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Y llegé de nuevo Septiembre, con
sus rutinas, la vuelta al colegio y a
los trabajos, la melancolia postva-
cacional, echar de menos las horas
en la playa o en la piscina, relaja-
dos y disfrutando del calor del Sol.

Aunque este afo (y cada vez mas)
los veranos son muy atipicos,
como consecuencia del cambio
climatico, que es una realidad. Los
veranos son mas extremos, con
olas de calor asfixiantes y etapas
de tormentas, inundaciones y he-
ladas nunca antes vistas. Los in-
viernos son también cada vez mas
violentos. El planeta esta sufrien-
do cambios incuestionables cuyo
origen es humano, no cabe duda.

Y en esta marabunta de aconteci-
mientos que tanto preocupan, la
evolucion de las especies continua
su curso al margen de todo. Unas
especies nuevas aparecen, otras
sucumben en una agonica extin-
cion. Asi ha sido desde que la vida
es vida en el planeta, y asi sequira
siendo muy a nuestro pesar y em-
pefio en conservar las especies.

Pero sin embargo, también en
el planeta habitan criaturas sor-
prendentes, de esas que jamas
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hubiéramos imaginado que llevan
en él cientos de millones de anos,
evolucionando apenas levemen-
te, revelando asi haber alcanzado
su forma perfecta y su adaptacion
perfecta. Entre esas especies, las
cucarachas. Bichitos hiperactivos,
que tanta repulsion producen, in-
merecidamente.

Otras especies de esta categoria
son las clasificadas en el grupo de
los taxomicetos.

Hace unas fechas, el Zooldgico de
Pais, en colaboracion con el Museo
de Historia Natural del pais galo ha
presentado a su nuevo habitante.
Tan inesperado como sorprenden-
te. Lollaman BLOB.

Pero ademas, Blob también ha via-
jado a la Estacion Espacial Interna-
cional. El motivo de su viaje, ser
investigado, ya que los bidlogos se
sienten desconcertados con este
ser primitivo que ha demostrado
capacidades admirables, tanto
para desplazarse en busca del ali-
mento, como a la hora de apren-
der estimulos y transmitirlos a sus
congéneres. Un ser gelatinoso
que recuerda al de las peliculas de
terror, y que no puede estar mas

lejos de ellas. Un ser sorprendente
del que les hablamos en esta revis-
ta, porque METEORITESLAB ha
tenido acceso a una cepa del mis-
mo y se estd cultivando en labora-
torio para su estudio.

También en este numero de la re-
vista vamos a abordar temas de in-
terés cientifico como la petrografia
que muestran las rocas brechadas
procedentes de la Luna. Recorda-
remos el histdrico meteorito Mur-
chison, en el que por primera vez
se aisladon aminoacidos descono-
cidos en la Tierra, y cuyo interés
prebidtico es incuestionable.

Viajaremos al pasado, y rememo-
raremos las palabras de los astro-
nautas durante el primer alunizaje
en el satélite, y conoceremos los
Ultimos datos que la mision InSi-
ght de la NASA nos ha revelado
sobre la constitucion y composi-
cion del interior del planeta Marte.

Los avances cientificos y en la ex-
ploracion del espacio exterior se
suceden a pasos de gigantes, y
cada vez son mas profundos y re-
veladores. Las ciencias espaciales
son el futuro de la humanidad, y
con ella, el de muchas especies
que cohabitan nuestro planeta y
forman parte de nuestro habitat
alimenticio y social.

El equipo técnico de la revista les
desea una feliz vuelta al curso y al
trabajo, y esperamos que los con-
tenidos de este mes sean del agra-
do de todos. No dudes en enviar-
nos tus sugerencias, tus articulos,
tus contribuciones, para hacer que
la divulgacion de las ciencias lle-
guen a la sociedad.

EDITORIAL METEORITOS.

3




Asteroide FAETON brilla con
una coma de sodio

Con admiracion, los astronomos
han descubierto que el asteroide
Faetdn aumentaba su brillo duran-
te su periodo orbital mas cercano
al Sol. Ahora se ha descubierto que
esto es debido a que el asteroide
se comporta casi como un come-
ta, despidiendo una tenue coma
de vapor de sodio. De esta forma,
este vapor desprendido junto al
polvo, se convierten en una velada
cola que se extiende millones de
kildmetros desde el nucleo. Este
es un claro ejemplo de asteroide
que manifiesta un comportamien-
to parecido a un cometa.

Ahora se examino como este aste-
roide cercano a la Tierra es capaz
de exhibir un comportamiento si-
milar a un cometa aunque carezca
de cantidades de hielo que carac-
terizan a aquellos.

Faeton es conocido por ser el as-
teroide fuente del que se produce
la lluvia de estrellas Geminidas. Su
didmetro es de 5.8 kilometros, y

se ilumina bastante a medida que
se acerca al Sol. Este comporta-
miento es habitual en los cometas,
donde esta cercania a la estrella
produce la sublimacion de sus hie-
los, y la formacion de la coma y
cola, pero en el caso de los asteroi-
des, no sucede. Ahora se investiga
por qué si ocurre en Faeton.

Y la conclusion es que el asteroide
desprende gas sodio. Cientificos
determinan que durante su pe-
riodo orbital en el que la drbita se
acerca al Sol mas incluso que Mer-
curio, la superficie del asteroide
alcanza hasta 750 grados de tem-
peratura, y en estas condiciones,
podria tratarse de sodio lo que
esté siendo despedido por el as-
teroide. Es congruente dado que
el sodio si es comun en los aste-
roides y podria ser quien impulse
esta actividad.

Los investigadores observaron
que las Geminidas, cuyo progeni-
tor es Faeton, formaban meteoros
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brillantes pero son bajos en sodio,
sin embargo, se postula que parte
de su sodio se perdid en el proceso
de expulsion del asteroide, y que
jugaria un papel importante en
este proceso.

De esta manera, cuando el aste-
roide pasa cerca del sol, el sodio
de su superficie se vaporizaria y
formaria esa coma brillante. Si
bien el sodio de su superficie de-
beria haberse vaporizado hace
mucho, todo parece indicar que el
gas emanaria del reservorio exis-
tente dentro del asteroide, y ema-
naria a través de fisuras y fractu-
ras en sus materiales.

{000 Phacthon [Gemined parent hum

Esto explicaria tanto el brillo del
asteroide con el gas desprendi-
do, como el desprendimiento de
particulas pobres ya en sodio, que
generaran la lluvia de meteoros
de las Geminidas.

Los expertos aseguran que los
asteroides del tamano de Faeton
tienen una gravedad muy débil, y
por lo tanto, expulsar rocas des-
gajadas o fracturadas de la super-
ficie no requiere mucha energia,
es relativamente facil. Esto ocu-
rriria sin necesidad de explosiones
de gas en las grietas, con tan solo
un simple burbujeo constante a
modo de efervescencia.

L
25 December 2000, steck of 4 X 150 seconds (20 mindtes sp 1 -
Mo Langhroek, using remate 37 cm F14 Cassegrain, WintPUhsenmtony Sonoita [MPC 857)
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Para dar explicacidon practica a
esta hipdtesis, los investigadores
calentaron a una temperatura
superior a la que alcanza Faeton,
unos pequenos fragmentos del
meteorito Allende. Esta condrita
carbonacea se formé en los albo-
res del sistema solar, y se trata de
un material procedente de un pa-
rental con las mismas caracteristi-
cas del asteroide investigado. De
esta manera estudiarian la reac-
cion de los volatiles en el meteo-
rito, teniendo en consideracion
que esta temperatura es cercana
o similar al punto en que el sodio
escaparia de los componentes ro-
COSO0S.

La simulacion se hizo duran-
te el tiempo que dura un dia en
Faeton, teniendo en cuenta que
su periodo de rotacién es de 3
horas. Tras el experimento, se
volvié a comparar sus minerales
con muestras no calentadas, vy
se observd que efectivamente
se habia volatilizado el sodio, su-
giriendo que efectivamente en
Faeton podria estar sucediendo
esto y de esta forma se explicaria
su brillo.

Con este estudio se evidenciaria
también que clasificar los cuer-
pos menores del sistema solar
como asteroides o cometas es
demasiado simple, ya que no
solo depende de su contenido
en hielo, y que posiblemente se
abran nuevas categorias de obje-
tos para investigar y caracterizar
adecuadamente.

METEOROS Y METEORITOS.NET

PATROCINADOR DE LA REVISTA
Siguenos en Facebook.

www.facebook.com/meteorosymeteoritos.net




Este cristal no solo puede rayar el
diamante con facilidad, sino que
también es capaz de absorber tan-
ta energia como los actuales semi-
conductores de las placas solares.
Un grupo de investigadores chi-
nos ha conseguido desarrollar un
nuevo cristal que aseguran que
es el mas duro y resistente de los
que se conocen hasta ahora. Este
material, hecho a base de carbo-
no, tiene, ademas, propiedades
semiconductoras y de absorcidn
de luz comparables al silicio que
se usa en las células fotovoltaicas
actuales.

El descubrimiento ha sido publi-
cado recientemente en la revista
‘National Science Review' por in-
vestigadores de la Universidad de
Yanshan, en China, aunque tam-
bién conto con la colaboracion de
investigadores de Suecia, Estados
Unidos, Alemania y Rusia.

Segun el estudio, este nuevo com-
puesto que por ahora lleva el nom-
bre de AM-ll, es el material amor-
fo mas duro y resistente conocido

gueteldiamante

hasta el momento. Este cristal con
base de carbono es capaz de rayar
el diamante y equipararse a su re-
sistencia.

Los investigadores probaron con
varias disposiciones del material
utilizando fullerenos, que son
unas moléculas compuestas de
carbono con forma de esfera.
El hecho de que sea un material
amorfo, es decir, que no tiene
una estructura de atomos orde-
nada, es lo que le da sus asom-
brosas propiedades. EI AM-III, al
contrario de lo que ocurre con el
diamante que tiene una estructu-
ra interna ordenada, combina pa-
trones de atomos definidos con
otros cadticos.

El AM-IIl no es estrictamente un
trozo de vidrio, sino un vidrio con
cristales en su interior, afirman los
investigadores en su estudio. Al
microscopio, la estructura del ma-
terial aparece ordenada como en
los cristales normales. Pero, al ale-
jar un poco la imagen, se observa
un desorden que los investigado-
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res asemejan a ver un monton de
gusanos congelados en un plato.

Esta combinacion de orden y des-
orden, aseguran los investigado-
res, es lo que hace que este mate-
rial alcance los 113 GPa en el test
de dureza de Vickers. En sus me-
diciones observaron que los dia-
mantes naturales alcanzaron una
dureza de entre 62 y 56 GPa, y los
artificiales llegaron hasta los 103.

