
LA EDAD DE LA TIERRA, LOS METEORITOS Y LALUNAPrimero debemos estar de acuerdo en que� queremos decir por " edad de la Tierra" . La Tierra,desde luego, no aparecio� de pronto sino que fue el resultado de un largo proceso del cual sedesconocen los detalles y que no solo� dio origen a nuestro planeta sino tambien� a los otroscuerpos del S istema Solar. Es importante notar que la generacion� de nuestro sistema planetariocomenzo� por la s�ntesis� misma de los elementos que se observan en su constitucion� . En efecto, ennuestro planeta, por ejemplo, observamos que existen elementos muy pesados como el uranio,que es ademas� radiactivo. Entonces, debio� existir un evento durante el cual, a partir de atomos�livianos, se formaron atomos� mas� pesados.Este evento debio� ocurrir en algun� " momento" , pues de lo contrario no existir�an� en el S istemaSolar elementos radiactivos como el uranio: todo el uranio habr�a� deca�do� en plomo. El tiempotranscurrido entre aquel momento y el presente puede ser determinado puesto que en el S istemaSolar aun� existe uranio sin decaer. Esta edad es la llamada edad de la nucleos�ntesis� o edad delos elementos.Luego de complicados procesos aun� no bien entendidos, nuestro planeta se aislo� del resto del S is-tema Solar y se convirtio� en un cuerpo cerrado. A traves� de tiempos muy largos adquirio� unadiferenciacion� interna y no fue sino mucho despues� que aparecieron las primeras rocas .Conociendo la edad de las rocas mas� antiguas podemos entonces estimar la edad en que laTierra era ya un planeta con una corteza formada. El siguiente cuadro nos da la edad y proce-dencia de algunas de las rocas mas� antiguas que se han encontrado y nos indica la forma en quefueron determinadas sus edades:CUADRO 1 . Edad de algunas de las rocas y minerales mas� antiguosde la TierraLugar de origen Metodo� Muestra Edad( en millones de anos~ )Pen�nsula� de Kola, URSS K-Ar Mica biotita 3 . 46Ucrania, URSS K-Ar B iotita 3 . 05Swazilandia, Sudafrica� Rb-Sr Roca completa 3 . 07Transvaal, Sudafrica� Rb-Sr Roca completa 3 . 20Congo Rb-Sr Microclina 3 . 52Minnesota, EUA U-Pb Zircon� 3 . 3 0Montana, EUA U-Pb Zircon� 3 . 1 0Groelandia Rb-S r Roca completa 3 . 9 8Groelandia Pb-206/Pb-207 Roca completa 3 . 62Table 1 .De manera que la edad de nuestro planeta, a juzgar por las rocas mas� antiguas, es de al menosunos 4 000 millones de anos~ .Esta cantidad representa un l�mite� inferior de la edad de la Tierra; sin embargo una estimacion�mas� exacta nos es proporcionada por los isotopos� del plomo. En efecto, el material sideral deque se formo� el planeta ten�a� una composicion� que inclu�a� atomos� pesados de plomo y uranio.La composicion� isotopica� original del plomo en la Tierra era diferente de la actual puesto que sehan ido anadiendo~ , con el tiempo, atomos� de plomo que provienen del decaimiento radiactivo deluranio y el torio. Este hecho fundamental fue utilizado para obtener la edad de la Tierra desdeque esta� se convirtio� en un sistema cerrado. 1



En 1 946 A. Holmes y F. G . Houterman, traba jando independientemente, obtuvieron una esti-macion� de esta edad siguiendo un metodo� basado en las edades de los minerales ricos en plomo;pero no fue sino hasta 1 955 , cuando C laire C . Patterson determino� la edad de los meteoritos ,que pudo a su vez obtenerse una edad mas� precisa para la Tierra. Veamos cual� fue el proce-dimiento.S i recordamos las ecuaciones de los relo jes de plomo antes mencionados y dividimos la primeraecuacion� entre la segunda, obtendremos una ecuacion� en la que hemos asignado el valor t = 0para el tiempo en que la Tierra se convierte en un sistema cerrado:� Pb � 207Pb � 206 � � = 11 37. 8 ( e� 2 t � 1 )( e� 1 t � 1 )Consideramos ahora que t es el tiempo transcurrido desde que se formaron los cuerpos celestesde donde provienen los meteoritos y de los cuales es razonable pensar que se formaron al mismotiempo que la Tierra. Estos cuerpos sufrieron una evolucion� geoqu�mica� durante la cual seseparo� una fase de sulfuro de hierro conocida como troilita, que tiene cantidades apreciables deplomo pero practicamente� nada de uranio o torio. En otras palabras, es el plomo menos radio-genico� que se conoce y el mejor representante del plomo original. S i utilizamos las concentra-ciones de plomo en troilita como el plomo original, es decir, como los cocientes ( Pb-206/Pb-204) o y ( Pb-207/Pb-204) o, y determinamos asimismo las razones ( Pb-207/Pb-204) t y ( Pb-206/Pb-204) t en otras fases de los meteoritos , tendremos que la ecuacion� anterior es unaecuacion� del tipo: y � a0x � b0 = mque es la ecuacion� de una recta que pasa por ao _ y bo ( las cantidades originales de los cocientesde plomo) y tiene una pendiente: m = 11 37. 8 ( e� 2 t � 1 )( e� 1 t � 1 )Los valores obtenidos en cinco meteoritos , al ser gra�cados, se a justaron extraordinariamentebien a una l�nea� recta justi�cando ampliamente las suposiciones hechas al principio ( Figura 1 0) .

