CIENCIAS — FISICA

Actividad en la superficie lunar: fen6menos lunares
transitorios

Activity in the lunar surface: transient lunar phenomena

Cruz R, A. E!

Resumen. Los fenémenos lunares transitorios que se presentan en la superficie de la
Luna son raros, poco frecuentes y de corta duracién, lo que origina que exista poca
informacién al respecto. Esto hace evidente la importancia de estudiarlos con detalle.
Han sido registrados como nubes muy brillantes a base de gases residuales de la pasa-
da actividad geoldgica lunar, de diferentes colores (amarillas, anaranjadas, rojas), de
acuerdo con el tiempo de duracién cambian su color, con tamanos de pocos kiléme-
tros hasta de centenares de kilémetros. Por lo general, se presentan en ciertos lugares,
como crateres (Aristarco, Plato, Kepler, etc.), y en los bordes de los mares lunares (mar
de la Fecundidad, zona de los montes Alpes, etc.).Variando su tiempo de exposicién
puede ser de unos pocos segundos hasta un poco més de una hora.

En este articulo, se hace una revisién bibliogréfica de los fenémenos lunares transito-
rios y se construye una teorfa a partir de sus reportes e hipétesis cientificas tratando de
unificar y sintetizarlos datos y conceptos, ya que estos estdn esparcidos por diferentes
lineas de investigacién lunar. Necesitan ser explicados desde la mecdnica celeste y la
astrofisica planetaria para compararlos con los fenémenos lunares transitorios, tales
como la desgasificacion lunar, los lunamotos y jalones gravitacionales. Extrapolando
estos conocimientos fisicos e hipotéticos de los astros, se defiende la teorfa mds cohe-
rente (desgasificacién lunar), pero se construye la teorfa de cdmo observar, describir,
explicar y predecirlos fenémenos lunares transitorios.

Palabras clave: fenémenos lunares transitorios, actividad geolégica lunar, desgasifica-
cién lunar, lunamotos, jalones gravitacionales.

Abstract. Transient Lunar phenomena (TLP) that occur on the surface of the moon
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with a high rarity, low frequency of repetition and very short observation times result-
ing in that there is little information in this regard. This makes clear the importance
of studying them in detail. They have been registered as very bright clouds from waste
gases of the last lunar geologic activity of different colors (yellow, Orange, red), ac-
cording to the time duration changes its color, with sizes of a few kilometers from
hundreds of miles. They usually occur in certain places like the craters (Aristarchus,
Plato, Kepler, etc.) and at the edges (Lunar seas, sea of fertility, area of the Alps moun-
tains, etc.).Varying the exposure time may be from a few seconds up to a little more
than one hour.

This article becomes a bibliographical review of the TLP and builds a theory from
their reports and scientific hypotheses trying to unify and synthesize data and con-
cepts that they are scattered by different lunar research lines. They need to be ex-
plained from celestial mechanics and Astrophysics planetary to compare with the
TLE, such as the lunar outgassing, moonquakes and gravitational pulls. Extrapolating
these physical and hypothetical knowledge of the stars defends more coherent theory
(lunar outgassing), but is constructed the theory of how to observe, describe, explain

and predict the TLP.

Keywords: transient lunar phenomena, lunar geologic activity, lunar outgassing,
moonquakes, gravitational pulls.

1. INTRODUCCION
1.1 ;Qué es un fenémeno lunar transitorio?

Un fenémeno lunar transitorio es una emanacion explosiva al exterior de gases resi-
duales depositados bajo el suelo lunar por la actividad geolédgica lunar posiblemente
al originarse un lunamoto por causa de la atraccion gravitacional del sistema Tierra-
Luna. Estos gases, ademds, se ven influidos por el brillo solar incidente que hace que
estos irradien y sean visibles.

