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Los meteoritos

por J. Martinez Frias, J. Garcia Guinea y R. Benito Garcia

Las rocas que llegan desde el espacio tienen un
origen y caracteristicas que las convierten en los
ejemplares de mayor interés petroldgico,
mineralogico y geoquimico.

Los meteoritos caidos en Espana de Ila coleccion del

Museo Nacional de Ciencias Naturales son una
excelente muestra.

Lémina LA. Seccién del meteorito de Colomera en la que se observa la textura de tipo Widmanstitten
constituida fundamentalmente por un entrecruzado de bandas de kamacita y taenita. Coleccion del
MNCN de Madrid. 4

Lémina I-B. Detalle de la fotografia A donde se aprecia el entramado y

itud de las bandas que

esde 0,7 ¥0,2 mm. con una relacion longitudnchura (L/W = 10). Coleccion del MNCN de Madrid.
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1 sistema solar esta constituido
por el Sol, nueve planetas, 32 sa-
télites conocidos, (y un sistema
de anillos), varios miles de asteroides visi-
bles telescopicamente, mas de 105 cometas,
meteoroides, polvo interplanetario, y un
plasma tenue y transitorio (el viento solar).

Aspectos cientificos: su
caracterizacion general

Aunque, actualmente el estudio de los
meteoritos despierta un enorme interés, y
constituye en la practica un dominio cien-
tifico por si mismo, ya en 1794 E.FF
Chladni, investigador de la Universidad de
Berlin, publico en aleman en Riga (Rusia)
su obra «Uber den Ursprung der von Pa-
llas gefundenen und anderer ihr ahnlicher
Eisenmassen». Chladni presenté pruebas
irrefutables de la procedencia extraterrestre
de los meteoritos, asi como informes autén-
ticos de avistamientos en varios paises. Sin
embargo, hasta comienzos del siglo XIx los
meteoritos no fueron reconocidos de for-
ma general. Las caidas no empezaron a con-
siderarse fenomenos naturales, hasta que
Biot, un miembro de la Academia de Pa-
ris, volvio a corroborar las ideas de Chlad-
ni, después de estudiar la caida, que tuvo
lugar el 26 de abril de 1803, cerca de la to-
rre del Aguila, en el norte de Francia. Tuvo
que pasar aun un tiempo para que los cien-
tificos aceptaran el origen extraterrestre de
los meteoritos, s6lo unos pocos como Ol-
bers en Alemania y Howard en Gran Bre-
tafia, siguieron desde un principio las ideas
de Chladni.

Una vez que su origen fue reconocido, los
meteoritos ganaron rapidamente la popu-
laridad y el interés de los cientificos. Nu-
IMErosos museos empezaron a coleccionar-
los e investigadores de todo el mundo
desarrollaron estudios sobre su composi-
cidn, estructura, propiedades fisicas y qui-
micas etc. Esta euforia tuvo como resulta-
do, que al final del siglo XIX, existieran
cientos de andlisis detallados, el descubri-
miento de nuevos minerales, y el descubri-
miento de una serie de peculiaridades es-
pecificas para diferenciarlos de rocas
terrestres. Histéricamente destacan algunos
estudios, como los realizados por Simash-
ko,® Cohen,@ concretamente este tltimo,
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d:ndeselongendelos

realizé la ardua tarea de describir de for-
ma sistematica la composicién y morfolo-
gia de todos los meteoritos conocidos has-
ta Ia época. Wulfing® compil6 todas las
referencias existentes; Farrington® clasifi-
c6 desde un punto de vista geografico to-
dos los meteoritos norteamericanos; Ver-
nadsky® propuso la comparacién de las
caracteristicas de los meteoritos con las de
nuestro planeta etc.

Fl tamaiio, el peso y las morfologias de
los meteoritos son muy variables, depen-
diendo casi exclusivamente de los efectos de
abrasién durante su entrada en la atmésfe-
ra, en relacién con sus proporciones y for-
mas originales. A veces presentan, marcas

muy caracteristicas, como los regmaglifos,
tipicos de los sideritos, que pueden definirse
como cavidades producidas en la superfi-
cie del meteorito, debidas a la accion de las
corrientes supersénicas de aire turbulento,
durante su vuelo descendente al entrar en
la atmoésfera.

