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SE12-1 CARTEL

LAS EDADES DE LOS METEORITOS: ¢(QUE SIGNIFICAN Y
COMO SE OBTIENEN?

Herndndez Bernal Maria del Sol
Instituto de Geologia, UNAM
msol@geologia‘unam‘mx

Las edades obtenidas en los meteoritos fechan eventos
especificos en su historia. La mayoria de los meteoritos muestran Que
sus cuerpos parentales han sufrido cambios considerables desde su
origen. Unos cuantos, como las condritas tipo 3, son pristinas,
mostrando muy pocos cambios. Esas son las usadas para determinar
el periodo mas temprano de acrecién en la primitiva Nebulosa Solar.
Otros grupos de meteoritos muestran calentamiento, fusion y
diferenciacién posteriores a la formacién del cuerpo parental
condritico. Otros mds muestran episodios de impacto revelados por
sus texturas y brechamiento. El rompimiento de los cuerpos parentales
libera fragmentos mds pequefios al espacio que son irradiados por
rayos césmicos Que producen ciertas firmas isotépicas, dando un
estimado del periodo entre el rompimiento y su arribo a la Tierra. Se
enlista una serie de episodios en la historia de los meteoritos,
susceptibles de ser fechados, aunque no son los dnicos:

. Edad Pre-solar

2. Formacién de los materiales precursores mds antiguos CAI’s
3. Formacién de condros y material de la matriz

4. Acrecién de cuerpos parentales condriticos

5. Metamorfismo térmico y diferenciacién del nicleo metélico

6. Actividad hidrotermal

7. Fusién por impacto y brechamiento

8. Tiempo transcurrido entre la fragmentacion del cuerpo parental
y la liberacién de meteoritos

9. Edad de arribo a la Tierra

En algunos casos, es necesario que se consideren lapsos grandes
de tiempo y en otros, lapsos relativamente cortos. Los episodios 2-4
se remontan a miles de millones de afios (Ga) con el episodio 5
inmediato al episodio 4, el cual ocurrié probablemente unos pocos
millones de afos después de la acrecion. El episodio 7 pudo ocurrirle
varias veces a un cuerpo en su historia. El episodio 8 en promedio
pudo durar unos pocos millones de afios y el episodio 9 unos cuantos
miles de afios. Esas variaciones tan amplias de duracién de tiempo
requieren el uso de isétopos muy especificos que determinen mejor el
periodo de tiempo para cada evento. Asi, para la edad mas antigua,
la formacién de condros y la acrecién de cuerpos parentales
condriticos se requiere del uso de isétopos de vida media muy
grande. Los pares isotopicos mds usados son: U-Pb, Rb-Sr, K-Ar, Sm-
Nd, Re-Os, Hf-W, U-He, Be-B, Al-Mg, I-Xe y Mn-Cr.

Los materiales meteoriticos mas antiguos son los CAl’s
(Calcium-Aluminium rich inclusions), que tienen edades en el rango
de 4.568 a 4.565 Ga. Las edades en fosfatos secundarios en
condritas ordinarias varfan desde 4.563 hasta 4.504 Ga y las
acondritas basalticas varian desde 4.558 hasta 4.53 Ga. Estas edades
sugieren escenarios para la formacién de los primeros objetos del
sistema solar. La formacién de los CAl’s de Allende ocurrié hace
4566 Ma. La acrecion de los cuerpos condriticos aproximadamente 3
Ma después. 5 Ma mds tarde ocurrieron eventos de actividad
magmatica en los cuerpos planetarios. Durante los siguientes 200 Ma
estos cuerpos sufrieron impactos y metamorfismo.
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SE12-2 CARTEL

EL ORIGEN DEL SISTEMA SOLAR: PAPEL DE LAS
METEORITAS PETREAS

Ortega Gutiérrez Fernando
Instituto de Geologia, UNAM
fortega@servidor.unam.mx

El sistema solar se formé por colapso de una nube molecular
hace mas de 4,560 millones de afios. El proceso de transformacion
de esa nube a una estrella central llamada sol y su séquito de planetas,
lunas, cometas, asteroides y otros objetos sdlidos, tuvo lugar bajo
condiciones ﬁ’sicasy Quimicas Que no existen mds en nuestro entorno
césmico desde ese pasado tan remoto. Por esta razén, para conocer
dichas condiciones y procesos, se tiene que recurrir al registro
parcialmente escrito en ciertos cuerpos planetarios del sistema. Entre
ellos, indudablemente las meteoritas son los cuerpos sélidos que
contienen el registro mds antiguo y accesible sobre el origen del
sistema solar, pues los planetas terrestres se formaron posteriormente
por el aglutinado de un grupo especial de meteoritas denominado
condritas, por estar formado de estructuras esféricas y subesféricas
denominadas condros, inmersos en una matriz fina de cristalinidad y
composicion variables. El origen y evolucién de estas meteoritas han
desafiado por siglos la imaginaciéon y la explicacién cientifica porque
contienen, ademds de esos condros de origen todavia desconocido,
otros objetos submicroscdpicos que anteceden a la formacion del sol
y al colapso de la nube molecular, registrando eventos que difieren
totalmente de los conocidos en la tierra.