Figura 1 0 . Isocrona� de plomo para varios tipos de meteoritos y sedimentos terrestres .La pendiente de la recta arro jo� un valor de 4. 55 � 0 . 07 x 1 09 anos~ . Analisis� posteriores dan resul-tados que var�an� solo� en unos 50 millones de anos~ , de manera que en una primera aproximacion�puede decirse que los meteoritos tienen una edad aproximada de 4 600 millones de anos~ .2



Pero la importancia de estos resultados se puso en evidencia en 1 956 , cuando Patterson publico�sus resultados sobre la composicion� isotopica� del plomo en sedimentos oceanicos� . Este materialconstituye la muestra mas� representativa del plomo terrestre por el alto grado de mezcla a queha sido sometido. Los datos obtenidos por Patterson ( y con�rmados sistematicamente� desdeentonces) caen dentro de la recta a justada para los meteoritos . Esto demuestra sin lugar adudas que la edad de la Tierra es la misma de los meteoritos , es decir, de unos 4 600 millones deanos~ , e indica asimismo que el plomo de la troilita contenida en algunos meteoritos es una buenaaproximacion� de la composicion� original del plomo.Este ultimo� hecho permite la estimacion� de edades por medio de la determinacion� del plomocomun� y hace posible el estudio de la evolucion� de la Tierra.Hemos dado un gran rodeo para contestar nuestra pregunta inicial; sin embargo, podemos ahorano solo� responderla sino tambien� conocer la metodolog�a� que permite obtener los valores sena~ -lados. Podemos concluir esta seccion� con el siguiente cuadro que nos resume lo discutido hastaeste punto:CUADRO 3 . Edad de la TierraMetodo� Edad en millones de anos~Salinidad del oceano� 1 00Razones de sedimentacion� 8 0 - 1 20Enfriamiento de la tierra 20 - 1 00Roca mas� antigua 3 980Plomo en minerales terrestres 4 600Plomo en meteoritos 4 600EDAD DE LA LUNAA partir del primer via je a la Luna se pudieron obtener muestras de rocas lunares . Uno de losestudios que desperto� mayor interes� fue la determinacion� de su composicion� petrologica� y suedad. Los resultados que estos estudios han dado han contribuido grandemente a entender elorigen tanto de la Luna como del S istema Solar. El siguiente cuadro, que comentaremos enseguida, nos presenta resultados t�picos� de algunas rocas lunares :CUADRO 4. Edad de algunas rocas lunaresMaterial Edad Metodo�(miles de millones de anos~ )Polvo lunar 4. 6 * Rb/SrRocas cristalinas U/Pb, Pb/PbBasaltos ( Apolo 1 1 , Mar dela tranquilidad ) 3 . 76* Rb/SrBasaltos ( Apolo 1 2 ,Mar de las tormentas ) 4. 6 * Rb/S rGranitos ( Apolo 1 2 ) 4. 52* Rb/Sr* Las edades estan� referidas a BABI. 3



Estos resultados son t�picos� , como hemos dicho, pues se re�eren a muestras de las diferentesregiones en que descendieron las misiones Apolo 1 1 a 1 7 y fueron analizadas en diferentes labo-ratorios . Los resultados son consistentes y han permitido entender la evolucion� lunar.Con referencia al cuadro anterior, notaremos que el polvo lunar que ha sufrido un amplio mez-clado tiene una edad igual a la terrestre. La misma edad tienen las rocas, excepto algunas quedebieron cristalizar mas� tard�amente� . Como mencionamos anteriormente, las isocronas� de rocacompleta se obtuvieron del analisis� de muestras completas de roca. Las isocronas� internas sere�eren a edades de conjuntos de minerales . Como vimos en la seccion� del relo j de rubidio-estroncio, para poder a justar nuestros datos a una recta es necesario