Los datos de concentraciones de los ele-
mentos quimicos, que s encuentran en ma-
YOI y menor proporcion, son muy impor-
tantes para la clasificacion de los
meteoritos, (particularmente cuando la es-
tructura petrolégica original ha sido alte-
rada). Los principales elementos constitu-
yentes son: Al, Ar, Ca, C, Cl, Cr, Co, Cu,
He, Mg, Mn, Ni, N, O, P,K, Si, Na, S, Sn,
y Ti. Todos ellos se agrupan dando lugar
a una serie de minerales, de los cuales, en
l1a Tabla I, se han listado los mas represen-
tativos que se distribuyen diferencialmente
de manera que es posible distinguir una se-

rie de familias de meteoritos, atendiendo a
su composiciéon: I.— Condritos; II.— Acon-
dritos; IIL.— Siderolitos y IV.— Sideritos.

Los condritos son un tipo de aereolitos,
(lititos), caracterizados por contener esfé-
rulos de silicatos de tamafo milimétrico,
condritos o condrulos, y poseer un conte-
nido en Fe, que oscila entre el 19-35% en
peso; este hierro se encuentra como hierro
niquelifero libre, en forma de troilita 0 en
silicatos. Pueden dividirse en 6 grandes gru-
pos, de acuerdo a su composicion:

Brifinatss Enstatiticos (* Fe-Ni)
§ & S ricos en olivino-bronzita
(# Fe-Ni)

| PREPSEEESO LYo ricos en olivino-hiperstena
(* Fe-Ni)

) 5} D Anfoteritos (Olivino, bron-
zita, hiperstena y plagio-
clasas)

C34............. Carbonaceos, tipo 3-4 (oli-

vino, piroxenos y compo-
nentes Organicos)
Cla............. Carbonaceos, tipo 1-2 (Clo-
rita, sulfatos y componen-
tes organicos), Condritos
anomalos
Dentro de este grupo, dos son los princi-
pales interrogantes que se presentan: ;Qué
significado tiene la presencia de componen-
tes organicos en los condritos carbonaceos?;
{Cuil es el origen de los enigmaticos c6n-
drulos? La respuesta a la primera pregunta
parece estar en las denominadas reacciones
de Fischer-Tropsch: a partir de moléculas
simples, tales como CO, H, y NH;, en el
sistema solar primitivo, se sintetizaron so-

MAPA

Ouiedaltese)s,

A &
Cangos de Onis{1866)

‘Rdie@ (1947)

Aseiills (1862)

DE CAIDAS Y HALLAZGOS DE METEORITOS EN ESPANA

Roa(1438)[JA Berianguilics (281}

Los Martinez(1.894),

VColomera (1912}

oneu (1842)

Senu{unl‘

Molina(1858)

Mayo (1870}
A CONDRITA

E LITITO INDIF.
V SIDERITO
© ACONDRITA

@ MESOSIDERITO

«caidas» espaiiolas en el orden que se encuentran
reseiiando el peso de los especimenes que se en-

bre las superficies de los granos de polvo,

una serie de complejos, (aminoacidos abi6-

genos) debidos a la acci6n catalitica del Fe-

Niylamagnetlta. Por otro lado, y con res-

pecto al origen de los condrulos, son obje-

tos primarios que se condensaron por enfria-
miento lento de una nebulosa gaseosa de
composicion solar y que posteriormente fue-
ron acreccionados para formar el cuerpo me-
teoritico padre. La segunda hipdtesis sugie-
re que los condrulos son objetos secundarios

formados a partir de solidos ya existentes por
procesos tales como volcanismos, impactos,
procesos de fusién por choques entre el pol-
vo primitivo, descargas eléctricas etc.

Los acondritos forman un grupo de liti-
tos heterogéneos caracterizados por la ausen-
cia de condrulos con menor proporcién en

—aproximadamente 14% en peso— y por
ser en cierta medida anilogos, a algunas ro-
cas terrestres tales como diabasas, dunitas,
piroxenitas, etc. La mineralogia y texturas de
muchos acondritos sugiere que, a diferencia
de los condritos, en algiin momento de su
historia estuvieron totalmente fundidos y que
cristalizaron a partir de un magma.

Los acondritos se dividen en 5 tipos, de-
pendiendo fundamentalmente de su conte-
nido en Ca:

Pobres en Ca
(0,3-1,9%)
Aubritas (enstatita, fors-
terita)

Diogenitas (Bronzita)
Ureilitas (Olivino, Fe-Ni,
diamante)

Ricos en Ca

(3-8%)
Howarditas (Hiperstena,
plagioclasa)

Eucritas (Piogeonita, pla-
gioclasa). Acondritos an6-
malos

Los siderolitos constituyen un grupo in-
termedio entre los lititos y sideritos caracte-
rizados por lo tanto por una parte silicata-
da y otra metilica. Se clasifican en: 1)
Pallasitos (P), con olivino y Fe-Ni; 2) Me-
sosideritos (M), con piroxeno, Fe—Ni y tri-
dimita.