El estudio multidisciplinario desarrollado en decenas de paises
avanzados sobre las condritas ha logrado exponer hipétesis muy
detalladas sobre la naturaleza de la materia original que formaba la
nubulosa solar, las temperaturas y presiones que prevalecieron durante
las primeras etapas de colapso de la nube hasta la aparicion de los
planetas, asi como los tiempos y duraciones en que se dieron estos
fendmenos. En términos generales, el modelo que prevalece
actualmente es de cardcter catastréfico por la rapidez relativa del
proceso de formacién planetaria, el cual habria tomado escasos
millones de afios involucrado choques entre cuerpos protoplanetarios
en el interior del sistema solar, lo que tal vez explique anomalfas
aparentes tales como la formaciéon de la luna, la composicién casi
totalmente metdlica de mercurio y el movimiento retrégrado de venus.
Incluso estas hipétesis dejan ver la posibilidad de la creacién y
destruccién sucesiva de oceanos y atmdsferas primitivos donde pudo
haber florecido la vida mucho antes de lo que se cree en la actualidad,
para luego ser destruida por esos eventos catastroficos.

Afurtunadamente México tiene un campo fertil para el estudio
moderno de su meteoritas, pues posee algunos de los ejemplares mds
importantes del mundo como Allende y Acapulco; la primera por ser
la roca més antigua del sistema solar y la segunda porque proviene del
interior caliente de un cuerpo planetario destruido posteriormente por
impactos de muy alta energfa.
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SEI2-3 CARTEL
{EXISTIO VIDA EN MARTE?

Hernandez Barosio Antonio
Instituto de Geofisica, UNAM
ahb@tonatiuh.igeofcu.unam.mx

Los meteoritos SNC (Shergotita, Nakhlita y Chassigny) son un
grupo de doce especimenes petrolégicamente similares. La principal
evidencia experimental, entre otras, de que los SNC vienen de Marte
se basa en mediciones de Argén, Kripton y Xendn en Shergotitas
colectadas en la Antdrtda, cuya abundancia es semejante a la de la
atmdsfera marciana segln el reporte de la misién Vikingo. Uno de
estos meteoritos conocido como ALH 84001 fue colectado en la
Antértida en 1983 y en 1993 se reconocié como miembro de este
grupo. Utilizando un microscopio electrénico y un espectrémetro de
masa, David McKay y su equipo identificaron en este meteorito
Hidrocarburos Arométicos Policlinicos (PAH), glébulos de carbonato,
magnetita y sulfuro de hierro. Todos estos compuestos se asocian con
actividad bacteriana en la Tierra (desechos de microorganismos y
bacterias anaerdbicas), lo cual llevéd a McKay y al expresidente William
Clinton a anunciar Que se habfan encontrado rasgos de vida en Marte.

Sin embargo, la presencia de estos compuestos no
necesariamente implica la presencia de bacterias. McKay y su equipo
parecen haber excluido la posibilidad de que sus resultados
representen contaminacién terrestre. Ademds, recientemente, Jull et al
realizaron mediciones de is6topos de carbono en varios SNC y de
acuerdo con sus interpretaciones, el meteorito ALH 84001 podria no
provenir de Marte como otros SNC. Consideramos que mientras no se
traigan muestras de roca marcianas mediante una nueva misién, solo
podemos estudiar mds a fondo los SNC y colectar otros nuevos que
nos ayuden a dilucidar la verdadera historia del planeta rojo.

SE12-4 CARTEL
QUE SON LOS CONDROS Y COMO SE ORIGINAN

Cervantes de la Cruz Karina Elizabeth
Posgrado en Ciencias de la Tierra, Instituto de Geologia, UNAM
kecervan@hotmail.com

Las meteoritas condriticas son nombradas asi debido a la
presencia de su componente mds caracteristico: los condros (del
vocablo griego “chondros”, el cual significa grano). Los condros son
cuerpos subesféricos, de tamafio milimétrico, cuya geometria y
texturas sugieren que estuvieron fundidos en su génesis. Los
fechamientos realizados en este tipo de materiales los ubican entre los
materiales mds primitivos del Sistema Solar; por esta razén la
importancia de difundir su estudio radica en interpretar las
condiciones en que se formaron, las cuales son las condiciones de
formacion del Sistema Solar.

Los minerales principales que constituyen estos cuerpos
pequefios son olivinos, piroxenos y pueden contener o no pequefias
cantidades de minerales opacos tales como aleaciones de fierro-niquel
(kamacita, taenita), cromita y sulfuros, como la troilita. Por las texturas
Que estos cuerpos presentan se puede deducir que el material
precursor estuvo total o parcialmente fundido. Dependiendo de su
mineralogfa y textura (ver Gooding y Keil, 1981) los condros con
material precursor parcialmente fundido se clasifican en: condros
porfidicos de piroxeno, porfidicos de olivino y porfidicos de olivino y
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piroxeno. Para el grupo de condros cuyo material precursor estuvo
totalmente fundido se clasifican en barrados de olivino, radiales de
piroxeno, criptocristalinos y granulares de olivino y piroxeno.

Las hipdtesis principales de formacion de estas estructuras se
agrupan en (Zanda, 2004): a).- condensacion directa de la nebulosa
o0 b).- fusién de cuerpos preexistentes por diferentes mecanismos. De
estos modelos los de fusién de cuerpos preexistentes debido a ondas
de choque, son los més favorecidos por los astrofisicos. En cuanto a
los estudios experimentales, los métodos principales de fusion del
material precursor son: fusion del material precursor en un arco
eléctrico, con laser y en estufas con mezclas de gases. Todas estas
hipétesis han sido abordadas con modelos numéricos y
experimentales, los cuales son comparados y limitados con las
evidencias petroldgicas y geoquimicas.

