 
la Luna y (i unon 530 Kms. 
de sit s/ipcrficic. 

En rila se observa el borde 
.Vur-ücsíf del cráter A!foi\-
HO. El circulo E sei/dla el 
punto doiide cunó c! Rauger 
!X al Kste de la yran linea 
íle (rtietnra o falla que ¡o 
bordea por ftii perímetro in
terior. 

remoto de los mater ia les que f o r m a n la T ier ra y 
la Luna sea el m ismo, su estado actual ha de ser 
en su mayor par te sensiblemente d is t in to y el 
aspecto externo e incluso la textura que presen
tan los lunares han de resultar muy di ferentes al 
de los que estamos más o menos acostumbrados 
a observar en los terrestres. 

Está en la mente de todos la gran cant idad 
de problemas que se ha p lanteado la human idad 
a raíz de su decisión por las razones que sean 
{de cuya opo r tun idad o conveniencia no vamos 
a t ra ta r aho ra ) de exp lo rar d i recta y personal
mente nuestro satél i te. El p lan teamiento y reso-
lució i i de estos prob lemas, a cual más d i f í c i l , de 
momento , hay que reconocer lo, ha servido por lo 
menos para es t imu la r la intel igencia humana y 
alcanzar una serie de logros de los que no hay 
duda puede enorgullecerse y la agi l idad y destre
za mental adqu i r idas , const i tuyen por lo menos 
un resul tado pos i t ivo muy Impor tan te , 

El primer problema que ha hab ido que resol
ver, ha s ido el de la car tograf ía , es decir la ob
tención de mapas representat ivos de la superf icie 
lunar, de la misma manera que cuando prepara
mos cualquier v ia je o pretendemos v is i ta r po r 
p r imera vez cua lqu ier c iudad lo p r i m e r o que nos 
cgenciamos es un buen p lano lo más detallado 
posib le, para saber de antemano por donde va
mos y que es lo que vamos a encont rar . 

Este paso ha sido efect ivamente el p r in ie ro 
que se ha dado, y desde luego se in ic ió hace ya 
mucho t i empo . Fue a pa r t i r del p r imer telescopio 
as t ronómico que const ruyó Gali leo allá por los 
p r imeros años del siglo X V I I , cuando se empeza
ron a ver las fo rmas superf iciales del relieve lu
nar y al p rop io Gal i leo se deben los p r imeros d i 
bujos y las pr imeras descripciones conocidas del 
m ismo, en las que se habla práct icamente por 
p r imera vez de la existencia de altos picos, de 
abruptas montañas, de zonas más llancis, salpi
cadas con gran pro fus ión de sus típicas fo rmas 
circulares con d iámet ros de todos los tamaños, 
rebordeadas a su vez de sierras muy escarpadas, 
etc., etc. También se señaló ya entonces que en 
el cent ro de estos cí rcu los, casi s iempre se en
cuentran erectos y punt iagudos pi tones que con 
sus alargadas sombras arro jadas nos sugieren la 
idea de enormes relojes de sol cuyos cuadrantes 
resultan cubier tos por un c ier to mater ia l , en ge
neral de tonos más oscuros, que a menudo relle
nan todo el in ter io r de estos grandes círculos. 
{ Foto n ú m . 1 ). 

Gracias a la v is ión del paisaje lunar obten ida 
con aquellos p r im i t i vos telescopios se empezaron 
a confeccionar los p r imeros mapas f isiológicos 
de la Luna, más o menos rud imenta r ios al p r i n 
c ip io , pero cuyo per fecc ionamiento ha sido pa
re jo al de los aparatos disponibles para su ob
servación. 
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t'ifl'i iiiiiii. Ti. ^ rititua / f i / f j -
í/rcliü di ¡II .sr'íí'c dvl Raii-
ijcr IX i <} m ti <lu c! 24 tlr 
Marzo de 19(!o; S.ñ seffuii-
dos atitcn df su ca'uhi snhrv 
la Luint (íí'Bí/c ;; >'(i.f 1'] Kiii. 
df aÜura aobr^' un }in per lí
ele El rrc(í¡n(//iln fotofjfit-
fiado, zovu E fii la foto m't-
uifi-íi 4. tifüv líiios 2,5 X ^ i2 
Knts. d'.' Itiilu. E)i <'st(i fotü-
grafia >te obsrrvan varian 
fíc/íí 'csi'oiifs nuniorrs rodcu-
daíi di- ¡iuiiici'ofttiií criilcri'íi 
de ivipacto, -míis- ¡H'qiícñoK ilr 
los que loh- Hiffw rr-iliícidoíi HC 
ha cu Ir. ti la do i ir iim mi diá-
iiiv tro de! o rdi' ii tic lo^t 10 
luflros 

Siguiendo por este camino en 1B78 se pub l icó 
en Ber l ín un mapa de la Luna, sin duda el mejor 
de todos los aparecidos en los siglos X V l l , XV I I I 
y XIX, cuyo autor , J. Schmidt de Atenas, tardó 
más de 30 años en su real ización. En este mapa 
que mide 1,83 m. de d iámet ro y está d i v i d ido en 
25 secciones, f iguran 32.856 de los l lamados crá
teres lunares, ind iv idual izados tras miles de d i 
bujos hechos con el empleo del telescopio de 
152 m m , de Atenas, después de múl t ip les obser
vaciones realizadas durante las diversas -fases de 
la Luna, aprovechándose de la c i rcunstancia de 
que en cada una de ellas se va presentando su 
superf ic ie, i l uminada ba jo ángulos muy var iados 
y d is t in tos . 

Con la luna llena, por e jemp lo , apenas se apre
cia sombra alguna, por lo que casi llegan a des
aparecer la mayor parte de los detalles más co
nocidos, pero en cambio adquieren su máx ima 
v is ib i l idad los diversos sistemas de radiaciones 
que como vamos a ver presentan muchos de los 
antes mencionados cráteres lunares. En camb io 
duran te ios cuartos menguante y creciente, la 
zona l ími te de i l uminac ión de la superf icie lunar 
va atravesando la parte centra l de la cara v is ib le , 
y las regiones adyacentes van quedando sucesi
vamente i luminadas obl icua y d is t in tamente con 

lo que, aunque las sombras arro jadas tapen mu
chos detalles hacen destacar sin embargo, en 
gran manera el rel ieve superf icial cont iguo, 

Por todo ello se comprende que para obtener 
un d i b u j o comple to de la mor fo logía lunar se 
necesitan coord inar una gran cant idad de obser
vaciones de un m ismo lugar, realizadas a lo largo 
de las diversas fases lunares en las que estos 
accidentes de su rel ieve van siendo i luminados 
cada vez con d is t in tas obl icu idades. 

Hoy día, además de la observación directa 
realizada por medio de los más modernos y ade
cuados t ipos de telescopios, se cuenta para el 
estud io de la superf icie de la Luna con ot ros me
dios de gran eficacia, como son las fo tograf ías, 
tanto las obtenidas d i rec tamente desde la T ier ra 
por medio de los telescopios, como las t ransmi 
tidas por los diversos vehículos espaciales y por 
los satélites art i f ic ia les lanzados para su explo
rac ión. 

