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ENTREVISTA AL DOCTOR ANTHONY COLAPRETE (NASA), PRINCIPAL INVESTIGADOR DE LA MISION LCROSS

Y al final, tal como muchos sospechaban, la Luna tiene agua. Agua congelada y muy bien escondida,
encastrada en los gélidos y polvorientos pisos de sus crateres polares. Lugares donde la noche es eterna
y las temperaturas estan siempre por debajo de los 200 grados bajo cero.



El agua...

POR MARIANO RIBAS

ace varios meses, aqui mismo, comenzamos a

hablar de la misién Lcross de la NASA (ver
Futuro 27/6/09), esa suerte de kamikaze lunar cu-
yo objetivo central era, precisamente, demostrar,
de una buena vez, que ciertos pdlpitos de la geo-
logfa planetaria estaban muy bien encaminados.
Porque al igual que sus vecinos —la Tierra inclui-
da—, la pobre Luna fue duramente castigada por el
impacto de asteroides y cometas a lo largo de mi-
les de millones de afios, y muy especialmente en
sus comienzos. Y parte de los materiales de aque-
llos proyectiles césmicos, y muy especificamente
agua congelada (que forma buena parte del cuer-
po de los cometas), ain podria estar en ciertos y
muy especificos lugares de la superficie selenita.

Y estd: en la manana del 9 de octubre, el cohe-
te Centauro de la misién Lcross, con sus mds de
dos toneladas, se estrellé a mds de 9000 km/hora
contra el piso de un créter muy cercano al Polo Sur
selenita. Y en cuestién de segundos, abrié un nue-
vo criter de 20 metros, levantando una nube de
escombros que fue inmediatamente analizada por
la “nave madre” del dio (que le seguia el rastro
muy de cerca, y que, minutos mds tarde, también
impactarfa contra la Luna). Esos pocos minutos de
observacién, transmitidos a la Tierra “en vivo”,
fueron suficientes paraacumular pilas de datos que,
poco a poco, fueron desmenuzados y digeridos por
los expectantes cientificos de Lcross (que, es hora
de aclararlo, es la sigla de Lunar Crater Observa-
tion and Sensing Satellite). Finalmente, a mediados
de este mes, y en una muy anunciada conferencia
de prensa, se conocié el veredicto. Y la noticia dio
la vuelta al mundo como un rayo.

Ahora que los fuegos artificiales medidticos ya
se han apagado (y que, por qué no decirlo, apor-
taron confusién, y trivializaron el tema) es tiempo
de andlisis. De mirar la cosa en su conjunto, en su
verdadera y profunda dimensién. Conocer deta-
lles y antecedentes. Y por supuesto, pensar en las
implicancias de este importantisimo descubri-
miento cientifico. Y también, claro, asomarse a lo
que vendrd. Qué mejor, entonces, que conversar
de primera mano con el doctor Anthony Colapre-
te (Ames Research Center, NASA), principal inves-
tigador de la misién Lcross.

—Empecemos de cero: ;Cudndo comenzé a ha-
blarse de la posibilidad de agua congelada en la
Luna?

—Hace mds de 40 afos, incluso antes de la “FEra
Apolo”, algunos cientificos comenzaron a consi-
derar la posibilidad real de que en el piso de algu-
nos créteres polares de la Luna, donde la sombra
es eterna, podrfa haber depdsitos de materiales vo-
ldtiles. Entre ellos, agua.

—Pero para confirmar aquel viejo pélpito hubo
un largo camino: ;Qué nos puede contar de mi-
siones lunares anteriores a Lcross, empezando por
la Clementine, de 1994?

—Clementine hizo las primeras mediciones to-

pogréficas de la Luna y confirmé que, realmente,

NAVE MADRE DE LA MISION LCROSS ANALIZANDO
LA PLUMA DE ESCOMBROS GENERADA POR EL
IMPACTO DE SU COHETE CENTAURO.
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habfa crdteres polares cuyos pisos estaban total o
parcialmente a oscuras...