SEI2-5 CARTEL
ELECTROQUIMICA APLICADA A METEORITAS MEXICANAS

Reyes Salas Octavio', Arreguin Molina Gilberto?, Reyes Salas
Adela Margarita® y Ortega Gutierrez Fernando’
' Facultad de Quimica, UNAM
? Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec
* Instituto de Geologia, UNAM
oresal@servidor.unam.mx

Las meteoritas consisten de materia sélida primitiva, similar a la
Que originalmente formaba el sistema solar. El estudio de minerales
metdlicos en meteoritas puede ser usado para inferir su historia fisica
y térmica e inferir su origen en los asteroides padres.

Las meteoritas, son objetos de constitucion metalica 6 pétrea,
Que caen a la Tierra procedentes del espacio interplanetario.

Las meteoritas pétreas se dividen en Acondritas (no poseen
condros en su estructura) y Condriticas. Estas Gltimas, se caracterizan
por poseer condros (del griego Chondro, grano), Que son pequefias
particulas de forma esférica ¢ cuasiesférica de tamafio milimétrico a
submilimétrico. Se estima que un 85 a 90% de las meteoritas que
caen a la Tierra son condriticas. Se argumenta que los condros se
formaron en la nebulosa solar mds qQue en un medio ambiente
asteroidal/planetario. Las teorfas mds recientes sefialan que los
condros se formaron por un “flash” de calor, por un mecanismo de
choque de ondas nebulares. Sin embargo, hay un gran nimero de
interpretaciones al respecto por las propiedades y detalles de los
condros.

Las meteoritas metdlicas, se pueden dividir de acuerdo a su
contenido de Galio, Germanio, Iridio e Indio con respecto al
contenido de Niquel. Otra clasificacién de las meteoritas metalicas se
basa en su mineralogfa y textura. Las meteoritas metdlicas suelen estar
constituidas mineralégicamente de dos polimorfos de Fierro-niquel,
Que son Kamacita y Taenita. Su proporcién, y también sus relaciones
texturales, dependen de la abundancia del Niquel en la meteorita.

En México, el estudio de la Meteoritica ha sido mds riguroso,
puesto que ahora se disponen de técnicas mds precisas, como
consecuencia del desarrollo de equipos con mayor capacidad de
resolucion. Asi, se puede realizar el andlisis de elementos Que son
dificilmente cuantificables, por su contenido relativamente bajo en la
muestra.
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En el estudio de la composicién quimica de meteoritas se
emplean generalmente técnicas por via himeda (valoraciones), y
técnicas espectroscépicas. Sin embargo, la cuantificacion de pequefos
componentes metélicos en presencia de componentes mayoritarios,
presenta mayores complicaciones.

Los métodos electroquimicos, son relativamente sencillos,
econémicos y permiten alcanzar excelentes limites de deteccion,
ademds de poseer un buen poder de resolucién. Desde luego la
dificultad estd en la preparacion de las muestras y en la interpretacién
de resultados. Cabe senalar que todavia no se ha informado de
trabajos en los que se utilice la electroquimica como método analitico
de meteoritas.

La coulombimetria es considerada el Gnico método absoluto y las
microcoulombimetrias empleadas en muchos métodos electroquimicos
presentan como ventaja adicional, el permitir trabajar con volimenes
pequefios de muestra (mililitros o microlitros). Esto es de suma
importancia, ya que las meteoritas son muestras Gnicas y sdlo se
dispondrd de una cantidad muy pequefia para su andlisis. Bajo esta
técnica se pueden realizar cuantificaciones del orden de partes por
millén (ppm), e incluso partes por billéon (ppb).

En el presente trabajo se presentan las caracteristicas
fundamentales de los métodos electroquimicos tipicos para la
determinacién de pequeias cantidades de especies metélicas con el
fin de aplicarlos a las meteoritas mexicanas.

SEI2-6 CARTEL
COSMOQUIMICA DE LANTANIDOS

Pi Puig Teresa
Instituto de Geologia, UNAM
tpuig@geologia.unam.mx

Los lantdnidos son un grupo de elementos con propiedades
Quimicas similares. En los sistemas geoquimicos estos elementos se
usan para deducir el origen y los procesos que afectaron a las rocas
Que intentamos caracterizar. En los sistemas cosmoquimicos su
distribucion es muy distinta a la terrestre ya que depende en gran
medida de su volatilidad. Estos elementos se encontraban como gases
en la nebulosa solar y se condensaron.

Los coeficientes de distribucion sélido/gas de los lantdnidos nos
indican el orden de condensacién de los mismos a partir de la
nebulosa solar y nos informan de cémo se produjo el fraccionamiento
de éstos elementos en este medio.

Las propiedades cosmoquimicas de los lantanidos dependen del
estado (mondxido, didxido o especies monoatdmicas) en que estos
elementos se presentan en la fase de gas. En la forma condensada se
presentan como sesquidxidos (+3) y para pasar de gas a sélido se ven
obligados a modificar su configuracién electrénica, fenémeno que no
sucede en medios terrestres al pasar de liquido a gas.

Son importantes porque nos permiten diferenciar sin ambigiiedad
procesos de fraccionamiento nebular (gas/sélido) y de fraccionamiento
planetario (sélido/sélido; sélido/liquido) por lo que son una
herramienta bésica en el estudio del Sistema Solar.