A pa r t i r de estas fo tograf ías espaciales, algu
nas de las cuales, {amab lemente cedidas por la 
N,A.S,A. después de pe rm i t i r nos su selección 
entre las colecciones de sus archivos de Washing
t o n ) , vamos a comentar a lo largo de esta velada, 
aparte de su apl icación fo tog ramét r i ca , con la 
que ya se han car tograf iado los p r imeros mapas 
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Foto iiíini. fi, — Ejí-mplo de mapa topográfico <lc la Siqjcrficif lunar correHponditinte a la zn-ita 
dd Mar ííc ios Ihinioicf^ 

topográf icos de su rel ieve con precisiones altí-
métr icas del orden de los 100 m. ; mediante la 
apl icac ión de las técnicas de la fo to- in terpre ta
c ión se van obten iendo, una gran cant idad de da
tos de indudable valor práct ico y c ientí f ico, y 
aún cuando al apl icar a este t ipo de in terpreta
ciones las normas a que estamos acostumbrados 
en el desarrol lo de la fotogeología aérea, es evi
dente que deben de tenerse en cuenta las pa r t i cu 
lar idades de la Luna ( o t r a vez la fa l ta de atmós
fera con t r i buye a que las cosas de la T ier ra no 
sean d i rectamente aplicables a las de la L u n a ) , 
no cabe duda que a par t i r del estudio de la luz 
ref lejada por ésta, del de las sombras producidas 
y del de toda la gama de grises que presentan, se 
pueden perf i lar y s intet izar interesantes datos 
estructura les e incluso l i to lógicos de gran va lo r , 
tales por e jemp lo como la naturaleza de dichos 
mater ia les, la existencia y desarrol lo de ciertas 
líneas de f rac tu ra , la de los diversos sistemas de 
fallas e incluso su cronología re lat iva, etc., etc., 
impresc ind ib les muchos de ellos para la prepa
ración de la llegada del hombre a la Luna. 

La serie de fotograf ías que const i tuyen las 
fo tos núms. 2, 3, 4 y 5, obtenidas por el Ranger 

IX son una muestra del grado de precis ión y de
talle que con ellas se pueden obtener. 

En la p r imera de ellas aparecen los cráteres 
l lamados Hisparco ( H ) , Pto lomeo ( P ) , A lbaten io 
( A ) , A l fonso ( A l ) y la linea blanca que f igura en 
ella, corresponde a !a proyección de la t rayector ia 
seguida por el Ranger IX, desde la toma de las 
fotograf ías núms. 2 - 3 - 4 hasta la n ú m . 5 ú l t ima 
re t ransmi t ida 5,5 segundos antes de su caída 
sobre la superf icie lunar . 

La resolución de un telescopio de 152 m m . 
como por e jemplo el c i tado de Atenas, es de 
0 ,75" , de modo que las fotograf ías espaciales ob
tenidas y re t ransmi t idas por los satélites explo
radores lanzados a la Luna en estos ú l t imos 
t iempos han superado con mucho el mapa de 
Schmidt y se calcula que la obtenc ión de un 
d i b u j o detal lado real izado a pa r t i r de la obser
vación di recta de extensión equivalente a la su
perf ic ie que f igura en cualquiera de estas fo to
grafías, requer i r ía del o rden de unas 1.000 horas 
de t r aba jo , o sea prác t icamente , cerca de cinco 
meses. 

De la con junc ión de todos estos métodos de 
t raba jo , han surgido los p r imeros mapas fisio-
gráflcos y topográf icos de la Luna, estos ú l t imos 
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sus p)-!}! cipa le a nr-
cidi-'iifcH fis¡agráfi. 
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incluso con curvas de nivel con el ind icado er ror 
menor de 100 tn . { f o t o n ú m . ó ) y ú l t imamente , 
desde 1962, se han pub l icado los p r imeros ensa
yos de mapas «selenológicos» de los que vamos 
s ver una muestra antes de te rminar esta char la. 

Durante mucho t iempo se ha creído que la 
mor fo log ía , por o t ra par te ya muy conocida y 
típica del paisaje lunar { f o t o n ú m . 7) era debida 
a los restos de una intensa, pero actualmente ex
t inguida act iv idad volcánica, as imi lando sus for
mas circulares especiales a las de los correspot i -
dientes cráteres de o t ros tantos volcanes muchas 
veces superpuestos los unos a los otros y rellenas 
sus concavidades de cenizas, lapill is y demás ma
teriales p i roc lást icos. 

Sin embargo, a finales del siglo pasado se 
sug i r ió la pos ib i l i dad de que d ichos cráteres no 
eran tales, sino que correspondían más bien a los 
efectos de la caída sobre la Luna de un gran nú
mero de meteor i tos , procedentes pos ib lemente, 

de los mismos mater iales desprendidos de la 
T ier ra cuando la f o rmac ión de la Luna, y que en 
p r i nc ip io hasta caer sobre ésta, permanecían gi
rando alrededor de la T ier ra , como otros tantos 
satélites, o f o r m a n d o antes quizás algún a ro , pa
recido a los que aún hoy en día c i rcundan la 
conocida imagen de Saturno. 

Prov is ionalmente se admi te , que la Luna se 
ind iv idua l izó como satél i te cuando aquel aro o 
c o n j u n t o de satélites se encontraban a una dis
tancia media de la Tierra equivalente a tres ra
dios terrestres. Desde entonces esta distancia ha 
ido aumentando hasta los 60 actuales y en este 
mov im ien to de t ras lac ión por el espacio, su masa 
pr inc ipa l o sea la Luna ha ido por dec i r lo así, 
bar r iendo, la mayor parte de los meteor i tos exis
tentes en la zona espacial interesada, los cuales 
han ido cayendo sobre ella; llegando incluso a 
aumentar sensiblemente su masa y salpicando 
profusamente su superf icie con las cicatr ices de 
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Figitrc. iiúm. 8. — Ma-
píi fiaioyrúfico ilv la 
ItiiHi (hcmi-'iffy'K) vini-
hrr desde !ti 7'ie>-fa\. 

los impactos produc idos po r los respectivos 
choques. 

Pero además de estos meteor i tos procedentes 
del m i s m o accidente, que provocó el nac imiento 
de la Luna, existen también otra serie de ellos 
muy impor tan tes , cuyo or igen después de los 
estudios real izados, se a t r ibuye a las consecuen
cias de la col is ión de dos asteroides. 

Estos meteor i tos , han sido ob je to de un pro
ceso de fus ión y subsiguiente sol id i f icación hace 
unos 4 . 6 0 0 x 1 0 * años, y por ot ra par te existen 
diversas razones para a d m i t i r que fue aprox ima
damente en aquella misma época cuando la Tierra 
alcanzó más o menos los pr incipales rasgos de su 
actual conf igurac ión. Resulta entonces bastante 
lógico que sea esta misma edad, la que se a t r i 
buya a la Luna, de modo que las zonas más ant i 
guas de su corteza se habr ían f o r m a d o hace tam
bién del orden de los 4 . 0 0 0 x 1 0 ' ' años y según 
esta hipótesis salvo los restos de cierta act iv idad 
volcánica muy p r i m i t i v a , sólo los impactos pro
ducidos por la caída de los meteor i tos sobre su 
superf ic ie, han sido los agentes encargados de 
mod i f i ca r su p r i m i t i v o aspecto superf ic ia l . 