Después de la formacion de la Luna, el material parental volcanico se enfrio
formando los mares lunares y depositos de gases. Hace unos 3000 millones de
aflos la luna detuvo su actividad geologica (Stevenson, 1987), pero actualmente
investigadores de la National Aronautics and Space Administration (NASA ‘Admi-
nistracién Nacional de Aerondutica y del Espacio’) han descubierto nuevos rastros
que indican que se han producido fallas geoldgicas muy recientes (JPL, 2012).
Luego, con el fuerte bombardeo de asteroides y cometas, le quitaron estabilidad
al suelo lunar (Sigismondi, 2000), dejando un escenario fragil para la ocurrencia
de los fenémenos lunares transitorios.
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1.2 ;Qué otros ejemplos hay en el sistema solar similares a los fenémenos
é y
lunares transitorios?

El mismo fenémeno se presenta en Europa: uno de los satélites de Jupiter que es-
causado por deformacion en la corteza de este satélite, tal y como ha sido observado
por la sonda espacial Cassini (Hedman, 2009). La atraccion gravitacional de Jupiter
y otras lunas galileanas inducen a un fenomeno de friccién de marea cuyas manifes-
tacion es, entre otras,la formacion de pequefios flujos de agua en la superficie (Mii-
ller, 2007).0tro ejemplo es el satélite Triton, del planeta Neptuno,que libera géise-
res de nitrégeno liquido que lo convierte en uno de los satélites que posee actividad
geoldgica activa. Otro caso es el de Encelado, satélite del planeta Saturno,cuyos
géiseres liberan particulas del Polo Sur observadas como ralladuras denominadas
tiger stripes. Estas particulas alimentan el anillo E del planeta (Matthew, 2010). In-
vestigadores de la NASA determinaron que “las tormentas que ocurren en los polos
de Saturno son a causa de este fendmeno que ocurre en Encelado” (Observatory
Space Herschel [OSH], 2011). Seria el tnico satélite natural de nuestro sistema solar
que influye en la composicion quimica de su planeta.

1.3 Observadores antiguos y de hoy en dia

Algunos de los fenémenos lunares transitorios son especialmente brillantes, ya que
existen reportes desde la Edad Media, época en la que solamente podian ser vistosa
simple vista. William Herschel (astronomo alemdn descubridor del planeta Urano de
cientos de cuerpos y observador de muchos fenémenos celestes), avisté estos fendme-
nos y los logré documentar y publicar en sus Catdlogos de estrellas dobles y nebulosas
(Nasim, 2011), pero para €l fueron inexplicables.

Mucho mds adelante en la historia humana, la misién espacial Prospector de la
NASA, lanzada el 7 de enero de 1998 (Cosmopedia, 2008), realizé un mapeo en
busqueda de evidencias de hielo y reconocimiento de las caracteristicas superficiales
del satélite natural (Lunar Prospector Mission [LPI], 2004). Entre sus instrumentos
contaba con un espectroscopio que detectd, en los criteres Aristarco y Kepler, la
emanacién de gas radén desde la superficie lunar (Taylor, 2003). Fue la primera vez
que se planted la teorfa de la desgasificacién lunar (Crotts, 2007) y no descartaba la
posibilidad de que atn la Luna presentara una reducida actividad geolégica (Wil-

helms, 1987).

Crotts y Hummels, del Departamento de Astronomia de la Universidad de Colum-
bia (Columbia Astrophysics Laboratory [CAL], 2011), ejecutaron el proyecto de
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monitoreo robotico de imagenes lunares (ver figura 1). Para este estudio, los ob-
servatorios se ubicaron en el campus de la Universidad de Columbia y otro en el
observatorio interamericano del cerro Tololo en Chile. A su vez, han observado y
efectuado grandes proyectos, como el estudio de los fenémenos lunares transito-
rios, la posible presencia de agua en diferentes estados de la materia y corroborar
con datos cientificos que la Luna geologicamente estd activa, estableciendo esta-
disticas y la recopilacion de informacion sobre estos eventos en la superficie lunar.