contar con el valor inicialde la razon� S r-8 7/S r-8 6 . S iguiendo un razonamiento similar al discutido con los isotopos� deplomo, se ha determinado esta razon� en ciertos meteoritos de tipo l�tico� conocidos como acon-dritas . Estos meteoritos poseen las razones mas� ba jas de Rb/Sr y representan por lo tanto lasmejores estimaciones de las razones S r-8 7/Sr-86 existentes en el origen de nuestro S istema Solar.Un valor de esta razon� fue obtenido por D. A. Papanastassiou y G . J . Wasserburg del analisis� desiete acondritas basalticas� . Tal valor es :� Sr � 87Sr � 8 6 � = 0. 698 97 � 0 . 00003y es llamado BABI por su nombre en ingles� : Basaltic Achondrite Best Initial, que traducido concierta libertad quiere decir: mejor valor inicial en acondritas basalticas� ( Figura 1 1 ) . Existen va-lores estimados de otros meteoritos pero no di�eren marcadamente del anterior ( por ejemplo, elobtenido del meteorito acondrita de Agra Dos Reis , B rasil, conocido como ADOR, tiene un valorde 0 . 698 8 � 0 . 00004) .En la Luna no se han encontrado rocas de menos de 3 1 00 millones de anos~ de edad, edad a laque probablemente termino� el vulcanismo lunar que creo� esas rocas .Por lo que respecta al plomo en las rocas lunares, las edades son concordantes, pero los valoresde las razones de Pb-207/Pb-204, Pb-206/Pb-204 y U-23 8 /Pb-204 son mucho mas� altas que enla Tierra, de donde se deduce que el plomo lunar es extremadamente radiogenico� .Podemos concluir esta seccion� resumiendo que la Tierra, la Luna, los meteoritos y casi segura-mente todos los cuerpos del S istema Solar tienen la misma edad: unos 4 600 millones de anos~ .

Figura 1 1 . Isocrona� de rubidio-estroncio para varios meteoritos cuya interseccion� con lasabscisas nos muestra una estimacion� del valor original de la razon� de rubidio-8 7 a estroncio-8 6 .EDAD DE LA NUCLEOSINTESIS�Como mencionabamos� con anterioridad, la formacion� del S istema Solar fue precedida por la for-macion� de los elementos que lo componen. La edad de este evento es de mas� de 4 600 millonesde anos~ , pero que� tanto mas� ?Podemos hacer un calculo� aproximado considerando las abundancias naturales de uranio. Hemosvisto que en el presente: � U 23 8U 23 5 � actual = 1 37. 84



Podemos establecer un l�mite� inferior si suponemos que:� U 238U 235 � inic ial = 1Esto signi�ca que ambos isotopos� se sintetizaron en la misma proporcion� . Esto probablemente esincorrecto puesto que se observa que los isotopos� pares son mas� abundantes que los impares, yen Z=33 los isotopos� pesados son mas� abundantes que los ligeros ; sin embargo, a falta de unaestimacion� con�able de la razon� inicial y para establecer un l�mite� inferior tomaremos el valor deesta� como la unidad.De las ecuaciones de decaimiento del uranio tenemos que:� U 23 8U 23 5 � actual = � U 238U 235 � inic iale� 1 t� � 2 tde donde se obtiene el valor del tiempo como:t = 6 � 1 09 anos~ .Este� ser�a� un l�mite� inferior para la edad de la nucleos�ntesis� ; s in embargo, el estudio de losmeteoritos ha permitido nuevamente re�nar nuestras estimaciones de esta edad.Esto ha sido posible a traves� del estudio de los isotopos� de xenon� . El yodo 1 29 ( I-1 29 ) es un iso-�topo inestable que decae en Xe-1 29 con una vida media de poco mas� de 1 6 millones de anos~ .Esta� es una vida media muy corta y en el presente no pueden encontrarse trazas de yodo en losmeteoritos; sin embargo, s�� puede