Los meteoritos son las mejores muestras qQue tenemos de
material solar primitivo. El estudio de los lantanidos de los diferentes
tipos de meteoritos nos proporciona informacién importante de cémo
se formaron.
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Asi por ejemplo el estudio de lantdnidos en condritos (en
especial los de tipo Cl) nos permite encontrar evidencias de cuales
fueron los primeros eventos del Sistema Solar y de la formacién de los
planetas. En el caso de los acondritos vamos a encontrar pruebas de
los procesos de diferenciacién ignea ocurridos en cuerpos diferentes
a la Tierra.

Los condritos estdn formados por diferentes componentes en
desequilibrio. Algunos de éstos se formaron a alta temperatura (CAI,
condros) y otros (matriz) a menor temperatura. También coexisten
materiales formados en condiciones oxidantes (silicatos) con otros
formados en condiciones reductoras (hierro metdlico). Algunos
componentes pueden considerarse condensados qQue incorporaron
lantanidos seglin su volatilidad y otros se formaron por fusién de
componentes preexistentes. El estudio de lantdnidos en los
componentes de un condrito puede aportar informacién muy
interesante sobre su formacién.

Dentro del marco del Seminario Mexicano de Meteoritica
estamos iniciando estudios de lantdnidos en meteoritos condriticos
mexicanos ya qQue hasta el momento solo dos de ellos (Allende y
Acapulco) han sido caracterizadas por investigadores de otros paises
con esta metodologfa.

SE12-7 CARTEL
ORIGEN, VIDA Y MUERTE DE LOS COMETAS

Solé Vinas Jesus
Instituto de Geologia, UNAM
]sole@geologia‘unam‘mx

Los cometas han sido definidos como “los supervivientes de una
vasta distribucién de cuerpos sélidos que se formaron en las regiones
frias de la nebulosa solar” (Brownlee 2003). Estos cuerpos han sido
observados desde tiempos antiguos, creando gran expectacion.
Durante los Gltimos afios se ha revitalizado el interés por su
observacién y estudio detallado ya que se supone que preservan
algunos de los materiales mas primitivos y poco modificados del
Sistema Solar. Hasta que las sondas espaciales en trénsito nos envien
de vuelta a la Tierra material cometario para compararlo con los
meteoritos conocidos o con las pocas particulas de polvo
interplanetario capturadas sin alteracién en la Tierra, no podemos
hacernos una idea completa de los sélidos que los constituyen.

Mostraré en ésta presentacién una visién sintética de su
formacién, vida y muerte. Asi mismo se presentardn algunas
observaciones astrondmicas que dan pistas sobre la composicién de
los cometas (volatiles y silicatos).

Se conoce que los cometas contienen particulas de olivino y
piroxeno, minerales muy comunes en meteoritos condriticos, pero se
desconoce en qué proporcién. Tampoco esta claro si contienen otros
silicatos, metales, o6xidos, etc. Se conoce mucho mejor su
composicion en elementos voldtiles, pues son proporcionalmente
mucho mds abundantes y se volatilizan durante el paso de los cometas
por el perihelio, formando las espectaculares colas. Esto permite una
buena caracterizacion espectral de la luz emitida.

Los cometas se encuentran principalmente en dos grandes
grupos de orbitas (llamados también reservorios), la nube de Oort y
el cinturén de Kuiper. Cada uno de ellos tiene caracteristicas
particulares que serdn descritas en detalle.
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La conclusién preliminar obtenida del estudio de la bibliografia
sobre cometas es que es poco probable que hayan caido a la Tierra
fragmentos de material cometario recuperable (es decir, meteoritos),
pero no puede excluirse que algunos meteoritos muy primitivos,
especialmente de los grupos de condritos CI, CM y quizas CV puedan
ser fragmentos de material sélido no voldtil de cometas.

SE12-8 CARTEL

CRATERES DE IMPACTO: DESTRUCTORES Y
PRODUCTORES

Lounejeva Elena', Cordero Tercero Ma. Guadalupe® y Caballero
Corona Julio®
" Instituto de Geologia, UNAM
2 Instituto de Geofisica, UNAM
3 Museo de Geologfa, Instituto de Geologia, UNAM
elenal@servidor.unam.mx

Meteoritas y criteres de impacto son los principales testigos del
bombardeo continuo de la Tierra por objetos cdsmicos, proceso
geoldgico formativo, tan actual como el de mayor antigiiedad. Si bien
las meteoritas se conocian desde la edad de hierro, los crateres de
impacto llamaron la atencién de los cientificos con el andlisis de las
superficies de los planetas del sistema Solar. En los dltimos 45 afos
se han registrado mas de 170 crateres de impacto en la Tierra, desde
unos |5 metros (Haviland, EUA) hasta centenas de kilometros
(Vredefort, Africa del Sur). Un crater de impacto natural es la
estructura producida por el encuentro violento de dos objetos
césmicos, uno de los cuales, el proyectil, es de tamafio mucho menor
que el otro, el blanco. El encuentro es forzado por la gravedad, de
tal manera que la masa y la velocidad relativa de los objetos
determinan la magnitud del evento (explosivo o no). La estructura
producida (simple o compleja) o su ausencia dependen también del
material del blanco.