1.4 Teorias de los fenémenos lunares transitorios

Inicialmente, se pensaba que los fenémenos lunares transitorios eran de origen de
la dindmica activa de la atmésfera que reflejaba distorsiones en la Luna y regiones
luminosas. Esto es coherente con algunos reportes, pero fue puesto en duda por
la misién de Apolo XI, ya que se les pidi6 a los tripulantes si podian confirmar un
fenémeno lunar transitorio reportado por el observatorio alemdn de Bochum. Neil
Amstrong (astronauta estadounidense de la NASA, fue el primer hombre en caminar
en la Luna, y observador de un fenémeno lunar transitorio), describié el fenémeno
cerca al crdter Aristarco como “un drea considerablemente mds iluminada que el drea
circundante”(Apollo XI, 2010) con una especie de “fluorescencia” (propiedad de
las sustancias y materiales de absorber y emitir energia en forma de luz). Este es el
reporte mds completo e importante en cuanto a la descripcién para el estudio de los
fenémenos lunares transitorios.

Una segunda teorfa propone que son a causa de los impactos de los meteoritos, ya
que la Luna no posee una atmdsfera que la proteja de ellos; sin embargo,nunca se ha
podido comprobar que un fenémeno lunar transitorio produzca un criter. La tercera
teorfa propone que la causa son derrames de material volcdnico proveniente de la
actividad geoldgica lunar influenciados por la luz solar que hace que brillen. Pero esta
teorfano estd respaldada por las observaciones y no hay informacién que justifique su
papel en la creacién de fenémenos lunares transitorios (Anunziato, 2010).

La dltima teoria propone que los fenémenos lunares transitorios son originados por
la desgasificacion lunar de los depésitos que quedaron en la pasada actividad geolé-
gica que salen al exterior y brillan (Crotts, 2008). Esta es la teorfa con mds favora-
bilidad, puesto que la misién Lunar Prospector de la NASA detectd gases que salian
cerca de los crdteres Aristarco y Kepler, lo cual sirvié como evidencia cientifica para
los escépticos y realmente ser estudiados mds afondo como un fenémeno natural que
ocurre en la Luna (Anunziato, 2010).
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1.5 Enfoque del autor

La importancia de esta investigacién radica en consolidar una teoria para el estudio
de los fenémenos lunares transitorios que a su vez contribuya a reforzar la teorfa de la
desgasificacién(Crotts, 2007) y, teniendo una mejor estructura tedrica, los fenéme-
nos lunares transitorios puedan ser estudiados con detalle. Dentro de la investigacién
de estos se realiza el ejercicio de intentar avistar uno de estos raros fenémenos (no
hay registro del autor) y analizar otras imdgenes que han logrado capturar cientificos
por medio de la observacién, demostrando asi el modo préctico de investigar estos
fenémenos.

2. MUESTRA DE TRABAJO

En el desarrollo de este articulo se establece una teorfa que concreta e incluye todos
estos datos para establecer la observacién, descripcidn, explicacién y prediccion de
los fenémenos lunares transitorios basdndose en la teorfas y observaciones de diferen-
tes autores, por medio de los registros de antafo y actuales acerca de ellos (Bartneck,

2007).

2.1 Teorico
2.1.1 Observacion y descripcion de los fendmenos lunares transitorios

Este fenémeno lunar se observa como en forma de nube muy resaltada por sus co-
lores cambiantes en el tiempo de visibilidad, ya que los gases interactan con la luz
solar incidente, lo que hace que se tornen de color rojo, amarillo, naranja, etc. Tanto
su forma y dindmica son irregulares e imprecisas: se desvanecen en pocos segundos y
de forma repentina (Holmstrom, 2011). Crotts y Hummels (2010) han monitorea-
do robdticamente la Luna por medio de imdgenes. Un ejemplo de cémo se observa
un fenémeno lunar transitorio por medio de la astrofotografia estd en la figura 1.

