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s Muchas nuevas clasificaciones de
: ' ejemplares que estan llegando al la-
: N S - e i g boratorio. De igual manera, a partir
- e '. :" o e - r . I

“E‘H'Itﬂ ; ! Ny T o Ly SRy del proximo numero de METEORI-
e Y e TOS, se dara inicio a una nueva sec-

' cion dedicada a la Planetologia, don-
de iremos descubriendo los secretos
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Queridos amigos y lectores.

Parece que fue ayer, cuando daba-
mos la bienvenida al verano, con la
ilusion caracteristica de eventos y
avances importantes en investiga-
cion. Y es que el verano es tiempo
de descanso, pero nunca dejamos
de lado las responsabilidades.

Ahora ya damos la bienvenida de
nuevo a septiembre, y con él, al inicio
del nuevo curso 2022/23. Y también
dan la bienvenida al verano en el he-
misferio sur del planeta, donde tam-
bién hay lectores de esta revista que
hacemos entre todos.

Estas fechas han sido intensas. Se
han triplicado los trabajos en el labo-
ratorio, donde durante todo el pe-
riodo estival no han dejado de llegar
cientos de muestras para su analisis.
Con el consiguiente retraso que con-
lleva una elevada carga de trabajo, y
un horario mas limitado por las va-
caciones. No por ello ha dejado de
haber importantes avances, como la
clasificacion oficial de nuevos meteo-
ritos, que osiremos compartiendo en
los nUmeros siguientes de la revista.

Pero quizas uno de los puntos de in-
flexion mas dificiles ha sido el tener

que bregar con personas que casi han
pretendido obligar al personal de la-
boratorio a certificary clasificar rocas
que poco o nada tienen que ver con
meteoritos, so pena de amenazas,
descrédito y otras cuestiones no me-
nos agradables.

Es lamentable tener que dedicar
tiempo y esfuerzos a un tema como
este, cuando la labor del laborato-
rio no deja de ser imparcial y a favor
siempre, como no puede ser de otra
manera, de la ciencia y el conoci-
miento.

Por otra parte, también hemos tra-
bajado mucho en exposiciones, y
esto nos llevo hasta la provincia de
Avila, donde el pasado 14 de agosto
se clausuraba la exposicion de me-
teoritos que se inaugurd en mayo pa-
sado, y de la que dimos cuenta en el
numero anterior de la revista.

Es maravilloso disfrutar del entusias-
mo de las personas que contemplan
y sostienen en sus manos fragmen-
tos de rocas venidas de lo mas pro-
fundo de nuestro sistema solar.

Ahora se prevé un otofo y nueva
temporada colmado de trabajos
nuevos, nuevos analisis, y sin duda,

cidos meteoritos de Charcas, cuya
historia nos cuenta el doctor Roberto
Bartali y companiieros, y el meteorito
de Baiiobarez, que nos relata Victo-
riano Canales.

Por otra parte, Maximiliano Rocca
nos comparte una interesante re-
flexion sobre las posibles causas que
originaron la extincion de la mega-
fauna. Creo que la teoria y reflexio-
nes anexas no dejaran a nadie indife-
rentes.

Les relatamos cémo es un dia en el
laboratorio petrografico, qué labor
se hace con las muestras desde que
llegan hasta que se concluyen los
analisis y se comunica el resultado, y
ya que muchas veces los resultados
no son los esperados, hay muchas
personas que se frustran y en lugar
de aprender y valorar aspectos posi-
tivos, prefiere amenazar, desacredi-
tar e insultar a los técnicos cuya Unica
culpa ha sido interpretar lo que ven
los instrumentos de analisis en nues-
tras rocas. Gestionar un no es facil, si
se cuenta con la disposicion adecua-
da por parte del cliente.

Estodo, disfruten de la lectura, y has-

ta el préximo numero.

José Garcia, Director.
Revista METEORITOS.
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Las plantulas cultivadas en sue-
lo volcanico terrestre (imagenes
mas a la izquierda, JSC1A) fueron
las mas grandes y saludables en
comparacion con las cultivadas
en regolito lunar. Las plantulas del
Apolo 11 fueron las mas atrofiadas
y mostraron un perfil genético es-
tresado, mientras que las que cre-
cieron en el suelo de los Apolo 12y
17 eran sanas y pequeiias. Crédito:
Paul et al., 2022.

En un pequenio jardin cultivado en
laboratorio, han brotado las pri-
meras semillas plantadas en suelo
lunar. Un equipo de investigado-
res dirigido por Anna-Lisa Paul de
la Universidad de Florida desarro-
II6 estos experimentos utilizando
una planta bien estudiada llamada
thale cress. El “suelo” lunar consis-

te en regolito, una capa fina y pol-
vorienta de escombros que cubre
la Luna. Este regolito es similar al
regolito terrestre pero carece de
los compuestos organicos que
sustentan la vida. Las semillas se
plantaron en doce macetas que
contenian regolito de las misiones
Apolo 11, 12 y 17. Dieciséis mace-
tas se llenaron con suelo volcanico
terrestre como control, y todas las
plantas se cultivaron bajo luces
LED. Las semillas comenzaron a
brotar después de dos dias y du-
rante los primeros seis dias, todos
los brotes parecian idénticos.

Después de 16 dias, las plantas
mas sanas cultivadas en suelo lu-
nar eran pequefias, mientras que
las plantas mas enfermizas mos-
traban una pigmentacion morada,
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un signo de estrés de la planta.
Ninguna de las plantulas crecio
tan bien como las cultivadas en
suelo terrestre. El equipo tam-
bién examino la expresion génica
y descubrid que todas las plantas
lunares exhibian respuestas de es-
trés similares a las de las plantas
terrestres que luchan por crecer
en un suelo rico en metales, sales
y compuestos de oxigeno reacti-
vo. Ademas, las plantulas cultiva-
das en muestras del Apolo 11, que

estuvieron expuestas en la super-
ficie lunar durante mas tiempo,
expresaron genes asociados con la
falta de nutrientes y la toxicidad.
Esto sugiere que la exposicion
prolongada al regolito en la super-
ficie lunar conduce a un enriqueci-
miento en el vidrio de impacto y
el hierro metalico derivado de los
impactadores, lo que lo hace mas
toxico para el crecimiento de las
plantas. Estos hallazgos muestran
que los habitats lunares deberian

ISSN 2605-2946. wwuw.revistameteoritos.es

ubicarse en regiones con regolito
relativamente joven. La préxima
mision Artemis de la NASA ofrece
un nuevo incentivo para explorar
las posibilidades de la agricultura
lunar para apoyar misiones a largo
plazo. Este trabajo allana el cami-
no para comprender mejor la habi-
tabilidad del regolito lunar y para
el desarrollo de plantas modifica-
das genéticamente que puedan
sobrevivir en el duro regolito.
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El préximo dia 20 de septiem-
bre se cumple afo y medio de la
aprobacion del Ultimo meteorito
espafnol, MONEGROS. Una pe-
queia pieza que el gedlogo Car-
los Auernheimer, catedratico de
la Universidad de Alicante, en-
contré en el desierto aragonés, y
que no supo como calificar. Ocu-
rria en 1994, y desde entonces, la
roca, de 78 gramos, permanecid
en su coleccion personal como
una roca curiosa.

Fue después del deceso del in-
vestigador, que su descendiente,
revisando la coleccion de ejempla-
res de su padre, descubrio la pie-
za, que ensend al paleontodlogo y
coleccionista de meteoritos Juan
Avilés, de la Universidad de Ali-
cante, quien pudo confirmar que
aquella roca largo tiempo guarda-
da, era en realidad un meteorito
de tipo condrita.

" Monegros, ano y medio
v despues...

Saltaron las alarmas, sobre todo
porque Espafna es un pais donde
apenas una treintena de meteo-
ritos han sido oficialmente docu-
mentados, sin duda consecuencia
de que su suelo no es precisamen-
te apto para buscar meteoritos.
Casi es una casualidad llegar a este
punto. Y esa casualidad habia su-
cedido. Un nuevo meteorito se
perfilaba en el horizonte espafol,
y ademas, con una masa total ex-
tremadamente reducida.

El ejemplar fue trabajado, se ex-
trajo el espécimen tipo de 16 gra-
mos, y se propuso la clasificacion
oficial a través del investigador
Daniel Sheikh, del Departamento
de Ciencias Geoldgicas, de la Uni-
versidad del Estado de Florida.

El analisis realizado por el especia-
lista reveld que se trataba de una
condrita ordinaria, compuesta de
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condrulos de hasta 0’7 mm dentro
de una matriz de polvo fino que
contenia feldespato recristalizado,
cromita, troilita, kamacita, taenita
y 0xidos de hierro.

El analisis geoquimico reve-
|6 una composicion de Olivino
(Fa24.7+0.6, variando Fa24.0-
26.3, n=32), Low-Ca piroxeno
(Fs21.1+0.8Wo01.5+0.4, variando
Fs19.7-22.6W00.9-2.1, n=28).

Todos los datos analiticos con-
cluian que se trataba de una con-
drita ordinaria de tipo petrografico
Ls, con un grado de choque mode-
rado, S3 y un grado de alteracion
medio, W2.

El ejemplar fue despiezado, y par-
te del mismo fue puesto a dispo-
sicion de coleccionistas de todo
el mundo. Un fragmento de 3.45
gramos fue donado a nuestro la-
boratorio para ser reservado en el
repositorio, y otro fragmento mas
(apenas 0.39 gramos) fue adquiri-
do para aumentar la masa.

A pesar del pequeno tamafo del
meteorito, no deja de tener una
relevante importancia el hecho de
haber sido caido y encontrado en
territorio espafol, lo que lo con-
vierte en un espécimen de especial
interés para la ciencia de nuestro
pais.

El meteorito ha pasado décadas
sin honor ni gloria, y asi sigue sien-
do. A pesar de su humilde con-
tribucion al conocimiento de la

@/
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ciencia, ya que se trata de un frag-
mento asteroidal, procedente del
cinturon principal, y que se formd
hace 4600 millones de afios, mu-
cho antes de que lo hiciera nuestro
planeta. Y es que las condritas,
mal llamadas ordinarias (por ser las
mas comunes), deberian ser llama-
das extraordinarias, ya que son las
paginas del libro de la historia mas
primitiva de nuestro sistema solar,
donde se conservan los registros
de los procesos ocurridos en las
primeras etapas de formacion del
sol y de los cuerpos menores.

MONEGROS es una joya, como
tantas otras en este mundo de los

meteoritos, y por ello es vital pre-
servarlo y darlo a conocer. Sin em-
bargo no existe ningun fragmento
de este meteorito en el Museo Na-
cional, ni los especialistas espano-
les han mostrado algun interés en
él, simplemente porque se encon-
traba en manos privadas y quien lo
tenia, sabia lo que era. La ciencia
espafiola ha hecho oidos sordos,
simplemente porque no ha sido
ella la que ha descubierto y clasi-
ficado el meteorito. Asi estan las
cosas en este pais, y por eso no-
sotros hemos querido recordarlo,
ahora que se cumple un aflo y me-
dio desde que fuera oficialmente
clasificado.
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Chaadeatic Drdirary Chondrte 15 53 W)
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BIDescubrenfeniMarriecos una'daga

fabricada'con"meteorito:

El pasado mes de junio recibiamos
del Dr. Lahcen Ouknine el Ultimo
trabajo de investigacion, liderado
por el profesor Dr. Abderrahma-
ne lhbi, de la Universidad Ibh Zhor
(Agadir) en el que los investigado-
res presentaban las conclusiones
de uno de sus mas recientes ha-
llazgos; una daga milenaria, ha-
llada en el norte de Marruecos, y
fabricada por hierro meteorico.

El descubrimiento de la daga ocu-
rri¢ el pasado ano 2020, y tras pro-
fundos anélisis mediante técnicas
por fluorescencia de rayos X y por
SEM-BSE entre otros, se determi-
nd que la daga contenia hasta un
7.22 % de niquel y hasta 1.1 % de
cobalto.

El metal se encontraba bastante
oxidado, pero se pudo obtener
hierro fresco tras un pequefio cor-
te, en el que ademas se documen-
to la particular estructura de Wid-

manstatten, eso si, alterada por el
calor utilizado en la fabricacion del
instrumento.

El descubrimiento ha despertado
un gran interés en la comunidad
arqueoldgica, ya que es la prime-
ra vez que se documenta el uso
de hierro de meteoritos en instru-
mentos fabricados en las edades
antiguas de las ancestrales cultu-
ras de Marruecos.

La investigacion ademas concluyd
con la comparacion de la compo-
sicion de la daga con la de varios
meteoritos de la region donde fue
hallada, y todo parece indicar que
presenta lazos genéticos con el
hierro Oglat Sidi Ali, un metalico
inagrupado cuya composicidn qui-
mica parece ser casi idéntica.

8 METEORITOS - afio VI. nim. 35, Septiembre - Octubre, 2022.

ISSN 2605-2946. wwuw.revistameteoritos.es 9




Nuevo ma:rp%"c_le;_:LG,-P_syC"he.

La NASA se prepara para lanzar
una historica mision para estudiar
el asteroide 16 PSYCHE. Pero antes
de que la sonda llegue alli, los cien-
tificos aprendieron algunas cosas
importantes sobre el misterioso
objeto. El nuevo estudio del Insti-
tuto Tecnoldgico de Massachusetts
publicado en el Journal of Geophy-
sical Research utilizo datos del Ata-
cama Large Millimeter/Submatrix
(ALMA) para crear el mapa mas pre-
ciso de la superficie de Psyche hasta
la fecha.

En general, encuentran que la su-
perficie del asteroide es muy diver-
sa, lo que sin duda hard un examen
de cerca fascinante. Hace solo unos

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

DE GRAN CANARIA

i L g

e

anos, una visita a cualquier asteroi-
de no habria tenido precedentes,
sin embargo, visitar a Psyche es im-
portante porque no sélo es un aste-
roide. Es el asteroide de tipo M mas
grande conocido, lo que significa
que es rico en metales.

Los astronomos creen que este ob-
jeto, ubicado en el gran cinturdn de
asteroides entre Marte y Jupiter,
es en realidad el nucleo mineral ex-
puesto de un planeta del sistema
solar primitivo. Estudiarlos podria
ayudarnos a comprender la forma-
cion de planetas de formas com-
pletamente nuevas. Psyche tiene la
forma de una papa grumosa, que
es grande para un asteroide con un

diametro promedio de 137 millas
(222 kildmetros). Sin embargo, esto
es demasiado pequeno para obser-
vaciones de alta resolucion con los
mejores telescopios Opticos de la
actualidad. Los datos de ALMA utili-
zados en este analisis se recopilaron
utilizando las 66 antenas de radio
del instrumento en 2019.

Los investigadores combinaron es-
tas sefales en una sola sefal, lo que
resultd en un telescopio hipotético
de unas 10 millas de ancho. Con una
resolucion de 20 millas por pixel, fue
posible ejecutar simulaciones por
computadora y crear el mejor mapa
de la historia de la posible formacion
de Psique. Estos mismos datos se uti-

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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lizaron para producir un modelo 3D de
alta resolucion para Psyche en 2021.
El equipo compard la simulacion con
las emisiones térmicas de Psyche para
validar el modelo utilizado en ella. El
nuevo mapa indica la historia del as-
teroide. Las areas de mayor conteni-

do de roca podrian ser los restos de
un manto antiguo que fue despojado
de las colisiones, y las areas altamen-
te mineralizadas podrian ser donde
ocurrieron las primeras erupciones de
lava mineral. Estos datos en la plata-
forma de mosaico Psyche 16 podrian

ayudar ala NASA a prepararse para la
mision Psyche, cuyo lanzamiento esta
programado para septiembre a bor-
do del SpaceX Falcon Heavy. Tardara
unos tres anos y medio en llegar al
asteroide, momento en el que pasara
dos anos haciendo observaciones.
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(SON SIEMPRE ESFERICOS LOS CON-
DRULOS?