—No era poco... jalgo mds?

—S1, mediante estudios de ondas de radar, Cle-
mentine descubrié que el fondo del créter Shac-
kleton, en el Polo Sur de la Luna, era altamente re-
flectivo a esas ondas. Y eso podia ser el resultado
de la presencia de altas concentraciones de hielo de
agua.

—~Un buen comienzo, sin dudas. ;Y que pasé
afios més tarde con el Lunar Prospector?

—Esa nave llevaba un espectrémetro de neutro-
nesy con ese instrumento se descubrieron altas con-
centraciones de hidrégeno en ambos polos lunares.

—¢Pero esa nave encontré6 agua?

—No. Lunar Prospector no pudo determinar en
qué forma estaba todo ese hidrégeno lunar, si for-
mando parte de agua o bien integrando otros com-
puestos.

—Otro ladrillo en la pared. Vamos mds cerca en
el tiempo: poco antes del impacto de Lcross, y
con mucha menos prensa, trascendieron algunos
resultados de la sonda lunar Chandrayaan-1, de
laIndia, quellevaba un instrumento aportado por
la NASA...

—S{, Chandrayaan-1 llevaba el Moon Mineralo-
gical Mapper, también llamado M3.Y con ese apa-
rato la nave detecté una muy amplia distribucién
de oxidrilo (OH) en la Luna y hasta pequefias can-
tidades de hielo de agua. El problema es que M3
s6lo pudo estudiar lugares iluminados por el Sol,
pero no el interior de los créteres polares.

-Y eso es justamente lo que hizo Lcross. ;Por
qué eligieron el criter Cabeus como lugar de im-
pacto?

—Lo elegimos después de considerar una larga
lista de factores. Por empezar, las observaciones de
Lunar Prospector, en 1998, y del LRO, actual-
mente en 6rbita lunar, nos mostraban concentra-
ciones muy altas de hidrégeno en el fondo de Ca-
beus.

—Sugerente, por cierto. De paso aclaremos que
Cabeus mide unos 100 kilémetros de didmetro y
que estd a s6lo 100 kilémetros del Polo Sur de la
Luna. ;Algo mds?

—Cabeus también nos ofrecfa una buena chan-
ce para que la nube de escombros, provocada por
el impacto de Lcross pudiera elevarse y alcanzar la
luz solar. Ademds, ese criter reunfa otros requisi-
tos, como muy bajas temperaturas y piso chato pa-
ra el impacto.

—Al comienzo hubo cierta decepcién con el im-
pacto y con la modesta nube de materiales que se
levanté. De hecho, los telescopios terrestres no
vieron nada. ;Qué pasé?

ANTHONY COLAPRETE, PRINCIPAL INVESTIGADOR DE LA SONDA LCROSS.

NASA

—Si, la “pluma” del impacto fue menos brillan-
te de lo que esperdbamos. Pero no tanto. Lamen-
tablemente, los graficos y simulaciones previas fue-
ron hechos mucho antes, y por personas ajenas a
Lcross. Nosotros intentamos bajar las expectativas,
pero poco importd, porque el titular de “bombar-
deo a la Luna” ya circulaba por todas partes y eso
alimentd falsas expectativas.

—Aqui en la Argentina pasé mds o menos lo
mismo. Vamos al grano: ;cdmo detectaron la pre-
sencia de agua congelada en la nube de escom-
bros que levanté el impacto?

—La nave que iba detrds del cohete que se estre-
116 utilizé dos espectrémetros para estudiar la nu-
be que levanté el impacto, uno infrarrojo y otro
ultravioleta y visible. En el caso del infrarrojo, pu-
dimos ver cambios en la absorcién de la luz solar
que son tipicos y tinicos del vapor de agua. En el
caso del espectrémetro ultravioleta y visible detec-
tamos la presencia de oxidrilo (OH), un produc-
to resultante de la fotdlisis del agua. Son dos iden-
tificaciones independientes de la presencia de agua.

