CRATERES EN EL SISTEMA SOLAR
MERCURIO
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Mercurio recibié este nombre de
los romanos por el mensajero de pies
alados de los dioses ya que parecia
moverse mas rapido que ningun pla-
neta. Lo asociaban con el dios ro-
mano del Comercio, Mercurius, iden-
tificado con el griego Hermes. Con
la mismaraiz, merx, mercis, derivan
numerosas palabras: comerciar, mer-
cantil, mercado, supermercado,
hipermercado, mercader, marketing,
etc. En la antigliedad, cada uno de
los dias de la semana se relacionaba
con un cuerpo celeste y al dia de
Mercurio, dies mercurii, evolucion6
amercoris en el latin vulgar y de ahi
a nuestro miércoles. En el siglo XV
los alquimistas asociaron los siete
metales principales a los siete cuer-
pos celestes. El oro se relacionaba
con el sol, la plata con la Luna, el
cobre con Venus, el hierro con Marte,
el estafio con Jupiter, el plomo con
Saturno (la intoxicacion por plomo
se sigue llamando saturnismo), y el
azogue con Mercurio y por eso hoy

Julio - Agosto 1998

se llama mercurio al azogue. Al me-
tal nativo extraido tal cual de la na-
turaleza, lo llamaban plata viva
(argentum vivum) que en el actual
castellano se ha perdido pero no en
otros idiomas como el inglés (quick
silver), aleman (quecksilber), sueco
(kvicksilver) etc. Si el metal lo ex-
traian del mineral cinabrio le llama-
ban Hydrargyrum que significa lo
mismo pero en griego: hidor = agua
y argyros = platay de ahi el simbolo
quimico del mercurio: Hg. Bueno
pero dejemos este rollo historico-
etimoldgico y vamos a la astronomia.

Mercurio es el planeta mas cerca-
no al sol. Nunca se aleja mas de 27
grados. Solo se puede observar de
dia, poco antes del amanecer o poco
después del ocaso, cuando el sol esta
justo por debajo del horizonte. En
esta situacion la luz tiene que atra-
vesar mucho espesor de atmosferay
con turbulencias. Los mejores tele-
scopios solo pueden ver un pequefio
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disco de hasta 12 segu dos de arc .
Se distinguen dificilme te algu as
regiones mas oscuras. La situacio
cambi6 radicalme te co e
sobrevuelo de la nave Mari er 10.
Envio miles de fotografias del 50%
de superficie en la década de los 70
y no sabemos casi nada mas de este
peculiar planeta. No hay previsto es-
tudiarlo con otros vuelos y los te e-
scopios en 6rbita como el Hubble

se arriesgan a enfocarlo pues dafia-
ria la cAmara por la proximidad de
sol. Asi que lo Unico que sabem s
son los pardmetros orbitales y s
datos proporcionados por el Mari er.
Vamos a ver las caracteristicas mas
importantes de Mercurio que s
ayudara a comprender la superficie
gue presenta, toda ella acribillada de
créteres.

La rotacién del pla eta es de
58.6462 dias. Su periodo orbita es
de 87.969. Lo que sig ificaquec -
rresponde a una relacié de 2 a 3.
Antiguamente se pensaba que por su
proximidad al sol, sucedia com a
Luna, que siempre prese taba la mis-
ma cara. Si estuviéramos e Mercu-
rio veriamos como desde el ama e-
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ce hasta el c epusculo, ta da 176
daste estes.Esmaslagounda
gue un a o de Mercurio. Esta cir-
cunstancia es Unica en el sistema
solar. Este dato, que nada tiene que
ver con la formacion de crateres en
su superficie, si que nos explica el
motivo por el cual el Mariner 10 fo-
tografiase solamente la mitad de su
superficie.