Estimado lector.

Los condrulos, corpusculos que dan nombre a las
condritas, se conocen por su particular forma es-
férica, sobre todo porque su petrogénesis tiene
lugar a partir de gotas fundidas que flotan en el
espacio, y que se enfrian y cristalizan en micro-
gravedad.

Esto implica que adquieran tal forma, segun las leyes
de la termodindmica. Los materiales fundidos que
generan los condrulos tienen al equilibrio hidrostati-
co formando gotas esferoidales cristalizadas.

Si bien por lo general tienen esta forma, se ha
observado que algunos céndrulos son mas irre-
gulares, y se considera que es debido a que sus
minerales no sufrieron mas que fusion parcial,
por lo que desafiaron la forma esférica para que-
dar como condrulos porfidicos. Y por otra parte,

P!rielguntas; de; los; lectores;

hace una década, Metzler describio la existencia
de condrulos aplastados o irregulares, en forma
de racimos (Cluster chondrites, METEORITQOS,
numero 34) que siendo condrulos regulares, se
habrian deformado parcialmente por accion me-
canica cuando aun estaban en estado caliente.

Para conocer mas de ellos, te remito al nUmero
anterior de la revista, donde se publicaba un ex-
tenso articulo.

(QUIEN PUEDE CERTIFICAR UN ME-
TEORITO?

Estimado lector.

Ante todo, vamos a separar “certificar” de “cla-
sificar”. Cuando una persona tiene una roca que
puede ser meteorito, sera un cientifico, pertene-
ciente a una institucidn acreditada, y con forma-
cion especializada en el tema, quien analizara la
roca, determinara su autenticidad, y lo inscribira
oficialmente en The Meteoritical Bulletin, que
es la mayor certificacion que se puede hacer del
ejemplar.

Sin embargo, a partir de este momento, sera el
poseedor de la masa principal y propietario legi-
timo en origen del meteorito, quien podra emitir
un certificado de autenticidad para cada ejemplar
o fragmento que se extraiga y se ceda a terceros.

Esta certificacion la emite quien tiene plena res-
ponsabilidad del origen de su meteorito, y asume

con ella todas las consecuencias legales en cuanto
que es un documento publico, consciente de que la
falsedad en documento publico es un delito.

No por ello incurre en delito si el meteorito es recla-
sificado oficialmente o se estima con el tiempo que
su tipologia es diferente.

m ]2 METEORITOS - afio VI. nim. 35, Septiembre - Octubre, 2022.
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La mejor forma de estar informado en meteoriticay
ciencias planetarias.
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Rogamos a nuestros lectores y colaboradores, que para acelerar la posible publicacion de los tra-
bajos que nos deseen hacer llegar, pueden enviarlos a la redaccion a través del correo electronico
que aparece en los contactos; METEORITOSCANARIAS@GMAIL.COM antes del dia 15 del mes
Meteoritos anteriorala put?licaciéln. . - N y

Todos los trabajos seran revisados por el equipo técnico, sugiriendo su correccion al autor, para
garantizar la veracidad de los datos publicados. No realizara ninguna revision por pares.
Mas informacion, suscripciones, colaboracion, etc, en nuestra pagina web www.revistameteoritos.es o a través
de las redes sociales.
Revista cientifica dedicada a la divulgacion cientifica en el ambito de la Astronomia, Meteoritos y cuerpos menores,
Ciencias Planetarias, Geoquimica, Petrografia, didactica y aplicacion de estas ciencias en el ambito escolar y acadé-
mico, agenda de actividades y eventos cientificos.
Suscribete y sigue la revista desde nuestra web en www.revistameteoritos.es y recibela gratis en PDF.
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Northwest Africa 13272

Informacion basica
Nombre: Northwest Africa 13272
Este es el nombre official del meteorito.
Abreviatura: NWA 13272.
Caida observada: No.
Ano de hallazgo: 2019.
Pais: Northwest Africa.
Masa: 1603 gramos.

Historia de la clasificacion:
Recomendada: Acondrita inagrupada.

Redaccion en MB 109:

Northwest Africa 13272.
Comprado; Diciembre 2019.
Clasificacion; Acondrita inagrupada.

Petrografia: El espécimen tiene una textura ig-
nea poiquilitica de grano fino. Compuesto pre-
dominantemente de oikocristales de piroxeno
zonificados polisintéticamente maclados (con
dominios de ortopiroxeno, pigeonita y augi-
ta subcalcica) que encierran chadacristales de
olivino, junto con vidrio silicico desvitrificado

intersticial (rosa palido en seccion delgada)
mas troilita accesoria (algo que contiene
Cr) , Cromita pobre en Ti y kamacita muy
rara (algunas alteradas a hidroxidos de Fe).
El olivino se tifie preferentemente de na-
ranja palido en secciones delgadas, y hay
algunas venas de dilatacion transversales
llenas de olivino triturado y ortopiroxeno.
Se encuentran presentes calcita secundaria
menor y anhidrita.

Geoquimica: Olivino (Fa24.0-29.5, N = 8), orto-
piroxeno (Fs17.9-19.0Wo02.0-3.8, N = 5), pigeo-
nita (Fs18.9-19.0W07.2-9.0, N = 2), subcalcica
augita (Fs12.2-12.6W033.7-37.1, N = 4). Iséto-
pos de oxigeno (K. Ziegler, UNM): los analisis
de submuestras a granel lavadas con acido
mediante fluoracion laser dieron, respectiva-
mente, 6170 4.120, 4.159, 4.045; 6180 5,908,
6,096, 5,717; A170 1,001, 0,940, 1,026 por mil.

Un ejemplar completo de 95 gramos, junto con
dos secciones delgadas se encuentran en el re-
positorio de ADARA Meteorites Lab.
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Queremos hoy compartirles la nota
técnica enviada por un equipo de in-
vestigadores al Comité de Nomencla-
tura de The Meteoritical Society, por
la cual se solicito la revision y el cam-
bio de nombre a la tipologia de las ya
famosas brechas basalticas de Marte,
entre cuyos miembros mas conocidos
esta NWA 7034, Black Beauty. Los
motivos aducidos por los investiga-
dores han dejado de manifiesto que
la nueva designacion como “Brechas
Polimicticas Marcianas * engloba con
mayor cierto este tipo de rocas que ya
alcanzan un valor en el mercado de los
coleccionistas de varios miles de dola-
res el gramo.

El motivo para sugerir este cam-
bio de nomenclatura esta basado
es las propiedades estructurales
y composicionales de los meteo-
ritos Northwest Africa (NWA)
7034, Y sus paritarios (NWA
7475, NWA 7906, NWA 7907,
NWA 8114, NWA 8171, NWA
8674, NWA 10922, NWA 11220,
NWA 11522, NWA 11896, NWA
11921, NWA 7533 [actualmente
“acondrita-ung” pero empareja-
do inequivocamente con NWA
7034, p. con NWA 7034, NWA
7475, NWA 7533, NWA 10922 y
otros de la misma area.”], y Rabt
Sbayta o1o0.
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Hasta la aprobacion del nuevo tipo
técnico, estos meteoritos apare-
cian como Brecha Basaltica Mar-
ciana, que literalmente hacia alu-
sion a un meteorito marciano, una
brecha compuesta principalmente
de clastos basalticos, y que no esta
relacionado con los tipos shergot-
tita, nakhlita o chassignita.

Este término de nomenclatura
se ided después de la publicacion
inicial en NWA 7034 (Agee et al.
2013), que interpretd erronea-
mente la piedra como un “basalto
porfidico brechado monomictico”.

Las razones por las que la “brecha
basaltica” es engafosa son:

(1) el término “basaltico” tiene
una connotacion de litologia vol-
canica, que no se ha demostrado
de manera concluyente para es-
tos meteoritos; por el contrario,
estas rocas son polimicticas e in-
cluyen altas proporciones de fun-
didos de impacto (el componente
de clasto dominante en algunas
de estas piedras, Wittmann et al.
2015), componentes de impacto
(Humayun et al. 2013; Udry et al.
2014; Hewins et al. 2016; Goderis
et al. 2016), clastos de roca sedi-
mentaria (Wittmann et al. 201g;
McCubbin et al. 2016), clastos de
piroxeno con bajo contenido de Ca
enfriados lentamente (Hewins et
al. 2016) y diversos clastos que han
sido identificados como noriticos,
monzoniticos, traquiandesiticos,
andesiticos basalticos, etc. (p. e€j.,
Humayun et al., 2013; Wittmann
et al. 2015; Santos et al. 2015) .

(2) no esta claro si estos meteo-
ritos contienen clastos de basal-
to, porque se demostréd que los
clastos de grano fino a medio con
composiciones basalticas incluyen
altas concentraciones de elemen-
tos siderofilos, lo que sugiere que

muy probablemente sean frag-
mentos de rocas fundidas por im-
pacto ( cf., Humayun et al. 2013;
Udry et al., 2014; Wittmann et al.
2015; Hewins et al., 2016).

(3) la composicion basaltica (p. ej.,
SiO2 y concentracion de alcalis de
su roca a granel) es ambigua y uti-
liza arbitrariamente un esquema
de clasificaciéon quimica para rocas
volcanicas terrestres que pasa por
alto la complejidad de este nuevo
conjunto de meteoritos marcia-
nos.

Finalizan su peticion aludiendo
que numerosas publicaciones des-
de entonces corrigieron esta inter-
pretacion y el consenso es que es-
tas piedras son brechas de regolito
(Humayun et al. 2013; McSween
2013; Cartwright et al. 2014; Mu-
ttik et al. 2014; Nemchin et al.
2014; Beck et al. 2015; Bellucci et
al., 2015; Lorand et al., 2015; Wi-
ttmann et al., 2015; Leroux et al,,
2016; Sautter et al., 2016; McCub-
bin et al., 2016; cf., Stoffler y Grie-
ve (2007).

Aunque la brecha de regolito es la
descripcion mas precisa para es-
tas piedras que se ha demostrado
que incluyen altas proporciones
de componentes impactadores
en particulas fundidas que se co-
locaron simultaneamente con la
litificacion de la brecha, incluidas
esférulas fundidas de tamario cen-
timétrico que son componentes ca-
racteristicos del regolito (Humayun
etal., 2012). 2013; Udry et al. 2014;
Wittmann et al. 2015; Goderis et al.
2016; McCubbin et al. 2016; Hewins
et al. 2016), este término puede
conllevar demasiada interpretacion
genética de la deseada por el Comi-
té de Nomenclatura.

De esta manera los investigadores
sugerian que “brecha polimictica
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marciana” (cf., Santos et al. 2015;
Nyquist et al. 2016; Gattacceca et
al. 2016) es mas adecuado como
término de nomenclatura para
NWA 7034 y piedras emparejadas,
especialmente porque ‘“brecha
polimictica” es un término de no-
menclatura establecido para las
eucritas.

La reclasificacion de los meteori-
tos es algo que, aunque no ocurre
de manera habitual, si se ha dado
en varias ocasiones, sin duda pro-
piciado por el avance de las in-
vestigaciones cientificas. Aqui es
donde radica la justificacion de la
necesidad de donacién de frag-
mentos a los equipos cientificos,
ya que solo con un mayor nume-
ro de muestras es posible seguir
comprendiendo la compleja geo-
logia de nuestro sistema planeta-
rio, y llegar a determinar fehacien-
temente los conceptos y la historia
geologica que nos precede.

Mientras tanto, no solo éstos han
sido los Unicos meteoritos recla-
sificados. También se producia
hace tiempo la reclasificacion de
los meteoritos Al Haggounia oo1
y sus paritarios, que eran tenidos
como acondritas aubritas, y que
finalmente, tras extensas inves-
tigaciones, se concretd que eran
condritas de enstatita.

Para los coleccionistas, algunas
de estas reclasificaciones suponen
pérdidas econdmicas considera-
bles, ya que no es lo mismo vender
fragmentos de una aubrita, que
de una condrita de enstatita. No
podemos menos que recordar a
la memorable NWA 7325, que ha-
biéndose hecho famosa por proce-
der, supuestamente, de Mercurio,
esta acondrita delatdé posterior-
mente a través de sus patrones de
isdtopos de oxigeno, estar empa-
rejada con las ureilitas. Hubo quie-

nes pagaron auténticas fortunas
por poseer fragmentos de Mercu-
rio, cuyo valor se desplomo tras el
anuncio de su tipologia correcta.

A veces para bien, a veces para no
tanto bien, en lo que al plano co-
leccionista y comercial se refiere,
lo cierto es que el trabajo que los
cientificos planetarios realizan es
una verdadera caja de sorpresas
que nos demuestra que aun nos
quedan muchas cosas por des-
cubrir y comprender de nuestro
complejo sistema solar y sus ma-
teriales. Por esta misma razon,
desde aqui seguimos haciendo un
llamamiento para que no dejen
de hacer donacidon de muestras
a los organismos cientificos que
los pueden estudiar y sacarles sus
secretos. Porque solo de esta ma-
nera, llegaremos a entender total-
mente el verdadero valor de este
ecosistema que llamamos Sistema
Solar, y del que inevitablemente
formamos parte.
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Resumen.

La intensiva exploraciéon mine-
ra en el centro-norte de México,
después del periodo novohispano,
permitid encontrar varios meteo-
ritos de proporciones gigantescas.

México se caracteriza por ser un
pais en el que han caido varios de

llevaron el meteorito a Paris en
1866, donde se encuentra en la
actualidad.

El meteorito Charcas es una Oc-
taedrita media de tipo llIAB cuyo
contenido es: 91.3% Fe, 8.02% Ni,
0.48% Co, 0.12% P, 19.4 ppm Ga,
41.4 ppm Ge, 1.9 ppm r.

Introduccion.
El estado de San Luis Potosi se

encuentra en la parte central de
México entre dos cadenas monta-

siglo XVI, la exploracion masiva en
busca de nuevos yacimientos.

En 1592 los espaiioles, informados
por los pobladores locales, encon-
traron en un lugar al oriente de la
que hoy es la ciudad de San Luis
Potosi, varios yacimientos de oroy
plata, algunos de los cuales a flor
de tierra. La riqueza de esas vetas
era similar a las de las minas del
Potosi, Bolivia, por lo que el lugar
fue bautizado con el nombre de
Real de San Pedro Potosi (hoy Ce-
rro de San Pedro). Estas vetas eran
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(estamos hablando de los siglos
XVI y XVII) durante las primeras
seis décadas de su funcionamiento
(segun datos oficiales).

Los geodlogos ingleses, alemanes,
franceses y espafioles supusieron
que, si en un lugar como San Pe-
dro habia tanto oro, posiblemente
en otras partes del estado habria
cantidades similares, de hecho, esa
hipotesis resultd correcta y al poco
tiempo, se inicio la exploracion de
otras zonas del Estado. Yendo hacia
el norte, encontraron mas yacimien-
tos en Real de Catorce y Charcas y,
precisamente durante esas busque-
das es como se encontrd la masa
principal del meteorito de Charcas
y las otras masas asociadas, que son
el objeto de este articulo.