—Se hablé de unos 100 kilos de agua en la “plu-
ma” que produjo el impacto...

—En realidad, un poco mds. De todos modos,
esa cantidad es tan sélo lo que pudimos medir en
el campo de visién de nuestros instrumentos. Ade-
mds, tampoco serfa el total de agua excavada por
el impacto, sino apenas el vapor de agua que al-
canzd a ser iluminado por luz solar.

—A propésito: sa partir de los resultados de

Lcross, es posible estimar cudnta agua congelada
puede estar atrapada en las regiones polares de la
Luna?

—Es demasiado temprano para decirlo. Pero ése
es justamente uno de los resultados finales y mds
importantes que nos dard esta misién.

—:sCudles son las implicancias cientificas de es-
te descubrimiento?

~Varias. Por empezar, los hallazgos de Lcross
confirman que los crdteres oscuros de la Luna son
algo asf como “cdpsulas del tiempo”, lugares don-
de se han ido acumulando materiales voldtiles a lo
largo de miles de millones de afios...

—Eso es muy impresionante.

—Ciertamente lo es. Porque si logramos enten-
der la cantidad y variedad de todos esos compues-
tos, incluyendo el hielo de agua, podremos echar
luz sobre la historia y el clima en toda la zona in-
terna del Sistema Solar. Y muy particularmente en
el sistema Tierra-Luna.

—Es fascinante de por si. Pero la existencia de
agua congelada en la Luna debe tener su lado
“préctico”, especialmente para los astronautas de
las préximas décadas...

—Asi es, estos primeros descubrimientos pueden
ser la gufa para planear futuras misiones y para per-
mitir una presencia humana extendida en la Luna.
Es increfblemente caro y dificil llevar un kilo de
agua, o de cualquier cosa hacia la Luna. De hecho,
esos costos técnicos y econémicos limitan la cali-
dad y cantidad de misiones espaciales...

—Con agua en la Luna, todo serfa mds fécil...

—Claro, porque las futuras misiones a la Luna
van a requerir de la utilizacién de recursos mds alld
dela Tierra. Y el agua congelada de la Luna es uno
de los recursos que los astronautas podrian utilizar
in situ...

—Parabeber, para extraer oxigeno, para usar hi-
drégeno como combustible...

-Y también para desarrollar los medios y la con-
flanza que nos permita explorar ain mds all4...

—:Marte?

—Marte.

—Volviendo a la Luna: ;Cudl es el préximo pa-
so? ;La NASA estd considerando otra misién de
impacto al estilo Lcross?

—La verdad es que hacen falta mds misiones co-
mo Lcross. S6lo hemos tomado una pequefia mues-
tra de un parche de la Luna y no podemos pensar
en otro tipo de misiones antes de confirmar la uni-
cidad o no de ese sitio de impacto.

—:Qué otro tipo de misiones?

—Hay varias posibles direcciones hacia donde ir.
Una serfa enviar un vehiculo de descenso que bus-
que agua congelada in situ. También podria ser
una misién que tome muestras del suelo lunar y
luego las envie de regreso a la Tierra. En todos los
casos, el objetivo final serd conocer con mucha ma-
yor precisién la cantidad y distribucién, en exten-
sién y profundidad, del hielo de la Luna.

—Gracias Anthony, seguramente, esta noche,
muchos saldremos a mirar y a pensar la Luna con
nuevos ojos.

NUBE DE ESCOMBROS DONDE SE DETECTO AGUA, GENERADA POR EL IMPACTO DE LCROSS.

Sin mosquito, no hay dengue. Por eso, hoy tenemos que destruir sus larvas,
eliminando los lugares donde se crian. Tirando o dando vuelta objetos en desuso
que acumulen agua, como gomas de autos, tapas y botellas, cacharros o baldes.