Finalmente, los sideritos se encuentran casi
totalmente constituidos por fases metalicas.
Para su clasificacion se han propuesto tres
tipos de divisiones: una exclusivamente es-
tructural basada en la caracterizacion de sus
estructuras primarias, siendo el factor deci-
sivo el tamaiio y la morfologia de los crista-
les de Kamacita; una segunda clasificacion,
de tipo quimico, basada en la determinacién
de las proporciones de Ni, Ga, Ge, 1 y P;
y por iiltimo una de tipo mineralégico-es-
tructural que es actualmente la mas utilizada.

Sideritos

| A Octaedritas ricas en inclusiones
de grano grueso (Kamacita, taenita, grafito,
silicatos, carburos)

I-An Sideritos ricos en inclusio-
nes (Kamacita, taenita, grafito, silicatos,
carburos)
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IIA ... ... Hexaedritas (Kamacita, dan-

breelita)

IIB ............ Octaedritas de gramo muy
grueso (Kamacita, taemita)

IIC ............ Octaedritas plessiticas (Ka-
macita, taenita)

D ............ Octaedritas de grano medio
(10-11,5% de Ni) (Kamacita, tacnifa)

IIIA ............ Octaedritas de grano medio

P (7-8,8% de Ni) (Kamacita, taenita, troilita)

B ............ Octaedritas de grano medio
(8,6-10,6% de Ni) (Kamacita, taemita,
fosfatos)

v IIIC .......... .. Octaedritas de grano fino
(10,5-13,5% de Ni) (Kamacita, taemita,
carburos)

IIID ............ Octaedritas de grano mumy
fino (Kamacita, taenita, carburos)

IIE ............ Octaedritas de grano grue-
so (Kamacita, taenita, cohenita, grafito)

IVA ............ Octaedritas de grano fino
(7,5-10% de Ni) (Kamacita, tacmita)

IVB ..... ceeeee Ataxitas (Kamacita, taemi-

ta). Sideritos andmalos (Kamacita, taenita,
silicatos, grafito). Sideritos sin calificar

El estudio de las primncipales estructuras
primarias y secundarias penmife COnoCer en
parte, los procesos que dieron Ingar a su for-
. . i macion, y aventurar la forma en que tuvo
mﬁ%mdteo&dmmm de Barea, clasificado como Varea en Graham y col. (1986). Co-  [ygar el proceso de 'enfrhmiala}asmnc—

turas primarias mas representativas de los
meteoritos son las denominadas bandas de
«Widmanstiiten». Estas son caracterfsticas de
las octaedritas, aunque aparecen también en
muchos sideritos anomalos, y mesosideritos.
Consisten en un entrecruzado de laminillas
de kamacita, que se dispone paralelamente
a cuatro planos cristalogréficos defimidos
por las caras de un octaedro imaginario, de
ahi el nombre de octaedritas. Actualmente
se supone un origen de estas bandas por la
descomposicién de una solucion solida bi-
fasica, estable a alta temperatura, que da
como resultado la independizacion de dos
fases minerales, una mayoritaria denominz-
da fase patrén, y otra que aparece en me-
nor proporcion orientada, fase huésped. El
estudio quimicocomposicional de estas ban-
das mediante técnicas de amdlisis pumtual
(microsonda electrénica), penmite caloular ka
pauta del proceso de enfriamiento que osci-
la, a grandes rasgos, entre rangos de valores
absolutos de 0,4 a 500° C por cada millén
de afios.

Con respecto a las estructuras de cardc-
ter secundario posiblemente la méas caracte-
risticas son las indicadoras de: 1) procesos
de formacion plastica y fragil por nnpadns;
2) transformaciones quimicas y
cas en estado solido; 3) alteraciones debidas
a la temperatura y 4) transformaciones mi-
neraldgicas, posteriores a la caida, debidas
a la accion de los agentes externos.