encontrarse un exceso de Xe, que probablemente proviene deldecaimiento del yodo. El xenon� es un gas noble, poco combinable, y el exceso que se mencionaarriba se re�ere a su diferencia con el xenon� atmosferico� actual. Dadas las mencionadas carac-ter�sticas� del elemento, es razonable suponer que la composicion� atmosferica� actual represente lacomposicion� isotopica� primeval u original.Supongamos que te es el tiempo en que estaba completa la nucleos�ntesis� y T el tiempo en quese consolido� la Tierra y los meteoritos . Podemos escribir el decaimiento del yodo as�� :( I � 1 29 )T = ( I � 1 29 ) te e�� t ; donde � t = ( te � T)El yodo 1 27 es un elemento estable cuya abundancia es practicamente� constante y, por lasrazones que se mencionaron para el relo j de rubidioestroncio, nos permite escribir la ecuacion�anterior de la siguiente forma: � I � 1 29I � 1 27 � T = � I � 1 29I � 1 27 � tee�� tPodemos ahora, con base en lo que se ha discutido, substituir ( I � 1 29 )T por ( Xe) excesoTendremos as�� : � Xe � 1 29I � 1 27 � T = � I � 1 29I � 1 27 � tee�� tLa razon� (I � 1 29/I � 1 27) te ha sido calculada teoricamente� y tiene un valor de 1 250 . La abun-dancia de I-1 27 y Xe se determina en meteoritos , de manera que la unica� incognita� en laecuacion� anterior es t, que puede despejarse y nos arro ja resultados para datos de diferentesmeteoritos que oscilan entre 50 y 250 millones de anos~ . Este� es el tiempo transcurrido entre el�n de la nucleos�ntesis� y la consolidacion� de la Tierra. Como podemos ver, es un tiempo muycorto, lo cual nos indica que nuestro planeta probablemente se consolido� como tal muy pocotiempo despues� de la formacion� de los elementos. Esta edad es desde luego menos con�able quela de la Tierra, pero es muy probable que el orden de magnitud sea correcto.5



Teor�as� del origen del agua en la TierraEn la actualidad se plantean dos teor�as� sobre el origen del agua en la Tierra: la teor�a� vol-canica� , y la teor�a� extraterrestre de los meteoritos transportadores de agua. Ambas teor�as�siguen discutiendose� por las escuelas de cient��cos� que toman una u otra posicion� , aunqueactualmente se ha visto que lo mas� razonable es aceptar ambas teor�as� ya que una complementaa la otra.La teor�a� volcanica� plantea que el agua se formo� en el centro de la Tierra, por reacciones a altastemperaturas ( 527 � C ) entre atomos� de hidrogeno� y ox�geno� . Las moleculas� formadas por estareaccion� fueron expelidas a la super�cie terrestre en forma de vapor ( por la temperatura a laque se encontraban) ; algo de este vapor de agua paso� a formar parte de la atmosfera� primitiva( esta atmosfera� primitiva carec�a� de ox�geno� molecular) , y otra parte se enfrio� y condenso� paraformar el agua l�quida� y solida� de la super�cie terrestre. Este proceso tomo� millones de anos~ ,pero las evidencias experimentales que se tienen actualmente plantean que el agua esta� presenteen la Tierra hace unos 3 . 