A pesar de tener una superficie de
2 millones de kildbmetros cuadra-
dos, en México se han reportado
solo 118 meteoritos. Uno de ellos
es el Allende (condrito de clase
CV3), cuya caida fue observada en
la madrugada del 8 de febrero de

1969 y es considerado el mas es-
tudiado del mundo (Bartali et al,
2019). Por el contrario, debido a
varias razones, uno de los meteo-
ritos menos estudiados y conoci-
dos, es precisamente el de Charcas
(octaedrita de clase IIIAB), a pesar
de que su masa total conocida sea
de mas de 1400 kg. En la figura 1
se muestra el mapa de México en
el cual se indica la ubicacion del
hallazgo de estos dos meteoritos.
Hallazgo de la masa principal

Muy poco se sabe acerca del ha-
llazgo de la masa principal del me-
teorito de Charcas y de las masas
que han sido asociadas a la misma
caida. Solo hay un relato que se
considera la version oficial del des-
cubrimiento el cual ha sido repor-
tado en diferentes y subsecuentes
documentos de manera casi lite-

ral. La masa principal estaba semi
enterrada en la esquina de la igle-
sia de San Francisco en el pueblo
de Charcas que esta a 120 km al
norte de la ciudad de San Luis Po-
tosi, capital del estado homonimo.

% 1;? S

Una de bas /wm}mmm/ Tos
(principio del siglo XX/ gue

se homan Tomado a la masa
/mdwml/wof ded mefeorifo Charoas
recién ZZ&gM‘o al Museo
Hitoria Nodmral (Paris)
ﬁmmdao Por waf y f briés.
Cortesia de Handbook of iron
Meteorites, 1975, pagina 442.

\ f 1;51 Z
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mason /Mnln,ml/w«/ del medeorito
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Cortesia de Museo Nacional de
Ciencias Naturales de Paris.
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Esta roca de forma prismatica (fi-
guras 2 y 3) media aproximada-
mente 100 cM X 47 CM X 37 CM cuya
superficie estaba corroida y pre-
sentaba hendiduras poco profun-
das de unos 4 o 5 cm de diametro
que, aparentemente eran los re-
manentes de los regmagliptos for-
mados durante el calentamiento
sufrido por la friccion atmosférica
antes de tocar el suelo. La primera
descripcion fue hecha por el ale-
man Friedrich Traugott Sonnesch-
mid (2763-1824) en 1804, ano del
descubrimiento. Segun lo que él
reporta, esa pieza habia sido ha-
llada en un rancho conocido como
San José del Sitio que estaba auna
distancia de 12 leguas mexicanas
(50 km aproximadamente) en di-
reccion desconocida. Este sitio ya
no existe y posiblemente ni siquie-
ra era su verdadero nombre.

Los primeros testimonios recaba-
dos por Sonneschmid, refirieron
que habia muchas rocas similares
en las cercanias de ese rancho,
pero nunca se mencionaron ni las
coordenadas ni otras sefias para
poder verificar esas referencias.
Humboldt también reporta haber
visto el meteorito de Charcas, en
su lugar original en la esquina de
la iglesia, en su “Essai Politique”
editado en Paris en 1811. El peso
original de la roca fue calculado
en aproximadamente 780 kg. No
se sabe quién, como, cuando ni
por qué esa masa ferrosa fue tras-
ladada desde su lugar de origen,
tampoco se sabe cuanto tiempo
estuvo en el lugar y posicion en la
que se encontro. A principios de
1800 habia caminos relativamen-
te transitables para carretas entre
San Luis Potosi, Charcas, Catorce
y Venegas debido a la necesidad
de transportar minerales e insu-
mos a las minas del norte del es-
tado, pero es dificil pensar que el
traslado de la roca haya ocurrido

en esa época debido a que los po-
bladores locales tenian gran res-
peto y veneracion por el meteori-
to. Afos después, en 1856 Burkart
vio la roca todavia semi enterrada
en la esquina noroeste del edificio
de la iglesia e hizo un dibujo de la
parte visible, por lo que se puede
deducir que de 1804 a 1856 nadie
se interesd en el meteorito y apa-
rentemente nadie lo movid. De
hecho, no fue hasta 1866 cuando
el ejército francés, al comando del
mariscal Bazaine, lo saco de su lu-
gar y, supuestamente lo adquirio
para enviarlo a Francia a donde
lleg6 en 1867 para llevar a cabo los
estudios pertinentes.

En realidad, ese fue el pretexto
para sacar la roca de Charcas, por-
que el meteorito fue un regalo de
Bazaine para Napoledn lll, posi-
blemente para tratar de quedar
bien debido a que su reputacion no
era de las mejores. Por esta razon
algunos piensan que fue sustrai-
do y no adquirido. Aun asi, pocos
anos después el general fue fusila-
do portraicion. Napoleon Il regald
el meteorito al Museo de Historia
Natural de Paris a los pocos me-
ses después de haberlo recibido,
como se puede observar en una
copia manuscrita del inventario de
meteoritos redactado el primero
de enero de 1868 (figura 4).

Una vez en Paris, el meteorito fue
estudiado por Daubrée en 1867 y
por Fletcher en 1890 quien, ade-
mas, traté de averiguar el lugar
exacto de proveniencia. Fletcher
al igual que otros, han fallado en
completar esa tarea, debido a la
escasez de informacion porque es
muy dispersay a veces hasta poco
confiable.

Nomenclatura

El nombre de este meteorito no es
Unico, en la literatura cientifica se
encuentran referencias a esta roca
con muchos nombres diferentes
tales como Agua Blanca, Catorce,
Catozze, Descubridora, Poblazon,
San Luis Potosi, Venagas, Catorze,
Vanegas, Venegas y Tempe.

La confusion y los errores en los
nombres de los meteoritos, asi
como de los lugares pudieron de-
berse a malos entendidos. Hay
que tomar en cuenta que, en el
siglo XVIII 'y XIX, no todos los po-
bladores de esa region sabian leer
y escribir, y eran muy escasos o nu-
los los que tuvieran conocimiento
de otros idiomas como el francés,
el aleman o el inglés. De igual ma-
nera la mayor parte de los extran-
jeros no hablaban bien el espafiol
y casi nadie podia comprender los
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dialectos locales, por lo que los
malentendidos debieron de ser
muy comunes. Sospechamos que
el rancho San José en efecto exis-
tid, porque es un nombre muy co-
mun para un poblado, pero el “del
sitio” podria interpretarse como

que a Sonneschmid le dijeron “el
sitio (donde se encontré o de don-
de se trajeron el meteorito) es San
José” y fue mal interpretado por el
aleman o sus interlocutores; ade-
mas, como se menciond anterior-
mente, no le interesd gran cosa
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esa roca por lo que no profundizé
en saber mas acerca de ella. Otra
posibilidad es que la palabra “si-
tio” se refiriera simplemente a la
identificacién de un lugaro a la re-
ferencia que se hacia para identifi-
car espacios dedicados a las labo-
res agricolas y ganaderas. En ese
tiempo las distancias y las medidas
de los predios se median de dife-
rente manera a las actuales. Por
ejemplo, las distancias se median
en leguas. Pero, por ser una me-
dida itineraria, dependiendo del
lugar la legua equivalia a diferente
cantidad de metros, en este caso
se habla de la “legua mexicana”
que correspondia a una distancia
de 4190 metros que, a su vez, se di-
vidia en 5ooo varas de 83 cm cada
una. En cuanto a la palabra “sitio”
este era una medida de superficie,
pero habia dos distintos: el sitio de
ganado mayor vy el sitio de ganado
menor. El primero correspondia a
una legua cuadrada es decir 5000
varas por 5000 varas. El segundo
media 3333 varas por 3333 varas.
Varios exploradores mencionaron
que en esa region habia amplios
rebafnos de ganado ovino, por lo
que es posible que se midieran los
ranchos de esa region en unidades
de sitios de ganado menor.

Algo muy importante que se debe
tomar en cuenta es que Sonnes-
chmid fue enviado para aplicar las
técnicas alemanas en sustitucion
de las americanas o inglesas para
la extracciony el beneficio del oroy
de la plata, no para buscar meteo-
ritos. De hecho si le hubiese intere-
sado el meteorito lo habria enviado
él directamente a Viena o a Berlin.

Los problemas relacionados con
saber exactamente en donde se ha
encontrado un meteorito tienen
también otro origen historico. La
norma dictaba que el objeto debia
ser registrado con el nombre del

poblado mas cercano al hallazgo
que tuviese una oficina de telégra-
fo y las coordenadas se tenian que
reportar en grados y minutos (mu-
chas veces redondeados). Asi que
por ejemplo, si la coordenada del
lugar era de 23° 6, muchas veces
era reportada como 23° 10" Pero
una diferencia de 5’ corresponde a
una distancia de aproximadamente
8.5 km. Esto implica que las coor-
denadas y el nombre de los lugares
de los hallazgos anteriores al siglo
XIX'y principio del siglo XX pueden
ser completamente erréneos.

En la nomenclatura otorgada a los
meteoritos los sindbnimos son muy
comunes precisamente por no te-
ner bien definido el lugar del ha-
llazgo. Pero también si varios me-
teoritos han sido encontrados en
lugares distintos y no muy lejanos
uno de otro, y si las caracteristicas
quimicas y petrologicas son simi-
lares, se supone que provienen de
la misma caida. En este caso, los
nombres de los diversos lugares
de origen dan pie a los sindnimos
en el nombre de los meteoritos.

Coordenadas oficiales

Nadie sabe en donde se encontrd
realmente este meteorito, por lo
que se toma como lugar de su des-
cubrimiento el sitio en el cual lo vid
Sonneschmid en 1804, es decir, en
el pueblo de Charcas. Pero no hay
tampoco coincidencia en los regis-
tros historicos porque se mencionan
por lo menos tres lugares diferentes:
la esquina del cementerio, la equina
de laiglesiay el atrio de la iglesia.

Las coordenadas “oficiales”, segun
el Meteoritical Bulletin, del me-
teorito Charcas son 23° 5’ Norte,
101° 1' Oeste, que corresponden
a un lugar a 10 km hacia el sureste
de la ciudad de Charcas.

La iglesia de Charcas, en la que
supuestamente se encontraba
el meteorito, tiene las siguientes
coordenadas: 23° 07’ 47" Norte,
101° 06’ 48" Oeste.

En el “Handbook of iron meteori-
tes” de Vagn F. Buchwald, que des-
cribe la historia y los datos de todos
los meteoritos conocidos hasta la
década de 1970, se menciona que
las coordenadas del meteorito
Charcas son 23° 9’ Norte y 101° 10’
Oeste, es decir un lugar a 6 km al
noroeste de la ciudad de Charcas.

En “Memoirs of the National Aca-
demic of Science” se reporta que
el meteorito fue hallado en las
coordenadas: 23° 14’ Norte, 101°
o7’ Oeste, lugar que se encuentra
12 km al norte de Charcas.

Debido a que las demas masas han
sido catalogadas como partes de
la misma caida, sus coordenadas
oficiales son las mismas que las de
Charcas. En la figura 5 se muestra
una imagen satelital de toda la
zona en la que se han hallado estos
meteoritos centrada en las coor-
denadas 23°36' Ny 101° 04’ O.

Rocas relacionadas

Buscando en la literatura de los
siglos XVIII 'y XIX, que trata de las
exploraciones mineras, se pueden
encontrar cosas muy interesantes.
Resulta que entre 1780 y 1885 se
encontraron otros meteoritos re-
lativamente masivos en las cerca-
nias de uno de los pueblos mineros
mas prolificos de esa época: Real
de Catorce (al norte del estado de
San Luis Potosi). Estas masas eran
llevadas a los gedlogos de explora-
cion por los pobladores locales o en
ocasiones, los mismos pobladores
llevaban a los gedlogos al lugar en
la que esas masa yacian. Solo cua-
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tro de esas masas han llamado la
atencion de los mineros pero solo
una ha sido estudiada. El nombre
que se le dio es como sigue: “Des-
cubridora”, “Venagas”, “Real de
Guangoche” y “Agua Blanca”. En
los siguientes parrafos se describen
sus principales caracteristicas.

Descubridora

Descubridora es una masa de 576
kg que fue hallada cerca de Real
de Catorce. Del lugar del descubri-
miento solo se menciona que fue
en una zona alrededor de Cator-
ce y del “Cerro La Descubridora”,

este Ultimo es una de las cimas
mas altas de la zona (3012 m).
Esta masa se encontro entre 1780
y 1783, aunque nadie sabe real-
mente ni cdmo, ni cuando, ni por
qué, ni por quien. Suponemos que
fue durante la exploracion que lle-
vo al descubrimiento accidental de
una vena de plata en 1773. El me-
teorito fue trasladado varias veces
entre los diferentes pueblos de la
region y fue utilizado como prensa
para triturar las rocas que conte-
nian plata. En 1871 fue entregado
a la Sociedad de Geografia y Esta-
distica de México por Irizar quien
habia adquirido la roca para ser
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estudiada. Esta masa se corto en
varias partes para ser distribuida
a diferentes centros de investiga-
ciony colecciones privadas. En ese
mismo afo se realizaron los cortes
y en una de las caras cortadas se
grabaron inscripciones para con-
memorar la dificultad con la que
se realizo el corte. Una ldmina de
1.5 kg llegd al museo de Historia
Natural de Viena mientras que la
masa principal quedd en el museo
del Chopo en la Ciudad de México
y ahora esta en el museo del Insti-
tuto de Geologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México.
Fletcher a finales de 1800 sugirio
que el meteorito Descubridora,
hallado en la cercania de Catorce,
podria ser una pieza de la misma
caida que Charcas. En 1896 Brezi-
na analizando dicha ldmina no
quedo convencido de que Charcas
y Descubridora perteneciesen a
la misma caida. Esto sea posible-
mente porque Berwerth en 1905
demostré que la lamina expues-
ta en Viena habia sido calentada
artificialmente y por lo tanto sus

caracteristicas quimicas y petro-
l6gicas se habian alterado. Hay
reportes de esa época que men-
cionan que toda la masa principal
de Charcas habia sido calentada,
por lo que no es confiable hacer un
analisis a menos de que se tome
una muestra profunda. En los me-
teoritos metalicos de tipo octae-
drita, si se alcanza una temperatu-
ra de 1000° C. se provoca que las
lineas de Widmanstatten sufran
cambios o inclusive desaparezcan.
Evidencia de esa afirmacion se tie-
ne en un articulo firmado por J.D.
Buddhue en Popular Astronomy
(vol. 47, 1939). En él se menciona
que una parte de la masa del me-
teorito de Charcas (no especifica
que tan grande o de que parte) ha-
bia sido fundida de manera similar
a otros meteoritos metalicos como
el Toluca (México) y el Canyon
Diablo (Arizona). Sin embargo, el
meteorito Charcas no presento las
estructuras granulares que habian
aparecido en los otros dos meteo-
ritos. El autor de ese experimento
fue Daubrée, pero no reportd nada

acerca de la estructura del metal
después del proceso de fusion.

Venagas, Venegas, Vanegas

Lawrence Smith reportd en el afo
de 1855 que “un tal Dr. Berlandier
tan inteligente como desconocido”,
habia visto en la hacienda de Vena-
gas (en realidad el pueblo se llama
Vanegas) un cilindro metalico con
una longitud de una yarda (aproxi-
madamente 91 cm) y un didmetro
de 10 pulgadas (25.4 cm) hecha con
hierro metedrico bastante ductil la
cual no presentaba ninguna estruc-
tura cristalina. Ese material habia
sido traido desde los cerros cerca-
nos al rancho sin especificar en qué
direccion. Nadie sabe realmente de
donde viene, debido a que varios
autores mencionan que podria ser
cualquier lugar entre Durango y Chi-
huahua (varios cientos de km). Sin
embargo, en la descripcidon aproxi-
mada que dio Berlandier se men-
cionan los pueblos de Catorce, Po-
blazdn y Venegas y que ademas la
masa habia sido llevada a Poblazdn
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desde Venegas. En otro documento
se menciona que mientras estaba en
Poblazon dos personas llegadas de
Inglaterra, utilizando buenas herra-
mientas y mucha ayuda de los po-
bladores locales, después de haber
trabajado todo el dia lograron quitar
dos piezas al cilindro. Después de
eso, nadie sabe cual fue el paradero
de ese cilindro o de los fragmentos
que se le han quitado.