Para conseguir el orden de molé-
culas mas eficiente —uno que die-
ra un material duro, pero que no
impidiera la semiconductividad ni

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

DE GRAN CANARIA
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acabara con las otras propiedades
de este material—, los autores del
estudio primero mezclaron y tritu-
raron los fullerenos. Luego, en una
camara experimental, combina-
ron la aplicacion de calor de mane-
ra gradual durante 12 horas a una
presion de unos 25 GPay 1.200 °C,
con periodos de enfriamiento de
otras 12 horas.

El equipo, ademas, comprobd que
el AM-1Il es un semiconductor con
una brecha energética de 1,5 a 2,2
electronvoltios, lo que le hace casi
tan eficiente como el silicio, que es
el material que se utiliza comun-

mente para construir las placas
solares actuales. Esto hace que se
pueda usar tanto en este tipo de
placas como en otros aparatos fo-
toeléctricos que estén expuestos a
condiciones extremas de tempe-
raturay presion.

“La aparicidon de este tipo de ma-
terial de carbono AM ultraduro,
ultrarresistente y semiconductor
ofrece excelentes opciones para
las aplicaciones practicas mas
exigentes y requiere una mayor
exploracion experimental y teori-
ca de los compuestos de carbono
AM”, afirman los investigadores.

Ahora METEORITOS también disponible a
través de JABLE, Archivo de prensa digital de
la Biblioteca de la UNIVERSIDAD DE

LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

Acceso a través de https://jable.ulpgc.es/meteoritos
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Los cientificos han encontra-
do un crater de impacto de
meteorito en forma de me-
dia luna en la provincia de
Heilongjiang, al noreste de
China. La agencia de noti-
cias Xinhua informo que es el
crater de impacto de meteo-
rito mas grande de la Tierra
encontrado en los Ultimos
100.000 anos.

El hallazgo se publicé en la
revista cientifica Meteoritics
& Planetary Science el 29 de
julio, en coautoria con cien-
tificos chinos del Instituto de
Geoquimica de Guangzhou, la
Academia de Ciencias de Chi-
na y cientificos de la Univer-
sidad de Viena en Austria.

El crater de Yilan tiene su cen-
tro a 19 kildmetros al noroes-
te de la ciudad del condado
de Yilan, provincia de Heilon-

-
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gjiang, y esta ubicado en la
zona montafnosa del margen
sureste de la cordillera menor
Xing’an, uno de los bosques
mejor conservados, segun el
articulo.

La estructura es un crater de
impacto de meteorito en for-
ma de media luna, que es muy
raro en la Tierra, dijo Chen
Ming, uno de los autores del
articulo e investigador del
Instituto de Geoquimica de
Guangzhou.

Segun el articulo de la revista
especializada, el crater “estu-
vo expuesto en el granito Ju-
rasico temprano de los com-
plejos de granito regionales
del Paleozoico-Mesozoico.
Falta el tercio sur del borde
del crater, pero otras seccio-
nes estan bien conservadas”.
Los expertos, tras analizar

ms METEORITOS - nim. 29, Septiembre - Octubre, 2021.

los datos obtenidos, lo con-
sideran una “clara evidencia
del metamorfismo de choque
y, por tanto, de un origen por
impacto de la estructura de
Yilan”.

Se dice que el crater de Yilan
presenta una estructura geo-

.
L0 de Sauror
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l6gica circular de 1,85 kildme-
tros de diametro y 579 metros
de profundidad, con una ele-
vacion maxima sobre el suelo
del crater actual de 150 me-
tros.

Tras el hallazgo, la regién po-
dria devenir en un laborato-

Blarad-cldr

rio de crateres para impulsar
futuros estudios sobre lo que
sucedio geoldgicamente en
esta zona, en la cual, antes de
la caida del meteorito habia
un lago.
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¢ES CIERTO QUE SE HAN ENCONTRA-
DO FOSILES EN ALGUNOS METEORI-
TOS?

Estimado lector.

No. A pesar de que hace unos afios la prensa in-
ternacional hizo publicas unas fotos, respaldadas
por expertos de la NASA sobre el presunto hallaz-
go de fdsiles de cianobacterias no terrestres en el
meteorito ALH84001, asi como del hallazgo de
estructuras comprometidas en el meteorito Or-
gueil o incluso en el meteorito marciano Tissint,
del que nos hicimos eco en esta revista, lo cierto
es que posteriores e intensas investigaciones han
demostrado que las estructuras candidatas a fosi-
les, pueden ser explicadas con mecanismos geo-
l6gicos y geoquimicos naturales, sin necesidad de
invervencion de un molde organico.

Hasta el momento, no se ha demostrado que nin-
guna de las particulas halladas tengan un origen
bioldgico. De todas formas, la investigacion no

/

de, los; lectores;

esta cerrada, y grupos técnicos trabajan en des-
entrafar sus secretos, al menos los que afectan
a meteoritos marcianos, sobre todo ahora que
el rover Perseverance trabaja en la superficie del
planeta rojo en busca de tales biomarcadores que
pudieran explicar la posible existencia de vida mi-
crobiana en el pasado del planeta vecino.

Esperemos que algun dia puedan ser hallados res-
tos de una génesis diferente a la terrestre.

EN QUE SE CONVIERTEN LOS METEO-
RITOS CUANDO QUEDANEN EL TERRE-
NO?

Estimado lector.

Su pregunta nos daria para desarrollar un articu-
lo completo, pero a grosso modo podemos decir
que dependiendo del material de composicion,
cuando se oxida, tiende a formar distintos mine-
rales que quedan integrados en el terreno.

De esta forma, hemos observado por ejemplo que
fragmentos metalicos del meteorito NANTAN
han sufrido tal proceso y ahora son fragmentos
totalmente constituidos de oligisto, un dxido de
hierro. Sin embargo, en restos fdsiles de meteo-
ritos de eras pasadas se ha documentado que se
trataba de tales meteoritos debido a que en ellos
existian oxidos raros, como petlandita, un 6xido
de niquel que se forma en meteoritos metalicos
dado su contenido en este metal.
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Por tanto, el hallazgo en lugares de impacto de 6xidos
metalicos requiere un meticuloso analisis para deter-
minar si tales fragmentos pueden ser antiguos meteo-
ritos convertidos en minerales. Este tema hasidoy es
objeto de investigacion por numerosos expertos.
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GRESIA

Informacion basica
Nombre: Gresia.
Este es el nombre official del meteorito.
Abreviatura: No hay.
Caida observada: No.
Ano de hallazgo: 1990.
Pais: Rumania.
Masa: 26.9 kilos.

Historia de la clasificacion:
Recomendada: Hg.

Redaccion en MB 102:

Gresia.

Rumania.

Hallazgo: 1990.

Clasificacion: Condrita ordinaria (Hg).

Historia: Desenterrado del jardin de una propie-
dad privada (principal propietario en masa). Ex-
terior desgastado con grietas en todas partes.

Caracteristicas fisicas: Interior gris y en lugares
muy manchados.

Petrografia: La mayoria de los céndrulos es-
tan bien definidos, mesostatis dominado por
material turbio, desvitrificado, presencia (10-
20%) de clinopiroxenos tipicamente macla-
dos. En algunos lugares, todos los granos de

i 14

piroxeno dentro de los condrulos son clino-
piroxeno. Granos de feldespato secundario
raros y hasta 10 pm.

Especimenes: Un total de 451,1 g (incluyendo 1
rebanada grande y varios fragmentos mas pe-
quenos) y dos secciones delgadas (una cubier-
ta) se depositan en NHMV. F. Pereteanu tiene
la masa principal.

Estado/Prov/Pais:  Teleorman
Fecha: 1990
Latitud: 44°10.28'N
Longitud: 24°55.13'E
Masa (g): 26900
Piezas: 1

Clase: Hg

Estado de choque:

Grado Weathering:

Fayalita (mol%):
Ferrosilita (mol%):

Sa
Wy
17.5+0.2 (N=49)
15.6+0.4 (N=64)

Wollastonita (mol%): 1.5+0.8 (N=64)
Clasificadores: F. Brandstatter, L. Fe-
rriere, and D. Topa, NHMV

Masa espec. tipo (g): 451.1

4.51 gramos se conservan en la coleccion de
METEORITESLAB.
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Petrografia de las
Brechas Lunares

JOSE GARCIA.

Clasificador en www.meteoriteslab.org
The Meteoritical Society member 5976.
laboratory@meteoriteslab.org

Todavia muchos de nuestros ma-
yores recuerdan la gran hazana
vivida en 1969, cuando el primer
hombre plantd su huella en el re-
golito lunar.

En plena guerra fria entre EE.UU.
y Rusia, la carrera espacial se per-
fild como una de las principales
hazafas en la que ambas nacio-
nes invertirian una ingente can-
tidad de recursos econdmicos.
Después de todo si son capaces
de manifestar una supremacia
en el espacio, ninguna nacion del
mundo dudaria de su poder.

Sin embargo la comunidad cienti-
fica internacional tenia puesta su

mirada en otro propdsito, ya que
aquellos viajes tripulados al saté-
lite de la tierra traerian consigo un
legado que marcaria un hito en la
historia de la humanidad.

Todos conocemos en mayor o
menor detalle los pormenores de
aquella carrera espacial. Todos
hemos visto en algun momento la
primera huella de los astronautas
en la luna, marcada en el regolito
para la eternidad. Muchos de no-
sotros incluso en algun momento
de nuestras vidas hemos podido
contemplar fragmentos de aque-
llos mas de 380 kilos de rocas re-
cuperados en la superficie lunar, y
traidos a nuestro planeta.
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Ha pasado medio siglo desde
aquella hazafa, aun estamos ce-
lebrando el 5o aniversario de la
misma. Lo que pocas personas
conocen es que apenas el 17 %
que todas aquellas rocas traidas
han sido analizadas en mayor o
menor medida. Todas ellas se
conservaron en una atmodsfera
inerte con el interés de que no se
degradaran, y tan solo una pe-
quena cantidad de las mismas ha
podido ser analizada. La inmensa
mayoria de las muestras lunares
recuperadas todavia se conservan
tal cual fueron traidas.

El hecho de que esto ocurra res-
pondeinevitablemente a unfactor,
la conservacion de las muestras.
S6lo de esta manera se pretendia
conservar parte del material para
que pudiera ser analizado en el fu-
turo, en el momento en que fueran
descubiertas nuevas técnicas ana-
liticas que permitieran descubrir
sus secretos.

Pero aquel legado maravilloso de
muestras geoldgicas permitid a
los cientificos identificar un pe-
quefio grupo de meteoritos que
hasta la fecha permanecian archi-
vados en los laboratorios como
acondritas andmalas. La mera
composicion de aquellas rocas
hacia intuir a los cientificos que su
origen no era asteroidal sino pla-
netario.

Se trataba de materiales mag-
maticamente diferenciados por
lo tanto su origen debia ser pla-
netario. Lo que pocos o ninguno
intuian es que aquellas rocas tu-
vieran un origen lunar.