2.1.2 Explicacién de los fendmenos lunares transitoriosa partir de la teoria

planteada

La explicacién de los fenémenos lunares transitorios no estd completamente ela-
borada. Como ya se dijo, una de la mds respaldada es la de la desgasificacién lunar
(Crotts, 2009), ya que las misiones Apolo revelaron la posibilidad de que la Luna
tuviese una actividad geoldgica hasta hace un millén de afios atrds, puesto que existen
evidencias como la estructura INA de zona de criteres y montanas que se constitu-
yen en la dltima evidencia de actividad orogénica de este satélite (ver figura 2). Estos
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gases quedaron almacenados en depdsitos debido a que la Luna presenta una corteza
estructuralmente homogénea (Phillips, 2006).

Figural. Fendmeno lunar transitorio dentro del circulo: a) imagen sin procesar y b) imagen
procesada. (Crotts y Hummels, 2010).

Figura 2. Estructura INA, evidencias de actividad geolégica reciente
(un millén de afios). (Phillips, 2006).

2.1.2.1. Ilustracién

Teéricamente, la Luna se formé a causa de un impacto entre nuestro planeta primiti-
vo y un cuerpo aproximadamente un séptimo del tamafo de la Tierra (Ziethe, 2008),
conocido también como Theia (la diosa de la Luna en la mitologia griega), desin-
tegrandose y formando un nuevo satélite natural. Como resultado de la colisién, se
alcanzaron temperaturas de hasta 10.000 °C derritiendo y evaporando materiales
presentes en los cuerpos, lo cual produjo que grandes fragmentos de la corteza pri-
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mitiva fueran expulsados hacia el espacio cercano a la Tierra y, por el proceso natural
de acrecién (la incorporacién de material a un cuerpo en tiempo astronémico forma
un cuerpo celeste de mayor tamano), se generé naturalmente nuestro satélite (Mont-
gomery, 2009).

Luego, este sistema de 6rbitas se pudo estabilizar, lo que a su vez determiné la rota-
cién de la Tierra, ya que inicialmente esta tenfa una rotacién de 6 horas (Fahrenholz,
2011), pero con la influencia de la luna se pudo disminuir la velocidad de rotacién
hasta llegar a ser aproximadamente de 24 horas (Iorio, 2011), en cierta medida-
gracias a que la Tierra tiene un satélite natural de gran didmetro (3473 km), masa
(7,35x10%kg) y densidad (3,34 g/cm?®) (Hack, 2011); estos se equilibraron mutua-
mente y es asi como podemos verlos en la actualidad.

Durante la actividad geoldgica lunar en este lapso de tiempo, los fenémenos lunares
transitorios se efectuaban repentinamente y en gran cantidad (Crotts, 2009). Los flu-
jos internos y externos de magma se eyectaban y ciclicamente se repetia este proceso,
que en el trascurso de su solidificacién fueron dejando cavidades llenas de gases y
vapor de agua (Bratkov, 2006). Superficialmente, se defini6 temporalmente su relieve
(Gaddis, 2002). Estas manchas llamaron la atencién a uno de los astrénomos mads
importantes y brillantes de la historia, Galileo Galilei, que las llamé “mares lunares”,
basado en la forma como se verian los mares de la Tierra desde el espacio. Desde ahi
en adelante, se han estudiado las manchas oscuras presentes en la superficie lunar, lo
que se conoce como selenografia, que es el estudio de las caracteristicas superficiales
y fisicas de la Luna (Russell, 2011).

Estos lugares en la luna permanecieron por muchos afos en estabilidad geoldgica y
topografica, pero eventos naturales como la lluvia de bélidos, meteoritos, cometas y
asteroides provenientes del cinturén de asteroides e incluido el cinturén de Kuiper y
en la nube de Oort (regién del espacio ocupada por rocas y fragmentos de material
congelado que presenta un medio de polvo y gas ubicado en los limites externos del
nuestro sistema solar) (Pieters, 2008) impactaron la superficie sin control, ya que la
atmosfera lunar presenta un bajo coeficiente de friccién que no alcanza a desintegrar

los veloces cuerpos (ver figura 3). Estos formaron los criteres que podemos detallar
en la Luna (Sigismondi, 2001).
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Figura 3. Visualizacién del preescenario para la formacién de un fenémeno lunar transitorio. Se

representa la superficie lunar en compafia de las interaccién con la Tierra. El circulo rojo sefala

las cavidades almacenadoras de gases residuales de la pasada actividad geoldgica. (Modificada de
hetp://www.bitacoradegalileo.com/, 2011).