Algunos de estos grandes impactos p roduc i 
dos por la caída de los meteor i tos de mayores 
d imensiones, parecen ser as imismo las causas 
or ig inar ias de las extensas rociaduras radiales de 

lava o po lvo ( ?) que se ext iende al rededor de los 
de ser asi pseudo-cráteres, fo rmados por un 
gran choque, tales por e jemplo los l lamados Co-
pérnico y Kepler ( f o t o n ú m . 7 ) . 

Esta segunda hipótesis explica la f o rmac ión 
del relieve lunar, según la cual resulta muy sig
ni f icat iva la mayor densidad de estos grandes 
hoyos o cubetas c i rculares, que presenta a su 
a l rededor por la zona ecuator ia l . 

Sin embargo, las ú l t imas hipótesis desarro
lladas hoy día, sobre el or igen del rel ieve lunar , 
no están muy conformes con lo anter ior y a t r i -
buyen'estas fo rmas c i rculares de relieve negativo 
a la existencia de ciertos mov imien tos convect i 
vos internos en el núcleo del satél i te, aún en esta
do de fus ión , análogos a las corr ientes de con
vección del Sima terrestre, que aquí o r i g i na ron 
la t raslación de las masas cont inentales. 

En el caso de la Luna, estos mov im ien tos 
convect ivos dan lugar a unas corr ientes co lum-
nares ascendentes, cuyo ex t remo super ior al en
f r ia rse más rápidamente que el resto, se sol id i 
fica y se hunde de nuevo, sumergiéndose ot ra vez 
en la co lumna magmát ica ascendente, produc ién
dose con ello, estas depresiones c i rcu lares, en 
este caso análogas a una caldera de hund im ien to , 
como las denominadas Ar istóteles, Arquímedes, 
P to lomeo. . . { f o t o nún i . 7). A su vez, estos mis-
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mes hund imien tos de la cabeza sol idi f icada del 
ex t remo super ior de dichas co lumnas, puede 
provocar el rebosamiento per i fé r ico del magma 
f lu ido in fer io r , que al extei iderse hacia el centro 
de la depresión queda rellenando todo el f ondo 
de la misma con la correspondiente capa de 
lavas. 

Algo análogo a los efectos produc idos por la 
explosión de burbu jas gaseosas, cuya presencia 
sin embargo, no parece que hoy sea aceptable, 
como lo fue en épocas pasadas, no muy lejanas 
todavía, para expl icar la mor fo logía lunar. 

La teoría de estos mov imien tos de convección 
internos, expl ica la existencia de los pseudo-crá-
teres, sin recur r i r a la necesidad de los impactos 
meteor ices, que en op in ión de muchos autores, 
son bastante menos probables, de lo que a p r i 
mera vista pudiera creerse. 

En resumen y como suele o c u r r i r f recuente
mente, lo más verosími l es que hayan concu r r i do 
sobre la Luna los tres t ipos de fenómenos: volca
n ismo, choques meteór icos y calderas de hund i 
miento . 

En cuanto a la naturaleza y or igen del mate
rial que rellena estas concavidades, la teoría vol 
cánica lo asimi la a la acumulac ión de cenizas, 
lapil l is y mater ia les p i roc lást icos diversos, la del 
bombardeo meteór ico, por su par te, les asigna 
d is t in tos orígenes, uno de ellos, el p r inc ipa l , aná
logamente v io lento, como en la hipótesis ante
r io r , aunque de otra naturaleza, como sería el 
del desmenuzamiento mecánico p roduc ido por e! 
impac to del m ismo choque y o t ros menos brus
cos pero tanto o más activos que aquel , como se
r ian los debidos 5 los efectos de la acción de la 
energía solar recibida d i rec tamente por la Luna, 
sin los efectos amor t iguadores, que en el caso 
de la Tierra representa la presencia de nuestra 
atmósfera. 

Por o t ra parte hay que tener también en 
cuenta que sobre la superf ic ie lunar inc iden d i 
rectamente además de los rayos cósmicos, las 
i r radiaciones u l t rav io le tas, las X, y una relat iva
mente gran cant idad de part ículas solares en su 
mayor parte protones y electrones, a todo lo cual 
hay que añadir los cambios tan fuertes como 
bruscos de tempera tura , que se producen ent re 
el día y la noche lunares que osci lan entre más 
c'e 100== C. y menos de 170'^ C. ba jo cero. 

Todos estos activos agentes destructores de 
las rocas, provocan por la a l teración en la tex
tura de los cuerpos minerales de la superf ic ie del 
satél i te, su rápida dest rucc ión y conversión en 
po lvo , desarrol lando sobre ellos un proceso de 
meteor izac ión posib lemente más intenso aún, que 
los producidos sobre los mater ia les terrestres 
po r el c o n j u n t o de la erosión h id ráu l i ca , eól ica, 
física y química operantes en el seno de nuestras 
a tmósfera , h idrosfera y l i tosfera. 

Por o t ra par te este mater ia l así o r ig inado, es 
susceptible de trasladarse sobre la superf icie 
lunar ba jo los efectos combinados de lo acción 
electrostát ica de repuls ión y de la gravedad lu-
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que la anfcrior. 

nar, p roduc ida la p r imera al cargarse intensa y 
e léct r icamente determinadas zonas más o menos 
aisladas, como consecuencia de la misma energía 
solar incidente, sin amor t iguac ión atmosfér ica 
alguna. De estas zonas de mater ia l incoherente, 
e léctr icamente cargadas saldrían despedidos los 
materiales sueltos más ligeros que i r ían cayendo 
sobre niveles cada vez rnás ba jos , en relación 
con la superf icie lunar de su alrededor, somet i 
dos a una serie de saltos descendientes sucesivos. 

El pro fesor Go ld de la Univers idad de Cornell , 
ha demost rado la existencia de este t ipo de mo
v imientos de t ras lac ión, con part ículas de polvo 
i luminadas con rayos u l t rav io le tas estát icamente 
electrizadas dent ro de ciertos ambientes enra
recidos. 

Tan singulares fenómenos jugarían en la Luns 
análogo papel al que la sedimentación que nos
o t ros conocemos, produce sobre la T ie r ra . 