Fue con la recuperacion de las
muestras sobre la superficie del
satélite que se pudo identificar
aquel curioso grupo de meteori-
tos. Aqui comenzo la era de los
meteoritos lunares. Por aquel
entonces ya se habian recupera-
do algunos en la Antartida. Poco

tiempo después se recuperaron
nuevos meteoritos lunares en
los desiertos calidos del planeta:
Australia, Sahara, etc.

Se abre una nueva era en la inves-
tigacion de laboratorio. Las rocas
lunares, recuperadas en muchos
lugares del planeta como meteo-
ritos, se habian convertido en un
excelente activo de investigacion.
Cada vez era mas los cientificos
que mostraran interés en ellas, no
serian los Unicos.

Al mismo tiempo que se declaro
el reconocimiento oficial de las
acondritas lunares, los coleccio-
nistas de meteoritos se volcaron
en la busqueda y recuperacion de
estas valiosas rocas. Con admira-
cion ansiaban disponer de algun
fragmento por pequefio que fue-
ra de aquellos ejemplares. El pri-
mer meteorito lunar reconocido
encontrado en Australia llegd a
alcanzar un valor de mercado cer-
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cano a cincuentas mil délares por
gramo.

Una cantidad nada desdefiable
si tenemos en cuenta que es una
simple roca feldespatica sin ma-
yor contenido de materiales no-
bles o preciados. La simple proce-
dencia de aquellas rocas hizo a los
coleccionistas querer equiparar
su valor al de las muestras lunares
recuperadas en las misiones espa-
ciales.

Pero lejos de que aquello ocurrie-
ra, las brechas lunares se han con-
vertido en las principales fuentes
de investigacion para muchos
cientificos en todo el mundo, la
ciencia lunar ha ocupado un pues-
to notable en las universidades
internacionales.

En la actualidad se cuenta con
varios cientos de kilos de meteo-
ritos lunares recuperados en los
desiertos, lo que ha permitido la
identificacion de una gran canti-
dad de ellos tanto como meteo-
ritos aislados, como paritarios en
el momento de partida desde la
luna o incluso como partes de un
meteorito comun fragmentado
antes de caer a tierra.

Es tanto el interés que las rocas
lunares despierta en los cientifi-
cos que muchos de ellos se han
especializado exclusivamente en
este tipo de meteoritos, hasta el
punto en que se trata del centro
de su carrera investigadora.

En este articulo he querido com-
partir un aspecto de especial inte-
rés en las rocas lunares: su petro-
grafia.

LO QUE EL OJO NO VE.

Cuando estudiamos y clasifica-
mos meteoritos, una de las par-

tes en la investigacion es la pe-
trografia. Mediante esta técnica
podemos estudiar al microscopio
sus texturas, composicion mo-
dal, grados de choque, alteracion
ambiental, etc. Para llevar a cabo
este estudio se requiere fabricar
una seccidn delgada de la mues-
tra, en la que se podrd analizar
todos estos aspectos. Todos es-
tos datos recuperados del estudio
de la muestra van a suponer una
importante informacion sobre el
origen y la evolucidn del satélite,
reflejadas en sus materiales.

La técnica petrografica permite
el analisis, mediante luz polari-
zada, de los materiales presen-
tes en una lamina rocosa en sec-
cion delgada, hasta el punto de
identificar minerales, texturas y
cristalizacion, posibles grados de
choque vy alteraciones sufridos
como consecuencia del mismo,
afectacion de los materiales por
la atmosfera terrestre, etc.

En el grupo de los meteoritos lu-
nares, actualmente se cuenta con
475 especimenes oficialmente
clasificados, entre los cuales, 236
son brechas feldespaticas de las
tierras altas, y la otra mitad se re-
parten entre brechas basalticas,
noritas, troctolitas, gabros y ba-
saltos.

Siendo las brechas feldespaticas
el grupo mayoritario, estos me-
teoritos estan compuestos por
un numero de clastos angulares,
fragmentados, de minerales im-
buidos en una matriz compuesta
de polvo feldespatico regolitico,
en el que intervienen otros ma-
teriales, como granos metalicos,
esferas vitreas, o incluso partes
de aglutinados (formaciones fun-
didas del mismo material regoli-
tico). En ocasiones la matriz esta
totalmente fundida en forma de
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un cristal que engloba y compac-
ta los clastos minerales.

En todos los casos, el estudio pe-
trografico de las brechas lunares
nos ofrecerd admirables sorpre-
sas dada la inmensa diversidad
que las brechas pueden llegar a
presentar.

En este articulo vamos a docu-
mentar graficamente la petrogra-
fia de algunas brechas lunares,
obteniendo la informacion petro-
grafica de la base oficial de datos,
y reportando la misma a través de
fotomicrografias.

De esta manera vamos a docu-
mentar la descripcion petrografi-
ca de los meteoritos lunares NWA
13546, NWA 14005, NWA 11788,
NWA 11273 y NWA 11228.

Los ejemplares que vamos a uti-
lizar para documentar este arti-
culo son secciones delgadas per-
tenecientes a METEORITES LAB.

En el caso de NWA 11273 es una
brecha feldespatica lunar hallada
en 2016 en Argelia. Este hallaz-
go produjo la introduccion de un
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numero de nuevas rocas lunares.
NWA 13546 es una brecha feldes-
patica paritaria con la anterior.
Se llevd a cabo la clasificacion de
este ejemplar en interés de obte-
ner la diferenciacion entre el pri-

mer hallazgo y este Ultimo, y con-
firmar si efectivamente se trataba
del mismo. Asi consta que ambos
hallazgos son paritarios. NWA
11228 y NWA 11788 son ejempla-
res que muestran un gran grado
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de fusion en los materiales de la
matriz. Finalmente NWA 14005
responde mas a la descripcion de
una microbrecha. Los materiales
que componen la roca son de gra-
no fino a muy fino en su totalidad.
Este Ultimo ejemplar lo clasifiqué
este mismo afio, y la masa total es
de tan solo 15 gramos.

NWA 11273

Brecha compuesta de clastos mi-
nerales de anortita, olivino, pi-
geonita con exolucion, pigeonita,
augita, cromita, Ti-Cr-Fe espine-
la, kamacita, taenita y troilita en
una matriz de grano fino que con-
tiene pequefas vesiculas y menor
barita. También hay presentes
raros clastos de basalto y frag-
mentos de cristal.

NWA 13546

El meteorito muestra un interior
grisaceo y es una brecha feldes-
patica compuesta de fragmentos
minerales, basalticos, gabroicos
y clastos fundidos por impacto
cementados por una masa par-
cialmente fundida por choque,
de grano fino. Los minerales mas
abundantes son plagioclasa cal-
cica, olivino de composicion al-
tamente variable, y piroxeno con
exolucidn. Menos abundante son
los piroxenos zonados compejos.
Minerales accesorios incluyen il-
menita y Fe-Ni metal. El meteori-
to contiene venas y globulos fun-
didos por choque.

NWA 11228

Este meteorito es una brecha
fragmental de piroxeno, plagio-
clasa y granos de olivino dentro
de una masa matriz de grano fino.
Se observan también fragmen-
tos dispersos de micro-gabro.
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También hay presentes de forma
ubicua y como accesorios, granos
finos de hierro metalico y sulfuro.
En la seccion de microprueba se
observa menor cantidad de fun-
didos de impacto. Todos los gra-
nos de piroxeno analizados son
pigeonita. No se detectd la pre-
sencia de augita.

NWA 11788

Este meteorito es una brecha
fragmental de piroxeno, olivino y
granos de plagioclasa. Hay domi-
nios que son de grano fino y cata-
clasticos con fundidos de choque
y vesiculas.

NWA 14005

Este espécimen es una brecha
compuesta predominantemen-
te de clastos de nortita suban-
gular a subredondeada (sobre
~1-5mm) y fragmentos aislados
minerales de olivino y piroxeno
dentro de una matriz de grano
fino que contiene areas interco-
nectadas de venas fundidas de
impacto y cantidades traza de
ilmenita y troilita. Abundancias
modales estimadas: Plagioclasa
anortita (90%), Olivino (3%), Pi-
roxeno (3%), Venas fundidas de
impacto (3%), opacos (1%).
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¢cClasificar o no clasificar?
He ahi la cuestion.
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Cada vez son mas las personas
que se dedican a buscar meteo-
ritos en el desierto. Lo vemos
evidente. Atravesamos un mo-
mento muy complicado en el que
la economia de muchas naciones
se esta resintiendo por el tenso
peso de la pandemia que ha mer-
mado sus ingresos, y esto se ve
duramente reflejado en las fami-
lias.

El desarrollo de las redes socia-
les y la cada vez mas accesible
informacion sobre meteoritos
ha permitido que gran parte de
la sociedad conozca las delicias
de estas piedras. Sobre todo en
su faceta econdmica. Y aprove-
chando la situacion de crisis mun-
dial derivada de la pandemia del
coronavirus, cada vez son mas los
buscadores que se afanan en bus-
car meteoritos en los desiertos y
campos de todo el mundo.

Y lo mejor de todo es que los
meteoritos aparecen, aunque no
con la frecuencia de muchos de-
searian. Este afo 2021 llevamos
casi 70 nuevos registros oficiales
en las bases de The Meteoritical
Society, mas los muchos otros
que aunque han sido estudiados
y certificados, no se han incorpo-
rado a estas bases, basicamente
porque sus propietarios no han
querido invertir dinero en hacer-
los oficiales. Todo esto es legiti-
mo, sin embargo, cuando se trata
de estas rocas que en ocasiones
pueden alcanzar un valor astro-
némico, la pregunta evidente es
¢clasificar o no clasificar?

En el tema de los meteoritos,
como en tantas otras cuestiones
cientificas, la credibilidad de los
hallazgos es fundamental, sobre
todo porque los meteoritos ade-
mas de ser objetos de investiga-
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cion cientifica, desde hace unas
décadas también se han conver-
tido en valiosos objetos de co-
leccion. Y aqui es donde aparece
un mercado abierto para estos
objetos. Quienes han tenido el
privilegio de encontrar o recu-
perar un meteorito valioso, sa-
ben que colocarlo en el mercado
requiere de diversas cuestiones,
ninguna de ellas complicadas,
detalles insignificantes en oca-
siones, pero que marcan una no-
table diferencia en el precio que
pueden alcanzar entre los colec-
cionistas.

La ciencia mira con otra pers-
pectiva a estas rocas que caen
del cielo, pero no desdefa de su
valor econdmico, en ocasiones,
astronomico. Y aqui es donde
juega un papel crucial. Quienes
estamos en estrecha relacion
con los meteoritos y sus proce-

dimientos cientificos sabemos
que su valor atraviesa varias fa-
ses, a medida que avanza su his-
toria de residencia en el planeta,
y mas concretamente en manos
de su poseedor.