La Luna se encuentra bajo la influencia de los cuerpos celestes como la Tierra, el Sol,
planetas y otros. Como primera medida, la Luna estd sometida a la accién gravitacio-
nal de la Tierra, esto, junto con la excentricidad de la 6rbita, ocasiona que dicha in-
teraccion sea variable, y que su intensidad sea extrema tanto en el apogeo (punto mds
lejano entre la Tierra y la Luna, 406.740 km) como en el perigeo (punto mds cerca-
no entre la Tierra y la Luna, 356.410 km)(Portilla, 2011), lo que puede ocasionar
lunamotos que causan una leve deformacién superficial y este movimiento teltrico
lunar perturba los materiales, depésitos de gases y el vapor de agua eyectdndolos de lo
profundo del suelo lunar al exterior (Nayakshin, 2008). Este fenémeno lunar ocurre
en gran cantidad en ciertos criteres debido a la naturaleza de su formacién, ya que
son mds inestables y erosionados que los mares lunares, mds duros y solidificados;
por estas interacciones se crean fracturas o pequenas explosiones que a su vez sirven
como canales tubulares que canalizan los gases y, esporddicamente, son liberados de
lo profundo de la corteza de los criteres o directamente de los mares lunares (ver

figura 4) (Crotts, 2010).

Estos gases se ven afectados por el brillo solar que, en algunas ocasiones, en la su-
perficie de la Luna, puede ser mayor de 200 °C en alta actividad solar (Holmstrom,
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2010); esto hace que los gases se vuelvan fluorescentes, ya que se encuentran a una
temperatura por debajo de 0 °C, de manera que, al salir de estos depésitos y recibir
el bombardeo del brillo solar incidente, se calientan y cambia su color e interactian
con los demds gases formando una especie de nube de diferentes gases que lo compo-
nen (Crotts, 2008). Por otro lado, para que en los mares lunares puedan producir un
fenémeno lunar transitorio se requiere un lunamoto de mayor proporcién que pueda
causar fracturas por las cuales escapan los gases residuales de la actividad geoldgica
lunar (Berezhnoi, 2000).

Figura 4. Visualizacién de un fenémeno lunar transitorio. El circulo rojo sefiala un depésito de
gases residuales, perturbados por lunamotos que emanan e interactdan con el brillo solar incidente.
(Modificada http://www.bitacoradegalileo.com/, 2011).

2.1.2.2. Crateres activos en los fenémenos lunares transitorios

Los crdteres que mds han presentado reportes de fenémenos lunares transitorios son
los créteres Aristarco, que presenta unos 42 reportes contundentes, Plato con 13
registros y Kepler con 3 registros. Son los crdteres mds activos y mejor reportados
por los observadores (Crotts, 2008). Algunos resultados establecieron que “alrededor
del 50% de los reportes ocurrieron originalmente en el criter Aristarco, el 16% en
el créter Plato, el 6% en los crdteres recientes (Copérnico, Kepler y Tycho)” (Crotts,
2007). En la tabla 1 se exponen los reportes contundentes analizados en diferentes
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intervalos de tiempo, donde se incluyen otros créteres que presentan al menos un
reporte contundente.