El estudio de los meteoritos proporciona
una interesante informacion: su edad, asi
como los eventos que los marcaron a lo lar-
go de su historia cosmica. Las dataciones se
Lamina I-D. Aspecto de uno de los fragmentos de la condrita caida en Olivenza, Badajoz. Coleccion realizan, mediante andlisis espectrométricos
del MNCN de Madrid. de los niclidos estables y radiactivos y per-
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H real gabinete de Viena
obtuvo su primer meteorito en el ano 1747.

miten identificar emtre otros, los siguientes
eventos:

—Nudesintesis (‘> y 2**Pu)

—Solidificacién de los cuerpos padres
(U, Th, ¥Rb, “K y otros)

Fragmentacion de los cuerpos padres
(°CL, PAr, k)

—Caida de los meteoritos (HE, NE, Ar,
K y otros)

Finalmente, y con respecto a la proceden-
cia de los meteoritios, ain se mantiene, aun-
que con ciertas meservas, la hipdtesis que
identifica a los asteroides como la fuente
de los mismos. Las Orbitas asteroideales
fluctian debido a las influencias gravitacio-
nales de Marte y Jupiter, provocando la cai-
da de fragmentos a la Tierra. En este senti-
do algunos awtores, como Anders,®
consideran los problemas asociados con
esta interpretacion concluyendo que la ma-
yoria de los meteoritos proceden de un pe-
queiio mimero (6 a 11) de cuerpos padres
con radios que oscilan entre 100 y 300 Km
y con excentricidades orbitales suficiente-
mente importamtes para permitir su coli-
sién. De esta forma los fragmentos serian
capaces de atravesar la drbita de Marte. Los
principales asteroides «anémalos» que reu-
nen estas caracteristicas son Hidalgo, Eros,
Kepler, Amor, Apolo, Hermes, Icaro, Ge6-
grafo. Segiim estas hipdtesis, y siguiendo el
esquema cldsico de Lévering,? se sugiere
que la evolucidn general de los cuerpos pa-
dres seguiria Las siguientes etapas: 1) Reduc-
cién del material condritico primario, rico
en voldtiles, para formar los distintos tipos
de condritos. 2) Metamorfismo del mate-
rial condritico, con algo de fusion, y dife-
renciacion subsecuente de este material
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fundido, para formar los acondritos y si-
deritos. Se supone que el momento magné-
tico natural de los condritos se adquiere en
este estadio. 3A. Mezcla del material acon-
dritico y condritico, para formar los meteo-
ritos del tipo «Cumberland Falls». 3B. In-
trusion de la fase metalica liquida, en la
mezcla acondrito-condrito para formar si-
derolitos del tipo «Bencubbiny». 3C. Intru-
sion de la fase metalica liquida en el mate-
rial acondritico para formar los apllasitos
y mesosideritos. -

Aspectos historicos: La coleccion del
Museo Nacional de Ciencias Naturales
de Madrid

Con anterioridad al siglo xvii1, los mo-
tivos que impulsaron la preservacion de los
meteoritos estaban relacionados con supers-
ticiones relacionadas con su caida (luces
multicolores, estelas, detonaciones, etc.).
Realmente su recoleccion no tuvo una fi-
nalidad puramente cientifica hasta princi-
pios del siglo xix. Las primeras coleccio-
nes fueron las de los museos europeos. El
Real Gabinete de Viena, que se convirtid
posteriormente en el Museo de Historia Na-
tural, obtuvo su primer meteorito en el afio
1747. En 1805 el nimero de especimenes era
de tan sélo 8 «caidas». En 1835 alcanzo el
numero de 56 y en 1856 se ampli6 hasta 136.
Actualmente existen mas de 650 especime-
nes. El Museo Britanico disponia en 1807
de tan s6lo 4 meteoritos, que pasaron a ser
68 en 1860 y que en la actualidad sobrepa-
san los 600. La coleccion del Museo de His-
toria Natural de Paris poseia tan solo unos
cuantos especimenes a principios del siglo
XIX, que alcanzaron en 1860 un nimero de

64. Actualmente la coleccidn sobrepasa los
600 ejemplares. En Berlin, el Museo Real
de Historia Natural recibié una importan-
te cantidad de ejemplares procedente de la
coleccion de Chladni (50 muestras), niime-
ro que ha ido aumentando hasta nuestros
dias tal y como sucedi6 con los otros mu-
seos. Existen otras colecciones importantes
en Budapest, Estocolmo, Géttingen, Dor-
pat, Greifswald, Estrasburgo, etc. Sin em-
bargo, posiblemente los datos mas sorpren-
dentes corresponden al numero total de
meteoritos, contando caidas y hallazgos, en
EEUU (920), Australia (218), URSS (176),
y la India (124).