Una roca hallada en un desierto
no deja de ser una simple roca,
por muy evidente que sean sus
caracteristicas, hasta que no se
ha analizado y se ha demostra-
do cientificamente su naturale-
za. Este proceso de analisis es
fundamental, sobre todo porque
nuestro planeta también forma
parte de este vasto universo
formado de rocas. Y por ende, el
planeta estd lleno de lo que en el
argot del coleccionismo dan en
llamar “*meteowrongs”.

Un meteowrong es basicamente
una roca terrestre, un material en
ocasiones artificial, que simula

perfectamente las caracteristi-
cas de algun tipo de meteori-
to, y cuya identificacion solo es
posible mediante escrupulosos
analisis quimicos. Son conoci-
dos muchos casos, y mas en es-
tos tiempos, en los que se estan
haciendo literalmente copias de
pallasitos en China, o de Vidrios
del Desierto Libico en Marruecos
y otras regiones.

El interés de perfeccionar estos
fraudes estriba en consegquir el
suculento precio de mercado que
los auténticos ejemplares estan
alcanzando. Sin embargo, los
auténticos meteowrongs, no son
falsos meteoritos creados con
interés de fraude, sino materia-
les que de forma natural han ido
adoptando esas caracteristicas
debido a la accion de la atmdsfe-
ray las condiciones climaticas del
lugar.
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Cada vez mas personas creen
firmemente que el hecho de que
una roca se adhiera a un iman es
sefial inequivoca de que se trata
de un meteorito, desconociendo
tal vez que la inmensa mayoria
del basalto terrestre también tie-
ne esta peculiar caracteristica ad-
quirida por la presencia de hierro
molecular en la composicidon de
sus minerales. Definitivamente
el iman no es concluyente, ade-
mas de atraer infinidad de restos
de d6xidos de hierro, y discriminar
por ejemplo, valiosos meteoritos
como las acondritas lunares o de
Marte, entre otras.

De esta forma, el laboratorio se
impone obligatorio, al menos,
para la identificacion de las rocas
halladas en los desiertos. Y esto
es algo fundamental si el colec-
cionista desea evitar engafos, y
agenciarse una coleccion valiosa
y auténtica.

Me gustaria ilustrar este articulo
con el ejemplo de uno de mis Ulti-
mos meteoritos clasificados, que
atraveso por un proceso similar al
que suelen atravesar la inmensa
mayoria de meteoritos desde su
hallazgo.

En el momento que una roca es
hallada en el desierto, y se con-
sidera que se trata de un meteo-
rito, su poseedor automatica-
mente tiende a pensar que acaba
de encontrar un tesoro, y que
aquella roca llenard de nume-
ros su cuenta corriente. Puede
ser cierto, pero para llegar a ese
momento, habrd que pasar un
proceso ineludible que inicia en
el momento en que decide hacer
los analisis.

Se resiste a cortar un trozo de su
roca, porque considera que cor-
tar 20 0 30 gramos va a suponer

una gran pérdida, pero lo cierto
es que esa pérdida es de una sim-
ple roca, cuyo valor en este mo-
mento es nada.

Cortar el fragmento y enviarlo a
un laboratorio supone pagar por
un servicio, que también es una
resistencia para muchas perso-
nas. Nadie quiere invertir dine-
ro en darle valor a sus hallazgos,
ignorando que no estan gastan-
do dinero, estan invirtiendo ese
dinero, y que el resultado de los
analisis positivos hara que la roca
automaticamente eleve expo-
nencialmente su valor. En este
momento, tanto el fragmento
cortado para analisis como el
dinero invertido en el mismo es
recuperado con creces, al haber
multiplicado el valor del meteo-
rito.

AUn queda un paso mas, y aqui es
donde solo unos cuantos colec-
cionistas no tienen la menor duda
en llevarlo a cabo; la clasificacion
oficial.

La roca ha sido analizada, ha sido
documentada, se trata de un me-
teorito. El poseedor pretende ha-
cer dinero rapido y facil mediante
la venta del ejemplar analizado y
su documentacion. Lo consigue,
un coleccionista se ha interesa-
do por su muestra, y le hace una
comprometida pregunta; “;Con
qué nombre se ha clasificado el
meteorito?”.

El meteorito no esta clasificado...
El precio de la oferta se reduce
considerablemente. Basicamen-
te porque al no estar inscrito y
reconocido internacionalmente,
la roca no tiene nombre propio.
Y el interés de los coleccionistas
por lo general es conseguir que
sus adquisiciones sean piezas
oficiales, con el mayor valor po-
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sible. Ahora querra clasificarlas,
volvera a invertir mas dinero en
este proceso, nueva donacién
de muestras, que a algunos les
duele, sin duda. Pero al final, los
recursos invertidos dan un fru-
to sorprendente. El meteorito
es inscrito en la base oficial, y lo
que antes era una roca que no va-
lia nada, de la que se extrajeron
100 gramos y en la que se invirtio
una media de 600 ddlares, paso
a convertirse en un ejemplar de
meteorito que alcanzé un valor
de mercado de go.000 ddlares,
porque se trataba de una roca de
extrema rareza dentro del grupo
de las condritas primitivas.

Nada de esto hubiera sucedido
si no hubiera tomado la deter-
minacion de invertir en ciencia, y
de haber clasificado el ejemplar.
Pero lo hice, y los resultados fina-
les fueron tener un ejemplar que
efectivamente incrementd los

numeros de mi cuenta corriente.
Sembrar una semilla para reco-
ger un arbol de frutos.

Es por esto mismo por lo que
quienes nos dedicamos a la inves-
tigacion de las rocas del espacio
no nos cansamos de decir que se
invierta en analisis, que no se lo
piensen, porque es posible que
un analisis sea negativo, pero la
constancia les permitira algun
dia descubrir un ejemplar de gran
valor, y recuperar multiplicado el
valor de lo invertido. Esto funcio-
na asi, y asi lo he comprobado en
mis largos afnos detras de las ro-
cas del espacio.

El hallazgo de rocas en los desier-
tos y campos debe pasar por un
extenso catalogo de analisis para
determinar si efectivamente son
meteoritos, y de qué tipos son. Es
la Unica forma de abordar poste-
riormente sus aspectos economi-
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cos, que son los que con frecuen-
cia persiguen los buscadores.

Para ello se ha establecido ofi-
cialmente a nivel internacional
unos protocolos regidos por la
Sociedad Internacional de Me-
teoritica y Ciencias Planetarias,
por los que deben ser sometidos
hasta su reconocimiento final. El
calvario inicia con los analisis.

Se podran llevar a cabo los ana-
lisis petrograficos, que en la ma-
yoria de ocasiones no son uno,
sino varios, y no solo por técnica
microscopica optica, sino a través
de microscopio electronico de
barrido. Llegados a este punto ya
podremos comenzar en muchas
ocasiones a vislumbrar unas tipo-
logias compatibles, que nos iran
dando pistas de en qué direccidn
podremos ir orientando el resto
de analisis y procesos.

Pero el analisis petrografico no
es determinante, de hecho con
frecuencia debe ser el analisis
quimico quien confirme la tipo-
logia final de los meteoritos. La
petrografia se muestra Util en
ejemplares de condritas, incluso
en algunas acondritas, pero éstas

Ultimas deberan pasar inevitable-
mente por un procedimiento de
analisis quimico por microsonda
electrénica de barrido para con-
firmar.

Estos analisis quimicos deberan
llevarse a cabo en las universi-
dades equipadas con el instru-
mental adecuado, por lo general
SEM-BSE o INAA, entre otros
muchos. Los analisis de isotopos
de oxigeno aportaran el comple-
mento de informacidn de los me-
teoritos.

Con frecuencia los equipos de
clasificadores discuten sobre sus
distintas apreciaciones en sus
respectivas areas, para lo cual
cada uno aportara sus conclusio-
nes. No todas las conclusiones
son validas, ni aceptadas a cie-
gas, ya que los analisis quimicos
con notable frecuencia van a diri-
mir otros mas sencillos como los
petrograficos.

Por todo esto, sobra decir que
un proceso de clasificacion de
meteoritos es largo y costoso, y
que hasta que un ejemplar no es
inscrito en la base oficial de The
Meteoritical Bulletin, todas las

apreciaciones sobre el mismo, in-
cluidos sus componentes vy tipos,
son “presuntos.”

Hay otro aspecto que Ilama pro-
fundamente la atencion, y es que
en ocasiones algunos meteoritos
ya clasificados oficialmente, han
sido reclasificados afios después
de su inscripcion en The Met.
Bull.

Recordamos casos como el de Al
Haggounia oo1, que estando cla-
sificado durante afios como una
acondrita aubrita, fue finalmente
reclasificado como Enstatita EL3-
6 IMB. Y no es el Unico. La recla-
sificacion de meteoritos puede
ocurrir cuando algunos de ellos
son vueltos a analizar y dirimir las
investigaciones primeras que lo
clasficaron.

De esta forma, encontrarnos con
contradicciones en procesos no
concluidos de clasificacion de
meteoritos es lo habitual. A pe-
sar de ser conscientes de que son
procesos muy caros que los bus-
cadores y coleccionistas asumen,
sabiendo que si finalmente su
clasificacion es importante, sus
ejemplares adquiriran un elevado
valor en el mercado.

El grave error que muchas per-
sonas cometen es aceptar como
final y verdadero solo algunos de
los andlisis iniciales, ya que en
muchas ocasiones, los analisis
quimicos podran demostrar erro-
res en las apreciaciones previas.
Después de todo, la ciencia es
eso, emitir apreciaciones e irlas
demostrando y dirimiendo, hasta
que, al final, en el caso de los me-
teoritos, éstos quedan inscritos
en The Meteoritical Bulletin.

Aveces hay decepcién, cuando un
analisis quimico determina algo
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contrario a lo esperado, pero... ;Y

si los analisis quimicos confirman

el hallazgo de un ejemplar valio-

so? Una cosa esta bien clara, y es =

que en el mundo de la investiga- - |

cion de los meteoritos, la CERTI- : a8
FICACION OFICIAL Ultima es la . - aouiem’ @ﬂ’?ﬂf}ﬁ %[ [T
que se da con la inscripcion de un B X ' el 88 5
ejemplar en la base internacional '

oficial, y no antes, ya que en di- . | j 7 A AT AT :‘l
cho proceso con frecuencia apa- L i l”’ |m @ﬁ'ﬁ;}?ﬁﬁa{? _'5
receran contradicciones al cruzar 1
los datos derivados de los mu-
chos analisis a los que deben ser
sometidos.