Con el Mariner 10 la NASA expe-
rimentd una nuevatécnica de alcan-
zar el objetivo consistente en apro-
vechar la deflexion gravitacional de
la nave provocada por la atraccion
de un planeta. La finalidad es utili-
zar un lanzador me-
nos potente que el
necesario para al-
canzar el objetivo
directamente. Es
una técnica que ac-
tualmente se utiliza
en casi todas las mi-
siones. ElI Mariner
se dirigio inicial-
mente a Venus y se
aproximo lo sufi-
ciente (5.800 km. de
su superficie) para
modificar notable-
mente su trayecto-
ria. Tras el paso por
detras de Venus la
velocidad
heliocéntrica dismi-
nuyd y pudo dirigir-
se hacia Mercurio. Gracias a la elec-
cion particularmente feliz de los
pardmetros balisticos , se establece
una triple resonancia entre las 6rbi-
tas de la nave, Mercurio y el Sol.
Después de su primer encuentro con
el planeta, la nave queda en orbita
del Sol con un periodo justamente de
dos veces el periodo de revolucion
de Mercurio. Cuando pasan 2 afios
de Mercurio se encuentra de nuevo
con la nave, en la misma situacion
con respecto al Sol. Como el planeta
gira 3 veces exactamente alrededor
de su eje cuando efectua 2 rotacio-
nes alrededor del sol, al encontrarse
de nuevo con la nave espacial, pre-
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senta lamisma egion de su supe fi-
cie. Debido a esta peculia idad de las
orbitas, EI Mariner 10 sobrevol6 en
3 ocasiones el planeta fotografiando
las mismas regiones, con unas con-
diciones de iluminacion practicamen-
te iguales.

El Mariner 10 fue lanzado desde
Cabo Cafaveral el 3 de noviembre
de 1973. (Fig 2). La nave pesa 503
kg de los cuales 29 kg corresponden
acombustible. Media 1.39 m de dia-
gonal con una profundidad de 45 cm.
Sus dos paneles solares miden 2.7
por 0.97 m. y la antena que emite y
recibe toda la informaciéon mide

figura 2

1.37m. El 5 de febrero de 1974 pas6
a 5.800 km. de la superficie de Ve-
nus modificando su trayectoria.
Sobrevol6 por primera vez Mercu-
rio el 29 de Marzo de 1974. Los dos
siguientes pasos fueron el 21 de sep-
tiembre del mismo afio y el 16 de
Marzo de 1974. En el primer encuen-
tro se aproximo a 756 km. de su su-
perficie, el segundo lo hizo a 48.069
km. y el tercero a solamente 327 km.
Después de esta tercera aproxima-
cién dejo de ser operativo pero sigue
en drbita al sol.
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No debemosolvida quelaMai e
no estaba en 6 bitade Me cu iosi
del Sol vy tuvo que aprovechar s
pocos minutos de aproximacié para
fotografiarlo. En el primer sobrevue-
lo el diametro de Mercurio lo rec -
rrié en escasamente 6 mi utos, se
acerco hasta 756 km., peroalah ra
se encontraba a mas de 50.000 km.
de distancia.

En el magnifico articulo de J se
Lull del nimero anterior 0s come -
ta las futuras exploracio es por a-
ves espaciales de cometas y algu
asteroide. Bueno pues a Mercurio
esta prevista ninguna. Mercurio
interesa. Es muy
parecidoalalLu a
y poco aprovecha-
ble. Asiquete dre-
mos que co f r-
marnos dura te
basta tes afios ¢
lainformacio pr -
porcio ada por e
Mari er 10. Re-
cienteme te se ha-
bla de dos proyec-
tosco algu apr -
babilidad de ir ade-
lante. El proyect
MPF y el Hermes.
El Proyect
Mercury Po ar
Flyby (MPF)i ¢ r-
pora u espectr -
metrode eutro es,
un radar de polarizacié dual y céa-
mara fotografica. Su objetivo seria
fotografiar toda la superficie y de-
tectar la presencia de hieloe s
polos. Esta previsto que te dria u-
merosos encuentros co Mercuri
Unicamente cuando éstesee co tra-
se en el afelio. El proyecto Hermes
es un orbitador de Mercurio.

