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La Luna gira sobre si misma. Si no lo hiciera, los observadores terrestres verian lados
diferentes mientras viaja a nuestro alrededor. Vemos casi siempre la misma cara porque
su rotacién y su movimiento orbital estan sincronizados: una vuelta respecto al espacio
lejano dura aproximadamente lo mismo que un recorrido alrededor de la Tierra [1].

Eso describe la geometria, pero todavia no explica como surgio la sincronizacién. La
explicacidn fisica implica deformacién, momento de fuerza y conversién de energia
mecanica en calor interno. También necesita la palabra «casi», porque el movimiento real
nos permite mirar un poco mas alla de los bordes con el tiempo.

1. Mantener una cara hacia la Tierra requiere rotacion

Imaginemos una esfera marcada que se mueve alrededor de un punto central mientras la
direccién de su marca permanece fija respecto a la habitacion. Desde el punto central, la
marca entra y sale del campo de visién durante el recorrido. Una esfera que no gira no
mantiene una cara dirigida hacia el centro.

Ahora giremos la esfera una vez durante su viaje, manteniendo la marca hacia el centro.
Su orientacion ha cambiado una revolucién completa respecto a la habitacion, aunque el
observador central haya seguido viendo la misma cara. Esta es la geometria basica de la
rotacion sincrona. El material de la NASA sobre la rotacion lunar ilustra precisamente esta
distincion [1].

El periodo de rotacién pertinente se mide respecto a una direcciéon de referencia lejana, no
contando el intervalo entre una luna llena y la siguiente. El ciclo de fases lunares también
depende del movimiento de la Tierra alrededor del Sol. Confundir esas direcciones de
referencia hace que dos periodos distintos parezcan contradictorios cuando responden a
preguntas diferentes.

Las fases son cambios en la porcion del hemisferio visible que estd iluminada desde
nuestro punto de vista. No son una exhibicion mensual de hemisferios distintos. Del mismo
modo, la cara lejana no esta permanentemente a oscuras: «lejana» describe su orientacién
respecto a la Tierra, mientras que la iluminacién depende del Sol.

2. Un punto perfectamente rigido no proporciona toda la explicacion

Una 6rbita de masas puntuales explica la traslacion, pero no tiene deformacion interna ni
rotacién que sincronizar. Para explicar el acoplamiento de marea, hay que tratar la Luna
como un cuerpo extenso. La influencia gravitatoria terrestre difiere a lo largo de ellay
tiende a deformarla. El origen de ese gradiente se trata por separado en «;Por qué suele
haber dos pleamares al dia?».

Un cuerpo real no responde como un fluido ideal que se ajusta instantdneamente sin
pérdida de energia. Su deformacién depende de las propiedades del material y de la
frecuencia de los esfuerzos cambiantes. Cuando la rotacion no es sincrona, la distorsion de
marea variable puede retrasarse respecto al forzamiento. El desalineamiento resultante
permite que la gravedad ejerza un momento de fuerza que cambia la rotacién [2].
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Para un cuerpo que gira sobre si mismo mas deprisa que su movimiento orbital en la
imagen prégrada mas sencilla, el momento de fuerza de marea tiende a frenar esa
rotacién. El ciclo de deformacion correspondiente disipa energia mecanica. No debe
memorizarse el sentido como «las mareas siempre frenan cualquier rotacién»: un cuerpo
que gire demasiado despacio en la configuracién adecuada puede, en cambio, acelerarse.

El sistema evoluciona mediante rotacién y movimiento orbital acoplados, convirtiendo
energia en calor e intercambiando momento angular. Un modelo que simplemente elimina
energia de rotacion sin considerar el momento de fuerza y la érbita es incompleto. El
mecanismo es una evolucién dindmica, no una instruccién gravitatoria de apuntar una
cara concreta hacia la Tierra.

3. La disipacion es compatible con las leyes de conservacion

La energia mecanica no es lo mismo que la energia total. El calentamiento interno puede
reducir la energia disponible en la rotacién organizada y el movimiento orbital mientras se
conserva la energia global. Esta distincidon es necesaria siempre que intervengan procesos
de rozamiento o viscoelasticos en un problema orbital.

El momento angular impone otra restriccién. En un modelo aislado de dos cuerpos, los
momentos de fuerza internos de marea transfieren momento angular entre la rotacién y la
orbita, en vez de destruir el total del sistema. El sistema Tierra-Luna real también
experimenta influencias externas, especialmente del Sol, por lo que ese modelo aislado es
una aproximacion.

Consideremos un acoplamiento esquematico por rozamiento con un momento de fuerza de
magnitud T entre dos movimientos angulares bien definidos, de velocidades w y n. Si el
momento de fuerza se opone a su diferencia, la potencia mecanica perdida en ese
movimiento relativo es t|w — n|. Esta expresion sencilla ilustra por qué un movimiento
relativo y un momento de fuerza disipativo pueden producir calentamiento. No es una
formula completa del calentamiento lunar por mareas, especialmente para una oOrbita
excéntrica.