. . Do gov waat o alawsily mour meleodiess
Por esto mismo, ;Clasificar? Sl, =t
SIEMPRE. Hasta entonces, to-
das las rocas halladas pueden ser
cualquier cosa, desde valiosos
meteoritos hasta simples rocas
terrestres sin valor. :

wwuwimeteoriterzlabrorg
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BLOB el descgp;o%iéllf it

Vivimos en un planeta sorpren-
dente, donde desde que aparecid
la vida, hace mas de 3000 millo-
nes de anos, las formas no han
dejado de cambiar, evolucionar,
adaptarse, extinguirse y aparecer
nuevas formas. Y en este amplio
abanico de seres que pueblan el
planeta, los mas conocidos son
los pluricelulares, seres formados
por conjuntos de células de los
que conocemos tanto su fisiolo-
gia como su comportamiento. Y
en ocasiones algunos de estos or-
ganismos tienen capacidades que
rayan lo magico. La orientacion
en las aves, la fotosintesis vege-
tal, las capacidades de aprendi-
zaje de los perros... Sin embargo,
los organismos unicelulares, que
con frecuencia se describen como
seres simples, son los mas des-
conocidos de los habitantes de la
Tierra.

sRely g
SR W

Y en esta simpleza, damos por
sentado que va implicita en todo,
desde su fisiologia hasta su com-
portamiento y ciclo vital, y nada
mas lejos de la realidad. Algunos
organismos unicelulares son ca-
paces de orientarse, comunicarse
con sus congéneres, cooperar, e
incluso transmitir conocimientos
adquiridos en base a estimulos.
Uno de estos organismos sor-
prendentes, si no el que mas sor-
prendente del planeta, lo hemos
conocido hace poco, desde que
fuera presentado en el zooldgico
de Paris. A pesar de que lleva en
la Tierra mas de 5oo millones de
anos, el mixomiceto Physarum
polycephalum, también conocido
como moho de muchas cabezas, y
mas recientemente como “Blob”,
es un ser capaz de ser protago-
nista de una auténtica pelicula de
terror.
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La ciencia, en su continua busque-
da del conocimiento y de la expli-
cacion de todas las cosas, ha sido
capaz de clasificar a todos los se-
res vivos en el arbol de la vida... ;a
todos?

Para llevar a cabo esta clasifica-
cion, se hace un primer sondeo en-
tre los reinos. ;Es animal, vegetal,
etc?. Sin embargo, cuando toco
clasificar a Blob... las dificultades
se hicieron evidentes cuando se
observé que el organismo tenia
cualidades tanto del reino vegetal
como del reino animal.

Y mientras se dirimen las circuns-
tancias, en 1833 el botanico H.
Link lo clasifico en el reino de los
hongos, en base a su modo de re-
produccion, que es similar al de es-
tos organismos.

Sabemos que el ciclo vital de Blob
seinicia con lafusion de dos game-
tos. Esto solo ocurre sin las ame-
bas son de distinto tipo sexual,
cosa harto probable teniendo en

cuenta que en Blob se contienen
hasta 720 tipos sexuales. Esta
célula nueva nacida crecera sin di-
vidirse. La Unica division que ocu-
rrird serd en su interior, y sera su
nucleo, que de forma exponencial
terminara formando una supercé-
lula con hasta millones de nucleos,
llegando a alcanzar extensiones
de varios metros cuadrados.

¢Pero qué es Blob?

Lo podemos definir como un mo-
ho-no moho, mucilaginoso. Un
protista directamente emparenta-
do con las amebas. Y lo mas sor-
prendente no es que se compor-
te como una ameba en si misma,
sino que ademas es un organismo
“pensante”, con memoria (memo-
ria celular) capaz de resolver pro-
blemas sencillos, como laberintos,
si en ello se juega el alimento.

Su cuerpo esta formado por un
protoplasma donde flotan miles
de millones de nucleos. El plasmo-

dio parece haber salido de una pe-
licula de ciencia ficcion, y de hecho
recibio su apodo de la pelicula del
mismo nombre, donde una sus-
tancia viscosa venida del espacio
exterior fagocitaba a seres huma-
nos. Pero en realidad, nada mas le-
josde larealidad. Blob se alimenta
también por fagocitosis, y su plato
favorito es la avena, aunque en su
dieta mas habitual estan las bacte-
rias, hongos y otros microorganis-
mos.

Su cuerpo es viscoso, de colorama-
rillo brillante (se conocen muchas
otras especies de colores y formas
mas diversos), que emite ramifica-
ciones a modo de tentaculos con
los que tantea el entorno en busca
de algun rastro que le indique don-
de se encuentra su alimento, y se
desplaza en su busqueda.

Una vez lo ha encontrado, se detie-
ne, lo engulle, y se fija para trans-
formar sus “brazos” en esporan-
gios desde donde distribuira sus
esporas al viento. De cada espora,

Meteoritica, Petrografia, Geoquimica, Ciencias Planetarias, Astronomia, Cosmonautica. 35 m




algun dia, nacera una nueva célula
que crecerd hasta formar un nuevo
plasmodio, y continuar de esta ma-
nera el ciclo vital desde el principio.

Hasta aqui todo bien, nada extra-
fio, sin embargo, los cientificos
han descubierto en Blob capaci-
dades que van mucho mas alla de
la de coordinarse para buscar y
perseguir a su alimento, que a fin
de cuentas, es universal en todas
las formas de vida moviles. Han
puesto el plasmodio a prueba en
numerosos experimentos, como
si se tratara de un raton de labo-
ratorio, y los resultados han sido
sorprendentes.

Quizas uno de los mas conocidos ha
sido el que implicaba la utilizacion
de laberintos en los que el physa-

rum ha demostrado que no avanza
de cualquier forma, sino que es ca-
paz de encontrar el camino hasta el
alimento situado en cualquier otra
recondita zona dentro del laberin-
to, y lo mas sorprendente, hacerlo
por el camino mas corto.

Mas inquietante aun es contem-
plar como cuando se han situado
varias fuentes de alimento a su
alrededor, Blob es capaz de lle-
gar a todos ellos y tender una red
de puentes con sus pseudopodos
para conectar cada fuente de ali-
mento. Experimento, que dicho
sea de paso, se ha utilizado para
simular la localizacion de ciuda-
des en mapas y observar la red
de brazos que Blob formara, con
frecuencia, una red de conexiones
rapidas que frecuentemente simu-
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lan el trazado casi idéntico de vias
ferroviarias o carreteras.

Sobre la explicacion, aun no hay
nada claro. Pero todo apunta a
que la criatura utiliza algoritmos
similares a los de nuestras redes
neuroldgicas, a pesar de que él
carece de red neuronal. Lo mas
sorprendente, es que el plasmo-
dio es capaz de recordar el mejor
camino trazado, y simularlo poste-
riormente con fidelidad pasmosa.
Es mas, es capaz de transmitirlo a
otros seres de su especie con los
que se fusione. Es capaz de apren-
dery ensenar.

En uno de los experimentos se ha
observado algo que también po-
demos catalogarlo de sorprenden-
te. Un plasmodio en reposo, rela-
jado, sobre el que repentinamente
emitimos un soplido, provocara en
su cuerpo un acto reflejo. El ser se
encoje. Esto es admirable, pero si
repetimos el proceso varias veces,
el plasmodio es capaz de memo-
rizar ese estimulo, y entonces es
cuando veremos algo nunca visto.
Es capaz de reconocer el momen-
to previo a recibir el estimulo, y se
encogera incluso antes de llegarle
el soplido... anticipando su con-
traccion. Incluso aunque dejemos
de soplarle, continuara contrayen-
do su cuerpo con la misma caden-
cia durante un tiempo después.

Las preguntas se disparan, so-
bre todo si tenemos en cuenta su
constitucion. Su membrana no es
nada especial, no es diferente a
la de otros microorganismos. Y la
red interior no es mas que un siste-
ma que bombea protoplasma con
nutrientes de un lado a otro. ¢Por
qué Blob se comporta con memo-
ria? ;Qué tipo de “memoria” es ca-
paz de manejar, capaz de fijar co-
nocimiento y resolver problemas
complejos? ;En qué se basa el flujo

del conocimiento entre sus indivi-
duos? Demasiadas preguntas aun
por responder.

Podemos encontrar una analogia
en nuestro cerebro, donde mi-
llones de neuronas, estructuras
sencillas, ramificadas y con mem-
brana e interior similares a los de
Blob, son capaces de componer
las mas bellas melodias musica-
les, resolver las matematicas, fijar
y transmitir conocimientos, arte,
cultura, etc... De aqui volvemos a
hacernos otras mil preguntas. ¢Es
Blob un ser inteligente cuyo com-
portamiento pueda calificarse de
aprendizaje? ;Es un ser pensan-
te? ;Si fuera asi, sumecanismo es
como el de los seres animales con
sistemas nerviosos primitivos?

Desde que el ser humano esta so-
bre la Tierra, se ha hecho pregun-
tas, cuya evolucion ha hecho que
sean cada vez mas complejas, tanto
como su propia evolucion, y sin em-
bargo quizas debamos empezar a
mirar de otra forma las cosas, para
poder encontrar las respuestas al ser
humano buscandolas en otros seres.

Blob se comporta de una manera
extrafia. De eso no cabe duda. No-
sotros somos conscientes de esta
curiosa realidad, pero... jes Blob
también “consciente”?
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Houston, el EAGLE ha
ALUNIZADO.

20 de julio de 1969. El mundo
entero prestaba atencion a los
tres hombres que se aproxima-
ban a la Luna. Neil Armstrong,
Edwin Aldrin, Buzz, y Michael
Collins mantenian una fluida
comunicacidon con la Tierra en
una mision que marcaria un hito
en la historia de la humanidad.
Una misién que durante 102 ho-
ras, 45 minutos y 43 segundos
permaneceria, si todo iba segun
el plan previsto, sobre el polvo
de aquel mundo desolado y sin
viento.

La comunicacidon entre modulo
espacial, donde iban los astro-
nautas, y Capcom (Comunicador
de Capsula, en la Tierra) era con-
tinua, y no cesaban las instruccio-
nes y comentarios en uno y otro

sentido. Todos conocemos la his-
toria en mayor o menos medida,
asi que hemos querido rescatar la
traduccion de la conversacion que
se mantuvo entre ambas partes,
y esto es parte de lo que se dijo
desde el momento en que llega-
ron a la Luna.

Armstrong (desde la superficie lu-
nar): Houston, aqui base Tranqui-
lidad. El Eagle ha alunizado.

Capcom (astronauta Charles M.
Duke): Recibido, Tranquilidad, os
recibimos. Aqui teniais a un mon-
ton de tios a punto de ponerse
azules. Estamos respirando de
nuevo. Muchas gracias.

Collins (desde el Columbia): jFan-
tastico!
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Armstrong: Houston, os habra
parecido que la fase final duraba
mucho. El sistema de seleccidn
automatica de objetivo nos esta-
ba llevando directamente a un...
crater, con una gran cantidad de
pefiascos y rocas... y hemos te-
nido... que pilotar manualmente
sobre el campo de rocas para en-
contrar un area razonablemente
buena.