Como vimos en capitulos prece-
dentes los crateresesta e fu cio
del objeto que impacta, cometas
asteroides y de las caracteristicas de
planeta: presencia o no de atmdsfe-
ra, actividad geoldgica o tecto icade
placas y erosion superficial. A a i-
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cemos estos pa amet os.

La érbita de Mercurio

distintos planetas te est es nos en-
cont amos con:
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Origen Asteroidal ~ Origen Cometario

1.9 1.6
3.5 (1.3)
3.5 1.2
3.5 1.5
7.2 aprox. 0.6

que laLunaso recie tes.
Total Es de suponerquee Mer-
35 curioexistau asuperficie
i-g parecida al regolito de a
50 Luna.
8 aprox.
En Mercurio desco oce-

lamente» a 30 km./seg).

Cualquier objeto situado a esa dis-
tancia del Sol tendra una velocidad
parecida. El impacto con Mercurio
sera con mayor velocidad que en la
Tierra. Yavimos que el diametro del
crater esta en funcion de la energia
cinética que presente el cometa o as-
teroide, y que ésta depende de la
masay del cuadrado de la velocidad.
Por tanto, un cuerpo con la misma
masa al tener mayor velocidad ori-
ginaraen Mercurio un crater mayor
que en la Tierra.

Menos de 1/5 de los asteroides que
atraviesan la orbita de la Tierra, atra-
viesan también la de Mercurio. Pero
la confluencia de sus Orbitas sucede
en espacio de volumen relativamen-
te pequefio lo que incrementa la pro-
babilidad de impacto. La gravedad
de Mercurio es menor que la Tierra
y atrae con menos intensidad. Por el
contrario la velocidad de Mercurio
y de los asteroides, dada la proximi-
dad al sol, es mayor. Sumados los
efectos nos encontramos con que la
frecuencia de impactos por unidad
de area es en la superficie de Mercu-
rio aproximadamente la mitad que en
la Tierra.

Un tercio de los cometas que cru-
zan la orbita de la Tierra, también
cruzan la de Mercurio. Dado que el
volumen es menor, se ha calculado
que la frecuencia de impactos de ori-
gen cometario es aproximadamente
un 30% mas alto que en la Tierra.

Si consideramos los impactos ma-
yores de 20 km. de diametro que se
producen por millén de km? de su-
perficie y mil millones de afios en los
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En cuanto a las caracteristicas pro-
pias del Planeta nos encontramos con
la casi ausencia de atmosfera. Es
cierto que se ha detectado un finisi-
ma capa atmosférica constituida por
atomos de hidrogeno, helioy oxige-
no, y algo de sodio y potasio. Esta
tenue atmaosfera no impide el impac-
to de ningln cuerpo y por tanto es
de suponer que existan crateres de
tamafio muy pequefio. Tampoco es
previsible que produzca fendbmenos
atmosféricos capaces de erosionar la
superficie.

La gravedad es mayor que en la
Luna. Vimos que en esta, se forman
con relativa frecuencia crateres se-
cundarios, por la caida de los frag-
mentos despedidos tras el impacto.
En Mercurio sucede lo mismo pero
la caida se produce antes y por tanto
la superficie afecta es menor.

Mercurio nacié hace unos 4.500
millones de afios y pronto formo una
delgada capa de corteza. (al ser pe-
guefio tiene mucha superficie y poco
volumen en comparacién con otros
planetas). En aquella época sufrio el
impacto de numerosos y enormes
meteoritos que penetraron en su fra-
gil corteza liberando ingentes canti-
dades de lava (lo mismo que el resto
del sistema solar). Después de un
periodo de intenso bombardeo, la
lava corrio por la superficie del pla-
neta y recubrid la antigua corteza.
Después la frecuencia de impactos
fue mucho menory es en ésta época
cuando se formaron las llanuras
intercrateres. Luego Mercurio se en-
frié. Su ndcleo se contrajo dando
lugar a larotura de la corteza y agrie-
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mos la existe cia de Vu -