Estos t ipos «sui-géneris» de pulver ización y 
t ras lac ión, equivalentes como acabamos de decir 
a los fenómenos de erosión y sedimentación te
rrestres, j un to con el vo lcan ismo, el bombardeo 
meteór ico y los r i iov imientos convect ivos del 

núcleo lunar, son en c o n j u n t o los pr inc ipales 
agentes que han c o n t r i b u i d o a la modelac ión de 
su s ingular paisaje, dent ro del cual sus pr inc ipa
les característ icas f isiográficas, d is t r ibu idas como 
aparece en el mapa de la fo tograf ía n ú m . 8 rea
l izado sobre un mosaico fo tográf ico, son las si
guientes: 

a) Zonas más oscuras, que reflejan sola
mente del o rden de un 3 a un 5 % de la luz 
solar, re la t ivamente llanas y carentes de relieves 
superpuestos, aunque con las ú l t imas fo togra
fías espaciales se ha pod ido comproba r ahora, 
que práct icamente no existen sobre la Luna su
perficies lisas que al parecer, también ahora, re
sul tan recubiertas por materiales lávidos, en lu
gar ele po lvo como se venía creyendo. Estas zonas 
desde el p r i nc ip io se empezaron a l lamar «mares» 
y así se les sigue designando con nombres tales 
como el Mar I m b r i u m , el Mar N u b i u m , e! Proce-
l larum { f o t o n ú m , 8 ) , el de la T ranqu i l i dad , el de 
la Serenidad, e t c , etc. 

b) Zonas menos t ranqui las en el sent ido de 
que se presentan modif icadas por pseudo-cráte-
res, o depresiones de impacto , sin mater ia les de 
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fus ión ni formaciones lávicas, y que se refieren 
aparentemente a la costra or ig ina l del satél i te. 
Estas zonas se l laman «Mesetas», y todavía a 
veces, como restos de la nomencla tura del siglo 
X V I I , se denominan «Tierras», o «montañas» 
bautizadas con nombres tomados de las más co
nocidas cadenas terrestres. El Jura, Apeninos, 
A lpes. . . 

c ) Zonas de e rupc ión , que son las recubier
tas por mater iales de aspecto análogo al de los 
volcánicos terrestres y que en general se encuen
t ran recubr iendo a las anter iores y dispuestas 
alrededor de los l lamados mares, o de los gran
des pseudo-cráteres de impacto. Las de mayor 
tamaño se d is t inguen con determinados nombres 
p rop ios , en honor y recuerdo de los de persona
jes más célebres de la H is to r ia , de la Ciencia o 
de los científ icos actuales que se dedican a su 
estudio, 

d } Los grandes bajo-rel ieves de impacto , 
d i s t r ibu idos preferentemente sobre las mesetas, 
razón por la cual se considera a éstas como la 
fo rmac ión superf icial más ant igua de la Luna, 
como los anter iores, en el léxico actual se con
serva todavía la costumbre clásica de seguir lla
mándoles cráteres y designarlos también con 
nombres propios tomados del de los más conoci
dos ast rónomos y f i lósofos de todos los t iempos, 
así por e jemp lo , tenemos los cráteres de Ar is tó

teles, Pto lomeo, Copérn ico, Kepler, en su mayo
ría sin embargo lat inizados para su uso inter
nacional . 

e) F inalmente sobre el relieve lunar existen 
además ot ros accidentes secundarios, como las 
grandes «grietas o fisuras de tensión», presentes 
en general cerca de los bordes exter iores de los 
grandes mares, las «arrugas de pres ión», las 
(ífallas» algunas con frentes muy escarpados como 
por e jemp lo las existentes a lo largo de los lla
mados montes Apeninos o de los Montes A l t a i ; 
extensos «grábenes» como el valle de Rhetia o el 
de la costa sur del mar N u b i u m ; «domos» de 
lava como los cercanos a Mar io , «calderas» mas 
reducidas, «diques» alargados y extensos como 
la serie p róx ima a W.C. Bond o al levantamiento 
Ar is ta rco , erectos «pi tones» muy punt iagudos y 
ar istados como el Monte P i tón, cuya a l tura se ha 
calculado en unos 2.200 m- con un pe r íme t ro en 
base sólo de 20 K m . de desarrol lo, etc., etc. 

Elementos todos ellos de gran impor tanc ia e 
interés para el estudio de la f u tu ra Selenología 
y en especial para elegir la ubicación de la esta
ción termina l de llegada al Satélite. 

Todos estos accidentes ubicados en la cara 
vista de la Luna están ya hoy día per fectamente 
local izados, ind iv idual izados, reconocidos y re
presentados en d is t in tos mapas especial izados, 
tales como por e jemp lo el Mapa «Fisiográf ico de 
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la Luna» que hemos v is to y que fue pub l icado en 
19Ó1 a escala aprox imada 1/3.800.000 real izado 
po r Robert A. Hackman y A rno ld C. Masón, edi
tado aquel m ismo año po r el Geological Survey 
del Depar tamento del In ter io r de los Estados 
Unidos. Y hoy día ya, gracias a las series fo
tográficas que se han rec ib ido de la cara no vista 
de la Luna, re t ransmi t idas por los ú l t imos saté
lites del t i po de los «Lunar» , ( f o tos 9 y 10) , se 
están también confeccionando con igual preci
sión y detalle, análogos mapas que abarcan toda 
r,u superf ic ie. 

Selenología y Cartografía selenoiógica 

El estado actual del desarrol lo de la seleno
logía aunque muy inc ip iente y en algunos extre
mos aún muy indef in ido se halla s intet izado en 
los mapas selenológicos que desde 1961 han em-
pe2ado también a publ icarse, y actua lmente en 
vías de rápida per fecc ión gracias a las i n f o rma 
ciones que van p roporc ionando los vuelos y ex
ploraciones espaciales que se vienen llevando a 
cabo desde Nor teamér ica y Rusia. 

Por estos procedimientos se ha práct icamen
te aver iguado la fo rma de la superf icie lunar pero 
lo que ya es más compl i cado y no se ha resuelto 
todavía, es el segundo paso o sea el conoc imien to 
de la naturaleza de los mater ia les que la const i 
tuyen y ello es efect ivamente el tema sobre el 
que más se t rabaja actualmente. 

El p rob lema es por ahora todavía i r resoluble 
desde la T ier ra por lo menos hasta que lleguen 
B nuestros labora tor ios las p r imeras muestras de 
los mater iales lunares. En efecto hoy dia con el 
análisis espectral y los microscopios espectro-
gráficos es posible la de te rminac ión de los ele
mentos presentes incluso en las nebulosas más 
lejanas, pero estos métodos no son apl icables a 
nuestra Luna, por la sencilla razón de que no 
tiene luz p rop ia , y la que de ella recib imos no es 
más que la poca que refleja de la que ella recibe 
del sol. 

Ante estas di f icul tades se están desarrol lando 
nuevas técnicas de análisis a base de la fo tome
t r ía , es decir a base de los únicos datos que po r 
ahora tenemos d isponib les, o sea la poca luz que 
ref leja, teniendo en cuenta que cada mater ia l 
refleja una cant idad de luz d is t in ta de la por él 
rec ib ida. Esta relación que se denomina «el al-
bedo» es por o t ra parte muy pequeña por lo que 
a los mater iales de la superf ic ie de la luna se 
ref iere. 

Las medidas fo tomét r i cas realizadas hasta el 
presente nos Indican que la superf ic ie lunar re
fleja sólo el 7 % de la luz solar rec ib ida, las zo
nas más oscuras que como hemos dicho se las 
llama mares, apenas ref le jan un 5 % y las más 
claras de los cont inentes llegan a un 9 %, Un 
dato interesante es la gran u n i f o r m i d a d de color 
que ha de presentar puesto que el pun to más 
c laro solamente es 3,4 veces más luminoso que 

89 



Fofo uiMucrn \?i. — h'o-
Uiff/afía (le la XHiycr-
ficie liiiiay tomarhi 
iavibiéu por vi Sm'vc-
i/oi- ! ciiv stt }ir<¡pici 
Hoitilira, 'Z-í horas <iv-
fcs de aui'dtty va 'CÍ 
(̂jíffi oscura de hí fdfH' 

h'.ntir, rJ llí de Junio 
de líújfi, (1 hts 2 horas 
5-5 »/. (EDTl iraiis-
ííiitidu al " Jet Pfo-
puini.011 Laboratorif 
di- Pasadena (Culifor-
t) ¡a I, 

el más oscuro, muy al con t ra r i o de Ío que pasa 
en la Tierra donde por e jemplo la nieve es 50 
veces más luminosa que una t ier ra oscura mo
jada. 