Capcom: Recibido. Desde aqui
ha sido precioso, Tranquilidad.
Corto.

Aldrin: Ya entraremos en detalle,
pero lo que nos rodea parece una
coleccion de rocas de casi todas
las formas posibles, angulos, gra-
nularidad, de casi todos los tipos
deroca... Los colores, bueno... No
parece que haya mucho color; sin
embargo, si que parece que algu-
nas de las rocas y de las piedras
[vayan a] presentar colores inte-
resantes. Corto.

Capcom: Recibido, Tranquilidad.
Que sepais que en esta habita-

cion y en todo el mundo hay un
monton de rostros sonrientes.
Corto.

Armstrong: Aqui arriba hay dos.
Collins: Y no os olvidéis del que
hay en el moédulo de mando... Y
gracias por conectarme a la re-
transmision, Houston. Me lo es-
taba perdiendo todo.

Capcom: Recibido, Columbia...
Diga algo. Deberian poder oirlo...

Collins: Recibido. Base Tranquili-
dad, a mi me ha parecido genial
desde aqui arriba. Habéis hecho
un trabajo estupendo, chicos.

Armstrong: Gracias. TU ahora
ocupate de mantener la base en
orbitay preparada para nosotros.

Capcom: Base Tranquilidad...
Houston. Todos vuestros con-
sumibles estan Utiles [consumo
normal de combustible y oxige-
no]. Se os ve bien en todos los
aspectos... Todo es excelente.
Cambio.

Armstrong: Podria interesarte sa-
ber que no creo que encontremos
dificultad alguna en adaptarnos a
1/6 g; al menos, los movimientos
te vienen inmediatamente por
instinto.

Capcom: Recibido, Tranquilidad.
Corto.

Armstrong: Fuera de la ventana
hay una llanura relativamente ni-
velada cubierta de crateres, con
una cantidad considerable de
crateres de la variedad de 1,5 a
15 metros de diametro y algunas
crestas pequefas, diria que de
6 a 9 metros de altura, vy literal-
mente miles de crateres de 300
a 700 centimetros alrededor de
la zona. Vemos algunos bloques
angulares a aproximadamente 30
metros por delante de nosotros
que probablemente miden algo
mas de medio metro, con los bor-
des angulosos. También se ve una
loma justo... delante de nosotros,
aunque es dificil de estimar, debe
de estar a un kildémetro o kilome-
tro y medio.

Meteoritica, Petrografia, Geoquimica, Ciencias Planetarias, Astronomia, Cosmonautica. 4] m




Collins: Suena como que tiene
mejor aspecto ahora que ayer,
con aquel angulo de sol tan bajo.
Entonces nos parecio tan irrequ-
lar como una mazorca.

Aldrin: [...] Me gustaria aprove-
char esta oportunidad para pe-
dir a todos los que nos escuchan,
sean quienes sean y estén donde
estén, que se detengan un instan-
te para contemplar lo que ha su-
cedido durante las Ultimas horas y
que den las gracias, cada uno a su
manera. Corto.

Armstrong: Se esta abriendo la
escotilla.

Aldrin: Neil, tu alineacion esta bien.
Un poco hacia mi. De acuerdo, baja.

Armstrong: ;Cémo voy?

Aldrin: Vas bien.

Armstrong: De acuerdo, Hous-
ton. Estoy en la plataforma.

Capcom (ahora es el astronauta
Bruce McCandless): Tio, nos lle-
ga una imagen por la tele.

Aldrin: Ah, es una buena imagen,
ceh?

Capcom: Bueno, hay mucho con-
traste y, de hecho, ahora esta
boca abajo en nuestro monitor,
pero se distingue bastante bien...
De acuerdo, Neil, ahora te vemos
bajar la escalera.

Armstrong: Estoy al pie de la es-
calerilla. Los pies del LM [mddulo
lunar] solo se han hundido 3 0 5
centimetros en la superficie, aun-

m42 METEORITOS - nim. 29, Septiembre - Octubre, 2021.

que esta parece ser de grano fino,
muy fino cuando se la ve de cerca.
Es casi como si fuera polvo. De
vez en cuando es muy fina. Ahora
voy a bajar del LM. Es un peque-
fio paso para el hombre, pero un
gran salto para la humanidad.

Armstrong: La superficie es finay
parece polvo. Puedo... puedo re-
cogerla con el pie sin apretar mu-
cho. Se adhiere en finas capas a
las suelas y a los costados de mis
botas como si fuera polvo de tiza.
Solo avanzo centimetro a centi-
metro, pero en las finas particulas
de arena ya puedo ver las huellas
de mis botas y las pisadas.

Capcom: Neil, aqui Houston. Te
recibimos.

Armstrong: No parece que haya
dificultad alguna para moverse.
Como sospechabamos, quiza sea
incluso mas facil que las simula-
ciones a 1/6 g que realizamos...
en tierra. De hecho, no estoy te-
niendo problemas para caminar.

El motor de descenso no produjo
crater alguno. Esencialmente, es-
tamos en un lugar bastante nive-
lado. Puedo ver marcas de rayos
que emanan del motor de descen-
so, pero en una cantidad insignifi-
cante. De acuerdo, Buzz, estamos
listos para bajar la camara.

Aldrin: Estoy listo.

Armstrong: De acuerdo, aqui en
la sombra esta bastante oscuro y
no puedo garantizar que no voy a
perder el equilibrio. Voy a dirigir-
me hacia la luz sin mirar directa-
mente al Sol.

Aldrin: De acuerdo, jvas a recoger
ahora la muestra de contingencia,
Neil?

Armstrong: Esto es muy intere-
sante. Es una superficie muy lisa,
pero de vez en cuando, cuando
introduzco el recolector de mues-
tras de contingencia, me topo con
una superficie muy dura, que pa-
rece ser del mismo material, pero

mucho mas cohesionado. Voy a
tratar de recoger una roca. Aqui
hay un par.

Aldrin: Parece muy hermoso des-
de aqui, Neil.

Armstrong: Posee una belleza
inhdspita propia. Se parece mu-
cho al High Desert de los Estados
Unidos. Es diferente, pero es muy
bonito lo de aqui fuera.

Aldrin: ¢Estas listo para que sal-
ga?

Armstrong: Todo listo. De
acuerdo, ya has visto las difi-
cultades con las que me he ido
encontrando. Vigilaré la parte
inferior de tu PLSS -Portable
Life Support System, Sistema
Portatil de Soporte Vital- desde
aqui abajo.

Aldrin: Ahora quiero dar marcha
atras y cerrar parcialmente la es-
cotilla. Me aseguraré de no ce-
rrarla por completo.
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Armstrong: Una idea especial-
mente buena.

Aldrin: Esta va a ser nuestra casa
durante el proximo par de horas y
queremos cuidarla bien... Esto es
tan sencillo como saltar de un es-
calon al siguiente.

Armstrong: Eso es.
Aldrin: Hermosa vista.

Armstrong: ;Qué te parece? Unas
vistas magnificas... ;A que es di-
vertido?

Aldrin: Las rocas resbalan un
poco... Hay que ir con cuidado e
inclinarse hacia la direccion que
quieres tomar... Hay que entre-
cruzar los pies para quedarse aba-
jo, donde esta tu centro de masas.
Y Neil, ¢no te dije que podriamos
encontrarnos con algunas rocas
violetas?

Armstrong: ;Has encontrado una
roca violeta?

Aldrin: Si. Una muy pequeia, bri-
llante...

Armstrong: Para los que no la ha-
yan leido, leeremos la placa que
esta situada en el pie delantero
de la fase de aterrizaje de este
LM. Primero, hay dos hemisferios
que representan a cada uno de
los hemisferios de la Tierra. De-
bajo dice: «Aqui, unos hombres
procedentes del planeta Tierra
pisaron por primera vez la Luna
en julio de 1969 d. C. Vinimos en
son de paz en nombre de toda la
humanidad». Esta firmada por los
miembros de la tripulaciéon y por
el presidente de los Estados Uni-
dos.

Collins (desde el Columbia): [...]
Esto es historico.

Capcom: Recibido... Supongo que
ahora estan desplegando la ban-
dera.

Collins: Genial.

Capcom: Creo que eres la Unica
persona sin cobertura televisiva.

Collins: Es cierto. Pero no pasa
nada, no me importa. ;Cémo es
la calidad de la imagen?

Capcom: iEs preciosa, Mike! De
verdad.

Collins: jCaramba, es fantastico!
¢La iluminacion es minimamente
decente?

Capcom: Si. Acaban de clavar la
bandera y ahora se ven las barras
y las estrellas sobre la superficie
de la Luna.

Collins: Hermoso. Simplemente,
hermoso

Aldrin: Tienes que ir con mucho
cuidado para controlar tu centro
de gravedad. A veces hace falta
dar dos o tres pasos para asegu-
rarte de que tienes los pies aba-
jo...

Capcom: Neil y Buzz, el presiden-
te de los Estados Unidos esta en
su despacho ahora mismo y quie-
re dirigiros unas palabras. Corto.

Armstrong: Seria un honor.

Capcom: Adelante, sefor presi-
dente.

Presidente Nixon: Hola, Neil y
Buzz, os estoy hablando desde el
Despacho Oval de la Casa Blanca
y seguramente esta sera la llama-
da telefénica de mayor relevancia
historica que haré desde la Casa
Blanca. No puedo llegar a expresar
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el inmenso orgullo que sentimos
todos por lo que acabais de lograr.
Para cualquier americano, este tie-
ne que ser el dia de mayor orgullo
en nuestras vidas; y también para
la gente de todo el mundo. Estoy
seguro de que se unen a los ameri-
canos y reconocen la enorme ges-
ta que esto supone. Gracias a lo
que habéis hecho, desde ahora el
cielo forma parte del mundo de los
hombres. Y como nos hablais des-
de el mar de la Tranquilidad, ello
nos inspira a esforzarnos todavia
mas para traer paz y tranquilidad a
la Tierra. En este momento Unico
en toda la historia de la humani-
dad, todos los pueblos de la Tierra
forman uno solo. Uno solo por el
orgullo que sentimos ante lo que
habéis hecho. Y uno solo en nues-
tras oraciones para que regreséis
sanos y salvos a la Tierra.

Armstrong: Gracias, senor presi-
dente. Es un gran honor y un pri-
vilegio para nosotros estar aqui
en representacion no solo de los
Estados Unidos, sino de la gente
de bien de todas las naciones. Y
con interés, curiosidad y vision de
futuro. Es un honor poder partici-
par en lo que estd ocurriendo hoy
aqui.

Aldrin: ;Como va con el mues-
treo, Neil?

Armstrong: Las muestras estan...
selladas.

Aldrin: Houston. El sismdmetro
fijo se ha desplegado manual-
mente.

Armstrong: Estos cantos parecen
de basalto y probablemente tie-

nen un dos por ciento de minera-
les claros ...