Una estructura simple de impacto se asemeja a un tazdn similar
a un crater volcanico. Sin embargo, los criteres de impacto difieren
de los volcanicos en varias caracteristicas, entre los mds notorios: la
ausencia de raices en el manto y los rasgos de metamorfismo de
choque. Una estructura compleja se distingue por una elevacién
central, puede tener mds de un anillo periférico y concéntrico, e
implica una mayor energfa.

En un impacto explosivo las temperaturas pueden superar los
10000°K, calor suficiente para convertir una roca en plasma; por otro
lado,la presion de la onda de choque puede alcanzar cientos de GPa,
ordenes de magnitud mayor a la presion en el centro de la Tierra.

Los valores tan grandes de estos pardmetros tienen su origen en
la energia cinética del proyectil al momento de impacto. Esta energia
comparable o mayor a la de un evento tecténico o sismico, se
transfiere al blanco en fracciones de segundos, comprimiéndolo,
fracturandolo, excavéndolo, fundiéndolo, evapordndolo, revolviéndolo
y eyectando todo tipo de materiales del blanco, dejando por un
instante al desnudo los estratos mds profundos y produciendo las
metamorfosis macro y microscépicas también de las rocas que quedan
en su lugar. Todos estos fenémenos se consideran catastréficos para
la humanidad no tanto por la rapidez con que suceden, sino por los
efectos destructivos que pueden tener para la vida misma, y las
extinciones masivas de especies enteras.
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Una vez pasado el desastre asociado a un evento explosivo,
quedan crateres y la eyecta del impacto, los cuales representan
estructuras fracturadas y/o porosas, proliferas para la circulacién y el
entrampamiento de fluidos hidrotermales y orgdnicos. El potencial
econémico de las estructuras de impacto fue reconocido con el
descubrimiento de una relacién directa entre crateres de impacto y
yacimientos de petréleo (Avak, EEUA; Chicxulub, México), hierro
(Ternovka, Ukrania), niquel (Sudbury, Canadd), oro (Vredefort, Africa
del Sur) y gemas semipreciosas (moldavitas). El estudio de crateres de
impacto aporta informacién sobre la fisica espacial y sobre el interior
de la Tierra.

SE12-9 CARTEL
CLASIFICACION DE LAS METEORITAS

Angeles Garcia Sonia y Reyes Salas Adela Margarita
Instituto de Geologia, UNAM
ags@servidor.unam.mx

Una meteorita es cualquier objeto natural que cae del espacio a
la tierra y que puede reconocerse como extraterrestre. Las meteoritas
son los Unicos objetos no terrestres disponibles para estudiar
directamente las composiciones quimicas y los minerales de cuerpos
del Sistema Solar.

Una forma de clasificar a las meteoritas, de acuerdo a sus
origenes, es agruparlas en Diferenciadas e Indiferenciadas.

Los planetas y los grandes asteroides muestran un proceso de
diferenciacién dentro de un nicleo metdlico, un manto y una corteza,
en donde todo el material original ha sido separado por calentamiento
y gravitacion. Las meteoritas metdlicas, mixtas y acondritas provienen
de estos cuerpos diferenciados.

Meteoritas Diferenciadas:
Metélicas (muestras de nicleo). Sus principales minerales son
aleaciones de Fe-Ni: kamacita y taenita

Meteoritas Mixtas:

Consisten de una fracciéon metdlica en forma de fragmentos
dispersos de hierro niquel y una fraccién de silicatos que pueden
ser olivino, hiperstena y plagioclasa en proporciones
aproximadamente iguales. Existen tres grupos: Palasitas,
Mesosideritas y Lodranitas.

Acondritas:

Ricas en silice con bajo contenido de metales.

Meteoritas Primitivas o Indiferenciadas.

Preservan las caracteristicas adquiridas durante la acrecion del
Sistema Solar.

Dentro de las condritas esta presente polvo interestelar
condensado de nuestra primera nebulosa solar, gotas metalicas, matriz
de grano fino y pequefios cuerpos esféricos de silicatos Illamados
condros.

Condritas:

Ordinarias COs (mds comunes) segun su contenido de hierro total
y metdlico en H, L y LL

Enstatita CEs (elementos litofilos como Mn 6 Ca), Carbonéceas CCs
se ha detectado materia orgédnica, magnetita

CEs: EH alto Fe enstatita, hierro metdlico, sulfuros, plagioclasa y
olivino

EL bajo Fe
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COs: H Fe total y contenido metdlico (% Fs y %Fa —ferrosilita y
fallalita en olivino

L

LL

Rumurutiites (Rs)

CCs: CI (Ivuna) filosilicatos, magnetita

CM (Murria) filosilicatos, tochilinita, olivino

CV (Vigano) olivino, piroxeno, ICAS (inclusiones de Ca, Al)

CO (Ornans) olivino, piroxeno, ICAS, hierro metdlico

CR (Renazzo) filosilicatoss, piroxeno, olivino, hierro metélico

CK (Karoonda), ICAS,olivino

CH (extremadamente alto contenido metalico), piroxeno, hierro
metalico, olivino.

Para completar la clasificacion se usan los tipos petrolégicos (de
acuerdo al metamorfismo térmico) del | al 3 para las condritas
carbonosas y del 3 al 6 para las ordinarias.

SI a S6 se utiliza para indicar la intensidad de choque. Las
colisiones entre asteroides producen presiones 750 000 veces la
presiéon atmosférica de la superficie de la Tierra y las condritas
guardan trazas de estos eventos de impacto.