El mater ia l terrestre que más analogía pre
senta con los de ta superf icie selénica, es la lin"^o 
nita parda, y en efecto lo que sí se ha compro
bado r igurosamente es que el co lor superf icial de 
In luna es de un m a r r ó n oscuro, es decir si que
remos hablar con prop iedad en lugar de hablar 
de una «luna de p la ta» , hay que refer i rse más 
bien en todo caso a una <duna de chocolate». 

Por otra par te se ha observado también que 
esta luz reflejada que nos envía nuestro satél i te 
se reparte en variadas direcciones, lo cual indica 
que su superf icie no es lisa sino que presenta 
pequeñas i r regular idades equivalentes a la es
t ruc tu ra por e jemplo de la piedra pómez, que 
todos conocemos. 

Esta es t ruc tura , tan porosa y situada además 
en el vacío se compor ta como un aislante tér
mico de gran eficacia y según los estudios de 
T ro i t sky basados en las mediciones fo tomét r icas 
de los mater ia les selénicos superf ic iales, esta 
capa escoriácea achocolatada que la recubre ten
dría un espesor de unos 20 m. y la capa sólida 
que recubre el núcleo lunar tendría unos 50 a 
óO K m . ba jo los cuales d icho núcleo estaría en 
estado de fus ión por lo menos a más de 1 .OOO'̂  C. 

Por otra parte el Surveyor 111, que se si tuó en 
el in ter io r de un cráter del Mar de las Tormentas 
el 19 de abr i l de 1967 tras un par de días de 
v ia je, rebotó tres veces sobre !a superf icie de la 
Luna y una vez posado sobre ella estuvo 18 horas 
excavando zanjas, mid iendo la resistencia del 
te r reno, y haciendo pruebas de penetrac ión, 
mient ras sus equipos de T.V. enviaban a la Tierra 
más de ó.000 fo tograf ías. 

En sept iembre hizo un año o t r o Surveyor, el 
V, llegó a \i Luna posándose suavemente en el 
Mar de la T ranqu i l i dad , pero éste en vez de la 
pala excavadora de su antecesor, iba equ ipado 
con un anal izador de superf ic ie que llegado a la 
Luna, empezó a realizar una serie de análisis a 
base del bombardeo de los mater ia les lunares 
con part ículas a, cuyos resultados fueron la 
ident i f icación dei mater ia l sobre el que se había 
posado, f o rmado p r inc ipa lmente por si l icatos 
muy simi lares a los de nuestros basaltos. 

No pudiéndose hasta el presente precisar 
nada más acerca de la naturaleza minera lógica 
superf ic ial de la Luna. 

Con todos estos datos además de los mapas 
selenográficos y topográ fcos que hemos v is to , se 
han empezado a confeccionar los «selenológícos» 
cuya ejecución en EE. UU. se ha encomendado al 
Geological Survey del Depar tamento del In te r io r 
de aquel país. 
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La confección de estos mapas iniciada por 
d icho Servicio de los Estados Unidos se basa en 
el estudio y análisis de las observaciones directas 
de la Luna, realizadas desde los observator ios de 
todo el mundo y en par t i cu la r con los telesco
pios especiales de LoweII, Flagstaff, Ar izona, etc., 
e t c . y sobre todo en la fo to in te rp re tac ión apl i 
cada a las fo tograf ías tomadas d i rec tamente des
de los observator ios de L ick , Me. Donald , Monte 
Wi l son , Pie du M i d i y o t ros y especialmente a las 
ú l t imamente re t ransmi t idas por los diversos sa
télites y demás artefactos enviados al espacio y 
ü IB Luna. 

Los datos l i to lógicos que f iguran en estos 
mapas se han clasif icado de acuerdo con las ca
racteríst icas de la f o r m a , aspecto y s i tuación re
lativa de los diversos mater iales que se observan 
sobre su superf ic ie, algunos de ellos fo tograf iados 
con gran detalle y precis ión como muest ran por 
e jemplo las fotograf ías núms. 11 y 12 en las 
que figuran rocas y bolos de dimensiones muy 
reducidas, o la f o to n ú m . 13, tomada po r el 
Surveyor I después de posarse sobre la superf icie 
lunar. 

Estudiados estos mater ia les resul tan ser tan 
variados como heterogéneos y po r tanto así tam
bién de var iados y heterogéneos resul tan ya los 
pr imeros mapas selenológicos realizados hasta 
el presente que t ra tan de representar los. 

Su clasi f icación se ha establecido prov is iona l 
mente apl icando en p r i nc ip io los mismos méto
dos y convencional ismos desarrollados por la 
geología y la foto-geología con las salvedades a 
las que ya hemos hecho referencia antes, reunién-
dolos en una serie de grupos a pa r t i r de ciertos 
p ro to t ipos organizados en unas series equiva

lentes a la clasi f icación estrat igráf ica terrestre, 
dándoles incluso, aunque de una fo rma más o 
menos prov is iona l , una de terminada ordenación 
cronológica re lat iva, basándose p r inc ipa lmente 
como v^ Iss he indicado en las mediciones foto-
métr icas y admi t iendo como p r inc ip io general 
que la mayor c la r idad con que aparecen tan to 
nn las fotograf ías como ba jo la observación d i 
recta se a t r ibuye precisamente a su relat iva ma
yor juven tud en el sent ido de que su superf ic ie 
aún ha sido poco afectada por los agentes exter
nos meteorizantes, tales como los bombardeos 
meteór icos, o las radiaciones energéticas solares, 
que como hemos indicado son las que p r inc ipa l 
mente provocan su a l terac ión. 

Las líneas de contacto de estas formaciones, 
n sea las que separan los diversos t ipos de ma
teriales que se agrupan en estos sistemas, se esta
blecen a pa r t i r de su mor fo log ía , de su posic ión 
relat iva y de la indicada in tens idad de luz re
flejada. 

Los diversos t ipos de accidentes fislográficos 
y mor fo lóg icos como son las fallas, las líneas de 
f r ac tu ra , los diversos t ipos de est ructura etc., 
etc., se car tograf ían por medio de una s imbolo-
gía análoga a la geológica y su representación 
gráfica se hace a pa r t i r de su proyección cónica 
sobre una esfera ideal de 1.738 K m . de radio. 

A t í tu lo de muestra y para que vean Vds, el 
aspecto que ofrecen estos p r imeros mapas sele
nológicos, en las fo tos 14 y 15 most ramos los 
realizados en la zona del pseudo cráter de Ke-
pler , real izado por R. J. Hachman y el de la zona 
del gran pseudo-cráter Bul l iaudus, perteneciente 
al sistema Erastoteniano, en la región de Pitatus, 
a escala 1/1.000.000 real izado por N. J. Trask y 
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mapa í^efcíwlógico de 
h¡ Zona de Pitatzts 
publicado (I todo co-
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S. R. Ti t iey, publ icados por el Geological Survey 
de U.S.A. en 1962 y 196ó respect ivamente. 