Masa redonda de Zacatecas

Burkart vivio en Zacatecas de 1828
a 1834 y estando alli vio una roca
metalica de forma redondeada de
aproximadamente 6 kg y aparente-
mente completa. Esa pieza le per-
tenecia a un italiano llamado Chia-
liva quien le menciond que la habia
encontrado o adquirido en Catorce
unos afos antes. Nadie sabe que ha
sido de este meteorito. Cabe des-
tacar que Zacatecas es otra region
muy famosa por las minas de oro
y plata al oeste de San Luis Potosi
ademas de ser el hogar de varios
meteoritos metalicos de gran masa
encontrados precisamente durante
la exploracion minera durante los
siglos del XVl al XIX.

Catorze

Se trata de una masa de aproxi-
madamente 41.5 kg que fue en-
contrada por un minero cerca de

un lugar llamado Catorce en 188s.
Sus dimensiones son de 31.5 cm
de largo, 34.5 cmde anchoy 20cm
de alto (Figura 6).

Esta roca debid haberse encon-
trado muchos afios antes y con el
tiempo fue desechada. Lo intere-
sante es que se encontro, incrus-
tado en una hendidura de unos g
c¢m, la punta de un cincel de cobre
endurecido con estafio ya muy
oxidado. Es posible que los anti-
guos pobladores de la regidn ha-
yan tratado de cortarla sin éxito
y por esta razdén debieron haberla
desechado y olvidado. Segun los
registros de los mineros de esa
época, los pobladores de la re-
gion eran expertos en la fabrica-
cion de ese tipo de herramientas.
En efecto, en un documento de
la edicion de 1877 de los Anales
del Museo Nacional de México, se
menciona que analizando parte
del cincel se encontr6 que en la
aleacion habia un 2.13% de esta-
fio. Ese meteorito formaba parte
de la coleccion de Kunz. Esto es
muy interesante porque muestra
que las personas que habitaban
en las regiones mineras habian
desarrollado grandes habilidades
metalUrgicas y se dedicaban a la
extraccion y utilizacion de los re-
cursos minerales muchas décadas

antes de la llegada de los conquis-
tadores europeos.
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A la masa principal de ese me-
teorito se le han hecho aparente-
mente pocos cortes y en uno de
ellos se aprecian claramente las
figuras de Widmanstatten como
se muestra en el dibujo hecho por
Kunz y que se observa en la figu-
ra 7. G.V. Bogulawski sugirié en
1854 que Catorze, Charcas, Za-
catecas (metalico andmalo, masa
de 1000 kg, encontrado en 1792)
y Durango (masa de 164 kg, en-
contrada en 1804, tipo IlIAB) eran
fragmentos de una misma caida
debido a la similitud en su com-
posicion quimica y a la estructura
de las lineas de Widamanstatten.
Esta hipdtesis nunca fue ni com-
probada ni refurtada, sin embar-
go, de ser cierto, la elipse decaida
seria de mas de 200 km.

Real del Guangoche y Agua Blanca
Se trata de dos ranchos en las cer-
canias de Catorce en los que se ha-
bian visto masas de hierro nativo.
No se sabe si se han recolectado
algunas o si solo se hace referen-
cia a los lugares. Tampoco se sabe
que tan cerca estaban de Catorce
o hacia qué direccion.

Menciones historicas importantes
En el numero 2 de la revista fran-
cesa L'Astronomie editada por la
Sociedad Astrondmica de Francia
(21883), se describen las diferentes
clases de meteoritos en un articulo
titulado “Les Pierres tombées du
ciel” (que se traduce como “Las ro-
cas caidas del cielo”). El meteorito
de Charcas es presentado como el
prototipo de la sub-clase “Holosi-
deritos” de la clase de los Sideri-
tos. En ese tiempo los meteoritos
con un elevado contenido de hie-
rro (como el de Charcas) se deno-
minaban Sideritos. En el nUmero
12 de la misma revista, pero de
1914, en un articulo titulado “Lo-
rigine des pierres tombée du ciel”
(que se traduce como “El origen

de las piedras caidas del cielo”)
se muestra la que es considerada
la primera fotografia que se haya
tomado al meteorito de Charcas
la cual se muestra en la figura 3.
Sin embargo, en una nota al pie
de pagina se menciona que la foto
ha sido tomada del nimero 4 de
L'Astronomie del afio 1883. En esa
nota se acredita que fue Camille
Flammarion quien presentara la
primera fotografia tomada al me-
teorito de Charcas poco tiempo
después de su llegada al Museo de
Historia Natural de Paris. La foto
esta firmada P. Fouché.

Colecciones

Rastrear el destino de un meteori-
to después de mas de dos siglos de
su descubrimiento es una tarea ti-
tanica pero fascinante, sobre todo
porque es una pieza semidesco-
nocida. En la figura 8 se muestran
algunas fotografias de las piezas
que se exhiben en museos publi-
cos y colecciones privadas. Por lo
que se sabe y se puede deducir de
los reportes cientificos antiguos,
todas las piezas han sido llevadas
lejos de su lugar de origen. Las co-
lecciones en los museos mas im-
portantes del mundo exhiben muy
pocos fragmentos de este me-
teorito o de sus pares. De hecho
parece que en los Ultimos ciento
cincuenta anos nadie se ha intere-
sado en averiguar algo mas acerca
de estas masas metalicas. La his-
toria del meteorito parece un caso
que se cerrd a principios de 1900.
En los siguientes parrafos se men-
cionaran algunos de los lugares
que poseen fragmentos del me-
teorito Charcas y de los que han
sido asociados a su caida. La lista
que se presenta no es, ni pretende
ser, completa ni es definitiva, solo
representa una guia para que las
personas que estén interesadas en
verlo sepan en donde buscarlo. Se

mencionan nada mas la masa prin-
cipal y Descubridora porque de
todos los demas fragmentos no se
tiene rastro alguno.

Meteorito Charcas.

No se conoce exactamente la
masa real de los fragmentos
asociados al meteorito Charcas
ni tampoco el peso exacto de la
masa principal debido a que en la
literatura se reportan pesos entre
760 kg y 789 kg. Datos recientes
proporcionados por el Museo de
Historia Natural de Paris mencio-
nan una masa de 783 kg. La masa
principal se encuentra en el Mu-
seo de Historia Natural de Paris y
recientemente fue una de las pie-
zas que han participado en una
exposicion itinerante. Algunos
de los principales fragmentos se
encuentran en el Museo de His-
toria Natural de Chicago (>7 kg),
en el Museo Nacional de Ciencias
Naturales de Madrid (22 g) y en
el Museo Vaticano de Meteoritos
(23 g). Hay fragmentos en dife-
rentes colecciones en Chicago (5
kg), Londres (1 kg), Belgrado (943
g), Viena (421 g), Tempe (408
g), Budapest (366 g), Estocolmo
(204 g), Bonn (193 g), Roma (192
g), Washington (282 g), Amherst
(182 g), Tubinga (157 g), New York
(148 g), Copenhague (31 g) y Sid-
ney (52 g). [Sanchez Rubio et al.,
2001]. Tampoco se sabe cuan-
tos fragmentos y de que tamafio
sean los que estan en las coleccio-
nes privadas sin embargo deben
ser muy pocos y muy pequenos.

Meteorito Descubridora

En cuanto al meteorito Descubri-
dora, la masa total declarada es
de 576 kg que fue cortada en dos
partes. Las dos masas principales,
con un peso total de cerca de 5oo
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kg se encuentran en el Museo del
Instituto de Geologia de la UNAM.
Otros fragmentos importantes se
conservan en el Museo de Historia
Natural de Viena (41 kg), el Museo
de Historia Natural de Chicago (33
kg), el Museo Vaticano de Meteo-
ritos (143 gr) y en la coleccion de
meteoritos Universidad de Califor-
nia (524.6 gr). Muchos fragmentos
por una cantidad de aproximada-
mente 20 kg estan repartidos en
varias colecciones universitarias y
privadas, esta cantidad es la que
se supone fue cortada de una de
las dos piezas del meteorito.

Resultados de analisis
antiguos

En esta seccidon se presentan los
resultados de los principales ana-
lisis que se han llevado a cabo du-
rante el siglo XIX y la primera mi-
tad del siglo XX. No son muchos
por la falta de equipos, piezas dis-
ponibles y sobre todo estudiosos
interesados. Cabe sefalar que la
meteoritica es una ciencia rela-

tivamente nueva, los cientificos
eran reacios a aceptar que las “pie-
dras pudiesen caer del cielo” aun
después de la publicacion del libro
titulado “Uber den Ursprung der
von Pallas gefundenen und ande-
rer ihr ahnlicher Eisenmassen und

Uber einige damit in Verbindung
stehende Naturerscheinungen” de
E.F. Friedrich Chladni en 1794. Ese
titulo muy largo se puede traducir
(no literalmente) como: “Del ori-
gen de las masas de hierro encon-
tradas por Palas y otros similares,
y de algunos fendmenos naturales
relacionados con ellas”; Chladni
(1756-1827) es considerado el pa-
dre de la ciencia que se dedica al
estudio de los meteoritos.

J.B. Mackintosh determind la com-
posicion quimica de un fragmento
de Catorze en 1887 y reporto los
siguientes valores: Fe (90.09%),
Ni y Co en conjunto (9.07%), P
(0.24%), ademas del peso espe-
cifico de 7509 g/dm3. También
encontrd el mineral schreibersita
(Fe,Ni)3P, tipico en los meteoritos
metalicos.
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Meunier en 1869 analizo el meteo-
rito Charcas, recién llegado a Paris
y encontré: Fe (93.01%) y un valor
conjunto de Niy Co de 4.32%.

El analisis realizado por P. Murphy
de la Yale University (1872) arro-
jo: Fe (89.51%), Ni (8.05%), Co
(1.94%, S (0.43%), Cr (0.95%), P
(0.95%). No queda claro qué frag-
mento es el que analizé6 porque
menciona el Venagas, el Catorce
y el Descubridora ahadiendo que
el Venagas y el Descubridora son
idénticos.

En Popular Astronomy (Vol. 5o,
1942), J.D. Buddhue mide el es-
fuerzo compresivo de un fragmen-
to del Descubridora y obtiene un
valor de 3800 kg/cmz2 la presion se
aplico con el piston moviéndose a
una tasa de 1.27 mm/minuto. Cabe
mencionar que ese tipo de experi-
mentos es muy importante para
determinar la manera en la que se
fragmenta la roca por el efecto de
la presion atmosférica y cuando
ocurre la colision sobre el suelo. La
medicion de los esfuerzos sobre el
meteorito Charcas (Descubrido-
ra) es la Unica que se ha llevado a
cabo sobre un meteorito hasta el
trabajo de Buddhue en 1942. En
un trabajo mas reciente Knox re-
porta la medicion de resistencia a
la tension de 40.04 kg/mm2 y un
valor de 38.06 kg/mm2 para la re-
sistencia a la compresion; ambos
datos obtenidos para una muestra
de Descubridora (Meteoritics, vol.
5, num. 2, 1970).

Estudios modernos

El hecho de que posiblemente la
masa principal de Charcas en Paris
y la de Descubridora en Viena ha-
yan sido alteradas de manera ar-
tificial, hace que sea dificil su ana-
lisis. Habria que realizar un corte

profundo para tomar una muestra
que no haya sufrido alteraciones
y por supuesto nadie haria ni hara
tal cosa. Por otro lado, la escasez
de fragmentos complica la situa-
cion, es posible que alguien tenga
material original pero no necesa-
riamente tiene interés en anali-
zarlo. La escasez de material dis-
ponible implica que sea limitado
el numero de investigaciones que
se puedan llevar a cabo, en efecto
solo hay algunas decenas de ellas
entre 1940 y estos dias.

Moore y colaboradores en 1969
recabaron los siguientes datos
para un fragmento de Charcas: Fe
(91.2%), Ni (8.17%), Co (0.48%), P
(0.12%), C (220 ppm), S (20 ppm),
Cu (255 ppm). Scott y colabora-
dores en 1973 encontraron que la
cantidad de Niquel era mas baja,
es decir 7.86%.

En cuanto al meteorito Descubri-
dora, Lovering y colaboradores
en 1957 detectaron una cantidad
de cobalto de 0.56% ademas de
Cr (75 ppm), Cu (148 ppm), Ga (13
ppm) y Ge (49 ppm). Smales y co-
laboradores detectaron en 1967
2.8 ppm de cinc. Una de las pocas
detecciones de iridio en el meteo-
rito de Charcas fue la de Wasson y
Kimberlin en 1967 que reportaron
2.3 ppm. Ademas, ellos reportaron
uno de los valores mas bajos de Ni
(7.7%). Crocket en 1972 reportaiiri-
dio en 2.1 ppm ademas de 13 ppm
de Pty un 8.03% de Ni.

La diferencia entre los resultados
de los analisis implica que Char-
cas, Descubridora y Catorze son
similares, pero no idénticas y que
la cantidad de metales puede ser
muy variable inclusive en el inte-
rior de una misma pieza. Otra cosa
interesante es que no todos los in-
vestigadores hayan reportado la
presencia de iridio.

Entre los analisis mas recientes
cabe destacar el de Smith et al,,
de 2019 en el que se calculan las
edades radiogénicas de varios
meteoritos metalicos. La edad de
permanencia en el espacio, deter-
minada a partir de la exposicion a
los rayos cdsmicos, del meteorito
Charcas se calculd en 284000 afos
(+-22000 anos). En ese articulo se
reporta también la cantidad de
anos que ese meteorito ha per-
manecido sobre la Tierra, es decir
hace cuantos afos cayo: 109000
anos (+-18000 anos).

En cuanto a los elementos traza,
los que se encuentran en cantida-
des muy pequeiias, pero represen-
tativas, en el articulo de Holdship
et al. (2018) se reportan los si-
guientes valores en ppm: Cr 80.5,
Cu 167, Ga 22.3, Ru 9.59, Rh 1.67,
Pd 2.72 y Re 0.15 (se omiten las ba-
rras de error para mayor claridad).

Dos regalos a jefes de
estado.

Ningun objeto ha sido considera-
do tanimportante como para me-
recer el honor de ser obsequiado
dos veces a los dos jefes de esta-
do mas importantes del momen-
to (siglo XIX): Francia y Estados
Unidos de Ameérica. Nadie sos-
pecharia que un meteorito y pre-
cisamente el de Charcas llegue a
tener tal honor.