canismo activo. Si lo hubo, debid
extinguirse hace varios miles de mi-
Ilones de afios. Tampoco se co oce
tectdnica de placas. Esto sig ifica
que los crateres perma ecera i -
definidamente en su superficie. Hay
gue destacar que en la superficie de
Mercurio se han enco trado u a
serie de estructuras li eales, que
cruzan el planeta en varias direc-
ciones, formando una especie de
cuadricula. Algunas mide vari s
cientos de kilémetros de lo gitudy
una altitud de 2 km. No esta muy
claro su origen pero se atribuye a
un enfriamiento del ndcleo del p a-
neta que origino una reduccié de
su diametro con la consiguie te dis-
minucién de superficie y aparicio
de multiples fallas. Algu as de es-
tas fallas cruzan créteres, lo que sig-
nifica que son posteriores al crater.

Casi todo lo que sabemos de a
superficie de Mercurio se lo debe-
mos a la misién Mari er 10. N s
envid unas 2.000 fotografias c
una resolucion efectiva de 1.5 km.
Aproximadamente la misma que te-
niamos de la Luna vista desde a
Tierra con un buen telescopi
Como hemos visto, solo se fotogra-
fié menos de la mitad de su superfi-
cie. La cara «oculta de Mercuri
no sabemos que sorpresa 0s depa-
rara. Las imdgenes so muy pare-
cidas a la Luna: los eleme tos mas
abundantes de su superficieso s
créateres de impacto y las lla uras
intercrateres. (Fig 3)

Hay crateres simples y comp e-
jos, convarios anillosco cé tric s
dependiendo del tamafio. Hay tam-
bién unos pocos crateresco radi s
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Figura 3

que indica su juventud. Los crateres
tienen las mismas estructuras que co-
mentamos en la Luna. Las fotogra-
fias son muy parecidas a las que vi-
mos en la luna (y mas con la calidad
de la fotocopia).

De todos los crateres destaca con
mucho un «monstruo» llamado
Caloris ( Fig 4) que tiene un dia-
metro de 1.300 km. de didme-
tro. (Recordemos que el didme-
tro de Mercurio es de 4.880km.).
Dada una estimacion del nime-
ro de impactos que colisionan
con el planeta por unidad de
tiempo, indica que tiene una an-
tigledad de unos 3.600 millones
de afios. Fue causada por un
cuerpo de 100 km. de didmetro.

Dio lugar a anillos montafiosos
concéntricos con alturas de 3 km. de
alturay enviaron sus eyecciones has-
talos 600 -900 km. de distancia. Pos-
teriormente el crater se relleno de
lava. La colision fue tan violenta que
la onda sismica que provocd, agrie-
t6 la superficie del extremo opuesto
del planeta. En los antipodas de
Caloris se aprecia una region con
terrenos cadticos, con colinas y frac-
turas (Fig 5).
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G an pa te de lasupe ficie de Me -
Cu ioesta cubie tapo llanu as. Mu-
chas de ellas son viejas y esta cu-
biertas de crateres, pero algunas son
mas jovenes y estan menos crateri-
zadas Se han clasificado en llanuras
intercrateres y llanuras suaves. La
primeras estan saturadas de crateres
y éstos tienen un didmetro inferior a
los 15 km. Se formaron cuando rios
de lava sepultaron el terreno antiguo.
La llanuras suaves tienen menos créa-
teres y se encuentran alrededor de la
cuenca Caloris.