En posesión ya de los p lanos, o mapas luna
res necesarios para situarse y v ia jar sobre la 
luna, el segundo problema que se presenta es el 
de la ida y vuelta de los fu tu ros selenautas. 

El p rob lema de la ida en t ró en vías de solu
ción def in i t iva el 2 de enero de 1959 con el lan
zamiento al espacio del ar te facto que logró por 
p r imera vez en la h is tor ia del hombre l iberarse 
de la fuerza de la gravedad terrestre, incorpo
rándose al sistema p lanetar io donde sigue dando 
vueltas a l rededor del so l , con un año de 450 
días, y una ó rb i ta situada ent re Mar te y la T ier ra , 
fue el Lun i k - I , enviado por los rusos y que baut i 
zado con el nombre de «Meichteha» que qu iere 
decir «Sueño» se ha conver t ido en un planeta 
más de nuestro sistema Solar. 

El 13 de sept iembre de aquel m ismo ano, 
echo meses más tarde, o t r o ar te facto lanzado 
también por los rusos, el Lun ik -2 , bola metál ica 
de 391 Kg. ( f o t o n ú m . l ó ) llegaba a la Luna es
trellándose sobre su superf icie con una velocidad 
de 12.000 K m / h o r a . 

Desde entonces las series de Lun iks rusos, y 
luego los Zonds y los Sputn iks fueron dando d i 
versas in formaciones sobre nuestro satél i te aun
que no muy conocidas po r el secreto con que los 
rusos han envuel to todos los resultados de sus 
investigaciones espacíales. 

S imul táneamente, aunque con unos meses de 
retraso, los artefactos nor teamer icanos de la se
rie Pioners, in ic iaron a su vez su campaña def in i 
tiva hacia la conquista lunar ; luego v in ieron los 
Rangers que aunque su lanzamiento se in ic ió 
también con var ios y repetidos fracasos, al f in el 
Ranger V i l lanzado el 28 de j u l i o de 1964, cum
p l ió su mis ión y du ran te los 19 m inu tos que pre
cedieron al momen to de estrellarse en un lugar 
del Mar de las Nubes, envió a la estación de 
Goldstone un verdadero d i l uv io de fotograf ías 
4.308, la ú l t ima de ellas tornada a una distancia 
de sólo 300 m. 

Siete meses más tarde, su sucesor el Ranger 
VIH t ransmi t i ó hasta 7.137 fo tos. 

Luego la serie de los Surveyors amp l ia ron 
grandemente su t raba jo , el Surveyor i, impres io
nó más de 11.000 clichés y su est ructura con as
pecto de ext raño insecto, le p e r m i t i ó ya posarse 
suavemente sobre la Luna ( f o t . n ú m . 13) . 

La nueva serie actual de los «Lunar O r b i t e r » , 
se destina especialmente a la preparación def in i
t iva de la llegada de los Selenautas, tocándoles a 
ellos la responsabi l idad de la solución de la 2.^ 
fase del p rob lema con la elección del lugar defi
n i t i vo de la ubicación de la p r imera estación 
«Luna-Término», en la que habrán de apearse 
los selenautas de! «Apolo XI» A r m s t r o n g y 
A l d r i n . 

Los «Lunar -Orb i te rs» van equipados con 
unos ingenios, capaces de t rans fo rmar la energía 

92 



Ftilt/ iiún\<'rt¡ 16. — Fú^ 
to(f>-af\a (U'l Liinilí-2, 
A i-ír/(n;lü c'.s-yVfjLKí de 
.iíU Kg. (U' peso que 
fue fl prñnt'r viafp-
riul terrciítre deposi-
tudo «fj h rv III Luna-
(el V.'í de Sept iembre 
de lít5iJI 

solar en energía eléctr ica, y const i tuyen una ver
dadera central de 2óó Wat ios que auto-al imenta 
todo el ins t rumenta l que const i tuye su equipo 
técnico-cientí f ico. 

El v ia je de los «Lunar Orb i te r» de la Tierra 
a IB Luna ,dura unas 72 horas, antes de su llega
da, se sitúa p r i m e r o en una ó rb i ta a unos 925 
k i lómet ros de a l tura sobre la Luna, llegado a ella 
empieza po r «si tuarse» re t ransmi t iendo a la Tie
rra su posic ión que si hace fal ta es corregida. A 
cont inuac ión áa un nuevo paso situándose sobre 
una nueva órb i ta a 45 Kms. de distancia de la 
superf ic ie lunar, en la que vuelve a dar su posi
c ión que se recti f ica desde la T ie r ra si ha lugar. 
En esta s i tuación queda g i rando alrededor de la 
luna y empieza a re t ransmi t i r toda clase de in
fo rmac ión y en ella Collins aguardará el regreso 
de sus dos compañeros. 

Desde esta posic ión puede enviar fo tograf ías 
detal ladísimas con las que es posible ident i f icar 
con toda c la r idad cualqu ier ob je to de sólo 5 m. 
de lado, pero además de esta i n fo rmac ión gráfica 
los Orb i te rs estudian los efectos de las radiacio
nes solares, las regiones polares y sobre todo la 
frecuencia e in tens idad del bombardeo micro-
meteór ico de que con t inuamente es ob je to la su
perf ic ie lunar. 

En estos nuevos satélites lunares es en los 
que han v ia jado los tres astronautas americanos 
Borman , LoweII y Anders en su actual serie de 
experiencias de pre-alunizaje y cuya pr inc ipa l 
m is ión es la de obtener los datos fundamenta les 
para el desarrol lo de la «Selenodesia» o sea, la 
d isc ip l ina equivalente a la «Geodesia» que como 

es sabido se ocupa de la med ic ión de las caracte
rísticas físicas y grav i ta tor ias de la Luna, su for
ma, tamaño, peso, d i s t r i buc ión y repar to de 
masas, posición f i ja y relat iva de los puntos de su 
superf icie, etc., e t c . , datos todos ellos funda
mentales para preparar no sólo la llegada s ino 
además la permanencia del hombre sobre la 
Luna. 

Con toda esta in fo rmac ión se podrá ir y vol 
ver de la luna, pero ¿cómo se efectuará def in i t i 
vamente este v ia je? En p r inc ip io se han estudia
do tres posibles soluciones. 

Una: La que podr íamos l lamar de «vuelo 
directo» es decir un solo vehículo con un solo 
lanzamiento, t ranspor tando de una vez el equ ipo 
comple to de ida, estancia y vuel ta. 

Dos: El vuelo en dos etapas con estación 
sobre órbita terrestre, en la cual se lanzan por 
separado ios artefactos de ida, estancia y vue l ta , 
que se acoplan y reabastecen en y desde un saté
l i te ter rest re, l lamado Satélite «nodr iza». 

Tres: Análogo al anter ior pero real izando la 
operación de acople y reabastecimiento con el 
satél i te nodr iza, s i tuado previamente en órbita 
lunar, a la que llegan todos juntos separándose 
allí el que ha de llegar a la Luna, mient ras el de 
re to rno espera digamos «aparcado» en dicha ór
bita lunar. 

