Superficies planetarias - Impactos

x Agentes de cambio de una superficie: Erosion fluvial y edlica, craterizaciéon, vulcanismo.
x Actividad volcanica en el sistema solar.

x Crateres de impacto. Poblaciones de potenciales proyectiles.

x Comparacién de diferentes superficies planetarias que revelan distintos grados de
renovacion.

x Frecuencia de impactos de objetos extraterrestres con la Tierra.

x Observaciones recientes de impactos. Bélidos. Meteoritos.

x Impactos y extinciones masivas.

x El origen del agua terrestre.
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i Cuan primordial es una superficie planetaria?

— Mercury

RELATIVE AMOUNT OF SURFACE AREA
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* Agentes de cambio: (1) Vulcanismo; (2) Erosién fluvial y edlica; (3) Tectonismo; (4)
Craterizacion.
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Vulcanismo: Comparacion de volcanes en la Tierra con los de
Venus y Marte

Yenus

Extension volcanoes

Compression over upwellings

and “pileup”
over downwellings  Hot,“plastic”
crust

’Pﬂ

Convecting mantle

x La corteza terrestre estd dividida en placas. En zonas de subduccién, en donde una
placa se monta sobre otra, el basalto fundido asciende y emerge en erupciones (volcanes).
x En Venus no hay placas, tiene una Unica corteza rigida. No hay movimientos laterales
como en la Tierra. Puede ocurrir ya sea apilamiento de corteza sobre zonas convectivas
descendientes, o apilamiento de magma caliente en zonas de corteza delgada que fractura
y emana, acumulandose en enormes volcanes.
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Superficie de Venus desde las naves soviéticas Venera 153y Venera

Superficie de Venus vista desde la Superficie de Venus vista desde |a
Venera 13 Venera 14

Se destaca la gran cantidad de rocas de aspecto de fragmentos de placas, de composicion
similar al basalto terrestre, desperdigadas en la superficie.
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Volcanes en Venus

Volcanes de Venus en forma de panqueque
de unos 65 km de didmetro. Se observa
también un crater de impacto

(arriba derecha). El 80% de la

superficie de Venus comprende planicies
volcanicas.
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El enorme volcan Maat Mons de
8 km de altura (imagen de radar
tomada desde la sonda espacial
Magallanes).



Volcanes en Marte

El volcdn mas grande de Marte (y del sistema solar), Olympus Mons, de 25 km de altura.
Es unas 100 veces mds masivo que el mds grande en la Tierra (Mauna Loa, Hawaii). El
enorme tamano es debido probablemente a la ausencia de tecténica de placas en Marte,
lo cual permite al volcan acumular magma por un largo periodo sentado sobre la misma

fuente de magma.
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Erosion fluvial en Marte

Ademds de vulcanismo, la superficie de Marte muestra claras huellas de erosién fluvial
que sugiere un pasado donde el agua liquida fluyé sobre su superficie con rios, lagos y
mares.
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Volcanes en lo

x El primer lugar fuera de la Tierra donde se observaron erupciones volcanicas.

_ Calderas filled with
silicate or sulfur lava

T

Silicate
crust

Silicate mantle

En contraste con la Tierra, el volcanismo de lo es mayormente de azufre. Temperaturas
de lava: 700 a 1800 K. Asociadas a los volcanes se observan plumas de azufre o SOs.
La fuente de energia interior responsable de tan extenso volcanismo es provista por la
fricciéon del material interno debido a las mareas de Jupiter y las perturbaciones del vecino
Europa que fuerza una pequeia excentricidad en la drbita de lo.
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Superficies primordiales y rejuvenecidas

Europa Ceres

Las superficies rejuvenecidas aparecen lisas desde la distancia, en cambio las superficies
muy antiguas o primordiales estan muy craterizadas.
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Criovolcanismo en Europa
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Criovolcanismo en Encelado

El satélite de Saturno Encelado Observaciéon de erupciones de vapor de agua y

muestra una superficie jéven con particulas de hielo observadas por la

pocos crateres y extensas grietas sonda espacial Cassini. Se detectaron

debidas a procesos tectonicos. también hidrocarburos (propano, etano,
acetileno).
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Posible explicacion del criovolcanismo en Encelado

Enceladus “Cold geyser” Model

H,O vapor plus ice particles

H,Olce T=~77K

Vent to surface

Pressurized Liquid H,O Pocket T =273 K

24 4 A

Hydrothermal Circulation
& Convecting Ice

Tidal Heating Hot Rock Tidal Heating

La fuente de energia que provoca esta actividad puede ser el decaimiento de isétopos
radioactivos contenidos en las rocas y las fuerzas de marea de Saturno.
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regidn planetaria contenia una numerosa

poblacién residual de planetesimales. Cuando se agotd esta poblacién residual, los im-
pactos provienen de las poblaciones contenidas en los reservorios: cinturdn de asteroides,
region transneptuniana, nube de Oort.
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Crateres de impacto: Proceso de formacion