Cerca del sincronismo en la imagen circular ideal se reduce la gran distorsién recurrente
asociada a una rotacion asincrona. Eso hace fisicamente comprensible la sincronizacion
como resultado de la disipacion. No implica que desaparezca toda deformacion
dependiente del tiempo en la Luna real. La excentricidad orbital y otras desviaciones de la
geometria ideal dejan variaciones adicionales.

4. Por qué la cara solo esta casi fija

La orbita lunar es eliptica, por lo que varia su velocidad angular orbital. Su rotacién es
mucho mas uniforme. El desajuste nos permite ver un poco mas alld de los bordes oriental
y occidental alternadamente en distintas posiciones orbitales. De forma parecida, la
geometria de la inclinaciéon cambia la vista cerca de los polos. Estos efectos aparentes de
balanceo se llaman libracién [3].

Nuestra posicion de observacién también cambia mientras gira la Tierra. Ese
desplazamiento aflade un cambio geométrico menor del punto de vista. Ninguno de esos
efectos significa que la Luna haya abandonado la rotacion sincrona. Una afirmacién sobre
la relacion media entre rotacién y 6rbita puede coexistir con variaciones de la direccién
instantdnea y de la regién visible.

Por tanto, la orientacion aparente debe interpretarse especificando la geometria de
observacién. Un movimiento lateral en una secuencia de imagenes no mide por si solo un
cambio en la velocidad fisica de rotacién. Hay que tener en cuenta la posicion orbital y el

QUE - Articulo 013 - Juan Segurola - Todos los derechos reservados



EL UNIVERSO Y SUS OBSERVADORES

punto de vista antes de atribuir un movimiento residual a un cambio de orientacion del
cuerpo.

Por eso, «una cara» es una excelente primera aproximacién, pero una mala afirmacién de
inmovilidad exacta. Las regiones visibles centrales se repiten mientras cambian los
margenes accesibles. Un modelo cuidadoso debe reproducir tanto la repeticiéon como las
desviaciones respecto a ella.

5. Qué establecen las observaciones y qué reconstruye la
modelizacion

Seguir marcas identificables de la superficie a lo largo del tiempo establece directamente
la relacion casi sincrona. Sus posiciones aparentes, medidas teniendo en cuenta la
geometria orbital y de observacion cambiante, restringen la libracién. Son observaciones
del movimiento actual; no dependen de conocer cada detalle del interior temprano de la
Luna.

Reconstruir el ritmo al que se desarrolld el acoplamiento es maés dificil. Requiere
supuestos sobre la rotacion anterior, la configuracién orbital y la respuesta del material
que controla la disipacién de marea. Condiciones interiores diferentes pueden producir
tiempos de evolucion distintos. El mecanismo cualitativo estd bien establecido, pero no
puede extraerse una cronologia histérica exacta inicamente de la cara que hoy se repite.

La explicacion de la NASA sobre el acoplamiento de marea describe el mecanismo
disipativo y distingue sus efectos continuados en el sistema Tierra-Luna [2]. Su imagen
circular simplificada es 1util para comprender la sincronizacion; predecir el movimiento
real requiere términos adicionales. No hace falta un tnico tiempo de acoplamiento sin
matices para explicar la observacion presente.

La evolucion actual de la 6rbita lunar hacia fuera también implica la rotacion terrestre y

su respuesta a las mareas. No debe atribuirse inicamente a la energia perdida dentro de
la Luna. La rotacidn, la érbita y el calor interno forman un tnico problema de balance, e

importa identificar qué cuerpo experimenta un momento de fuerza.

6. La respuesta une la geometria con una historia fisica

La respuesta geométrica es que la Luna gira una vez sobre si misma mientras recorre una
vez su oOrbita alrededor de la Tierra. La explicacion fisica es que la deformacién y la
disipaciéon de marea cambiaron su estado de rotacion hasta que surgié una configuracién
casi sincrona. La libracion explica por qué la misma cara es una aproximacion y no una
imagen exactamente inmovil.
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El error habitual es inferir «no gira» a partir de «no me muestra una cara nueva». La
rotacion debe definirse respecto a una direccion de referencia: respecto a las estrellas
lejanas, la superficie lunar gira una vez por 6rbita, mientras que respecto a la Tierra
permanece casi fija. Una vez especificada esa referencia, desaparece la aparente paradoja
y queda la pregunta mas interesante de cdmo un cuerpo deformable intercambia energia y
momento angular a lo largo del tiempo.

Referencias

[1] NASA Science. The Moon's Rotation. https://science.nasa.gov/resource/the-moons-rotation/ (consulta:
5 de octubre de 2026).

[2] NASA Science. Tidal Locking. https://science.nasa.gov/moon/tidal-locking/ (consulta: 5 de octubre de
2026).

[3] NASA Science. Moon Essentials from NASA's Scientific Visualization Studio.
https://science.nasa.gov/resource/moon-essentials-from-nasas-scientific-visualization-studio/ (consulta: 5
de octubre de 2026).

QUE - Articulo 013 - Juan Segurola - Todos los derechos reservados


https://science.nasa.gov/resource/the-moons-rotation/
https://science.nasa.gov/moon/tidal-locking/
https://science.nasa.gov/resource/moon-essentials-from-nasas-scientific-visualization-studio/