8 00 millones de anos~ .La teor�a� mas� reciente atribuye el origen del agua a causas extraterrestres . Numerosos estudiosrealizados por la NASA apoyan los planteamientos de Tobias, Mojzsis y Scienceweek quienesa�rman que el agua llego� a la Tierra en forma de hielo, en el interior de numerosos meteoritos ,que al impactar sobre la super�cie terrestre liberaron este compuesto y llenaron los oceanos� ( o almenos parte de ellos) .Cuando esta teor�a� fue planteada recibio� una gran cantidad de cr�ticas� y censuras, pero estudiosreferidos por Mojzsis hablan de otros impactos de meteoritos sobre la Tierra, a los cuales seatribuye el haber contribuido con concentraciones signi�cativas de otros elementos y moleculas�qu�micas� a la " sopa" donde se originaron las macromoleculas� organicas� . Posteriormente, cient�-��cos de la NASA han comunicado algunos descubrimientos que constituyen la primera evidenciasolida� para este suceso: analisis� del cometa S4 LINEAR han mostrado una similitud muy grandeentre la composicion� y estructura qu�mica� de este� con el agua que actualmente existe en losoceanos� de la Tierra, as�� como estudios de presencia de deuterio (D) , atomos� de hidrogeno� conun neutron� extra, caracter�sticos� de este tipo de cometas, inclusive en las profundidades de losmares, siendo que el D2O se encuentra en toda el agua independientemente del tipo de cuerpode agua o la profundidad en una relacion� natural aproximada de 99 , 8 5% de H y 0. 1 5% de D.S i bien ambas teor�as� son muy distintas y tienen poco en comun� , ambas todav�a� dejan algunasdudas sobre su validez, ya que ninguna de ellas explica del todo el origen del agua en el planeta.La teor�a� volcanica� habla de una hidrogenesis� masiva en el centro de la Tierra, proceso que fuedesarrollandose� paralelamente a la formacion� de la atmosfera� primitiva, por lo que una parteconsiderable del agua generada por las reacciones qu�micas� tuvo que evaporarse hacia el espacioo reaccionar con otros compuestos de la atmosfera� primitiva.Por otro lado, si bien la presencia de hielo en algunos planetas, la luna y algunos cometas apoyala teor�a� extraterrestre, los niveles de xenon� presentes en la atmosfera� terrestre son diez vecesmayores que los presentes en los cometas, aunque se debe considerar que esta variacion� puedeestar inuenciada por las condiciones de gravedad en la Tierra que son diferentes a las de loscometas, y que el xenon� como gas noble no sufre reacciones qu�micas� y no puede ser �jado comocompuesto. En este caso la interpretacion� de la cantidad de xenon� puede ser usada como pruebatanto para aceptar como para refutar la teor�a� extraterrestre, dependiendo de como� se inter-preten estos hallazgos.Las consideraciones anteriores sugieren, segun� Tobias, que el agua en la Tierra no fue originadapor una sola causa, sino que mas� bien deber�a� pensarse en un hipotetico� origen mixto, ya que deesta manera se complementan ambas teor�as� ba jo un postulado logico� y coherente. Parte delagua se origino� en la Tierra por reacciones a elevadas temperaturas y erupciones volcanicas� , y laotra parte provino de los cometas. Esta idea concuerda tambien� con el planteamiento de que laatmosfera� y los oceanos� se desarrollaron juntos. S in embargo, tampoco existen pruebas contun-dentes para aceptar plenamente el origen mixto, y quedan abiertas las puertas al planteamientode otras nuevas teor�as� . 6



Agua en la Tierra viene de cometa?Cuociente D/H en agua en cometasCuerpo D/HTierra 1 . 5x 1 0� 4Cometa 1 P/Halley 3 . 1 6x1 0� 4Cometa Hyakutake 2 . 8 2x1 0� 4Esta es una prueba en contra del origen cometario del agua en la TierraAgua en la Tierra viene de la Nebula� Solar?Es poco probable porque las concentraciones de gases raros como Ne, Ar, Kr y Xe era muchomayor en la Nebula� Solar que la concentracion� de los mismos gases en la Tierra.