Tabla 1. Numero de reportes de fenémenos lunares transitorios durante tres periodos de tiempo

histéricos
46 Aristarco, valle de Schroter
13 Plato
3 Kepler
2 Alfonso, Eudoxo, Grimaldi, Mar de Crisium, Poseidén

Alpetragius, zona de los motes Alpes, Bessel, Calippus, Cassini, Carlini,
Copérnico, Daniel, Gasendi, Godin, Hércules, Kant, La Hire, Littrow,
Almenos 1 Manilius, mar de Humorum, mar de Nibium, Messier, E. de Picard, pico
de SW, Proclus, Promotorium Heraclides, Ptolemaus, Riccioli, Polo Sur,

Tycho

Fuente: Crotts (2009)

2.1.3 Prediccion de los fenémenos lunares transitorios

Los fendmenos lunares transitorios se pueden predecir, en principio, conociendo
cudndo ocurre la mayor cercania entre la Tierra y la Luna donde la atraccién gra-
vitacional entre ellos estd en mayor proporcién vy, por tal motivo, se pueden causar
multiples lunamotos en los meses de enero, febrero, agosto y septiembre como se
muestra en la figura 5, segtin datos cientificos de 2012, ya que la Luna se encuentra
bajo influencia constante del Sol y hace que tenga una 6rbita perturbada y las distan-
cias (perogeo y apogeo) varian con respecto a los anos de la Tierra.

Ademds, el efecto es mds ecentuado con la presencia de una alta actividad solar, como
las fulguraciones o eyecciones de masa coronal (Datta, 2008) e incluso la influencia
de bélidos (fragmentos congelados, meteoritos, cometas y, en ciertos casos, asteroi-
des) que impactan la Luna y producen lunamotos y elevacion de la temperatura
(Iorio, 2011). Observando los primeros 8 crateres de la tabla 2, probablemente po-
driamos avistar un fenémeno lunar transitorio con las variables anteriores utilizando
como herramienta la figura 6 del investigador Arlin Crotts.
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Figura 5. Apogeo lunar en los meses del afio, jalones gravitatorios en mayor intensidad.

(Fuente: El autor).

Tabla 2. Frecuencias relativas de los reportes de fenémenos lunares transitorios en porcentaje

Frecuencias relativas
(1-sigma de error)

Lugar caracteristico (crdter, valle, zona de montes)

46,7% (3,3%)

Aristarco, valle de Schroter

15,6% (1,9%) Plato
4,1% (1,0%) Mar de Crisium
2,8% (0,8%) Tycho
2,1% (0,7%) Kepler
1,6% (0,6%) Grimaldi
1,4% (0,6%) Copérnico

6,2% (1,2%)

La suma de Tycho, Copérnico y Kepler

1,1% (0.5%)

Alfonso, Bessel, Cassini, Messier, Ptolemaus o Riccioli

0,9% (0,5%)

Eratdstenes, Gassendi, Kant, Lichtenberg, E. de picar, pico de SW, Posi-
donius, Proclus, Promontorium, Heraclides o el Polo Sur

0,7% (0,4%)

Calippus, Eudoxo, Godin, La Hire o Theaetetus

0,5% (0,3%)

Picos de los Montes Alpes, Atlas, Hércules, Littrow, Macrobius, mar de
Humorum o el mar de Nubium.

0,2% (0,2%)

Alpetragius, Carlini, Daniel, Hansteen, Helic6n, Herschel, Humboldt,
Hyginus, Manilius, Pallas, Pickering, Pierce A o las montanas de Taurus

Fuente: Crotts (2009)
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Figura 6. Distribucion de fenémenos lunares transitorios basados en informes, con la excepcién

de una minoria de casos que se rechazan por las condiciones de veracidad. El tamano de los

circulos representa el nimero de informes de fendmenos lunares transitorios: 1) Aristarchus

(incluso el valle de Schréter, la Cabeza de Cobra y Herotus), 2) Platén, 3) la Yegua Crisium, 4)

Tycho, 5) Kepler, 6) Grimaldi, 7) Copérnico, 8) Alphonsus, 9) Gassendi y 10) Ross D. (Tomado
de la NASA, citado por Crotts, 2009).