En el Museo Nacional de Ciencias Na-
turales existe una importante coleccion de
meteoritos, mds de 217 especimenes, que co-
rresponden a unos 155 meteoritos distintos.
La informacion que de ellos se dispone es
muy somera, ya que salvo algunas excep-
ciones, unicamente existen datos sobre su
tamafio, peso, morfologia, y composicion
y clasificacion aproximadas. La coleccién
fue organizada por el Marqués del Socorro,
tomando como base algunos ejemplares an-
tiguos que se encontraban en el Museo, y
algunos cambios y compras que logro ha-
cer. Esta coleccion segun datos de Fernan-
dez Navarro,® tomados de Gredilla, cons-
taba en 1886 de 68 ejemplares,
representando 64 localidades. También se-
gun Fernandez Navarro (op. cit.), al hacer-
se cargo el Sr.,Calderén, de la seccién de
Mineralogia, presto especial atencion a los
meteoritos, cuyo nimero aumenté rapida-
mente, en gran parte, por el donativo de su
coleccion particular. En un catdlogo de
1916, figuran ya 99 ejemplares de 94 loca-
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Lamina II-A. Alteracion a través de microfisuras
de los granos de kamacita (blanco), con formacién
de goethita (gris oscuro), y hematites (gris claro).
Meteorito de Cangas Onis. LR NP

Lémina II-B. Masa policristalina de troilita relle-
nando cavidades en la matriz silicatada. La poli-
gonalizacion se debe probablemente al impacto.
Meteorito de Cangas de Onis. LR NP

lidades distintas. En 1923 el Museo poseia
168 meteoritos, representantes de 131 cai-
das, nimero que ha seguido aumentando
hasta nuestros dias.

La mayoria de los estudios existentes so-
bre los meteoritos de la coleccién son de fi-

nales del siglo XIX y principios y mediados -

del siglo xX, entre los que destacan los de
Solano y Eulate,® De Lucano, 19 Calderén
y Quiroga, Gredilla,(12 Calderén y Ro-
driguez Mourelo,® Calderén,(4 Fernan-
dez Navarro,(% Cardoso,(6 Royo y Go-
mez,(17 Goémez de Llarena y Rodriguez
Arango,(® y Baselga y Recarte, 9. Los tl-
timos estudios realizados corresponden a
los meteoritos de: Villanueva del Fresno, en
1953, Pulter, en 1958, Berlanguillas, Cabe-
za de Mayo, Caifielas, Cangas de Onis,
Roda, Reliegos, Gerona, Madrid, Molina,
Nulles, Ojuelos Altos (foto 1), Sena, Sevi-
lla y Oviedo, todos ellos en 1963; Olmedi-
lla de Alarcon, en 1968, Guarefia, en 1969,
Olivenza, en 1969 y 1975; Barea, en 1973;
Colomera, en 1970, 1973 y 1975; y Quesa,
en 1975 y 1980.

En febrero de 1983 se propone, segiin
consta en el libro de actas de la Sociedad
Espafiola de Mineralogia, la creacién del
«Grupo espaiiol de trabajo sobre meteori-
tos y Geoplanetologia», propuesta que fue
aceptada, pero que hasta el momento no ha
tenido ninguna repercusion. Destacan sin
embargo, los trabajos de inventariado rea-
lizados por Elbert A. King, Alfredo San Mi-
guel, Ignacio Casanova y Klaus Keil,
quienes con el apoyo de personal cientifi-
co y técnico del Museo realizaron un lista-
do actualizado de los meteoritos de la co-
leccién con su peso, tamafio, morfologia y
caracteristicas composicionales «de visu».
En la actualidad se est4 realizando un es-
tudio sistematico de los meteoritos del Mu-
seo en el Instituto de Meteoritos de la Uni-
versidad de Nuevo México a través del
Convenio de Cooperacién Hispanoameri-
cano entre el CSIC y dicho Instituto.