Teor�as� sobre el Origen de la Luna:1 ) Teor�a� de la Fision� :Tomando en cuenta distintos datos y mediciones del pasado y que para mantener el momentoangular del sistema Tierra-Luna, la Luna deber�a� estar alejandose� poco a poco, el matematico�britanico� George H. Darwin ( hijo de Charles , el gran naturalista que nos lego� la gloriosa Teor�a�de la Seleccion� Natural y la Evolucion� de las Especies) se lanzo� al ruedo diciendo que tiempoatras� , unos 50 millones de anos~ , la Tierra giraba sobre s�� misma cada 5 horas, y la Luna estabaa solo� 1 0 . 000 kilometros� ( actualmente, esta� a casi 400 . 000) . Mas� alla� de lo erroneo� de las estima-ciones de Darwin hijo, lo verdaderamente interesante eran sus conclusiones: como el satelite�giraba a toda velocidad, razonaba, la fuerza centr�fuga� habr�a� abultado nuestro planeta en el7



ecuador, hasta que, tironeado tambien� por la gravedad solar, parte de ese material protuberantese desgarro� , se separo� y se enfrio� , formando un cuerpo independiente. Esta Teor�a� de la �sion� ,justi�caba la liviandad de la Luna, dado que su materia prima habr�a� sido, fundamentalmente,el manto externo de la Tierra, rocoso y menos denso que su corazon� metalico� .Pero las dataciones de rocas realizadas a principios del siglo XX mostraron que nuestro planetano ten�a� decenas de millones de anos~ , sino probablemente miles de millones de anos~ . Por lotanto, hasta las mas� osadas y remotas estimaciones de la supuesta epoca� de la �sion� quedabanmuy cerca en el tiempo, cuando la Tierra hace rato que ya deber�a� haberse enfriado y solidi�-cado. Ante estas graves falencias , comienza a asomar la cabeza un nuevo modelo: La Teor�a� dela Coacrecion� .2 ) Teor�a� de la Cocreacion� :Sus partidarios sostienen que la Luna hab�a� nacido en forma independiente, pero a partir de undisco de gases y escombros solidos� que rodeaban a la Tierra primitiva.El principal punto debil� de esta variante era que no justi�caba las grandes diferencias estruc-turales entre la pesada Tierra y la liviana Luna: si ambas se hab�an� gestado a la par, en lamisma zona del S istema Solar, sus materiales constitutivos deber�an� ser basicamente� los mismos.Y sus densidades medias, en consecuencia, tambien� . Y esto no es as�� .3 ) Teor�a� de la captura:Mas� o menos en la misma epoca� , aparecio� una tercera variante para explicar el nacimiento denuestro satelite� : en 1 909 , el astronomo� Thomas J . J . S ee lanza la curiosa Teor�a� de la captura.Era una apuesta cient��ca� completamente distinta a las dos anteriores: segun� See, la Luna sehab�a� gestado en otra region� del S istema Solar, alla� a lo lejos , en las fr�as� zonas de Saturno,Urano, o quiza� mas� lejos aun� . Una vez forjada aquella Luna primitiva, razonaba See, fue achi-cando progresivamente su orbita� , porque a medida que giraba en torno al Sol, inexorablemente,iba perdiendo energ�a� gravitatoria ante la tenaz resistencia del mar de gases y escombros del S is-tema Solar primitivo.Punto en contra: las orbitas� de las lunas capturadas son generalmente muy ovaladas, y suelenestar muy inclinadas respecto del plano orbital de sus planetas . La Luna, por el contrario, tieneuna orbita� el�ptica�4) Teor�a� del Impacto Gigante:Las cosas dieron un vuelco muy interesante a comienzos de los anos~ 70 : los cientos de kilos derocas lunares tra�das� por las seis misiones Apolo, entre 1 969 y 1 972 , echaron algo de luz aloscuro enigma lunar.Entre otras cosas, los analisis� qu�micos� de esas preciosas piedras revelaron poco o nada dehierro, pero tambien� una notable ausencia de agua unida a los minerales , y una ba ja cantidad deelementos volatiles� en general ( como potasio y plomo) . Y eso parec�a� delatar que las rocas de laLuna hab�an� soportado un calentamiento extremo. Como si se hubiesen forjado en un escenarioviolento e infernal. Estaban dadas las condiciones para el surgimiento de una nueva y mas�espectacular cronica� de la genesis� lunar. En 1 974, los astronomos� William Hartmann y DonaldDavis , del Instituto de C iencias Planetarias de Tucson, propusieron la Teor�a� del ImpactoG igante. Durante los siguientes 500 o 600 millones de anos~ , nuestro satelite� vivio� una infanciacasi tan traumatica� como su nacimiento: un bombardeo continuo de meteoritos , cometas y aste-roides . Y �nalmente, colosales inundaciones de lava en su super�cie: ujos de roca basaltica� fun-dida, que brotaron desde su interior aun� muy caliente colandose� a traves� de las grandes y pro-fundas �suras, creadas en el manto exterior y la corteza por esos mismos impactos primigenios .Al enfriarse, esas masas calientes y viscosas formaron grandes llanuras, lisas y grises , que losprimeros astronomos� que la observaron a traves� del telescopio bautizaron mares . De ah�� en mas� ,poco y nada ha cambiado en un mundo carente de atmosfera� , agua y practicamente� todo tipo deagentes de erosion� signi�cativa (mas� alla� de una poco danina~ y constante lluvia de microme-teoritos) . La Luna es un verdadero fosil� astronomico� : luce hoy practicamente� igual que hace casi4000 millones de anos~ . 8
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