Los efectos de intemperismo estdn indicados por W. Las
meteoritas de cafda reciente son generalmente WO 6 WI ,lo que
significa poca o ninguna oxidacién de metélicos y sulfuros. Una
alteracion completa de estos produce una alteraciéon de W4 y cuando
hay un reemplazamiento masivo de silicatos por arcillas y 6xidos de
Wé.

SEI2-10 CARTEL
METEORITAS MEXICANAS DE IMPORTANCIA MUNDIAL

Reyes Salas Adela Margarita, Barrientos Bernabé Ofelia y
Sanchez Rubio Gerardo
Instituto de Geologia, UNAM
adelars@servidor.unam.mx

Las meteoritas son el material extraterrestre natural mas idoneo
para hacer estudios y entender el origen y la evolucién de nuestro
Sistema Solar. México cuenta con varias meteoritas muy importantes
Que estdn entre las mds estudiadas por la comunidad cientifica
internacional. Hemos seleccionado cuatro de ellas que se describen
brevemente a continuacién.

Allende, del tipo pétreo, cayé el 8 de febrero de 1969 en el
Pueblito de Allende, Chihuahua, como una lluvia meteoritica con mas
de 5,000 individuos, y esta clasificada como una condrita carbonosa
CV3. Desde el punto de vista cientifico es probablemente la mas
importante del mundo, tal como lo muestran més de 1,000
publicaciones en las que se estudi6 o se hace referencia a esta
meteorita.

Allende contiene una gran cantidad de materia organica,
enigméticos objetos esferoidales Illamados condros con diversas
composiciones y texturas muy variadas. Conserva caracteristicas muy
primigenias ademas de los ICAs (materiales refractarios como
inclusiones de calcio y aluminio). Tiene una edad de unos 4,600
millones de afios, representando algunos de los primeros materiales
qQue se condensaron en la nebulosa solar y por lo tanto el material mas
antiguo en el Sistema Solar.
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Acapulco, también pétrea, cayé en el afio de 1978 cerca de la
poblacién EI Quemado en Acapulco, Guerrero. Forma parte del grupo
de acondritas pues no presenta condros, es considerada como (nica
0 andmala, ya que presenta caracteristicas de condrita en cuanto a su
composicion quimica,lo que dio pauta a qQue encabezara un nuevo
grupo llamado Acapulcoitas.

Por sus minerales y textura es similar a la roca terrestre llamada
metaperidotita de baja presion, con textura granobldstica. Formada
por minerales de olivino (Mg,Fe)204, piroxena Mg(Fe, Ca)Si206,
plagioclasa CaAl2 Si304; en menor cantidad minerales de Fe-Ni,
cromita (FeCr204) y troilita (FeS).

Toluca se considera una lluvia meteoritica por la gran cantidad de
piezas individuales (miles) caidas, con un total aproximado 2.5
toneladas. Es un hallazgo prehispénico en las cercanfas del pueblo de
Xiquipilco, Estado de México. Las piezas de meteorita fueron usadas
como yunques, cuchillos e instrumentos de labranza. Ejemplares de
esta meteorita se encuentran en las mayorfa de las colecciones del
mundo y corresponde a una octaedrita media cuya edad K-Ar es de
4,500 Ma.

Bacubirito es una meteorita metédlica octaedrita muy fina,
Quimicamente andémala ya qQue no se conoce otra meteorita férrea
similar. Fue reportada como hallazgo en 1863 al sur del poblado
minero de Bacubirito, en el Estado de Sinaloa, y desenterrada en
1902 en una sola pieza con un peso aproximado de 22 toneladas. Se
considera la quinta meteorita mas grande del mundo.

SEI12-11 CARTEL

HIPOTESIS DE LA PANSPERMIA U ORIGEN DE LA VIDA
EN EL ESPACIO EXTERIOR

Goémez Caballero Arturo y Pantoja Alor Jerjes
Instituto de Geologia, UNAM
gomezcab@servidor.unam.mx

La panspermia, o hipétesis extraterrestre, estd cobrando impulso
debido a los diversos problemas que enfrentan las hipétesis sobre el
origen de la vida en la propia Tierra, y a descubrimientos recientes,
como el de la presencia de moléculas orgdnicas complejas en el
espacio exterior. La presencia de materia orgdnica en meteoritos se
conoce desde el siglo XIX, pero el aporte a la Tierra de material
extraterrestre no sélo consiste en los meteoritos; qQuiza de mayor
importancia sea la presencia de polvo césmico, estimada en unas
40,000 toneladas anuales, que empezé a caer desde los inicios del
planeta.

Los antecedentes de esta hipétesis se remontan hasta
Anaxagoras, en la Grecia cldsica. En los albores del siglo XX, el
Quimico sueco Arrhenius propuso la teorfa de la panspermia (semillas
en todas partes), segln la cual la vida no se origind en la Tierra sino
Que provino del espacio exterior en forma de esporas que viajan por
todo el espacio impulsadas por la presién ejercida por la radiacién
proveniente de las estrellas. El interés en la panspermia fue renovado
por la identificacién de hidrocarburos policiclicos arométicos (PAHs)
en el meteorito Allende, caido cerca del poblado homénimo en el
estado de Chihuahua, el 8 de febrero de 1969.