También, cambiando seguido el agua de floreros y bebederos de animales
y tapando siempre los recipientes donde se junte agua para consumo.
Ademas, permiti que los agentes municipales entren a tu casa para descacharrar y fumigar.

CON PREVENCION, AL DENGUE LE GANAMOS ENTRE TODOS.

Ministerio de
Salud

Presidencia de la Nacion |




LIBROS Y PUBLICACIONES

REDES 27 / REDES 28

Revista de estudios sociales de la ciencia.
Instituto de Estudios Sociales

de la Ciencia y la Tecnologia

Universidad Nacional de Quilmes.
Resefar una revista periédica como Re-
des esdecirtodaslas veces practicamente
lo mismo. Se trata de la mejor revista de
estudios de la ciencia y la tecnologia que
se publica por estos lares, surge del Ins-
tituto de Estudios Sociales de la Ciencia y
la Tecnologia de la Universidad Nacional
de Quilmes, y la dirige Pablo Kreimer, el
mayor especialista en la materia del pais.
¢Qué mas? ;Hacer una lista de articulos
y nombres? No, por favor.

LEONARDO MOLEDO
www.leonardomoledo.blogspot.com

AGENDA CIENTIFICA

BAJO EL CIELO DE IMAGINARIO
Hasta hoy hay tiempo para participar de
las charlas y talleres sobre astronomia que
el Museo Interactivo Imaginario, de la Uni-
versidad Nacional de General Sarmiento,
la Asociacién EnDiAs y el Museo Ciudad
de San Fernando organizan —bajo el aus-
picio de la Asociacion de Profesores de
Fisica de la Argentina— en el Marco del
Proyecto Bajo el cielo de Imaginario, con
motivo de festejarse el Afo Internacional
de la Astronomia 2009, que coincide con
el 400 aniversario de las primeras obser-
vaciones realizadas con telescopio por
Galileo Galilei y con la publicacién de As-
tronomia Nova, de Johannes Kepler.

La charla sobre astrofotografia tendra lu-
garde 16 a17.30y estara a cargo del pro-
fesor Néstor Olivieri y Horacio Salomone,
y, cerrando el ciclo de actividades, de
18.30 a 22.30, se realizara el Il Encuentro
de Fotografia Astronémica Safari Foto-
grafico Astronémico: un encuentro pen-
sado para personas de todas las edades.
La cita es en Museo Interactivo de Cien-
cia, Tecnologia y Sociedad “Imaginario”,
en Roca 850, esquina Mufioz, San Miguel.

futuro@paginal2.com.ar

PALEOCLIMATOLOGIA: LOS EFECTOS DE BRUSCOS CAMBIOS EN EL CLIMA DEL PLANETA

La ultima Era de Hielo enfrid todo
en tan solo unos meses

Hace 13 mil afios, un lago descomunal que se habia formado en Canada, producto de

los deshielos, se desbordd y la inundacion que produjo en la Corriente del Golfo afectd

el clima de toda Norteamérica y de Europa, produciendo una edad de hielo en tan sélo
unos meses. Y las consiguientes extinciones, incluso de humanos.

POR MARTIN CAGLIANI

| terreno donde hoy estd Canadd era muy di-

ferente hace 13 mil afios. Al norte de la re-
gién de los Grandes Lagos existfa un lago desco-
munal llamado Agassiz. Tan grande como la pro-
vincia de Buenos Alires: se cree que tendria entre
300 y 400 mil kilémetros cuadrados.

Ahora, si queremos saber cémo llegd a formarse
este lago tan grande como un mar, tenemos que
retroceder en el tiempo unos cuatro mil afios. Por
esos tiempos era el perfodo de mdximo frio de la
tltima edad de hielo, que ya venfa enfriando al
mundo desde hacfa decenas de miles de afios, y
casi todo Canadd era un inmenso bloque de hie-
lo continental. Pero desde ese pico llamado Md-
ximo Glacial de hace 18 mil afos, el frio fue men-
guando cada vez mds.