Los nor teamer icanos han or ien tado su opera
ción por este ú l t i m o sistema, mientras que los 
rusos parece que preparan el segundo procedi 
m ien to según se con f i rma con los presentes lan
zamientos de los SOYUZ-4 y 5 y posibles sucesi
vos hasta cinco más. 
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Se comprende fác i lmente que estos ú l t imos 
sistemas presentan la ventaja de la gran econo
mía de esfuerzos que puede conseguirse ahor ran
do « impu lso» , pero a cambio claro está requiere 
el c o n j u n t o un func ionamien to de gran precis ión 
en los sucesivos lanzamientos parciales que han 
de realizarse. 

Todas estas fases de vuelos espaciales, situa
ciones en ó rb i t a , encuentros en el vacío, etc., etc., 
que se están real izando ahora, son los ensayos y 
preparaciones necesarios para llegar a estas solu
ciones de ida y vuelta con estación en órbi tas 
in termedias. 

Sin embargo no todos los problemas a re
solver son los de ida y vuel ta, la serie de incóg
nitas que presenta aún la estancia del hombre 
sobre la luna, no son tampoco pequeños ni fáci
les de solucionar, veamos por e jemplo sólo para 
darles unas ideas algunos de los más impor
tantes. 

A uno de ellos ya nos hemos refer ido varias 
veces an te r io rmente , y es la carencia de atmós
fera lunar que no sólo obl igará a los selenautas a 
no despojarse de su vest ido espacial i nd iv idua l . 

para asegurarse su aprov is ionamiento de oxígeno, 
sino que además se encont rarán con que no po
d rán comunicarse entre sí fonét icamente, por no 
t ransmi t i rse ei sonido en el vacío, por lo que 
sólo podrán hacerlo por escr i to o con signos, 
además ai no ex is t i r a tmósfera y no reflejarse 
por tanto la luz en ella, el cielo lunar aparecerá 
para los lunát icos s iempre negro, y no podrán 
ta inpoco usarse paracaídas ni aparatos de vela, 
etc., etc., y no digamos de las di f icul tades que 
tendrán que sopor tar debido a las di ferencias de 
temperatura d iurnas y nocturnas con osci lacio
nes de más de 250 grados centígrados. 

La [legada y salida de la luna, s iempre por la 
fal ta de a tmósfera, tiene que hacerse por tanto 
en vert ical por algún sistema análogo al de los 
aviones que se exper imentan con este sistema de 
aterr izaje, con aparatos y d isposi t ivos especiales 
en cuyo proyecto se presenta un nuevo prob lema, 
que es el l lamado problema de los 5 / 6 . 

¿En qué consiste este (que ya se ha hecho 
célebre en los medios c ient í f icos) prob lema de 
los 5/6? 

Como Vdes. saben la relación de las fuerzas 
de gravi tac ión lunar y terrestres es de 1/6. 

Para despegar en vert ical cualquier ar te facto 
de la T ier ra, se necesita un impu lso en este sen
t ido igual o super ior a su peso tota! , mientras 
que para hacerlo de la Luna sólo se precisará un 
impu lso 1/6 del anter io r , hace fal ta por tanto, 
buscar la manera de compensar los 5 / ó restan
tes en todos los ar t i lug ios que const ru idos y en
sayados en la Tierra hayan luego de moverse 
íob re la Luna. 

Para ello han tenido éstos que diseñarse todos 
ellos equipados con algún d ispos i t ivo permanente 
que los l ibere de los 5 / 6 de su peso, lo cual se 
ha logrado por f in , mediante un t u rbo reactor 
de prec is ión, de impu lso vert ical fijo igual a los 
5/6 del respectivo peso y sobrecarga prev is to 
para cada uno. 

Luego, además de este impu lso vert ical cons
tante, que sólo sirve para estabi l izar el aparato, 
se necesita el mo to r capaz de p roduc i r el mov i 
mien to y parada en hor izon ta l . 

Para el t ranspor te y t raslado ind iv idua l se ha 
ideado y ensayado por e jemp lo , ei l lamado «tabu
rete volante» ( f o t . 17) que viene a ser así como 
una especie de cangur ino equipado con un mo
tor de 40 K m . de radio de acción, que mante
niéndose a una al tura de un par de metros sobre 
la superf ic ie lunar, pe rm i t i r á el t raslado. O t r o 
a r t i l ug io ensayado es una especie de «vespa» 
sal tadora el «sillón volante» que con peso total 
de 150 Kg. puede t ranspor ta r dos lunát icos sen
tados. El c o n j u n t o va equipado por un con jun to 
de 5 motores de 45 Kg. de potencia un i tar ia y 
tiene un radio de acción de unos 50 K m . 

Se han ensayado y cons t ru ido muchos vehícu
los para desplazarse sobre la Luna, uno de ellos 
es el l lamado «MOLAB» ( f o t . 18) . Este «jeep lu
nar» funciona con pilas eléctr icas de oxigeno e 
h idrógeno cuyo subproduc to es agua química-
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mente pura que puede utilizarse para el aprovi
sionamiento de los viajeros y para la refrigera
ción de los motores eléctricos que lo accionan. 

Los depósitos de oxigeno e hidrógeno van al 
exterior protegidos por un techo que a la vez 
sirve como radiador de las pilas, y de los siste
mas de climatización y constituye una pantalla 
de protección contra los rayos cósmicos y los mi-
crometeoritos. 

Los viajeros lunáticos podrán permanecer en 
él con toda seguridad unos 14 días, en un am
biente de oxígeno puro y a una presión igual a 
1/3 de la terrestre. Su radio de acción es de unos 
500 Kms. 

Las primeras bases lunáticas se conciben y 
proyectan con instalaciones como las de la foto 
19 en la que se presenta una base formada por 
estructuras hinchables montadas sobre los mis
mos vehículos utilizados para el viaje, conecta-
bles a otras bases fijas como la de la foto en la 
que se ha previsto la instalación de un laborato
rio y una factoría de obtención y tratamiento de 
mineral lunar. 

En cuanto el equipo Individual definitivo de 
los lunáticos, las circunstancias de intemperie de 
la Luna, son los principales condicionantes del 
mismo, y es a causa de las mismas que su vestido 
sea tan difícil corno complicado de diseñar. 

Este vestido o mejor este equipo ha de pro
porcionar en primer lugar, condiciones de pre
sión, y temperatura acomodados a las necesida
des del cuerpo humano, así pues se ha concebido 
en primer lugar una especie de traje completo 
ajustado a todo el cuerpo, formado por una 
malla con cuadriculas aproximadamente de unos 
2 cms, de lado, de finos tubos de plástico por los 
que circula agua a temperatura regulable. 

Encima de este revestimiento refrigerante, 
deberán usar una escafandra hermética cuyo in
terior permanezca a una presión análoga a la 
terrestre normal. 

Todavía sobre esta escafandra una especie de 
mono de nylon exteriormente aluminizado, ha
brá de protegerlos de los meteoritos, de los ra
yos directos del sol, etc., etc. 