En algunos parrafos anteriores se
menciond que los franceses, bajo
el mando del general Bezaine, to-
maron el meteorito Charcas des-
enterrandolo de la esquina de la
iglesia de Charcas para enviarlo
a Francia como un obsequio para
Napoleon 1ll Bonaparte (1808-
1873) quien fue presidente y em-
perador de esa poderosa nacion
europea.
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El gobierno mexicano, encabeza-
do por Benito Judrez Garcia (1806-
1872), regald un lingote recabado
de una pieza cortada y pulida del
meteorito Charcas, al presidente de
Estados Unidos de América Ulysses
S. Grant (1822-1885) en 1871 (figu-
ra 9). Este obsequio fue claramente
un gesto diplomatico, pero nadie
sabe cual fue el motivo o por qué el
gobierno de México decidid utilizar
un meteorito para hacer un regalo.
El motivo podria ser para agradecer
a Grant haber cuidado de su espo-
sa (Margarita Maza) durante su es-
tancia en Estados Unidos durante
la década de 1860. Nadie sabe por
qué eligié el meteorito Charcas y
no cualquier otro, pues ya se habian
descubierto todos los mas masivos
de la historia de México, varios de
ellos inclusive estaban en la Ciudad
de México. Otras preguntas sin res-
puesta son por qué cortarloy pulirlo
en forma de lingote. Observando
la pieza, de la que no se saben las
medidas, es posible suponer que el
tamano original, antes de la ope-
racion de cortado y pulido, era por
lo menos el doble. Si esta pieza ha
sido realmente cortada del meteori-
to Charcas caben tres suposiciones:
1) es muy pequefia, 2) el corte fue
hecho antes de que el meteorito lle-
gara a Paris en 1867, 3) el gobierno
de México recibio una pieza cortada
desde Paris. Si el lingote se obtuvo
de la masa principal, se generd a
partir del corte en una extremidad.
Los dibujos y las primeras fotos
muestran claramente que los Unicos
dos cortes que aparecen aun en la
actualidad fueron realizados antes
de 1868. Otra opcion es que haya
sido recabada de otro fragmento de
Charcas o de algun otro meteorito
encontrados en la zona entre Char-
cas o Catorce.

Tiempo después, el presidente
Grant le regald el meteorito a Wi-
lliam G. Vanderbilt que, ademas

de ser el propietario de la Pennsyl-
vania Railroad, era considerado
el hombre mas rico del mundo de
esa época. Cuando Grant murid
en 1885, Vanderbilt le devolvio el
lingote meteoritico a su viuda, la
sefiora Julia Dent Grant, quien a
su vez lo regald al Museo Nacional
de los Estados Unidos en 1887. Ac-
tualmente se expone en el Smith-
sonian National Museum of Natu-
ral History en Washington D.C.

Importancia social del me-
teorito

Es muy interesante observar que,
mientras los cientificos no acepta-
ban o noreconocian alos meteoritos
como objetos celestes, muchas de
las culturas antiguas estaban muy
familiarizadas con las “rocas caidas
del Cielo”. La mayor parte de los
grandes meteoritos metalicos en-
contrados en México fueron objetos
considerados especiales. Se pueden

\/ f@g 1. %ingofa vecobado de
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Washington.
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encontrar muchas referencias y, no
solo en México sino en todo el mun-
do, de que los meteoritos eran ob-
jetos sagrados o eran considerados
especiales. Esto provoca algunos
cuestionamientos interesantes: ¢los
habian visto caer del cielo? o solo se
habian fijado en su aspecto extrano
que es diferente al de la mayor par-
te de las rocas. Sin embargo, a nues-
tro parecer, es mas logico pensar en
la primera opcidon debido a que la
mayor parte de las culturas asociaba
los fendomenos celestes a mensajes
enviados por algun ente supremo.
Esta breve introduccion al tema so-
cio-antropoldgico, se debe a que el
meteorito Charcas no es la excep-
cion, habia un culto muy importante
asociado a esta roca.

Se sabe que los pobladores de la
region conocian algunos meteori-
tos desde muchas décadas antes
al descubrimiento oficial del me-
teorito Charcas en 1804. También
se sabe que fue trasladado desde
su lugar de origen hasta la iglesia
de San Francisco en Charcas. Pero:
¢Quién, cdmo, cuando y por qué
trasladar una roca de 780 kg al atrio
de unaiglesia franciscana? ;Cuando,
quiény por qué? no se sabe. En can-
to al como, depende de la fecha en
la que se llevé a cabo el traslado, a
principios de 1800 el camino entre
Charcas y las minas en el norte del
estado era bueno para las carretas
jaladas por caballos o mulas, aun asi,
no debio ser tan sencillo cargar 780
kg y transportarlos por lo menos 50
km. Ahora bien, el peso declarado
es después de los cortes, el peso
original debi6 ser mucho mayor, de
hecho hay un reporte que menciona
la cantidad de 870 kg.

A diferencia del culto hacia otros
meteoritos, en Charcas existia una
relacion muy especial entre las
mujeres y el meteorito de la que se
sabe muy poco. Las mujeres lleva-

ban ofrendas a la roca para evitar
la infertilidad.

Basicamente eso es todo lo que se
sabe y por lo tanto surgen muchas
preguntas que aun después de mas
de 200 afios quedan sin respuesta:
¢Como surgio la creencia de la fer-
tilidad?, ;Por qué llevar ofrendas a
una roca?, ;por qué precisamente
esa roca y no otra?, ;Qué tenia de
especial?, ;Sabian que venia del es-
pacio?, ;Qué ha sido de ese culto, se
perdié cuando la roca fue enviada a
Francia?

Nadie la habia visto caer porque su
tiempo terrestre es de 109000 afnos
y no habia pobladores alli, pero pu-
dieron haber presenciado la caida de
otra roca de gran tamafio décadas o
siglos antes. Perosilarocaestabaen
las cercanias de Catorce, cuando la
llevaron a Charcas el culto llegd jun-
to con ella? Es posible que ese tipo
de creencias hayan sido comunes en
la region, pero no hay registro algu-
no de ello. Una veneracion de ese
estilo no se crea en poco tiempo, se
requiere de anos o décadas para que
se convierta en una practica comun
de manera eficaz. Entonces la roca
era muy bien conocida y fue traida
del rancho de San José muchas dé-
cadas antes de 1804.

En cuanto a su colocacion en laigle-
sia o en las afueras de ella es muy
dificil creer que eso haya sido casual,
sobre todo porque después de la
conquista la Iglesia Catolica se habia
encargado de eliminar todo tipo de
cultos que no fueran el cristianismo.
También era una practica comun
construiriglesias sobre edificaciones
o templos dedicados a otros cultos
pero tampoco hay evidencia de que
haya ocurrido algo si. Esto implica la
posibilidad de que la roca podria ser
un objeto muy antiguo y la creencia
venga desde siglos atras. Esta hi-
potesis no es tan descabellada por-

que el historiador Manuel Orozco
y Berra (1816-1881) en “Geografia
dé las lenguas y Carta Etnografica
de Méjico” editado en 1864, men-
ciona que el primer convento fran-
ciscano en Charcas se construyo en
1574 pero los pobladores locales de
la etnia de los Huachichiles, no solo
quemaron laiglesia sino todo el pue-
blo. En el afio de 1582 se erigid otro
templo franciscano con el nombre
de "Convento de Santa Maria de las
Charcas”, pero en un lugar diferente
al original, que es la ubicacién en la
que se encuentra en la actualidad. Si
el meteorito estaba alli o no nadie lo
sabe, pero si fue colocado después,
entonces por alguna razén debe
haber sido. En el “Estudio histdrico
sobre San Luis Potosi” de Francisco
Pefna editado en 1894 se menciona
lo siguiente “No debemos, pasar
en silencio la existencia del aerolito
que constituia el guardacanton del
cementerio de la Parroquia de Char-
cas, llamado vulgarmente la “Piedra
de fierro”. Este precioso objeto fue
presa de la intervencion francesa en
1866. El Mariscal Bazaine lo mando
quitar de la esquina sur del cemen-
terio de la Parroquia y se lo llevd
para Francia. El aerolito pesaba 870
kilogramos”.

Es posible, entonces, que la reve-
rencia hacia la roca, aun siendo
una practica pagana, era aparen-
temente tolerada, y estando cerca
de la iglesia representaba un “per-
miso provisional” para llevarla a
cabo porque la verdadera fe esta-
ba en el interior de la iglesia.

La vergonzosa justificacion

Los franceses de alguna manera
(por las buenas o por las malas)
tomaron posesion del meteoritoy
se lo llevaron a Paris. Es de supo-
ner que muchos se dieron cuenta
y que alguien, pobladores o auto-
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ridades de Charcas hayan protes-
tado por esa sustraccion. Si esta-
ba incrustado en la iglesia o en el
muro del cementerio, no debe ha-
ber sido tan simple sacarlo y por
lo tanto los frailes franciscanos a
cargo tuvieron que darse cuenta.
Efectivamente alguien protestd
porque de otra manera no tendria
sentido lo que Walter Flight publi-
c6 en “History of Meteorites” en
1887 (figura 10), mencionando los
escritos anteriores de Buchner y
Meunier.

La traduccion, no literal, de lo que
escribe Flight es la siguiente: “el
hierro de Charcas estaba incrus-
tado en la pared de laiglesiay era
venerado especialmente por par-
te de las mujeres, creyendo que a
cambio de las ofrendas que se le
hacian estarian protegidas de la
desgracia de la esterilidad. Los
soldados de Bazaine, sin embar-
go, lollevaron a Paris, y a pesar de
las creencias fetichistas, la ausen-
cia de la roca no causé una dismi-

nucion considerable del aumento
de la poblacion Mexicana”.

Cierta o falsa que sea una creen-
cia, esa frase representa una ver-
gonzosa falta total de respeto aun
puebloy a su cultura.

Conclusiones

El meteorito Charcas es un objeto
realmente fascinante, poco cono-
cido y que merece un trato mas
especial del que ha tenido y sigue
teniendo en la actualidad. Ha sido
una roca que fue utilizada para fa-
cilitar la extraccion de la plata y fue
un objeto sagrado y venerado por
los pobladores de la region. Desde
que llego a Paris en 1868, muy po-
cas personas han podido verlo, por
eso lo hemos llamado “fantasma”.
Es necesario llevar a cabo un estu-
dio multidisciplinario incluyendo
especialistas en ciencias sociales
para que no solo se pueda com-
prender su origen, sino la impor-
tancia que ha tenido en la sociedad.
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El sistema solar es un entorno hos-
til, se conoce desde el origen hasta
nuestros dias, y a lo largo de toda
su historia, episodios convulsos de
violentas colisiones, formacion y
transformacion de cuerpos, se han
sucedido, conformando la actual
estructura y condiciones en las
que vivimos.

Pareciera que todo se ha calmado,
que ya estan formados los plane-
tas, y que todo esta en equilibrio...
pero nada mas lejos de la realidad.
Si miramos la Luna una despejada
noche en la que muestre su fase
llena, podemos observar infinidad
de crateres sobre su superficie. Al-

gunos brutales, cuyas marcas pare-
cen rayar toda su superficie, como
el crater Tycho, o los mares lunares
y otras que suponemos, pero no lle-
gamos a apreciar al ser demasiado
pequenos (que dicho sea de paso,
son los mas comunes).

Ese proceso de craterizacion que
nuestro satélite ha sufrido es el re-
sultado de toda una historia reci-
biendo impactos de rocas sobre su
regolito. Incluso en la actualidad
aun se siguen registrando impac-
tos que forman nuevos crateres. Y
nos preguntamos, sila Luna ha su-
frido esta suerte, ¢acaso la Tierra
se libro de ella?
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Nada mas lejos de la realidad. La
Tierra, parte mayor del sistema
Luna-Tierra, ha sufrido la mis-
ma suerte que el satélite, y su
superficie ha recibido colisiones
asteroidales brutales, que en al-
gunas ocasiones incluso no solo
han modificado su superficie, sino
que han dirigido el curso de las es-
pecies que habitaban el planeta,
produciendo masivas extinciones,
y permitiendo aflorar nuevas cria-
turas en los lechos vacios por las
especies extintas.

Sin embargo nuestro planeta es
un ente que pareciera vivo, ya que
esta en continuos cambios debido
a sus procesos geoldgicos, tanto
externos como internos. La ero-

sion, la sedimentacion y la tec-
tonica de placas juegan un papel
crucial en que las cicatrices de los
violentos impactos del pasado va-
yan desapareciendo. Sin embar-
go... ;realmente desaparecen?

En este articulo nos proponemos
mostrar una evidencia muy in-
teresante que los cientificos han
determinado como crucial para
determinar si en un lugar del pla-
neta ocurrid realmente el impacto
de un gran asteroide en el pasado.
Y es que no son pocos los casos en
los que las estructuras de impac-
to ya han desaparecido de la su-
perficie terrestre, o incluso se han
transformado en lagos y similares.
El analisis de las rocas del lecho
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es suficiente para demostrar que
aquella estructura pertenece a un
antiguo impacto.

Y para ello he seleccionado unas
muestras que guardo en el reposi-
torio del laboratorio y que fueronre-
cogidas en el Lago Mien, Finlandia.

Mien es una estructura visible,
pero convertida en lago que se for-
mo hace unos 121 (+-2.3) millones
de afnos, durante el periodo cre-
tacico, en un lecho de roca gneiss
granitica del precambrico. Se en-
cuentra fuertemente erosionado,
pero se estima en g kildmetros el
diametro de la estructura formada
en el momento de la colision aste-
roidal.
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El impacto ocasiond la formacion
de una gruesa capa de material
fundido en el interior del crater,
que se fracturd con el levanta-
miento del pico central de rebote.
Este pico central en la actualidad
puede reconocerse en forma de
isla justo al Noroeste del inte-
rior del centro del lago. Es laisla
Ramso.

Estd formada por una roca par-
ticular, parecida a la riolita,
que llaman Mien-Rhyolite, que
muestra esférulas ricas en hie-
rro de tamano submilimétrico
hasta los 3 centimetros en al-
gunos casos, y que rellenan las
vesiculas que se formaron en la
roca.

En un principio se pensaba que
esta estructura era una caldera
volcanica, hasta que subsecuen-
tes analisis de las rocas del lugar
llevados a cabo por Svensson y
Wickmann (1965) demostraron la
existencia de cohesita en esta par-
ticular riolita de Mien.

Posteriores extracciones de nu-
cleos probaron que las riolitas for-
maron una capa de 20-25 metros
de espesor en el lecho rocoso de la
isla Ramso y que quedaron ente-
rradas bajo varios metros con una
capa de morrena.

El analisis de elementos traza de
las muestras impactadas demos-
tré que estaban marginalmente
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enriquecidas en Iridio, y que este
enriquecimiento era compatible
con un impactador de tipo condri-
ta carbonacea.

Hasta aqui todo bien, el origen ha
sido determinado, y la estructura
de Mien es reconocida como lu-
gar de impacto por la comunidad
cientifica. Esto ha ocasionado que
se produzcan numerosos estudios
de las rocas impactadas, logrando
observar en ellas diversas caracte-
risticas tipicas de las impactitas.
Una de ellas son los cuarzos cho-
cados.

El cuarzo es uno de los minerales
mas abundantes en la corteza te-

rrestre. Este dioxido de silicio esta
presente en todas partes, incluso
en nuestra vida cotidiana. Tanto es
asi que su presencia es fundamen-
tal en todos los ambientes terres-
tres, incluso los volcanicos.

Pero el cuarzo ademas de ser Util
en la industria, también lo es en
el laboratorio, sobre todo cuando
es chocado, y conserva la clave
inequivoca de que un violento im-
pacto fue el causante de su altera-
cion.

El cuarzo chocado se define como
una forma de cuarzo que muestra
una estructura microscopica dife-
rente a un cuarzo normal. Bajo una
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intensa presion y a una limitada
temperatura, la estructura cristali-
na del cuarzo puede deformarse a
lo largo de planos dentro del cris-
tal. Estos planos, que al microsco-
pio observamos como lineas, son
llamados “caracteristicas de de-
formacion planar” o PDFs (del in-
glés planar deformation features).
También se conocen como shock
lamellae.