El conjunto de ejemplares, segin datos
de Graham y col.,®) corresponden a un to-
tal de 32 ejemplares espafioles, de los cua-
les 22 de ellos son «caidasy, 3 «hallazgos»,
y 7 dudosos. Las muestras de parte de es-
tos 32 meteoritos, que existen en la litoteca
del Museo Nacional de Ciencias Naturales
de Madrid, (Ldmina I) se conservan actual-
mente intactas, junto con el resto de espe-
cimenes de la coleccidn, a pesar de las fal-
sas noticias sobre su sustraccidn, difundidas
por un periddico madrilefio este mismo
afo. A continuacidn se resumen las «cai-

MUNDO CIENTIFICO N° 93

das» (figura 1) espafiolas en el orden en que
se encuentran clasificadas en Graham y
col.,@) exceptuando Varea, resefiando el
peso de los especimenes que se encuentran
en el MNCN de Madrid, segiin datos de
King y col.0

Barcelona. Con este nombre se definen
dos caidas dudosas que tuvieron lugar en
la provincia del mismo nombre, la primera
correspondiente a un litito en el afio 1704
y la segunda a un siderito en 1850. No se
conservan ejemplares en Espafia.

Berlanguillas. Condrita rica en olivino e
hiperstena caida en la provincia de Burgos
en el afio 1811. No se conservan ejemplares
en Espaiia.

Cabezo de Mayo. Condrito rico en oli-
vino e hiperstena caido en 1870 en la pro-
vincia de Murcia. Peso del ejemplar del
MNCN: 148 g. ‘

Cariellas. Condrito brechoide rico en oli-
vino y bronzita caido en la provincia de Bar-
celona el afio 1861. Peso del ejemplar del
MNCN: 479 g.

Cangas de Onis. Condrita rica en olivi-
no y bronzita, caido en la provincia de As-
turias, el afio 1866. Peso del ejemplar del
MNCN: 10 500 g. (lamina 2)

Colomera. Octaedrita de granc medio
con inclusiones de silicatos encontrada en
el afio 1912 en la provincia de Granada.
Peso de los ejemplares del MNCN: 106 000,
12 500 y 2 445 g.

Cuenta. Posiblemente especimen caido en
Olmedilla de Alarcon (Cuenca). No se con-
servan ejemplares en Espafia.

Garraf. Condrita rica en olivino e hipers-
tena encontrada en Barcelona el afio 1905.
Peso de ejemplares del MNCN: 53 y 9 g.

Gerona. Condrita brechoide rica en oli-
vino y bronzita encontrada en Gerona el afio
1899. Peso del ejemplar del MNCN: 62 g.

Guareria. Condrita rica en olivino y bron-
zita, caida en Badajoz el afio 1892. Peso de
los ejemplares del MNCN: 28 500, 3632 y
142 g.

Jubila del Agua. Condrito caido en 1908.
No se conservan ejemplares en Espafia.

La Rinconada. Siderito caido en Sevilla
el afio 1934. No se conservan ejemplares en
Espaiia.

Los Martinez. Condrita caida el afio 1894
en Cervara, provincia de Murcia. Peso del
ejemplar del MNCN: 21 g.

Meadrid. Condrita veteada rica en olivi-
no e hiperstena caida el afio 1896 en Ma-
drid. Peso de los ejemplares del MNCN:
141, 28 y 20 g.

Majorca. ;Octaedrita? caida en Mallor-
ca el afio 1935. No se conservan ejempla-
res en Espaifia.

Molina. Condrita brechoide rica en oli-
vino e hiperstena caida en la provincia de
Murcia el afio 1858. Peso de los ejemplares
del MNCN: 113 000, 13, 8,y 4 g.

Nulles. Condrita brechoide, caida en 1851
en Tarragona. Peso de los ejemplares del
MNCN: 3485, 668, 103,92, 6,5,2,1,y1¢g.

Ojuelos de Altos. Condrita brechoide
rica en olivino e hiperstena, caida el afio
1926 en la provincia de Cérdoba. Peso de
los ejemplares del MNCN: 4600 g.

Oliva-Gandia. Litito caido el afio 1520 en
la provincia de Valencia. No se conservan
ejemplares en Espaiia.

Olivenza. Condrita rica en olivino e
hiperstena, anfoterita, caida en Badajoz
el afio 1924. Peso de los ejemplares del
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Tabla I