Ese bloque de hielo de escala continental se fue
derritiendo a medida que aumentaba la tempe-
ratura global. Toda esa agua de deshielo se fue
acumulando en una cuenca gigantesca hasta for-
mar este lago Agassiz.

CORRIENTES MARINAS
Y FRIOS REPENTINOS

Pero llegd un momento en que algunos de los
bordes de ese inmenso lago cedieron. Se liberd asi
una cantidad de agua muy grande que escurrié
hacia el Golfo de México, al sur, y también hacia
el este, al Océano Atldntico. Semejante volumen
de agua dulce inyectada en las grandes corrientes
marinas hicieron que se diluyese la salinidad del
océano y que las corrientes cdlidas como la del
Golfo se detuvieran.

Los efectos fueron catastréficos, y se notaron
en apenas unos meses, con una mini edad de hie-
lo. Este evento ocurrié exactamente hace unos
12.900 afios y se lo llama Dryas reciente. ;Por qué
ocurrié esto?

Quien haya visto la pelicula E/ dia después de
mafianatendrd unvago recuerdo de cémo un cam-
bio en la direccién o en la temperatura de las co-
rrientes marinas puede destruir el mundo. La pe-
licula es ficcidn, pero no tan alejada de la realidad.

Las corrientes marinas son movimientos con-
tinuos de grandes masas de agua causadas princi-
palmente por el movimiento de rotacién de la
Tierra, por los vientos dominantes, y por la for-
ma de los continentes.

Una de las corrientes mds beneficiosas para no-
sotros los humanos es la llamada Corriente del
Golfo. Lleva grandes cantidades de aguas cdlidas
desde el Golfo de México hasta el norte del Océ-
ano Adldntico.

Gracias a esta corriente Europa goza de un cli-
ma cdlido y no muy 4rido que de otra forma no
podria aprovechar, ya que estdn en una latitud al-
ta, por lo que deberfa hacer mds frio allf.

CUANDO IRLANDA SE MUDO AL ARTICO

Investigadores de la Universidad de Saskat-
chewan, en Canadd, analizaron capas y capas del
fondo del lago Lough Monreagh, en el oeste de
Irlanda. Lo hicieron con una nueva técnica que
se vale de robots para cortar capas de apenas un
milimetro de espesor. ;Y esto para qué les sirve?

Asi pueden conocer el clima que imperaba en
la zona, desde millones de afios atrds hasta la fe-
cha, con un grado de detalle tal que en vez de te-
ner una escala en siglos, se pasa a una escala de
uno a tres meses. En cada muestra tomada pue-
den analizar la cantidad de isétopos de carbono
para conocer cudnta vida habfa en el lago, y los
isétopos de oxigeno para darse una idea de la tem-
peratura y las lluvias.

U.S.GEOLOGICAL SURVEY.

MONOGRAPH XXV. PL. lll.
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SE CREE QUE EL LAGO AGASSIZ TENDRIA ENTRE 300 Y 400 MIL KILOMETROS CUADRADOS.

Hasta la fecha, numerosos estudios de este ti-
po se habfan realizado en los fondos ocednicos y
en las capas de hielo de Groenlandia, y todos apun-
taban a que la mini edad de hielo, o el Dryas re-
ciente, habfa ocurrido hace 12.900 afios, pero en
el transcurso de algunas décadas. O sea que el frio
habia ido llegando lentamente.

Pero estudios realizados por otros cientificos
canadienses en la dltima década demuestran que
el lago Agassiz derramd sus aguas y cambid las co-
rrientes en un evento que ocurrié apenas en el
transcurso de algunos meses.

Estos datos geoldgicos son respaldados ahora
por los del lago irlandés, que demuestra que en
s6lo unos meses la productividad del lago se de-
tuvo por completo. En palabras de los investiga-
dores es como si se hubiese movido a Irlanda ha-
cia Svarbard, en el Artico.