El cuarzo chocado se observo por
primera vez en residuos alterados
por la onda de presion producida en
el ensayo de armas nucleares, ca-
paces de producirlas, pero también
se han observado en detritos reco-
gidos en los crateres de Chicxulub y
Barringer, por ejemplo.

Y es que en la naturaleza, el cuarzo
chocado se asocia a dos polimorfos
de alta presion, la cohesitay la stisho-
vita. Estos polimorfos tienen una es-
tructura cristalina diferente al cuarzo
estandar y solo se forman bajo una
intensa presion, de mas de 2 gigapas-
cales pero a una temperatura mode-
rada, aunque también se hanvisto en
los residuos dejados por el impacto
de rayos en la arena (fulguritas).

Con todo lo cual, el cuarzo chocado
delataria un evento que no puede
producirse por una erupcion volca-
nica. Y es tan evidente que se ha
encontrado en los residuos de la fina
capa que separa como limite los es-
tratos del cretdcicoy del terciario, en
todo el mundo. En el llamado limite
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KT, dejando de manifiesto que su
origen, junto a la marcada presencia
de iridio, es consecuencia de un vio-
lento impacto asteroidal ocurrido
hace unos 65 millones de anos.

En el repositorio del laboratorio con-
servo una muestra de 317 gramos de
impactita procedente del lago Mien,
y tres secciones delgadas de estas
impactitas, que he utilizado en este
estudio.

La observacion de las mismas se
ha realizado a través del micros-
copio petrografico trinocular de
Meteorites Lab, modelo RPL3T de
Radical Scientific Equipments, con
capacidad de hasta 6oo aumen-
tos. Generalmente se ha realizado

bajo nicoles paralelos, aunque en
algunas ocasiones se han obser-
vado a nicoles cruzados con una
lente de mica con interés de des-
tacar mas los cristales con menor
birrefringencia. El cuarzo, después
de todo, es un mineral que presen-
ta un bajo nivel de birrefringencia,
dando como resultado colores de
interferencia blancos y grises del
primer orden, por lo que la lente
de mica ayuda a destacar sus ca-
racteristicas.

En los granos de cuarzo chocado se
aprecia perfectamente la caracte-
ristica tipica de estriado paralelo e
intermitente propio de eventos de
apenas unas decenas de millones de
afios que vienen a confirmar que el

lugar fue el punto de impacto de un
gran asteroide que dejo marcadas las
rocas del lugar. Una simple observa-
cion petrografica ha podido generar
tal conclusion que ha sido secundada
por analisis geoquimicos.

Como la mayoria de estructuras de
impactos, también la de Mien esta
profundamente erosionada y trans-
formada en el lecho de un gran lago.
Quizas su destino era pasar desaper-
cibida para siempre, integrada en el
paisaje actual, sin embargo, la inves-
tigacion cientifica ha demostrado su
origen. Mien fue, hace poco mas de
100 millones de afios, el lugar donde
un gran cataclismo sacudid la Tierra,
y ahora nosotros podemos conocer
su historia a través de sus rocas.
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En el afio 1986 comenzo la fie-
bre de los meteoritos en Saha-
ra. Pero no fue algo que alguien
buscara a conciencia, ni algo que
fuera planeado por alguna uni-
versidad. Fue algo accidental, y
dio origen a un boom en las dé-
cadas posteriores que culminaria
en nuestros dias con un horizon-
te prometedor y que para nada
se imaginaban entonces que
ocurriria.

Entre 1986 y 1987, un equipo
aleman que instalaba estacio-
nes sismicas para la exploracion
de mantos petroliferos descubrio
65 meteoritos en una planicie
del desierto a cerca de 100 km
al sureste de Dirj (Daraj), Libia.
Este fue el primer indicio de que
un vasto numero de meteoritos
podian ser encontrados en cier-
tas partes del Sahara. Unos anos
mas tarde, un ingeniero andnimo

Un-dia en el laboratorio
petrografico'de meteoritos:

que era un fanatico del desierto
observo algunas fotografias de
meteoritos encontradas en la An-
tartida, y recordo haber observa-
do rocas similares en zonas que
habia recorrido al norte de Afri-
ca. En 1989, regreso a Argelia y
recobro cerca de 100 meteoritos
de al menos 5 localidades. En los
siguientes 4 arfios, él y otros se-
guidores encontraron por lo me-
nos 400 meteoritos mas en las
mismas localizaciones, y en algu-
nas nuevas dreas en Argelia y Li-
bia. Los lugares donde encontra-
ron los meteoritos eran en zonas
conocidas como regs (desiertos)
o hamadas, que son areas planas
cubiertas tan sdlo por guijarros y
pequenas cantidades de arena.
En estos lugares, los meteoritos
oscuros pueden ser avistados fa-
cilmente, donde se han preser-
vado muy bien debido al clima
arido.
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Con estas palabras, extraidas de
mi libro “Meteoritos en el Saha-
ra” (disponible en venta a través
de www.geocoleccion.com/tien-
da) relatamos el inicio de aquella
fiebre que en los afnos posterio-
res iria creciendo cada vez mas,
hasta el punto de llegar a mover
millones de dodlares y abocar a
los gobiernos de algunos paises a
emitir restricciones al comercioy
la exportacion de los mismos. Tal
patrimonio nacional no puede
ser fruto de expolios, al menos,
sin dar algun beneficio al gobier-
no de turno.

Pero junto al florecimiento de
este despertar de los meteori-
tos, aparecieron los primeros
laboratorios universitarios don-
de formar expertos en ciencias
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planetarias y abordar el analisis,
estudio y clasificacion de los me-
teoritos, que bien temprano se
convirtieron en objetos de espe-
cial interés para museos y colec-
cionistas de todo el mundo. Por
supuesto también lo eran de co-
merciantes y brokers que apro-
vechaban la ocasién para em-
bolsarse unos ddlares tratando
como mediadores.

Estados Unidos fue, quizas,
una de las primeras naciones
en instaurar protocolos para el
tratamiento de los meteoritos,
condiciones para la regulacion,
analisis, aprobacion y recono-
cimiento oficial de los mismos,
inscripcion en una base de datos
internacional, y por supuesto,
para proveer a la ciencia de frag-
mentos de investigacion. Son los

REPOSITORIO &

‘n{l"‘-‘-a._

llamados “type specimens” o es-
pecimenes tipo, de los que mas
adelante hablaremos.

Tras Estados Unidos, Europa, Ru-
sia, y muchos otros continentes y
paises se fueron especializando
a medida que sus mercados se
abrian a los meteoritos, y se fue-
ron estableciendo laboratorios
y acuerdos entre instituciones y
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profesionales. Después de todo,
todos parecian remar en la misma
direccion; la investigacion.

Campafnas norteamericanas vy
japonesas al continente Antarti-
co también se han convertido en
fuentes de meteoritos que mos-
traban grados de conservacion
sorprendentes ya que habian que-
dado congelados, y de las mas
variadas tipologias. Tantas que
incluso algunas de ellas aun no
estaban establecidas como tales
cuando se recuperaron algunos
de sus mas significativos hallazgos
en los hielos polares. Asi fue con
los meteoritos lunares, entre los
que destacan el primer meteori-
to lunar (Yamato 791197) que fue
hallado en el transcurso de la 202
expedicion antartica japonesa en
noviembre de 1979. Debido a su
apariencia muy similar a las con-
dritas, estuvo durante largo tiem-
po sin ser examinado, por lo que se
considera que el primer meteorito
lunar identificado es ALHA 81005,
hallado en la Antartida en 1982.

No podemos olvidar otro céle-
bre meteorito, el famoso ALHA
84001, primera y Unica ortopi-
roxenita identificada procedente
del planeta Marte, y sobre la que
se han sucedido miles de analisis,
algunos de los cuales llevaron al
mismo presidente de los Estados
Unidos a declarar en rueda de
prensa oficial haber hallado restos
fosiles marcianos en el mismo.

En cierto modo podemos decir que
los hallazgos de meteoritos antarti-
cos han contribuido al repositorio de
astromateriales con una contunden-
cia sorprendente, tanto asi que los
especimenes de estas expediciones
cientificas son total y absolutamen-
te para uso cientifico. Rara vez se
ven pequefias porciones como par-
tes de coleccionistas privados.

Gracias a los repositorios se ha in-
crementado el conocimiento de
nuestro entorno interplanetario,
como se formo, como evoluciong,
qué vecinos cosmicos nos rodeany
comparten nuestro sistema.

Pero por otra parte esta el interés
coleccionistico y comercial de los
meteoritos, que en el mundo ac-
tualmente mueve millones de dé-
lares en transacciones comerciales
de ejemplares y por supuesto, en
solicitudes de analisis de muestras
recuperadas.

Y es que el laboratorio se ha con-
vertido en el aliado necesario de
coleccionistas 'y comerciantes,
sobre todo porque, dejando de
lado las consabidas condritas, fa-
cilmente reconocibles con un mi-
nimo de conocimientos, cada vez
son mas los meteoritos raros e
impensables que se estan descu-
briendo, y Sahara, por ejemplo, se
ha convertido en un almacén pros-
pero y casi infinito de meteoritos
de tipos aun desconocidos.

Tanto es asi que algunas de las Ul-
timas piezas descubiertas han al-
canzado valores astrondmicos en
el mercado, principalmente por
ser piezas anomalas e inagrupadas
que jamas se pensaria que podian
proceder de algun remoto lugar
del sistema solar, y ahi estan, iden-
tificadas gracias a los analisis lleva-
dos a cabo en las mismas.

Evidentemente, aunque existe un
protocolo dictado de recomenda-
ciones por el Comité de Nomencla-
tura para la aceptacion de un me-
teorito en las bases oficiales, cada
laboratorio a su vez establecera
también su parte en cuanto al tra-
bajo que realizara con las muestras.
Asi es también en el laboratorio
ADARA METEORITES LAB, donde
les cuento cdmo es un dia normal.
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Nuestro laboratorio se inaugurd
en 2016 como una necesidad a la
conservacion de los meteoritos
de la coleccion del Museo Canario
de Meteoritos. El creciente nume-
ro de especimenes en las vitrinas
conllevaba la necesidad de vigi-
lancia de su conservacion, y con
un equipamiento minimo, pero
adecuado, arranco el laboratorio.
Con los afios haido creciendo y es-
pecializandose hasta el punto de
establecer protocolos especificos.
En este laboratorio se trabaja la
petrografia de astromateriales,
la curacidon y conservacion de los
mismos, y la tramitacion de clasifi-
cacion oficial de nuevos hallazgos.
En esta labor se cuenta no solo
con los medios propios, sino con
importantes acuerdos de colabo-
racion con laboratorios universita-
rios y expertos en geociencias de
manera que se cubre tanto el cam-
po de la elaboracion de muestras
de analisis, como la petrografia, la
geoquimica, la conservaciony cer-
tificacion de meteoritos, incluso la
clasificacion oficial de los mismos.
El laboratorio es pequefo, es un
laboratorio privado, donde diaria-
mente estan llegando muestras
enviadas desde los mas diversos
lugares del mundo, principalmen-
te de Africa. La labor con las mues-
tras es muy meticulosa, ya que to-
das han de pasar previamente a su
preparacion, por un proceso de es-
terilizacion a través de ultravioleta
y 0zono, y posteriormente seran
documentadas fotograficamente
y pesadas.

Una vez terminado el proceso de
documentacion de las muestras,
se procederd allevaracabolos cor-
tes pertinentes en las mismas, con
interés de extraer las submuestras
necesarias tanto para la elabora-
cion de las secciones delgadas,
como muestras de geoquimica, y
pieza de repositorio. Siempre ha

de quedar un fragmento en el re-
positorio del laboratorio, etique-
tado y perfectamente conservado
para garantizar su durabilidad.

El proceso de elaboracion de la
seccion delgada tarda general-
mente entre 10 y 15 dias. En oca-
siones suele ser algo mas largo, ya
que el proceso es bastante preci-
so y generalmente hay bastantes
muestras en cola. Después llega
el analisis petrografico, a lo que se
dedica uno o dos dias en semana,
ya que las labores de documenta-
cion, interpretacion de datos, co-
municacion a los clientes, promo-
cion, etc... es lo que mas tiempo
consume.

Sila muestra se considera adecua-
da para su clasificacion oficial, o
si asi lo ha solicitado el cliente, se
procedera a la extraccion del espé-
cimen tipo y su derivacion para lle-
var a cabo los analisis geoquimicos
oportunos. Este proceso es el mas
largo, ya que si no hay una necesi-
dad de urgencia, el proceso puede
tardar no menos de 2 meses.

Una clasificacion oficial puede lo-
grarse en unos 3 meses, aunque es
frecuente que se tarde bastante
mas, ya que este proceso no de-

T
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pende solo de los investigadores,
sino de un comité que evalua los
datos entregados y decide si son
correctos, hay que corregir algo, o
si simplemente, no son validos.

Las comunicaciones entre el labo-
ratorio, los clientesy sus socios son
cruciales, ya que de ellas depende
el buen desarrollo del trabajo.

Y al mismo tiempo este desarro-
llo, como se ha comentado, tiene
sus tiempos. He viajado muchas
veces al Sahara, y doy fe que en el
desierto, parece que el tiempo se
detiene, pero cuando hablamos
de meteoritos, un segundo es una
eternidad, y es que no es raro que
los clientes presionen o interven-
gan a menudo en interés de tener
los resultados de un dia para otro.
Sin embargo, el laboratorio marca
sus propios tiempos, y somos los
demas quienes debemos adaptar-
nos al desarrollo y la carga de tra-
bajo existente.

Con la misma rapidez con que al-
gunas muestras son descartadas,
otras sin embargo requieren re-
petir los analisis mas de una vez,
incluso valorar ciertos aspectos
determinados o contrastarlos con
otros técnicos expertos, para una
correctainterpretacion. Es normal
que un proceso de clasificacion se
convierta en una pesadilla, cuando
algun dato baila y el criterio de los
investigadores diverge en algun
punto. Normalmente esto ocu-
rre ante algun error analitico, que
aunque no es lo habitual, puede
suceder. Por ello se llevan a cabo
analisis dirimentes, y por esto mis-
mo también se debe reservar una
porcidn de la muestra inicial en el
repositorio.

La obtencion de los datos a traves
del instrumental de laboratorio
conlleva tiempos. Los espectrome-

tros requieren de ciertos tiempos
de exposicion para obtener datos.
Los microscopios también recla-
man mucho tiempo, no solo al ana-
lisis, sino a la investigacion. Y todos
los medios requieren sus tiempos,
que aunque son dificiles de enten-
der por los clientes desde fuera,
quizas por ignorancia, lo cierto es
que estan asi establecidos.

El técnico examina con mucho
detenimiento las secciones del-
gadas al microscopio petrografi-
co, documentando en su block de
notas todo lo que observa; textu-
ras, componentes, caracteristicas
y curiosidades. Absolutamente
todo va quedando documentado
por video y/o fotografia. Esta es
la parte sencilla, la toma de datos.
Lo demas viene después, cuando
toca interpretar los datos obte-
nidos de todas las observaciones
y analisis de muestras de mano y
preparadas.

El laboratorio es un ambiente
singular. En él, los instrumentos
estan impolutamente manteni-
dos, limpios, ordenados. Todas
las muestras y repositorios estan
perfectamente identificados y do-
cumentados, los archivos actua-
lizados, el instrumental a punto.
No se concibe un laboratorio con
desorden, suciedad y caos. Y este
nivel de cuidados del laboratorio
también requiere su tiempo y es
tiempo que el técnico, como co-
nocedor de este particular habitat,
debe dedicar.