Mineral Formula Mineral Formula
Augita (Ca, Mg, Fe *2, Al) 2 (Si, Al) 206 Taenita Fe (0.8Ni)0.2
Clorapatito Ca5 (P04) 3CI Tridimita Si02
Cristobalita Si02 Troilita FeS
Cromita Fe Cr204 Whitlockita Ca3 (PO4)2
Cohenita Fe3C Albita NaAlSi308
Daubreelita FeCr2S4 Anortita CaAl2Si208
Farringtonita Mg3 (P04)2 Bronzita Mg0.70-0.88 Fe0.30.12 Si 03
Grafito € Diopsido Ca0.5 Mg0.5 Si03
Ilmenita Ferio3 Enstatita Mg Si03
Kamacita Fe0.93-0.96 Ni0.07-0.04 Fayalita Fe2 Si04
Magnetita Fe304 Ferrosilita Fe Si03
Oldamita CaS Forsterita Mg2 Si04
Pentlandita (Fe, Ni) 9S8 Hedenbergita Ca0.5 Fe0.5-0.3 Si03
Cuarzo Si02 Hiperstena Mg0.5-0.7 Fe0.5-0.3 Si03
Rutilo Ti02 Pigeonita Cax (Mg, Fe) 1-xSi03 (x=0.1)
Schreibersita (Fe, Ni) 3P Wollastonita CaSiO

MNCN: 36 250, 4760, 3650, y 1177 g.

Olmedilla de Alarcon. Condrita veteada
xenolitica, rica en olivino y bronzita, caida
en la provincia de Cuenca, el afio 1929. Peso
de los ejemplares del MNCN: 31 500, 5063,
27y4g.

Oviedo. Condrita rica en olivino e hipers-
tena, caida en la provincia de Asturias, el
afio 1856. Peso del ejemplar MNCN: 12 g.

Pulter. Dudoso. No se conservan ejem-
plares en Espafia.

Quesa. Octaedrita de grano medio, cai-
da el afio 1898 en la provincia de Valencia.
Peso del ejemplar del MNCN: 17 g.

Reliegos. Condrita, rica en olivino e hi-
perstena, caida en la provincia de Ledn el
afio 1947. Peso de los ejemplares del
MNCN: 8600, y 476 g.

Roa. Litito, caido el afio 1438 en la pro-
vincia de Burgos. No se conservan ejempla-
res en Espaiia.

Roda. Acondrita pobre en Calcio, dioge-
nita, caida en la provincia de Huesca, el afio
1871. Peso de los ejemplares del MNCN: 4,
I,ylg.

San Cerre de Mallorca. Dudoso, Caido
en la provincia de Baleares, el afio 1958. No
se conservan ejemplares en Espaiia.

Sena. Condrita brechoide rica en olivi-
no y bronzita, caida en la provincia de
Huesca el afio 1773. Peso del ejemplar del
MNCN: 1708 g.

Sevilla. Condrita brechoide, rica en oli-
vino e hiperstena, anfoterita, caida en la
provincia de Sevilla el afio 1862. Peso de los
ejemplares del MNCN: 66, y 3 g.

Varea. Mesosiderito caido en el afio 1842
en la provincia de Logrofio. Peso de los
ejemplares del MNCN: 1621, y 29 g.

Villanueva del Fresno. ;Seudometeo-
rito?

Fueron muchos los hechos y anécdotas
que acompafiaron la caida de estos meteo-
ritos, entre los que destacamos unos cuan-
tos ejemplos:
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Meteorito de Cangas de Onis

En carta de D. Manuel Gonzilez Rubin
a D. Luis Salmedn, con fecha 11 de enero
de 1867:(10 «Hubo personas que a la vista
de la nube y del ruido cayeron de rodillas
esperando que el cielo se abrazase con la tie-
rra, y que era llegada su ultima hora... Dos
personas de esta villa, al pasar proximas a
los puntos donde cayeron los mayores aero-
litos, se encontraron como entorpecidas,
hasta el punto de andar con mucha dificul-
tad, y cuidado que una de ellas no se pue-
de dar otra mas robusta y fuerte».

En carta de D. Manuel Gonzdlez Rubin
a D. José R. de Luanco, con fecha 5 de no-
viembre de 1872:(10

«Un ruido sordo y lejano fue lo primero
que llamo la atencion. A los pocos momen-
tos, ya los paisanos, dando gritos y voces:
iAy de Dios, que cayeren muchas piedres del
cielo y se va a acabar el mundiu!, primeras
palabras que llegaron a mis oidos, saliendo
de mi oficina al oir el alboroto...» No pasa-
ré en silencio una circunstancia que ha dado
que decir, y a muchos que pensar. Entre los
aerolitos que cayeron, hubo uno, que yo no
he visto, pero que se regald al Instituto de
Oviedo, y alli existe: su peso es de 9 libras;
magnifico ejemplar, y lo mas notable es que
tiene un 6 como si se hubiese hecho con un
buril. Calcule usted ahora, siendo el dia 6
cuando cayeron, si la gente habra hecho sus
comentariosy.