2.2 ASPECTO PRACTICO

En la prictica de investigacién, se realizaron captura de imdgenes lunares en inter-
valos de tiempo mensuales y generalmente en fase lunar creciente y menguante, ya
que al momento de la captura se puede visualizar y detallar mejor la superficie lunar
a diferencia de fase llena y nueva por medio de un telescopio refractor de 60 mm uti-
lizando una cdmara digital Genius de 6 megapixeles en compania de un ordenador
por el cual se utiliza el soffware Astroart que permite procesar y hacer visualizaciones
en 3D de los criteres mds activos en los fenémenos lunares transitorios. Lo que se
busca por medio de la escena capturada es un pequeno punto sobresaliente a los
demads detalles de la Luna (ver figura 7a) ya procesadas y analizadas por medio del
software Astroart. En las imdgenes 3D se visualiza una protuberancia més iluminada
que el drea circundante (ver figura 7b). De esta forma, al capturar imdgenes lunares,
podemos analizarlas y determinar si ocurrié un fenémeno lunar transitorio en ese
instante de la observacién.
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Figura 7.a). Fotografia de un fenémeno lunar transitorio. Se aprecia un pequefio punto en el
centro de la imagen. (Tomada de Stuart, 1953).

Figura 7.b). Imagen procesada en Astroart, que muestra la luminosidad que presenta el pequefio
punto de la imagen original. (Fuente: El autor).

El autor realizé observaciones y toma de fotografias como muestra las imdgenes cap-
turadas el dia 11 de septiembre de 2011, en las afueras de la ciudad de Ibagué a las
15:23 UTC (8:23 p. m.). El monitoreo principalmente se centré en los crteres mds
activos, como lo son Aristarco, Platén y Kepler, ya que son crdteres que poseen gran
cantidad de registros y probabilidad de avistar un fenémeno lunar transitorio.

El valle de Schroter, la meseta y el criter Aristarco incluido Herddoto (ver figura 8a)
se presenta en una forma similar a un monticulo resultado de la orogénesis que a la
vez sirve como canal tubular para el escape de gases (Wieczorek, 2006) como se ve
en la Tierra, que presenta actividad geoldgica y lo que escapa del interior es lava. Un
ejemplo son los géiseres de Yellowstone en Estados Unidos. Este valle, meseta y cré-
ter constituyen el principal objeto de estudio comparativo de los fenémenos lunares
transitorios.

El crdter Platén (ver figura 8b) posee una superficie plana y presenta un alto nime-
ro de registros de fenémenos lunares transitorios. A su vez, cubre una vasta regién
de suelo blando que, al verse perturbado con pequefos lunamotos, pueden formar
fracturas que sirven como vias de escape de gases y vapor de agua, ya que esta region
puede albergar hielo por la temperatura que presenta en la oscuridad de la noche
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lunar (Boersma, 2009). Existen reportes muy antiguos de la presencia de fenémenos
lunares transitorios en este créter.

El créter Kepler (ver figura 8) también es activo en los fenémenos lunares transitorios
por lo que no es de extrafar que la sonda espacial Prospector haya detectado gases
que emanaban de alli (Kobrick, 2010). En este criter, algunos minerales producen
gases que luego salen a la superficie, brillan por la luz incidente del Sol y forman un

posible fenémeno lunar transitorio(Shuster, 2009).

Figura 8. Criteres activos en los fenémeno lunar transitorio: a) Meseta, crater Aristarco, paJette

color; b) créter Plato, palette flame; ¢) créter Kepler, palette jazz. Imdgenes capturadas por un

telescopio de 6cm de didmetro con 70 cm de distancia focal, cdmara digital Genius y procesadas
en Astroart. (Imdgenes capturadas y procesadas por el autor).