Aldrin (obteniendo un testigo
del substrato): Espero que estéis
viendo los fuertes golpes que
tengo que dar para hacerlo pe-
netrar 13 centimetros... Incluso
parece que esté mojado.

Capcom: Buzz, aqui Houston. Es
hora de iniciar la finalizacion de
tus maniobras EVA [actividad ex-
travehicular].

Armstrong: [...] Estoy recogien-
do varios trozos de unas rocas
realmente vesiculadas ahora
mismo.

Capcom: Recibido, Neil y Buzz.
Prosigamos...Vamos un poco jus-
tos de tiempo.
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Aldrin: [...] Me dirijo a la escaleri-
lla... Adios, amigos.

Aldrin: [...] Ahora empieza a ar-
quear la espalda. Eso es. Tienes
mucho espacio.

Armstrong: Gracias. ;Me topo
con algo ahora?

Aldrin: Ahora tienes via libre. Es
conmigo con quien te estas ro-
zando... Ahora mueve tu pie y yo
alcanzaré la escotilla... La escoti-
lla esta cerrada y acoplada.

Capcom: [...] La tripulacion de la
base Tranquilidad esta de nuevo
en el interior de la base...Todo fue
estupendamente.

Collins: jAleluya!

Armstrong: Houston, aqui base
Tranquilidad. Repres [represuri-

zacion] completa.

Capcom: Recibido, Tranquilidad.
Ya hemos podido ver por tele-
vision cdmo os desprendiais del
equipo, y el experimento sismico
fijo registré impactos cada vez
que el PLSS golpeo la superficie.
Corto.

Armstrong: Uno ya no puede salir
impune de nada, ;verdad?

Capcom: [...] En nombre de todas
las personas que estamos aqui
abajo, en Houston, y, de hecho,
en nombre de la gente de todos
los paises del mundo entero, nos
gustaria decir que pensamos que
hoy habéis hecho un trabajo mag-
nifico. Corto.

Aldrin: Muchas gracias. Ha sido
un dia muy largo.
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Capcom: Si, descansad...

Aldrin: Houston, aqui Tranqui-
lidad. ¢Habéis tenido suficiente
tele por hoy?

Capcom: Tranquilidad, aqui Hous-
ton. Si, hasido un buen programa.

Aldrin: De acuerdo, nos despedi-
mos. Hasta mafnana.

Aldrin: [...] Ha sido fabuloso. Su-
biendo a 8 metros, 10 metros por
segundo... Ha sido un paseo muy
tranquilo. Ahi esta ese crater.

Capcom (ahora es el astronauta Ro-
nald Evans): Eagle, aqui Houston.
Un minuto y... todo estara listo.

Aldrin: A 45 metros. Precioso.

Capcom: [...] Todo va sobre rue-
das.

Armstrong: Estas justo debajo de
lau.S. 1.

Collins: Ese ha sido raro... era
como si... ¢no estarias sacudién-
dote por ahi durante el ciclo re-
tractil?

Armstrong: Si. Parece que ha su-
cedido en el momento en que he
activado la propulsién plus X [ha-
cia arriba]...

Collins: Si, durante un par de se-
gundos he tenido trabajo ahi.

Capcom: Todo va bien. Ha sido un
dia muy intenso.

Collins: jNi que lo digas!

La base tranquilidad dejo su
huella en la Luna para el resto
de la Historia. Y aunque cinco
misiones mas posteriormente
volverian (hasta la fecha) a llevar
hombres a la Luna, aquella mi-
sion del Apolo 11 fue irrepetible
y por supuesto historica. Aho-
ra nos preparamos para volver
a la Luna, esta vez no como una
simple mision de exploracidn, o
para recoger un pufado de ro-
cas, sino para valorar el inicio de
una nueva era, la de establecer
una base permanente en el saté-
lite, que dara inicio al verdadero

tiempo de la exploracidon del sis-
tema solar.

Ha pasado mas de medio siglo
desde entonces, y las huellas de
los astronautas permanecen in-
célumes en el regolito lunar, y ahi
permaneceran, si nada las alte-
ra, hasta el final de los tiempos,
como el firme testimonio de una
especie que, evolucionada desde
las primeras que abandonaron los
océanos de la Tierra hace 400 mi-
llones de afios, han logrado aho-
ra salir incluso de nuestro propio
planeta para comenzar una mas
que probable colonizacion del es-
pacio exterior.
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Fuente y fotos; Jet Propulsion Laboratory (NASA).

InSight ha sido una misién exito-
sa. En todos sus aspectos, no solo
en cuanto a su ensamblaje e inge-
nieria, su lanzamiento y su llegada
al planeta rojo, sino en cuanto a
los resultados aportados a la cien-
cia, mucho mas reveladores de lo
que se esperaba. Y es que antes
de que InSight llegara a Marte
hace ahora tres afnos, todas las
misiones de exploracion se habian
centrado en su superficie. Ahora,
InSight se adentra a las entrafias
del subsuelo marciano, para mos-
trarnos su interior, su estructuray
composicion, y sus procesos inter-
nos.

De esta manera, InSight ha apor-
tado importantes datos sismo-
graficos que nos revelan datos
precisos sobre la composicion y
profundidad de la corteza el man-
toy el nucleo marcianos, incluyen-
do una confirmacion que mantuvo

a los cientificos en ascuas desde
siempre: el interior del planeta
es liquido. Ahora falta resolver la
precision de saber si, al igual que
la Tierra, cuyo nucleo externo es
liquido y el interno soélido, ocurre
lo mismo en Marte.

“*Cuando comenzamos a armar el
concepto de la misidon hace mas
de una década, la informacion de
estos estudios es lo que esperaba-
mos obtener al final”, dijo el inves-
tigador principal de InSight, Bruce
Banerdt, del Laboratorio de Pro-
pulsion a Chorro de la NASA, que
lidera la misidn. “Esto representa
la culminacion de todo el trabajo y
la preocupacidn durante la Ultima
década”, declaro.

El sismémetro de InSight, llamado
Experimento Sismico para Estruc-
tura Interior (SEIS, por sus siglas
en inglés), ha registrado 733 “mar-

m48 METEORITOS - nim. 29, Septiembre - Octubre, 2021.

temotos” distintos. Alrededor de
35 de ellos -todos entre magnitu-
des de 3 y 4- proporcionaron los
datos para los tres estudios. El sis-
modmetro ultrasensible permite a
los cientificos “escuchar” eventos
sismicos desde cientos a miles de
kilometros de distancia.

Mirando hacia Marte

Las ondas sismicas varian en ve-
locidad y forma cuando viajan a
través de diferentes materiales
dentro de un planeta. Esas varia-
ciones en Marte han proporcio-
nado a los sismélogos una forma
de estudiar la estructura interna
del planeta. A su vez, lo que los
cientificos aprendan sobre Marte
puede ayudar a mejorar la com-
prension de cémo se formaron

todos los planetas rocosos, in-
cluida la Tierra.

Aligual que la Tierra, Marte se fue
calentando a medida que se for-
maba a partir del polvo y grandes
grupos de material meteoritico
que orbitaban alrededor del Sol y
que ayudaron a dar forma a nues-
tro sistema solar primitivo. Duran-
te las primeras decenas de millo-
nes de anos, el planeta se separd
en tres capas distintas: la corteza,
el manto y el nucleo, en un proce-
so llamado diferenciacion. Parte
de la mision de InSight era medir
la profundidad, el tamafio y la es-
tructura de estas tres capas.

Cada uno de los articulos de
Science se centra en una capa di-
ferente. Los cientificos encontra-

ron que la corteza era mas delga-
da de lo esperado y puede tener
dos o incluso tres subcapas. Tiene
una profundidad de hasta 20 kilo-
metros (12 millas) si hay dos sub-
capas, o 37 kilometros (23 millas)
si hay tres.

Debajo esta el manto, que se ex-
tiende a 1 560 kildmetros (969 mi-
llas) por debajo de la superficie.

En el corazdn de Marte se encuen-
tra el nucleo, que tiene un radio
de 1.830 kilometros (1.137 millas).
Confirmar el tamafo del nucleo
liqguido fue especialmente emo-
cionante para el equipo. “Este es-
tudio es una oportunidad Unica en
la vida”, dijo Simon Stahler de la
universidad de investigacion sui-
za ETH Zurich, autor principal del
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articulo central. “A los cientificos
les llevd cientos de anos medir el
nucleo de la Tierra; después de las
misiones Apolo, les tomd 40 afios
medir el nucleo de la Luna. InSi-
ght tardd solo dos afios en medir
el nicleo de Marte”, comento.

Los terremotos que la mayoria de
la gente siente provienen de fallas
causadas por el desplazamiento
de las placas tectonicas. A dife-
rencia de la Tierra, Marte no tiene
placas tectdnicas; su corteza es,

en cambio, como un plato gigan-
te. Pero aun se forman fallas, o
fracturas de rocas, en la corteza
marciana debido a las tensiones
causadas por la leve contraccion
del planeta a medida que continta
enfriandose.

Los cientificos de InSight pasan
gran parte de su tiempo buscando
rafagas de vibracion en sismogra-
mas, donde el mas minimo movi-
miento en una linea puede repre-
sentar un sismo o, para el caso,
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ruido creado por el viento. Si los
movimientos del sismograma si-
guen ciertos patrones conocidos
(y si el viento no sopla al mismo
tiempo), existe la posibilidad de
que se trate de un sismo.

Los movimientos iniciales son on-
das primarias, o P, seguidas de on-
das secundarias, o S. Estas ondas
también pueden volver a aparecer
mas adelante en el sismograma
después de reflejarse en las capas
del interior del planeta.
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“Lo que estamos buscando es un
eco”, dijo Amir Khan de ETH Zu-
rich, autor principal del articulo
sobre el manto. “"Detectamos un
sonido directo -el terremoto- vy
luego escuchamos el eco de un
reflector en las profundidades del
suelo”, agrego.

Estos ecos pueden incluso ayu-
dar a los cientificos a encontrar
cambios dentro de una sola capa,
como las subcapas dentro de la
corteza.

Flaid

Solid inner core

“La formacion de capas dentro
de la corteza es algo que vemos
todo el tiempo en la Tierra”, dijo
Brigitte Knapmeyer-Endrun de
la Universidad de Colonia, auto-
ra principal del articulo sobre la
corteza. “Los movimientos de un
sismograma pueden revelar pro-
piedades como un cambio en la
porosidad o una capa mas fractu-
rada”, explico.

Una sorpresa es que todos los te-
rremotos mas importantes de In-
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Sight parecen haber venido de un
area, Cerberus Fossae, una region
lo suficientemente activa volca-
nicamente como para que la lava
haya fluido alli dentro de los Ulti-
mos millones de afos. Las naves
espaciales en orbita han detecta-
do las huellas de rocas que pueden
haber rodado por pendientes em-
pinadas después de ser sacudidas
por los martemotos.