LA MAGNITUD DEL CAMBIO

Este cambio climdtico que ocurrié en el He-
misferio Norte y que sucedié en un periodo de
apenas unos meses, luego se mantuvo durante
1300afios. Fueel tltimo gran frio que sufrié nues-
tro planeta, pero al contrario de otras Eras de Hie-
lo o Glaciaciones, ésta fue repentina. Ningtn ti-
po de vida puede adaptarse a un cambio tan drds-
tico en el clima.

Como se dijo, en una zona como Irlanda se pa-
s6 de un clima no muy diferente del actual a otro
similar al del Artico. Esto tuvo que generar unos
cambios muy grandes en la flora y la fauna de
América del Norte y de Europa, y dentro de esa
fauna estaban nuestros antepasados humanos.

La vegetacién no se pudo mover, no tuvo mds
opcién que adaprarse al clima, lo que le habr4 Ile-
vado varios siglos. Los animales podfan migrar,
pero con un cambio tan repentino no habria mi-
gracién que alcanzase.

Tan sélo las aves podrfan haber recorrido los
miles de kilémetros necesarios para huir del frfo.
Pero sin tener la costumbre, tampoco lo habrfan

hecho.

EXTINCIONES HUMANAS
Todo esto comienza a encajar como un tetris
histérico, ya que se conocfa en el registro arque-
olégico la desaparicién de poblaciones humanas
tanto en el Norte de América, como en Europa.
En el registro arqueoldgico del Viejo Mundo se
ve el abandono de los sitios de vivienda de los ca-

zadores recolectores del norte, y posiblemente se
hayan extinguido las poblaciones humanas que vi-
vian en zonas alejadas, como las islas Britdnicas.

Pero una de las extinciones mds notorias de la
arqueologia es la de los primeros pobladores de
América.

Los seres humanos llegaron a América desde
Asia hace unos 30 mil afios, y para la época de es-
ta mini Era de Hielo repentina, ya habia perso-
nas poblando la Patagonia. En lo que hoy es el
este de los Estados Unidos, existfa una poblacién
conocida como cultura Clovis.

Se la llama asf por el primer yacimiento don-
de se descubrieron las herramientas liticas que los
caracterizan, que eran muy elaboradas. Pero pa-
ra el afio 12.900 antes del presente, esta cultura
se esfuma del registro arqueoldgico.

Hubo muchas teorfas acerca de las causas de la
desaparicién, incluso una que hoy en dfa tiene al-
gunos adeptos aboga a favor de un meteorito que
exploté en la atmdsfera de la zona bombardean-
do toda la regién. Otros dijeron que estaban tan
especializados en la caza de la megafauna ameri-
cana que cuando ésta desaparecid, también lo hi-
cieron los Clovis.

Perolocierto esqueel repliegue humano en Amé-
rica del Norte es muy notorio y coincide perfecta-
mente con la época del deshielo del lago Agassiz.
Esto no quiere decir que hayan sido barridos por la
inundacién, ya que no se cree que ésta haya sido ca-
tastréfica. Sino que se vieron afectados, junto con
la fauna y flora de la regién, por el cambio climdti-
co dristico ocurrido luego del derrame del lago.

Pasaron muchos siglos antes de que los huma-
nos volviesen a colonizar la regién, y se nota en
el registro arqueoldgico que quienes lo hicieron
eran diferentes de los Clovis, tanto en su forma
fisica como en la tecnologfa litica que utilizaban.

Por esta razén se cree estos primeros poblado-
res americanos, los mds famosos, fueron una m4s
de las poblaciones humanas que se extinguieron
alolargo del mundo por cambios climdticos. Otra
de ellas es una especie humana pariente nuestra,
los neandertales.

Estos estudios nos demuestran la importancia
de prestar atencién al cambio climdtico que hemos
producido en los tltimos siglos, y que podrfan de-
sencadenar un evento como este Dryas reciente, ya
que si el agua dulce de los hielos continentales de
Groenlandia se derrite hacia el océano no tenemos
idea de lo que podria llegar a ocurrir.