3. DISCUSION

La principal incertidumbre actual del estudio de los fendmenos lunares transitorios
son los instrumentos por los cuales se capturan las imdgenes que probablemente pue-
den tener un defecto éptico, como el ruido al momento de la captura de la escena,
pero es notable que hay reportes e hipStesis erréneas contra reportes contundentes
como se muestra en la figura 9, que hace evidente que el fenémeno en realidad ocurre
en la superficie de la Luna y no a causa del instrumento fotogrifico. Otro punto a
favor en la veracidad de estos fenémenos es que, si fuera ruido, se visualizaria disper-
samente, pero estas protuberancias o columnas ascendentes estdn bien definidas y no
se esparcen por toda la fotografia.
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Figura 9. Imagen de un fenémeno lunar transitorio. En la escena se muestra una pequefia columna
ascendente, vista de la cara frontal. (Tomada de Darnaude, 2010).

Las observaciones y el trabajo tedrico indican que es posible que el sistema Sol-
Tierra-Luna ejerza perturbaciones influyentes en los fenémenos lunares transitorios
y que la teoria de la desgasificacién sea la explicacién mds probable, ya que esta com-
prende y explica las manifestaciones de una leve actividad geolégica lunar causante
de estos fenémenos. La cientifica Bonnie Buratti, investigadora del Laboratorio de
Propulsién a Chorro y de muchas misiones de la NASA, es una de las personas que ha
estudiado este y otros tipos de fenémenos lunares (Jet Propulsion Laboratory [JPL],
2011), y afirma lo siguiente: “[...] no hay observadores contundentes que avisten
los fenémenos lunares transitorios y asi se pueda rectificar datos y dar explicaciones
contundentes acerca de los fenémenos lunares transitorios” (Long, 2007). Por tanto,
se debe realizar mayor estudio de nuestro satélite, a fin de verificar las teorias que se
han formulado (Meijer, 2008). A favor se encuentra la investigacion dirigida por el
autor.

4. CONCLUSIONES

Segtin la teoria planteada en este articulo para los fenémenos lunares transitorios la
luna posiblemente debetener una reducida actividad geolégica teniendo como base
la reciente estructura INA y estos fenémenos. Por supuesto que dichas manifesta-
ciones estdn en menores proporciones a las existentes en la Tierra y en los sistemas
planetarios estudiados: el caso de Europa de Jupiter, Encelado de Saturno y Tritén de
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Neptuno. Explicados de forma tedrica como depdsitos de gases, principalmente, de
radén, influenciados por manifestaciones geoldgicas e interactuando con la luz del
Sol. También estd presente la Tierra (con sus jalones gravitacionales) que producen
en nuestro satélite los llamados fenémenos lunares transitorios.

e analizo la existencia de una mayor probabilidad para avistar, registrar, fotografiar
S lizé 1 t d yor probabilidad p t gistrar, fotografi
y estudiar un fenémeno lunar transitorio. Con ayuda de las estadisticas consolidadas
por Crotts (2007) se establece que un 80% de los avistamientos son reales, y Came-
ron (1972) establecié que existen en diferentes catdlogos unos 771 reportes de este
fenémeno, dindonos asi los principales objetivos para fotografiar con el telescopio

princip ) p g pioy
luego procesar estas imdgenes por medio de soffware Astroart.

Principalmente, en el trabajo se aceptan las caracteristicas y pardmetros de la teorfa
de la desgasificacién lunar propuesta en sus articulos por Crotts, (2007), ya que es
probablemente la mds acertada para la explicacién de los fendmenos lunares transi-
torios. Cabe resaltar que los fenémenos estdn relacionados con los criteres mds que
con los mares lunares; los mds activos son las zonas referentes al crdter Aristarco y a
los crateres mds jovenes.

Misiones espaciales, como la GRAIL (Gravity Recovery and Interior Laboratory),
lanzada el 10 de septiembre de 2011, brindardn mds informacién de la selenografia
tanto interior y exterior de la Luna y asi contribuir a comprobar diferentes teorfas
acerca los fenémenos lunares transitorios, para adquirir mds conocimientos cientifi-
cos acerca del satélite natural de la Tierra.
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