Hay una parte del trabajo de labo-
ratorio que requiere una mencion
especial, y es el control y manteni-
miento de las muestras del repo-
sitorio. Esas muestras reservadas
para la investigacion cientifica han
de estar en las mejores condicio-
nes posibles, y para ello, son revi-
sadas por el técnico regularmente,

ya sean muestras de mano, como
secciones delgadas. Generalmen-
te estas muestras forman parte de
estudios e investigaciones y por
tanto es fundamental que estén
en el mejor estado, procediendo
a la aplicacion de las técnicas de
mantenimiento (preventivas o co-
rrectivas) que se consideren ade-
cuadas para las mismas.

Una vez el especialista ha inter-
pretado los datos de una muestra
recibida, procederd como de cos-
tumbre a redactar el informe co-
rrespondiente. Las muestras que
resultan negativas no suelen ser
de interés para los fines del labo-
ratorio de meteoritos, pero pue-
de reservar muestras y secciones
para otro tipo de estudios geolo-
gicos propios o de otros colegas
e instituciones. Las muestras po-
sitivas, por su parte recorreran un
camino diferente, ya que son las
dirimentes de las certificaciones
emitidas. Se conservaran para in-
vestigacion.

La labor del laboratorio es apasio-
nante, sobre todo cuando se des-
cubren muestras de especial inte-
rés cientifico, mientras que a veces
se torna un tanto agria, cuando
hay que comunicar resultados ne-
gativos, con la consiguiente frus-
tracion que suele causar en los
clientes. Sin embargo, no deja de
ser una labor imprescindible para
determinar con fiabilidad la natu-
raleza de las muestras estudiadas.

Ahora, el laboratorio trabaja muy
activamente tanto en la identifica-
cion de nuevos meteoritos, como
en la clasificacion oficial de los
mismos, habiendo llevado a cabo
numerosas clasificaciones nuevas.
La admision de muestras para
analisis estd abierta a todos, y tie-
nen toda la informacion a través
del enlace www.meteoriteslab.org
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Existe una palabra entre los co-
leccionistas de meteoritos, una
palabra que es casi sagrada. Unos
la pronuncian con devocidn, otros
sienten un orgulloso escalofrio.
Pero lo cierto es que Ensisheim
ha sido y es Historia y actualidad
en la comunidad meteoritica por
excelencia.

El pasado mes de junio, como
cada afo por las mismas fechas,
la localidad francesa de Ensi-
sheim acoge uno de los certame-
nes y ferias mas notables para la
comunidad, no solo europea, sino
internacional. Es el punto de en-
cuentro de coleccionistas de todo
el mundo, donde viven unas jor-
nadas entre viejos amigos y co-
nocidos, y numerosos stands que
dan al visitante la oportunidad de
adquirir auténticos tesoros proce-
dentes del universo. Es la feria de
meteoritos europea mas famosa,

Ellmeteorito de
Ensisheim

y quizas la que cuenta con una
historia sin precedentes.

Pero al margen del notable éxi-
to de la feria de Ensisheim, este
nombre hace referencia ademas
a un meteorito, caido al medio-
dia del 7 de noviembre de 1492, y
que le garantiza el titulo de ser el
meteorito, aun conservado, mas
antiguo del viejo continente eu-
ropeo.

Hacia el mediodia de esa fecha,
una bola de fuego fue vista caer
con gran estruendo que se escu-
chd hasta 100 kilometros a la re-
donda. El cuerpo celeste se preci-
pito al suelo, cayendo en un trigal
entre las localidades de Ensisheim
y Battenheim, en Alsacia, Fran-
cia. Numerosas personas fueron
testigos de la caida, formandose
un gran revuelo en la poblacion
que acudidé en masa al lugar para
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observar aquella cosa que habia
caido del cielo, y de paso raspar
unos fragmentos de aquello que
en origen se le calculé un peso
sobre 127 kilos, y llevarselo como
amuleto.

Dado el dafio que la roca estaba
sufriendo, un magistrado de la
poblacién prohibio que se extra-
jeran mas fragmentos. Pero fue
tan notable el suceso, que las no-
ticas llegaron al Emperador Maxi-
miliano | de Habsburgo, que en
ese momento se hallaba en Ensi-
sheim, y tomd la decision de re-
servar aquella roca para el sobe-
rano. Extrajo dos fragmentos que
los llevd con él a la guerra, como
sefial de buen augurio.

Con el paso del tiempo, los frag-
mentos se diseminaron por co-
lecciones y museos de todo el
mundo, quedando la masa prin-
cipal conservada en el Museo de
la Regencia de Ensisheim, y desde
entonces se ha convertido en un
simbolo entre los coleccionistas
mas prestigiosos que orgullosa-
mente muestran los fragmentos
que conservan en sus colecciones.
Ensisheim es una condrita ordina-
ria LL6 brechada S3 Wo, de origen
asteroidal. Entérminos de textura
y mineralogia, Ensisheim parece
estar dentro de las normas para el
grupo geoquimico LL tal como se
define actualmente. Es una bre-
cha en gran parte de grano grue-
so con condrulos pobremente
definidos (y matriz de grano mas
fino) que consiste principalmente
en olivino (Fa28), piroxeno y pla-
gioclasa muy pequena. La troili-
ta, el metal Fe-Niy la cromita se
encuentran principalmente como
pequeios agregados entre silica-
tos. También se han informado
varios opacos menores.
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Bafiobdrez es una pequefa
localidad salmantina inte-
grada en la comarca de Vi-
tigudino y la subcomarca El
Abadengo, que pertenece al
partido judicial de Vitigudi-
no. Su extensidon apenas es
de 5o Km cuadrados y esta
formado por un Unico nucleo
de poblacion.

En 1981, un agricultor arando
el terreno se le enganchd el
arado con un trozo de metal
del tamafio de una sandia.
Del golpe se partidé en trozos
uno de ellos se lo llevd a su
casa donde lo guardd dentro
de un tarro de cristal, el res-

to, como si escoria se tratara,
la tird por los alrededores.

Sin apenas hacerle caso a ese
trozo de metal, el campesino
continué manteniéndolo en
el frasco durante afnos, como
si de un recuerdo se tratara.
De alguna manera Eduardo
Martin Gonzalez, profesor
jubilado y fundador del Mu-
seo Arqueoldgico de Lum-
brales (Salamanca), lo vio y
pensd que podria tratarse de
un meteorito. Por la curio-
sidad de la pieza, consiguio
que el campesino le diera el
frasco con el trozo metalico.
Eduardo se la entregd a An-
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gel Rolland, investigador del
IAA-CSIC, que a su vez, en
2008, se lo entregd a Alber-
to Castro-Tirado, también
investigador del IAA-CSIC.
Al poco tiempo de tenerlo,
Alberto se lo envio al Dr. Jor-
di Llorca, de la Universidad
Complutense de Catalufa,
para hacerle los analisis co-
rrespondientes. Tras hacerle
las pruebas quimicas, el re-
sultado fue positivo, el trozo
de metal con el que tropezo
el agricultor con su arado,
era un meteorito metalico,
concretamente una octaedri-
ta tipo II1AB.

Después de darse el resul-
tado, Jordi y otros investi-
gadores fueron a Bafiobarez
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para intentar recuperar mas
trozos del meteorito, pero el
resultado fue negativo. Tras
haber pasado tanto tiem-
po, nadie se acordaba ddnde
pudo haberse tirado el res-
to del meteorito. Se busco
a fondo en la zona donde se
encontrd y sus alrededores,
pero no se llegéd a encontrar
nada. Una pena para la cien-
cia meteorica.

Actualmente se encuentra en

el Museo Nacional de Cien-
cias Naturales.

Resultado de los analisis:

Petrografia : (J. Llorca, UPC)
El meteorito es una octaedri-
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ta mediana que contiene ka-
macita, taenita y pocos cam-
pos de plesita. El ancho de
banda de Kamacite es de 1,0
+0,2 mm.

Geoquimica: (J. Llorca, UPC)
Datos ICP-OES: Ni=80,8,
Co=5,6, P=1,4, S=0,12 (to-
dos mg/g); Datos de ICP-
MS: Cu=167, Cr=48, Ge=42,
Ga=21, Pt=11, Os=5,0,
Ru=9,7, Ir=3,6, Au=1,0 (todos
ng/g).

Agradecer a Jordi Llorca su
aportacion para la realiza-
cion de este pequeiio articulo
del meteorito de Bafiobarez.
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Maximiliano C.L. Rocca.

The Planetary Society - Mendoza 2779,
Ciudad de Buenos Aires. Argentina.
maxrocca2o010@gmail.com

Todos conocemos ejemplos
de la mega fauna tipica de la
Edad de Hielo (época del pe-
riodo geoldgico Pleistoceno).
Son, por ejemplo, el mamut,
el tigre de dientes de sable,
el megaterio y el gliptodonte.
Sus huesos fosiles y esquele-
tos estan presentes en dece-
nas de los grandes museos
del mundo.

Esta mega fauna de mamife-
ros grandes con un peso de
mas de 50 kg se extinguid en
forma bastante rapida hace

unos 12800 anos. En Norte-
américa se extinguen el 70 %
de las especias de mega fau-
na. Y en Sudameérica se extin-
gue el 80 % de ella.

Por décadas se ha hablado
entre los paleontélogos de
un “cambio climatico" a esca-
la global para explicar su ex-
tincion. Recientemente se ha
hablado de la posibilidad de
que un gran impacto de as-
teroide/cometa fuese la cau-
sa de la extincion de la mega
fauna. Veamos el porqué.
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EL HORIZONTE DE USSE-
LO (BLACK MAT)

En la década del 1940 un ar-
queologo holandés de nombre
Cornelis Hijszeler identifico
por vez primera en una are-
nera un nivel estratigrafico de
carbdn y hollin localizado jus-
to al final del periodo Pleisto-
ceno, hace 12800 afos.

Lo identifico en USSELO, cer-
ca de Enschede, en Holanda y
tiene entre 5y 15 centimetros
de espesor. Era muy curioso.
Parecia decirnos que grandes
incendios habian ocurrido en
ese momento geoldgico. El
hallazgo quedo olvidado lue-
go por décadas.

Desde entonces el llama-
do “"Horizonte de Usselo” ha
sido identificado estratigra-
ficamente en muchos otros
sitios del mundo. Se lo ha es-
tudiado ya en detalle.

Se caracteriza por mostrar
hollin, carbdén, nano dia-
mantes, micro esférulas vi-
driosas-metalicas y rastros
geoquimicos del gas extrate-
rrestre 3 Helio. El horizonte
de Usselo muestra también
un marcado pico en la abun-
dancia geoquimica de meta-
les del grupo del Platino (ej.,
Iridio y Osmio).

Todo esto, a primera vista,
apuntaria a que en ese mo-
mento ocurrié un gran impac-

to de meteorito gigante. Pero
el tema aun no estd comple-
tamente definido.

Hasta la fecha (2022) no se ha
identificado ningun crater de
impacto en el mundo que sea
del tamafio correcto (mas de
100 km de didmetro) y de esa
época exacta (12800 anos).

Desgraciadamente tampoco
nadie aun ha identificado,
de manera irrefutable, en el
Horizonte Usselo cristales
de minerales shockeados que
son tipicos de eyectos de cra-
teres de impactos de meteo-
ritos gigantes. Los cristales
de minerales shockeados son
formados por el paso de la
onda de altisima presion del
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impacto meteoritico y son
una prueba indiscutible de un
crater de impacto de asteroi-
de/cometa.

Es asi que la idea de un impacto
cdsmico hace 12800 afios resul-
ta aun muy controvertida. Pero
esto podria cambiar pronto ya
que hay en curso busquedas de
minerales shockeados en sitios
de esa época.

¢UNA MEGA FULGURA-
CION SOLAR CON EYEC-
CION DE MASA CORO-
NAL?

El Sol es una estrella amarilla de
1.392.000 km de diametro ubica-
da a solo 149 millones de kilome-
tros de La Tierra. Es el centro de
nuestro sistema planetario.

El Sol engana. Parece regalar-
nos una constante y feliz fuente
de luz y calor. Se ha comportado
relativamente muy “tranquilo” y
predecible por 300 afos... y eso
nos engafa. Pero eso es solo una
parte de su posible comporta-
miento.

Lentamente nos damos cuenta
de que es mas inestable y pe-
ligroso de lo que jamas imagi-
namos. Lo vemos en estrellas
cercanas del mismo tipo del Sol
(estrellas con espectros del tipo
F5 V a Ko V) que muestran com-
portamientos de fulguraciones
muy violentos.

Durante el siglo XVII el Sol inte-
rrumpid su normal ciclo de 11 afios
de manchas solares y actividad
magnética por mas de 75 afios. Es
el llamado MINIMO DE MAUN-
DERy nuestro mundo se sumergio
en una pequena edad de hielo.

Ahora, lentamente, nos vamos
dando cuenta de que durante el
final del Pleistoceno nuestro Sol
mostro signos de una actividad
muy violenta. Esta gran activi-
dad solar podria haber sido hasta
50 veces mas fuerte que la ac-
tual.

Se acaba de publicar en la presti-
giosa revista cientifica britanica
NATURE un reporte sobre una
tremenda fulguracion solar hace
9200 afos. En palabras faciles
una mega tormenta solar muchi-
simo mas fuerte que ninguna de
los tiempos modernos.

Una fulguracién solar con Eyec-
cion de Masa Coronal es, en pa-
labras faciles, una tremenda ex-
plosion de material muy caliente
(plasma) originada por un corto-
circuito en los enormes y poten-
tes campos magnéticos de la su-
perficie y la atmosfera solar.

La explosion arranca materia de
la corona solar que es la parte
mas alta de la atmosfera solar.
Este cortocircuito en la atmosfe-
ra solar libera al espacio interpla-
netario una cantidad colosal de
energia.

El material lanzado desde el Sol
durante las fulguraciones se pro-
paga por el espacio interplane-
tarioy al llegar a La Tierra choca
con la magnetosfera terrestre y
produce las auroras polares. Paul
LaViolette ya habia publicado en
2011 informacién de 2 posibles
tremendas fulguraciones hace
12800 anos.

Estas fulguraciones serian, segun
sus calculos, cien veces (jexacta-
mente unas 125 veces!) mas fuer-
tes que la mas potente fulguracion
jamas registrada en los tiempos
modernos. MALO, mucho.
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Una fulguracion con eyeccion
de masa coronal tan enérgica y
potente comprimiria la magne-
tosfera terrestre por completo.
La magnetosfera es el campo
magnético generado por el nu-
cleo liquido de hierro y niquel de
la Tierra. Nos protege de las tor-
mentas solares normales y hace
a las brujulas apuntar hacia el
norte.

Al comprimir la magnetosfera casi
por completo, las particulas de la
radiacion de plasma solar llegarian
a la superficie terrestre sin filtro ni
freno. Esto seria catastrofico para
la vida aqui en la Tierra.

Rayos UV, Rayos X y Rayos
Gamma bafarian la superfi-
cie de nuestro mundo genera-
do dafios genéticos y canceres

en todo ser vivo evolucionado.
Para colmo también sufriria-
mos un bano de protones y
electrones de alta energia y de
nucleos atdmicos del gas Helio.
Una radiaciéon también muy da-
fiina, aunque no tan penetran-
te como las anteriores de rayos
UV, Xy Gamma.

Los datos obtenidos del estudio
mundial del Horizonte Usselo en-
cajan bien con los efectos de una
mega fulguracion solar.