Curiosamente, no se han detecta-
do sismos en regiones volcanicas
mas prominentes, como Tharsis,
hogar de tres de los volcanes mas
grandes de Marte. Pero es posi-
ble que estén ocurriendo muchos
terremotos -incluidos los mas
grandes- que InSight no puede
detectar. Eso se debe a las zonas
de sombra causadas por el nucleo
que refracta las ondas sismicas le-
jos de ciertas areas, lo que evita
que el eco de un terremoto llegue
a InSight.

Estos resultados son solo el co-
mienzo. Los cientificos ahora tie-
nen datos solidos para refinar sus
modelos de Marte y su formacion,
y SEIS detecta nuevos terremotos
todos los dias. Mientras se gestio-
na el nivel de energia de InSight,
su sismometro todavia esta escu-
chando vy los cientificos tienen la
esperanza de detectar un terre-
moto de magnitud mayor a 4.

“Todavia nos encantaria ver el
mas grande”, dijo Mark Panning
de JPL, coautor principal del arti-
culo sobre la corteza. “Tenemos
que hacer un gran procesamiento
cuidadoso para extraer las cosas
que queremos de estos datos. Te-
ner un evento mas grande facilita-
ria todo esto”, aclaro.

Panning y otros cientificos de In-
Sight compartiran sus hallazgos
a las 9 a.m. hora del Pacifico de

Estados Unidos (22 p.m. hora del
Este) el 23 de julio en una discu-
sion en vivo en NASA Television,
la aplicacion de la NASA, el sitio
web de la agencia y multiples pla-
taformas de redes sociales de la
agencia, incluyendo los canales de
YouTube y Facebook de JPL.

Mas sobre la mision

JPL administra InSight para la Di-
reccion de Misiones Cientificas de la
NASA. InSight es parte del progra-
ma Discovery de la NASA, adminis-
trado por el Centro de Vuelo Espacial
Marshall de la agencia en Huntsville,
Alabama. Lockheed Martin Space
en Denver construyd la nave espacial
InSight, incluida la etapa de cruceroy
el mddulo de aterrizaje, y respalda las
operaciones de la nave espacial para
la mision.

Varios socios europeos, incluido el
Centre National d’Etudes Spatia-
les (CNES) de Francia y el Centro
Aeroespacial Aleman (DLR), estan
apoyando la mision InSight. CNES
proporciond el instrumento de Ex-
perimento Sismico para Estructura
Interior (SEIS) a la NASA, con el in-
vestigador principal del IPGP (Institut
de Physique du Globe de Paris). Las
contribuciones  significativas para
SEIS provinieron de IPGP; el Instituto
Max Planck para la Investigacion del
Sistema Solar (MPS) en Alemania; el
Instituto Federal Suizo de Tecnologia
(ETH Zurich) en Suiza; el Colegio Im-
perial de Londres y la Universidad de
Oxford en el Reino Unido; y JPL. DLR
proporciond el instrumento Paquete
de Propiedades Fisicas y Flujo de Ca-
lor (HP3), con contribuciones signifi-
cativas del Centro de Investigacion
Espacial (CBK) de la Academia de
Ciencias de Polonia y Astronika en
Polonia. El Centro de Astrobiologia
(CAB) de Espafia suministro los sen-
sores de temperatura y viento.
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Ellmeteorito

VIIRERISO@IN

El meteorito Murchison hizo in-
cursion en la atmadsfera un 28 de
septiembre de 1969 a unos 160
kilbmetros al norte de Melbour-
ne (Victoria), produciendo un
campo de dispersion de unos 35
kildbmetros cuadrados, dejando
el lugar regado de fragmentos
rotos de una de las mas famosas
condritas carbonaceas de todos
los tiempos.

Importantes piezas de este me-
teorito se encuentran expuestas
en la exposicion “Tierra Dindmi-
ca” en el Museo de Melbourne,
siendo a su vez una pequena par-
te de los ejemplares recolectados.

La masa principal alcanza un peso
cercano a los 7 kilos. Mientras la
mayoria de ejemplares son de

apenas unos gramos cada uno.
De los casi 100 kilos de meteorito
recolectados, al menos unos 8o
kilos estan dentro de colecciones
cientificas.

La mayor parte de la masa del
meteorito se alberga en museos
como el Field Museum de Chica-
go, que conserva unos 52 kilos del
mismo, o la institucion Smithso-
niana en Washington DC que tie-
ne cerca de 20 kilos. Otros conti-
nuan en Australia. De esta forma,
almenos 7 kilos se conservanen la
Universidad de Melbourne, quien
dond parte de la masa al Museo
Victoria, que ahora conserva unos
3.5 kilos del meteorito.

Muchas de las piezas rocosas de
este secador son partes del me-
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teorito Murchison. Abrir un tubo
sellado permite aun sentir el suave
olor que el Dr. John Lovering de la
Universidad de Melbourne (quien
organizé la recoleccion de frag-
mentos en 1969) describio como
“espiritu metilico muy fuerte”.

Esta fue la primera sefal de que el
meteorito que estaba observando
era un tipo raro llamado condrita
carbonacea. A diferencia de la ma-
yoria de meteoritos rocosos, las
condritas carbonaceas conservan
moléculas organicas y hasta un 8%
de agua en su composicion.

Al afio siguiente de la recolec-
cion del meteorito, comenzaron

a aparecer NUMerosos papers en
revistas cientificas describiendo la
composicion quimica del meteori-
to y la excitacion sobre su impor-
tancia cientifica comenzo a crecer.

El revuelo mediantico y cientifico
se produjo con la publicacion de un
articulo en larevista NATURE en el
que se describia el descubrimiento
de aminoacidos de origen extrate-
rrestre. El impacto fue tal que la
cobertura mediatica en la prensa
fue extraordinaria, llegando inclu-
so a aparecer en la revista TIME.

Todavia se estan publicando ar-
ticulos al respecto: uno salié en
2011 en las Actas de la Academia
Nacional de Ciencias, y un nue-

vo mineral de sulfuro de cromo,
Murchisita (Cr5S6), se informo en
American Mineralogist. Hasta la
fecha, se han identificado mas de
70 aminoacidos del meteorito, de
los cuales solo 19 se conocen en la
Tierra. Estos, y los muchos otros
productos quimicos que se han
identificado, sugieren que podria
haber miles de productos quimi-
cos organicos complejos presen-
tes. Lo que es tan interesante de
estas moléculas es que demues-
tran que los componentes qui-
micos simples necesarios para la
vida en la Tierra parecen formar-
se con bastante facilidad en otros
lugares. No son solo los origenes
de la vida lo que nos puede contar
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el meteorito Murchison. Contie-
ne pequefos granos pre-solares,
nano-diamantes y carburos de
silicio, entre otros, que se forma-
ron en supernovas mucho antes
de que apareciera nuestro propio
sol, que nos dicen mucho sobre
como se formaron nuestro pro-
pio y otros sistemas solares. Pero
no solo eso, la informacion de los
granos pre-solares en el meteori-
to Murchison ha sido fundamen-

tal para descubrir mucho sobre
cdmo se produjeron originalmen-
te los elementos y mucho sobre
la estructura y la mecanica de las
estrellas. Asi que el meteorito de
Murchison es definitivamente ge-
nial: bidlogos, quimicos, astrofi-
sicos y aquellos de nosotros que
simplemente pensamos que las
rocas que caen del cielo son fasci-
nantes, todos estamos de acuer-
do en eso.

. 1 cm
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¢ Quieres publicar tu articulo?

DIVULGA CIENCIA

¢ Quieres ser divulgador cientifico?

Hazte COLABORADOR de

la revista en las secciones de:

- Astronomia y astrofotografia.
- Astronautica y Espacio.
- Geologia y Geoquimica.
- Paleontologia y Arqueologia.

Escribenos para informacion.
direccion@museocanariodemeteoritos.com

E o il ffieteoritos Museums

| |
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Las Constelaciones

MACARENA DELGADO.

Licenciada en Ciencias Bioldgicas. Miembro del Comité
para la Divulgacion de la Ciencia y el Espacio (CODICE)

y Ciudad de las Estrellas (CIE).

¢Sabias que nuestro hogar “espa-
cialmente hablando” esla Via Lac-
tea?; es una galaxia espiral, tiene
brazos en espiral y es brillante en
el centro. El Sol se encuentra le-
jos del centro de nuestra galaxia
y gira a una velocidad de medio
millon de millas por hora, y tarda
200 millones de afios en darle la
vuelta. A principios de afio 1900
los astronomos no sabian que
existian otras galaxias aparte de
la nuestra, cuando pudieron ver
una especie de parche de cerca
vieron que las nebulosas tenian
forma de espiral y llegaron a la
conclusidon que todas ellas eran
parte de nuestra galaxia, de nues-
tra comunidad de estrellas.

Existen miles de millones de ga-
laxias en nuestro Universo.

La galaxia de Andromeda es la
mas cercana a nosotros.

La Via Lactea se extiende desde
las constelaciones de Perseo, Ca-
siopea y Cefeo.

Se encuentra agrupada junto a
otras 40 galaxias en una parte del
Universo llamada galaxia grupal.

¢Quieres hacer una galaxia y ver
como gira? jVamos!

Materiales:
—Imprime el grafico de la otra pagina.
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— Palillos chinos

— Perforadora o algo que sirva
para hacer agujeros

—Tijeras

— Limpia pipas (lo encontraras en
cualquier bazar de manualidades)

Procedimiento:

Recorta la forma hexagonal del
molinete de galaxia, corta por la
lineas blancas, haz agujeros en los
puntos blancos y une en el centro,
girando el papel de forma que
quede boca abajo y pase el limpia
pipas por el orificio central. Dale
la vuelta y dobla cada solapa me-

tiendo cada orificio en el limpia
pipas, haz un nudo en el limpia
pipas, envuelve el otro lado en un
palillo no muy apretado para que
pueda girar, y...jSOPLA!

Glosario:

— Galaxia: conjunto de estrellas,
planetas, materia oscura.

— Espiral: linea curva generada por
un punto que se aleja progresiva-
mente del centro a la vez que gira
alrededor de él.

— Comunidad: conjunto de perso-
nas o cosas.
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;Sabias que...?

En 1936 Edwin Hubble
clasifico las galaxias
seglin su aspecto visual
dividiéndolas en 4 tipos:

' 1. Elipticas-
2, Lenticulares

3. Espirales
4. lrregulares

Por: Macarena D. G.
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METEORITES LAB Dispone de un
surtido de productos quimicos es-
pecialmente disefiados para el tra-
bajo con meteoritos.

- Tests reactivos para niquel, en
varios formatos.

- Cloruro férrico para revelar ban-
das de Widmanstatten.
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- Paraloid, para estabilizar fosiles y

sl g proteger meteoritos.
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