Solidario a este «uniforme» tendrán que lle
var aún siempre consigo el equipo de comunica
ciones {micrófonos y auriculares con sus bate
rías), depósitos de oxígeno, purificación de la 
m¡croatmósfera individual, dispositivo de anti
condensación, etc., etc., cuyo conjunto constituye 
una verdadera factoría portáti l , sin la que el se-
lenauta no podrá abandonar el interior de la 
cápsula de llegada ni de los vehículos lunares. 

En estas condiciones, los futuros lunáticos 
podrán andar sobre la luna con velocidades 2,ó 
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veces más despacio que nosotros sobre ia T ie r ra , 
es decir podrán dar sólo unos 20 paso^ por m i 
nu to en lugar de los 100 a 120 que podemos dar 
aquí y no podrán moverse a más de 1 K m . por 
hora. 

En los p róx imos juegos o l ímpicos lunát icos, 
el record de los 100 m. l ibres en 10 segundos no 
podrá ser bat ido nunca. 

El regreso a la Tierra por el sistema amer i 
cano es de p lan teamiento teór icamente sencil lo: 

En cuanto los dos selenautas se hayan insta
lado de nuevo, después de sus excursiones, en la 
cápsula de llegada, ésta con el módu lo de servic io 
ascenderá sobre la Luna hasta si tuarse en ó rb i ta 
lunar y saltando de órb i ta en ó rb i t a , se si tuará 
en la que le espera el a r t i lug io l lamado «módu lo 
de mando» que de jaron allí aparcado dando vuel
tas, real izado el correspondiente acop lamiento y 
f inal izado éste, se ponen en marcha sus motores 
que lo devuelven hacia la T ier ra , hasta si tuarse 
sobre una ó rb i ta ter rest re: Poro antes de la lle
gada a la a tmósfera ter rest re, el módu lo de ser
v ic io se abandona y la cápsula de los astronautas 
si tuada ya dent ro de la atmósfera ter rest re, que
da suelta a unos 15.000 m. de a l tu ra , ba jo la 
acción ya intensa de la gravedad terrestre. A los 
7.500 m. empieza el f renado por medio de unos 
pequeños paracaídas, y a los 5.000 m. tres nue
vos paracaídas, esta vez mucho mayores, asegu
ran su caída al mar a una velocidad in fe r io r a 
los 7,3 met ros /seg . 

En este pun to , el v ia je ha te rm inado , las ope
raciones ya ru t inar ias de recuperación de la cáp
sula, son ya conocidas, hel icópteros, porta-avio
nes, reconoc imiento médico, per iodis tas, fe l ic i ta
ciones, .., etc., etc. 

S imul táneamente, casi todo el mundo se ha
brá enterado de la hazaña, casi todo el mundo 
se fe l ic i tará de haberle tocado v i v i r estas histó
ricas fechas que sin duda f i j a rán uno de los más 
impor tan tes hi tos de ia c iv i l i zac ión actual , de 
toda la vida de la human idad y de la br i l lante t ra
yector ia intelectual del «homo sapiens» pero , . . 

No quisiera te rminar , aunque sea a costa de 
abusar de su atención, unos pocos m inu tos más, 
sin hacer alusión a algunas objeciones que más 
o menos ab ier tamente se han f o r m u l a d o sobre 
estos exper imentos y su coste, y que podr ían con
cretarse en una serie de preguntas del siguiente 
est i lo : 

. . .pero ¿qué pensarán en su día aquellos 
también «homo sapiens» que mient ras íbamos a 
la Luna, hemos de jado que tanto mater ia ! como 
in te lectualmente, anden todavía casi desnudos 
por el corazón de Áf r i ca o de la Selva Amazónica? 

¿Valía la pena todo esto, mient ras queden 
aún hermanos nuestros en estado salvaje? 

¿De verdad, con la conquis ta de la Luna la 
human idad habrá cub ie r to un gran ob je t i vo? 
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Creo que sí, y aunque no hay duda de que 
será todavía mucho más def in i t i vo , el llegar al 
dia en que todos los hombres nos conozcamos y 
reconozcamos como hermanos, quis iera te rm inar 
esta velada dando desde aqui una respuesta op t i 
mista a estas cuestiones, en el sent ido de que si 
vale la pena de que la human idad se preocupe de 
real izar estos alardes técnicos, por una razón 
muy sencilla, que voy a t ra tar de resumir . 

Estamos de lleno en un per iodo den t ro del 
desarrol lo h is tór ico del progreso intelectual del 
hombre , cuya característ ica dominan te es la «ace
lerac ión», lo cual hace que cualqu ier desfase en 
cualquier ac t iv idad, produzca momentáneamente 
grandes desequi l ibr ios y distanciaciones, cuya 
v is ión parc ia l en un lapso de t iempo dado, pue
den inc luso escandalizar a la p rop ia conciencia e 
intel igencia humanas, y esto es ni más ni menos 
lo que nos ocur re actualmente en casi todos los 
órdenes de la v ida. 

No5 encontramos en un per iodo, en el que en 
v i r t u d de este p r i nc ip io de la aceleración, se ha 
desfasado el desarrol lo de la energía humana en 
su faceta técnica en relación con su faceta cien
tíf ica, entendiendo por «Técnica» el estudio de lo 
solamente ú t i l , y por «Ciencia» el estudio de lo 
solamente verdadero. 

Pero cuando antes se llegue al l im i t e del apro
vechamiento de lo sólo ú t i l , de lo que actual
mente se sabe, y que según Ber t rand Rusell, ya 
estamos muy cerca, para con t inuar hacía ade
lante, deberá el hombre dedicarse de nuevo al 

desarrol lo del conoc imiento de lo solamente ver
dadero, puesto que el progreso de la Técnica que 
no es más que el c o n j u n t o de sistemas que po
nen en servicio las verdades que la Ciencia va 
consignando, queda condic ionado al progreso 
de ésta. 

En un momen to dado, rep i to , la Técnica pue
de parecer que se aleja de la Ceincia, pero para 
seguir prosperando, se necesitará que la Ciencia 
vuelva a ir por delante. 

Así ha ocu r r i do s iempre, para llegar a Gal i leo 
y de ahi pasar por Newton , a Descartes, a Kant, 
a Enstein y a Plank, fue ron necesarios toda aque
lla pléyade de f i lósofos desde Thales de M i le to , a 
Sócrates, P latón, Ar is tóte les, Santo Tomás de 
Aqu ino , etc., etc., y al decl inar el t iempo de los 
grandes físicos actuales por el agotamiento del 
tema, surg i rán ot ra vez los nuevos cientí f icos 
cuyo ob je t i vo volverá a ser el conoc imiento de 
«lo solamente verdadero» y «lo solamente verda
dero», está mucho más lejos y mucho más al to 
que la Luna. 

En consecuencia lo que hay que hacer, es pe
d i r a Dios que en rea l idad es esto «solamente 
verdadero», que busca el hombre por todos los 
caminos, incluso a veces sin saberlo, que no nos 
obcequen estos éxi tos mater iales y que si en 
algún per íodo de su h is tor ia , la human idad no se 
esfuerza todo lo que podría y debería para acer
carnos a El, entretenidos en estos éxitos mate, 
r iales, quiera El en su in f in i ta bondad , acelerar 
nuestro acercamiento cada vez más hacia Sí. 
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