Recientemente, se ha desatado una gran controversia a raiz del
anuncio, efectuado por la NASA en 1996, de hipotéticas bacterias
fosiles, mds pequenas que las terrestres, en el meteorito Allan Hills
(ALH 84001), caido hace 13,000 afios en la Antartida. Los
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investigadores a cargo basan su aseveracién en la conjunciéon de
cuatro evidencias: (1) La presencia de sustancias orgdnicas complejas
(PAHs). (2) Una asociacién mineral en desequilibrio (presencia de
globulos de carbonatos). (3) Nanofase de cristales de magnetita
elongados, semejantes a las producidas por bacterias terrestres. (4)
Presencia de estructuras con forma de bacteria.

En contra de lo anterior, se ha aducido que la forma elongada de
la magnetita, hdbito que se crefa de origen bidtico exclusivamente,
también puede ser producida por procesos inorgdnicos. Los
carbonatos en el ALH 84001 se hallan tanto rellenando fracturas o
intersticios como en rosetas; su composicién varia de calcita a
magnesita con un contenido apreciable de hierro, formando
generaciones sucesivas. Los carbonatos serfan precipitados a 150°C a
partir de un fluido saturado y, por un calentamiento posterior, el
hierro formarfa la magnetita elongada. Asi, los carbonatos, cuya edad
varfa de 3.83 a 4.04 Ga, mientras que la edad isotépica del meteorito
es de 4.5 Ga, indicarfan que en toda su historia, Marte ha tenido agua
en su superficie sélo durante algunos perfodos.

Nuevos descubrimientos de meteoritos de Marte han sido hechos
en el norte de Africa y en la misma Antdrtida. En el meteorito NWA
3171 (shergottita), caido en Argelia en febrero de 2004, se ha
observado la presencia de fracturas revestidas con hidréxidos de
hierro, similares a goethita, atribuidos a la accién de hidrotermalismo.
Asimismo, en el meteorito MIL 03346 (nakhlita), caido en la Antartida
el 15 de diciembre de 2003, se observd un estado de oxidacién
similar.

SEI2-12 CARTEL
RASGOS DISTINTIVOS DE METAMORFISMO DE IMPACTO

Lounejeva Elena, Macias Romo Consuelo y Sdnchez Rubio
Gerardo
Instituto de Geologia, UNAM
elenal@servidor.unam.mx

El metamorfismo de impacto como proceso petrogenético se
asocia al paso de la onda de choque (presién dindmica) y resulta
progresivamente en transformaciones diaplécticas, fusién (parcial o
completa) y evaporacion (parcial o completa) de las rocas del blanco.

El término de metamorfismo de impacto durante muchos afios
fue aplicado para describir el origen de todo tipo de productos de
impacto. En los ltimos afios dicho término (shock metamorphism)
cada vez mds se reserva en la literatura para la formacién de conos
de trituracion al nivel macroscépico y para las transformaciones
diaplécticas y de polimorfos de alta presion al nivel microscépico,
mientras Que los rasgos causados por el calor generado por la onda
de choque se describen bajo el término de fusién por impacto (impact
melting).

Las transformaciones diaplécticas (del griego diaplesso: destruido
a golpes) abarcan procesos diferentes en su naturaleza fisica pero en
conjunto conducen a la degeneracion de la materia cristalina. Las
transformaciones diaplécticas incluyen fracturas, deformaciones
plasticas, isotropizacion y descomposicién térmica de minerales. Las
deformaciones plésticas presentan una variedad de rasgos entre los
cuales los planos de deformacién son los méds documentados debido
al control cristalogréfico de su desarrollo y la relacién estadistica con
la presion a la que fue sometido el mineral.
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Los productos de fusién por impacto se asemejan a las rocas
volcanicas con alta contribucién de la corteza. Para distinguir una roca
de fusién por impacto por métodos petrogréficos no hay nada mejor
que encontrar fragmentos de rocas originales con rasgos de
metamorfismo de choque. Sin embargo, la geoquimica de elementos
traza al nivel de roca entera o de minerales y, en especial, la
geoquimica isotdpica de los platinoides, ofrece métodos alternativos
no solamente para detectar la génesis de la roca sino también para
inferir el tipo del proyectil generador del impacto.

Los condensados de los productos de evaporacion se estan
estudiando a nivel experimental y los pocos resultados obtenidos hasta
ahora son poco utilizados en estudios de impactitas naturales.

Debido al altisimo gradiente de presién y a la complejidad de
rutas de propagacion de la onda de choque, el conjunto de rasgos de
impacto varia no solamente de un componente al otro de una
estructura o meteorito, pero aun a escala microscépica es comun
encontrar juntos los fragmentos intactos y los severamente afectados
por la onda de choque o por el calor que genera a su paso.

Los rasgos distintivos de metamorfismo de impacto fueron
observados tanto en las meteoritas como en las estructuras
gigantescas de impacto de la Tierra y de la Luna, y representan el
criterio petroldgico principal para confirmar el origen de una
estructura sospechosa y evaluar la escala del evento.

SE12-13 CARTEL

PROPUESTA DIDACTICA: EL CONOCIMIENTO DE LAS
METEORITAS PARA ENTENDER EL SISTEMA SOLAR

Rodriguez Dfaz Beatriz
Museo de Geologia
ollin9@yahoo.com

El objetivo del presente trabajo es ilustrar acerca de los aportes
que a dado el estudio geoquimico y petrolégico de la meteorita de
Allende en México y su relacién con la composicion de la atmésfera
solar, pretendiendo abordar temas que se abarcan en el temario de
geograffa a nivel preparatoria ya qQue se consideran las ideas previas
(preconcepcion) propias de los alumnos en los niveles escolares de
secundaria.