En las fotografias que envio el
Mariner se ven numerosos crateres
y fallas. Los humanos tenemos la
mania de ponerle nombre a todo lo
gue nos rodea. Con los crateres de
Mercurio no iba a ser menos. He-
mos «bautizado» unos 240 crateres.
La mayoria con diametro superior a
los 50 Km. El mas pequefio con nom-
bre mide 13 km. y se llama « Hun
Kal» que como sabéis en lengua
Maya significa 20 ( ¢0 no lo sa-
biais?). En la Luna hay un batibu-
rrillo de personajes ilustres, sobre-
todo de astronomos, escritores y

Figurad4y5

grandes personajes histéricos. En
Mercurio han querido homenajear a
escritores, musicos, poetas y pinto-
res. Hay también algunos espafioles.
Sialguien esta interesado en la lista
completa, con las coordenadas, dia-
metro y referencias de imagenes pue-
de contactar con la A.A.S. o bienen
la pagina web:
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http://wwwflag.wr.usgs.gov/USGSFlag/
Space/nomen/nomen.html.

Veamos los mas destacados:

Escritores y poetas: Balzac,
Boccaccio, Giovanni, Byron,
Cervantes, Ruben Dario, Charles
Dickens, Dostoevskij, Jose Echegaray
(Nobel espafiol de Literatura),
Gustave Faubert, Goethe, Homero,
Horacio, Victor Hugo, March Ausias
(iii Si... es élN), Mark Twain, Juan
de Mena, Moliere, Ovidio, Petrarca,
Shakespeare, Tolstoi., Zola.

Musicos: J.S. Bach, Bela Bartock,
Beethoven, Brahms, Chaikovskij,
Chopin, Dvorak, Handel, Haydn,
Listz, Mahler, Mozart, Mussorgkskij,
Puccini, Ravel, Schubert, Verdi,
Vivaldi, Wagner.

Arquitectos y escultores: Bernini,
Callicrates, Fidias, Praxiteles, Rodin.

Pintores: Botticelli, Cezanne,
Degas, Delacroix, A. Durero, Giotto
(Pintor italiano), Goya, Matisse, Mi-
guel Angel, Monet, Rafael, Renair,
Rubens, Tintoreto, Van Gohg,

\elazquez.

Otros: Imhotep (sabio egip-
cio), Kuiper (astronomo 1905-
73).

He puestolos que me sonaban
mas. Hay también muchos escri-
tores y musicos japoneses, in-
dios, persas.

Los espafioles son: (Fig 6)
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Nombre tamano (Km.) Latitud Longitud Comentarios

Miguel de Cervantes: 181 74S 122w Escritor

Jose Echegaray 75 42N 19W Escritor. Nobel de Literatura.

Francisco de Goya 135 7S 152w Pintor.

JuanMena 52 02S 124W Poeta (1411-1456)

Ausias March 70 3IN 175W  «» Spanish (Catalan) poeta (1397-1459)»»
Diego Velazquez 129 37N 53w Pintor.

En la cara no fotografiada de Mer-
curio, quiza tengamos algun crater
reservado para nosotros. Por tltimo
comentar dos datos curiosos de este
planeta:

- Por radar se ha detecta-
do la posibilidad de hielo de
agua en los polos. Se explica
por zonas sombrias en la pro-
fundidad de los créateres, de la
misma forma que en la Luna.
Esperemos que si se aprueba
el Mercury Polar Flyby nos de
la respuesta.

- Inestabilidad de la 6rbi-
ta: Parece que el sistema solar

a largo plazo es cadtico. Mer- CRHTER ﬂl:&s :

curio al tener una orbita incli-
nada y bastante excéntrica esta
sometida a las perturbaciones
de Venus y es posible que den-
tro de varios miles de millones
de afios salga disparado fuera
del sistema solar.
- . i

En el siguiente capitulo de
Créteres del sistema solar co-
mentaremos los descubiertos
en Venus. Si queréis ampliar
los datos aportados consultad
con las paginas Web:

- The Nine Planets.: http:/
seds.lIpl.arizona.edu/billa/tnp/

- Views of the solar
system:

http://www.hawastsoc.org/ L
solar (esta en Espafiol). 8
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