Produccidon de un crater pequeno:
Una onda compresiva se expande radialmente
alrededor del impacto. El material que

queda atrds de la onda de choque es eyectado.
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Produccién de un crater grande (didmetro
2 3 — 4 km): El material de las paredes
internas del crater se desploma

hacia adentro convergiendo hacia el
centro donde se acumula en un pico.
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Grandes crateres de impacto en el sistema solar

Tycho Crater
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Crater Tycho en la Luna de Crater Danilova en Venus de 48 km
85 km de didametro (fotografia: de didmetro. Se puede ver el

Orbiter 5. material eyectado alrededor del crater
como mas brillante, lo que indica su
rugosidad en observaciones de radar.

La asimetria del material eyectado se
debe a la trayectoria oblicua del impactor.
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Crateres de impacto en la Tierra

Crater en Arizona de 1,2 km Crater Manicouagan en Quebec, Canada,
de didmetro. Antiguedad: ~ 50.000 de unos 70 km de didmetro. Antiguedad:
anos. ~ 210 millones de anos.
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Vista global de los crateres de impacto identificados en la Tierra
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i Cuan frecuentes son los impactos en la Tierra y en el resto del

sistema solar?
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El bélido que detond en el aire
sobre Tunguska, Rusia, en 1908, derribé

e incendié arboles en un 4rea de 30 km

de radio. La energia liberada luego de la
desintegracién se estimé en 10-100
megatones (500-5000 bombas atémicas de
Hiroshima).
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Las manchas marrones marcan las
zonas de impacto de los fragmentos
del cometa Shoemaker-Levy 9 con
Jupiter en 1994,
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Observacion de meteoros y recoleccion de meteoritos

Bdlido espectacular observado en Meteorito hallado en Chubut, Argentina.
Oklahoma, EEUU, en 2008 Tipo metalico, masa = 114 kg
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Meteoros: El caso de Chelyabinsk

El bélido de Chelyabinsk tenia un radio
~ 20 m. Cayé en esa localidad rusa el
15 de febrero de 2013. Se estimé una
velocidad de 19.16 + 0.15 km/s. Entré
en la atmdsfera en una trayectoria casi
rasante que lo llevd a explotar a una
altura estimada de 29.7 km
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Frecuencia de impactos en la Tierra

Asteroid Diameter (meters)
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Extinciones bioldgicas masivas. La gran extincion en el limite del
Cretdcico y el Terciario (K/T)
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Intensidad de la extincidn marina a
través del tiempo, medida en
porcentaje de generos animales marinos
que se extiguieron en un intervalo de
tiempo dado.
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Capa de piedra caliza de una barranca

de Wyoming (EEUU), correspondiente al
limite K/T que muestra una concentracién
de iridio 1000 veces mayor que las capas
adyacentes.

22



Evidencia de que la extincién K/T fue debida al choque de un
asteroide o cometa: El crater de Chicxulub

D.DAVIS

Concepcidn artistica de un impacto El crater de Chicxulub, peninsula de
sobre el mar Yucatan, México. Didmetro: ~ 180 km.

Consecuencias globales: Inyeccién de vapor de agua en la atmdsfera y consecuente
aumento de la temperatura por efecto de invernadero, evaporacién de agua océanica,
liberacion de CO,, formacién de oxidos de nitrégeno, lluvia dcida, incendios globales
(inferido por el hallazgo de ceniza volcanica en el estrato limite entre K/T).
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El origen del agua terrestre

x La Tierra se formd en una regidn cercana al Sol a partir de la acumulacién de objetos
ricos en silicatos y hierro, pero carentes de agua (que no pudo condensar debido a las
altas temperaturas en la zona de formacién de la Tierra). Entonces: jde dénde surgié el
agua terrestre?
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* Primera opcién: los cometas. Problema: el cociente isotépico D/H determinado en 3
cometas es diferente que el de los océanos terrestres por un factor ~ 2.

+ Segunda opcidn: asteroides del cinturén externo (ricos en agua). El cociente D/H en
algunos meteoritos parece concordar mejor con el de los océanos terrestres.
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EJERCICIO 13

El bdlido de Chelyabinsk que cayé en Rusia en 2013 tenia un radio de 20 m y una velocidad
de 19 km/s. Calcule la cantidad de energia que liberé al explotar en la atmdsfera y
compdrela con la energia de la bomba atémica de Hiroshima (Eyz = 15 kiloton). La
altura a la que exploté hace pensar que el bélido estaba constituido por un material

poroso de una densidad p = 1 g/cm®.

Dato: 1 kiloton = 4,18 x 10 erg
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