Asimismo, la meteorita de Allende es una de las rocas mas
antiguas que se tenga registro del Sistema Solar, lo que arroja nueva
luz acerca de la edad tanto de la Tierra como de los demds planetas.
Estos dos factores son determinantes en dar a conocer los aportes
Que ha presentado la investigacion de las meteoritas en este pafs, y
dar un paso mas adelante al relacionarla con la ensefianza.

Los temas abordados en ensefianza abarcan el origen del sistema
solar, y su composicién quimica. Dicha propuesta cubre parte de los
objetivos de los programas de estudio tanto de geografia como de
Quimica desde un enfoQue constructivista, Que es la corriente mas
aceptada actualmente en el campo de la investigacion pedagdgica para
la ensenanza de la ciencia, esta se basa en el hecho de que todas las
personas construyen su conocimiento a través de la interaccién con el
ambiente socio-cultural en el Que se encuentran inmersos elaborando
explicaciones sobre los fendmenos que observan. Es decir, los
alumnos aprenden en cualquier instante y construyen nuevas ideas Que
los llevan hacia un aprendizaje significativo.
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Dicho aporte didéctico servird no sélo para los alumnos sino
para los profesores ya que estos Gltimos sélo cuentan con informacién
de libros con datos en ocasiones obsoletos pues estamos hablando del
estudio de la naturaleza como un ente dindmico y de cambio.

SEI2-14 CARTEL
METEORITOS EN EL MUNDO MESOAMERICANO

Flores Gutiérrez Daniel
Instituto de Astronomia, UNAM
daniel@astroscu.unam.mx

Sabenos que entre los grupos humanos que habitaron
Mesoamérica, exisitd un gran interés por las cosas del cielo. Sabemos
de la existencia de diversos métodos de observacion cotiidana de la
béveda celeste. Sabemos del interés por los fenémeno atmosféricos y
Que distingufan entre lo que ocurria con los fenémenos
meteoroldgicos en el entorno humano, y de lo que ocurria en le
béveda celeste. Ejemplo de ello es la representacion pictérica de los
cometas.

En este trabajo presentarremos algunas evidencias del interés, en
el mundo prehispénico, por los objetos que cafan desde las alturas,
los meteoritos.

SE12-15 CARTEL

ANALISIS TEXTURAL Y PETROGENESIS DE LA METEORITA
COSINA

Macias Romo Consuelo', Reyes Salas Adela Margarita', Ortega
Gutiérrez Fernando' y Victoria Morales Alfredo’
" Instituto de Geologia, UNAM
? Facultad de Ingenieria, UNAM
mcmr@servidor.unam.mx

Cosina es una meteorita pétrea del grupo de las condritas
ordinarias clasificada como HS por su contenido en fierro y grado
metamorfico. Cayd en enero de 1844 en la localidad de la Loma la
Cosina al oriente de Dolores Hidalgo, en el estado de Guanajuato.

La meteorita se distingue de la mayoria de las condritas
ordinarias por su gran porosidad y friabilidad, similar a las condritas
carbonosas ya que los célculos de la porosidad para Cosina es
superior al 25% basado en conteo de puntos en ldmina delgada y en
fragmentos observados en el microscépio electronico de barrido. Los
tamafios medidos de la porosidad intergranular van de 5 a 140 um,
mientras Que para la porosidad intragranular es de 3 a 35 um.

Trabajos realizados recientemente sobre la porosidad en
numerosas condritas dio como resultado una porosidad modal del
10% para las meteoritas ordinarias y 25% para las carbonosas, lo cual
nos muestra la importancia de Cosina por tener una porosidad
anémalamente tan alta dentro de las condritas ordinarias.

Otros rasgos texturales importantes de Cosina son la presencia
de drusas rellenas de cristales euhedrales de olivino y cristales de Fe-
Ni, asi como de minerales sostenidos por un pequefio “apéndice o
pie”, como es el caso de minerales de Fe-S que se presentan como
cordones muy finos y de cristales de olivino con maclas complejas.
También se observan tubos huecos de vidrio, de composicién
feldespatica, en cuyo interior crecieron pequefios cristales <1um-
2um de Fe-Ni y de vesiculas desarrolladas en material amorfo de
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composicion ultrabdsica. Pueden observarse texturas de exsolucion de
dos componentes: olivinica y material enriquecido en Fe y Ni.
Igualmente, son interesantes los precipitados esferuliticos de piroxeno
célcico sobre piroxeno ferromagnésico, asi como condros cubiertos de
esférulas vitreas.

La alta porosidad intergranular e intragranular asi como la
presencia de vesiculas en el material vitreo, hacen suponer que
posiblemente esos espacios fueron ocupados inicialmente por material
y gases condensados durante las primeras etapas de conformacién del
material primogénico dentro de la nubulosa solar.

En cuanto al origen de las drusas y material tubular
semisuspendido en las oquedades, se sugiere un evento posterior a la
conformacioén del material primogénico, por vaporizacién del material
condensado incluido en las oquedades que probablemente fue de
azufre formado a partir de FeS como resultado del calentamiento solar
durante una de sus fases T Tauri o FU Orionis.