La mega fulguracién solar hace
12800 afos habria originado los
incendios a escala mundial en la
superficie terrestre. Se estima
que se quemo el 9% de la bio-
masa total de nuestro planeta. Si
esto realmente paso hace 12800
anos, no quiero decirles el dafio

bioldgico causado. ;Seria esta la
causa de las extinciones de mega
fauna de esa época? Parece que
podria bien ser asi.

Nuevos estudios geoldgicos de-
finiran qué paso exactamente
hace 12800 afos atras y qué fue
lo que mato6 al mamut y al mega-
terio. s/Impacto césmico o mega
fulguracion solar?

Maximiliano C. L. Rocca es
Analista de Sistemas. Desde
2002 trabaja en estudios de cra-
teres de impacto becado anual-
mente por The Planetary So-
ciety de Pasadena, California,
USA y por amistad en equipo
con gedlogos del Centro Austral
de Investigaciones Cientificas
(CADIC- CONICET) de Ushuaia,
Argentina.
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Antes de entrar de lleno en el tex-
to del articulo creo de rigor co-
mentar que este no era el tema
previsto para esta entrega, pero
como quiera que quienes nos de-
dicamos al trabajo de identificar
meteoritos nos vemos sometidos
a algunas cuestiones no menos
desagradables, creo que es buen
momento abordarlo ya, y aprove-
char la ocasion para hacer un lla-
mamiento a la cordura.

Son consciente de que a la in-
mensa mayoria de las personas
no nos gusta que nos den un no
por respuesta, sobre todo cuan-
do tenemos o queremos tener el
convencimiento de que nuestro
requerimiento es correcto. Y no
podemos olvidar que la frustracion
con frecuencia lleva al odio, a laira
y a sentimientos encontrados que
pueden terminar en palabras ma-
yores si no se corta de raiz desde el

T
&

primer momento. Por este motivo
he querido titular este articulo “La
gestion de un No”

Puede parecer una frase sin senti-
do, pero les explicaré brevemente
su significado, y la van a entender
todos a la perfeccion.

¢Alguna vez han tenido esa des-
agradable sensaciéon de que
padecen alguna enfermedad o
problema, y que necesita urgen-
temente ir al médico para que les
diga algo, pero no se atreven por-
que tampoco quieren que les diga
que pueden tener algun problema
de salud grave?

Pues en esa estamos. Muchos co-
leccionistas y aficionados al mundo
de los meteoritos, despuésde algun
tiempo coleccionando y compran-
do ejemplares, llega un momento
en que toma la decision de salir al
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campo a buscarlos. Después de
todo, si otros los encuentran, ;por
qué no iba a hacerlo yo, verdad?

Hasta aqui todo va bien, es emo-
cionante, y no se piensa en otra
cosa que en organizar bien el
tiempo de trabajo, para que el fin
de semana pueda dedicarlo a sa-
lir al campo a buscar meteoritos.
Preparo la mochila, saco mis bille-
tes de avion, si finalmente decido
dar un salto al desierto, donde las
probabilidades de hallazgo son
mayores, y me emociono pensan-
do encontrar el tesoro del siglo,
antes incluso de haber salido a la
busqueda.

De repente, los dias pasan, y lle-
gamos a la zona donde hemos
decidido, por alguna razon que
desconocemos, que ahi pueden
haber meteoritos. Para algunos es
la playa, para otros el meandro de
unrio, para otros, en fin, un desier-
to o zona arida. Da igual, estamos
ahi porque “algo en mi interior”

me dice que busque ahi. Y como
no tengo otro consejo mejor, voy a
buscar ahi.

De repente, una roca llama nues-
tra atencidn sobre el terreno. Pues
no sé, igual porque es mas oscura,
o simplemente porque parece que
todas a su alrededor son diferen-
tes, sin siquiera pensar que aquello
es un meando fluvial, una zona de
deposito de aluviones.

El caso es que aquella roca, por
alguna razén que nuestra expe-
riencia no asiste, parece tener
una finisima capa que parece
costra de fusion. O simplemen-
te, porque esas inclusiones blan-
cas las he visto en fotos de rocas
lunares. Aquello, sin duda, es
sospechoso de ser algo muy va-
lioso. Lo preparo, lo protejo bien,
anoto todo lo que se me ocurre, y
lo guardo para mi regreso a casa.

La vuelta al hogar se torna emo-
cionante, porque creemos tener

el tesoro del siglo. Ahora bien,
somos conscientes de que debe
pasar por un proceso de labora-
torio para tener la confirmacion
real de que es una roca del espa-
cio. Pero... ¢y sino lo es?

Bueno, ¢;por qué no iba a serlo?
Si es igualita a aquellas rocas
grisesy blancas que proceden de
la Luna, o a aquellas rocas ma-
rrones que son condritas. Tiene
que serlo, me digo, intentando
convencerme que mi roca es un
tesoro. Pero claro, no me atrevo
a que me digan que no lo es. No
sé como puedo reaccionar, si es
que hay posibilidad de reaccion.

El caso es que a nadie después
de haber invertido tanta ilusion
y recursos le gusta que le digan
que lo que tiene no es nada de
interés, ni siquiera que tenga al-
gun valor. Es frustrante, pero la
verdad debe prevalecer, si quiero
que mi coleccion siga teniendo
credibilidad.
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Va, venga, extraigo la muestra...
cuidado, solo una raspa, no sea
que la roca sea valiosa y pierda
una fortuna. Después de todo creo
(que lo digo yo porque me lo in-
vento, no porque sea asi) que los
cientificos con un pedacito micros-
copico ya pueden saber lo que es,
sin pararme a pensar que hay que
cortar, extraer laminas delgadas,
muestras para distintos analisis,
etc, etc...

Saco mi mini muestra, tan ridicu-
la como las esperanzas que tengo
de que sea valiosa, y contacto con
un laboratorio que pueda estudiar
presuntos meteoritos. De repente,
me comunican el importe del anali-
sis que hay que hacer. Es otro jarro
de agua fria, porque como quiero
hacerme rico sin trabajar ni invertir
nada, pues esto me parece un abu-
so, ademas de tener que mandar
una muestra mas grande, segun me
dicen... Al final no tenia yo muy cla-
ro que esto fuera a salir gratis. Pero

bueno, accedo. Envio la muestra,
me gasto un dinero importante en
analisis, y asi queda la suerte echa-
da. Aesperary arezarle atodos los
santos del cielo que mi muestra sea
buena, como si los santos pudieran
hacer algo por transmutar las mo-
léculas de mi roca para engafar a
los cientificos...

Ha pasado una semana. Estoy
atacado de los nervios. No tengo
aun resultados del laboratorio.
Voy a mandar un mail saludando,
asi como quien no quiere la cosa,
no sea que se hayan olvidado de
mi muestra, a pesar de que ya me
advirtieron que el proceso puede
demorarse semanas...

Nada, he recibido el mismo salu-
do, sin mas informacion. No sé.
Igual si tardan tanto es porque es
algo importante y estan haciendo
estudios profundos. Después de
todo no voy a pensar que puede
ser porque en el laboratorio hay
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muchas muestras antes que la
mia, por ejemplo.

El estado de ansiedad sigue en
aumento, porque han pasado
3 semanas desde que mandé la
muestra. En todo este tiempo no
he parado de hablar con amigos
de lo que posiblemente pueda ser
mi descubrimiento del siglo, inten-
tando explicarles mis apreciacio-
nes, absurdas a veces, y compa-
randolas con otras que se ven en
auténticos meteoritos que no dejo
de buscar en Google, pero siempre
buscando rocas que se parezcan a
la mia, por supuesto. El caso es
evitar a toda costa que haya fotos
de otros meteoritos reales y que
no se parezcan aen nada al mio.
Y en este proceso, cualquier foto,
aunque haya sido posteada sin cri-
terio ni autenticidad en las redes
sociales, es valida. Porque claro, si
mi roca tiene manchas blancas, las
rocas lunares también las tienen,
por tanto, son lo mismo. No me
paro a pensar siquiera que la cien-
cia en este asunto no se sustenta
en apreciaciones visuales.

Un dia, de repente, llega un mail.
Me confirman que la muestra
ha sido analizada y que lamen-
tablemente no es un meteorito.
Es un simple trozo sedimentario
terrestre.

Empieza a formarse un torbellino
en mi cabeza... y a partir de aqui
tomo el hilo de una anécdota real
que he vivido hace unos dias.

El cliente me envid seis muestras
para estudiar, seguro como es-
taba que aquellas muestras eran
lunares. Y como queriendo recom-
pensar que no iba a hacer ningun
pago por mi trabajo, me obsequia
con un ejemplar de “meteorito lu-
nar” que venia a ser lo mismo que
mando para estudiar. Solo tener-

lo en las manos, una persona con
experiencia en rocas lunares se
da cuenta que aquello no son ro-
cas lunares. Pero preparo las sec-
ciones para petrografia y hago el
analisis correspondiente. Efecti-
vamente son sedimentos ricos en
carbonato de calcio. Es terrestre.
Asilo comunico al cliente.

Entiendo que es muy frustrante
recibir un no, lo que no voy a en-
tender jamas es que si una perso-
na es lo suficientemente madura
y sensata como para enviar mues-
tras a un laboratorio para que se
las analicen, inviertan su tiempo

en hacer perder el del experto que
las estudio. Sino son, por las razo-
nes que aparecen en el informe, no
son, y no hay mas que discutir por
parte del técnico.

El coleccionista se enfada, se
frustra hasta niveles de pensar
que le quieren robar sus piedras,
y no se le ocurre otra que recurrir
al sempiterno y todopoderoso
Google para intentar rebatir la
opinion del técnico. Y lo intenta,
lo avasalla con mails discutiendo
cosas absurdas y cargados con
capturas de pantallas de pagi-
nas tipo mundosdemisterios.
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com o anunnakis.es pretendien-
do hacer valer aquello sobre las
apreciaciones cientificas de una
persona cualificada y con expe-
riencia avalada en meteoritos.

Mails, WhatsApps, llamadas con-
tinuas... las muestras de acoso se
suceden. Con lo facil que es hacer
bien las cosas, gestionar el no,
aceptarlo, oen el peorde los casos,
recurrir a otro profesional para di-
rimir la opinion del primero, como
hacemos cuando nuestro médico
de cabeceras no nos convence, y
pedimos una segunda opinion.

Y si encima el técnico no nos con-
testa, o corta la discusion, lo ta-
chamos de incompetente y de mil
cosas mas. Y entonces entramos
en la fase agresiva. Amenazas de
descrédito en las redes sociales,
que si voy a hundir tu reputacion,
que si tienes que compensarme
por algun motivo que no alcanzo a
justificar, que si bla bla bla...

¢Realmente ustedes creen que los
cientificos que dedican sus vidas
al trabajo de laboratorio tienen
algun interés en hacer la pufeta
a las personas diciéndoles que sus
rocas no son meteoritos, por el
simple hecho de hacerlo? ;Creen
de verdad que tienen algun interés
en piedras que no sirven para nada
a sus investigaciones?

Ahora me pongo serio. Sefio-
res, sefnoras, todos aquellos de
ustedes que se vieron, se ven o
se veran en una situacion similar,
porque van a ser la mayoria de los
que leen estas lineas, aprendan
a gestionar un NO. La ciencia es
la que debe prevalecer. No po-
demos pretender que lo que dice
Google sea prevalente sobre lo
que dice un experto. Y que si re-
currimos a su opinion y ayuda, es
porque nosotros no tenemos ni el
conocimiento ni los recursos ade-
cuados para llegar al fondo de una
cuestion. Asique si conflamos en
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la ciencia, haganlo de principio a
fin, no estén molestando, incor-
diando o acosando a los técnicos
de un laboratorio que lo Unico
que hacen es analizar un material
de forma totalmente imparcial y
emitir conclusiones a un analisis,
repito, imparcial.

Si por las circunstancias que sean
ustedes no estan de acuerdo con
los resultados, es bien sencillo. En
el mundo hay miles de universida-
des, museos y entidades privadas
donde pueden analizar de nuevo
sus muestras. Busquen dirimir,
pero siempre con expertos, no con
google, las conclusiones que no
les convenzan. Sia pesar de todo,
después de haber ordenado varios
analisis y haber llegado todos a
la misma conclusion, siguen pen-
sando diferentes, no lo dudes... el
equivocado eres tu. Reconocerlo
no es ninguna derrota, es madu-
rez. No siempre tenemos la razdn
en todo lo que queremos.

Nos hemos acostumbrado a un sis-
tema en el que “el cliente siempre
tiene la razén”. Y esto es falso. Tan
falso como que si fuera asi, ¢para
qué demonios vamos al médico,
0 enviamos muestras a un labora-
torio? ;Para que nos digan lo que
queremos oir? ;Para que la ciencia
sea otra gran mentira?

Con esto quiero decir que las sali-
das a buscar meteoritos no siem-
pre terminan con algun hallazgo,
y lo mas probable es que salgan
cientos de veces y no encuentren
nada de interés, mas alla de algu-
nas rocas sospechosas que sera
el laboratorio quien se encargue
de dirimir.

Hay que ser coherentes, y no pre-
tender que quienes tienen el cono-
cimiento de las cosas las adapten a
lo que queremos oir, sino aceptar
lo que recibimos de quienes tienen
ese conocimiento. Después de
todo no dejamos de ser alumnos
en la escuela de la vida, y en cien-
cia las discusiones con los expertos

I'r.l |.||'.' HTT

deben hacerse si tenemos el cono-
cimiento y pruebas suficientes y
solidas para hacerlo. De lo contra-
rio, hay que ser serios y aceptar las
conclusiones que dan los expertos.
El argumento de “usted se equivo-
ca, porque en google pone que...”
no sirve en ciencia.

Asi que, por favor, cuando pasen
por una situacion asi, no agobien
ni juzguen a quienes saben lo que
hacen. Sean autocriticos y apren-
dan a aceptar un no, porque es lo
que mas veces van a recibir en este
camino de la busqueda de meteo-
ritos. Y si tienen interés, disfruten
de la variada y extensa bibliogra-
fia de papers que existen sobre
ellos. Es realmente rica, y analiza
muestras que, si se toman la mo-
lestia en leer, veran que jamas van
a encontrar dos idénticas. Asi que
si para la ciencia las cosas son asi,
;por qué iban a ser diferentes para
nosotros?

No teman ir al médico para que les
diga lo que encuentran. No teman

enviar sus muestras al laborato-
rio, y aceptar las conclusiones o
dirimirlas con mas analisis, pero
siempre en la misma via, analisis,
no argumentos de Google.

Después de todo, el auténtico co-
leccionista construye su valiosa co-
leccion a base de paciencia, apren-
dizaje, confianza total en la ciencia,
y armandose de una estoica pa-
ciencia cuando el resultado espe-
rado del analisis de una muestra no
es el esperado. Quizas la préxima
vez haya mas suerte, y si no, dis-
fruten del gusanillo que se siente
en la espera de los resultados, con
la certeza de que sabran la verdad.
Tal vez algun dia, cuando menos
lo esperen, la sorpresa sea mayus-
cula, y sus nombres aparezcan en
The Meteoritical Bulletin como
poseedores de una masa principal
de especial interés para la ciencia.
Y entonces si, solo entonces, seran
conscientes del valor de los me-
teoritos, y de que verdaderamente
toda la espera, los nervios, incluso
las decepciones, han valido la pena.
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Ya tenemos disponibles ejemplares
de la criatura BLOB, nuevo
iInquilino de la Estacion Espacial
Internacional. No te quedes sin él.

Mas info; meteoritoscanarias@gmail.com _
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