Meteorito de La Rinconada

En nota y comunicacidn enviada por el
Sr. Cardoso al Boletin de la Sociedad Espa-
fiola de Historia Natural, con fecha 4 de
abril de 1934.016

«Eran aproximadamente las doce y me-
dia del dia 17. Se hallaba en la choza el ci-
tado Francisco Mejias y uno de sus hijos,
el cual oyd como el ruido de un aeroplano

y se asomo a la puerta, saliendo detrés el pa-
dre. Al mirar para arriba apenas si les dio
tiempo a percibir como una columna densa
de humo muy negro que descendia del espa-
cio, pues oyeron una explosion y cayeron en-
seguida al suelo envueltos por una tromba de
aire y humo. Cuando instantes después se in-
corporaron, vieron que la choza comenzaba
a arder por la parte superior y entraron rapi-
damente para salvar alguna de las cosas de
mas valor. Aun pudieron ver como la cami-
lla quedd partida en dos mitades y el brase-
ro, ademads de partido, fundido».

Meteoritos de Ojuelos Altos

En trabajo presentado por L. Fernandez
Navarro al Boletin de la Real Sociedad Es-
pafiola de Historia Natural, Madrid
1929:04% «Decia un aldeano comentando el
suceso, que jqué tal serian los Ojuelos Altos
que hasta del cielo los apedreabar!... D.
Eduardo Garcia Barba, duefio del terreno en
el que cayd el meteorito, dice que vio como
una hozadura de cerdo y una depresién con
pasto quemado. Metid la mano y sinti6 sa-
cudidas pequefias como las que produce la
electricidad, y entonces sacé del suelo el me-
teorito, que estaba totalmente incrustado.
Trat6 luego de llevarlo en la mano, pero nue-
vas sacudidas y hormigueo le obligaron a en-
volverle en la chaqueta, para aislarle».

Meteorito de Olivenza

En trabajo presentado por L. Fernandez
Navarro al Boletin de la Real Sociedad Es-
pafiola de Historia Natural, Madrid
1924:05)

«A unos seis u ocho metros del punto de
caida se encontraban recogiendo chicharros
(guisantes) cuatro hermanos, uno de los
cuales (Maria Pacheco Cordero, de 17 afios)
me refirié el suceso. Distraidos con su fae-
na, dice que no percibieron el fendmeno
hasta que al oir tres fuertes detonaciones
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Lamina II-C. Contacto neto (;plano de macla?) entre kamacita (blanco) y troilita (amarillo), indicando
una posible cristalizacion simultinea de ambos minerales. Meteoritos de Cangas de Onis. LR NP

Ldmina II-D. Asociacién kamacita (blanco) y troilita (amarillo) (;plano de macla?). Obsérvese la exis-
tencia de dos tipos de troilita, una en forma de cristales con amplio desarrollo (amarillo oscuro)
otra en forma de inclusiones (amarillo claro) en la kamacita, probablemente debidas a procesos de
desmezcla. Meteorito de Cangas Onis. LR NP
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alzaron la cabeza y vieron venir hacia ellos
una gran masa que ardia como una estre-
lla, envuelta en humo blanco. Afirma que
venia derecha a caer donde los cuatro her-
manos se encontraban; pero que ya muy
cerca de ellos hizo un extrafio giro, al que
atribuyen haber salvado la vida. No hay que
decir que durante algun tiempo quedaron
inmoviles, petrificados por el terror».

El hecho que mas destaca de la lectura
de los informes antiguos de caidas de me-
teoritos, es la precision de todos y cada uno
de los fendmenos asociados, (luces, soni-
do, trayectoria, efectos del impacto, inclu-
so sensaciones personales). Desgraciada-
mente esa concienciacion de avisar a «las
autoridades», que antiguamente se tenia
por temor o ignorancia, en cierta medida
se ha perdido. Esto ha llevado a que desde
hace aproximadamente 30 afios no se ha-
yan encontrado en Espafia, nuevos especi-
menes, que seguramente estaran formando
parte de alguna coleccidn privada, o sim-
plemente se encuentran guardados como
objetos curiosos.

Desde estas pdginas deseamos simple-
mente recordar, la importancia cientifica de
estas muestras «unicas», que tanto pueden
ayudar a la comunidad cientifica (astréno-
mos, astrofisicos, geologos, etc.) a compren-
der mejor, entre otras muchas cosas, los
origenes y procesos de evolucion plane-
tarios |
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