
INTRODUCCIÓN

El gigantesco cráter de impacto Chicxulub (> 200 km),
se encuentra sepultado por varios centenares de metros
(400-1,000 m) (Pilkington et al., 1994) de depósitos  marinos
de plataforma en el borde septentrional de la península de
Yucatán. La presencia de cuarzo de choque (Hildebrand et al.,
1991, y otros posteriores), vidrio diapléctico de cuarzo, textura
ballen en SiO2 y de colador en feldespatos en brechas de
fusión (Sánchez-Rubio y Lounejeva, 1997), constituyen
evidencias petrográfico-mineralógicas importantes del origen
por impacto del cráter Chicxulub. Todos estos rasgos fueron
determinados en láminas delgadas de rocas de Chicxulub, por
medio del microscopio petrográfico. Los minerales polimorfos
de alta presión, sin embargo, son considerados como la

evidencia más sólida de impacto, y son de esperar en un evento
de la magnitud del ocurrido en Chicxulub. La sílice es uno de
los componentes más comunes y durables de la corteza
terrestre en forma de cuarzo alfa trigonal. Durante un gran
impacto meteorítico dos polimorfos más densos de sílice, la
coesita monoclínica y la estishovita tetragonal, pueden
formarse a partir de cuarzo, a presiones mayores de 3 a 10 GPa
(Hemley et al., 1994). Si bien la coesita puede formarse en
condiciones de metamorfismo extremo en las profundidades de
la Tierra, éstas no son suficientes para producir estishovita. De
tal modo que la formación de ésta, en la Tierra, solamente
puede darse en los sitios de impactos meteoríticos (e.g., Chao
et al., 1962), como consecuencia de las fuertes presiones
producidas por las ondas de choque. Estos minerales son
difíciles de detectar por métodos convencionales, en virtud de
su escasa abundancia y desarrollo mínimo en tamaño. La
identificación por el método de difracción de rayos X requiere,
a su vez, de un preconcentrado de la muestra y, por lo tanto, la
destrucción de gran cantidad de material (Fahey, 1964). La
necesidad de usar métodos no destructivos se hace más obvia
en el caso de Chicxulub, ya que se trata de material cuya
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RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados preliminares de espectrometría Raman  dirigido a la
búsqueda de fases de alta presión de sílice por métodos no destructivos en la brecha proveniente del cráter
Chicxulub, México. El estudio fue realizado directamente sobre una placa pulida de la roca entera. En
algunos de los espectros fueron observadas líneas correspondientes a la coesita, una mayor, cercana a
520 cm-1, y  otras de menor intensidad, de alrededor de 119, 178, y 272 cm-1,  y también a la estishovita (231,
587, 752 cm-1). La presencia de estas fases de alta presión de SiO2 en las rocas del cráter fortalece la idea de
su origen por impacto. En la parte metodológica se destaca la utilidad del método Raman como herramienta
poderosa en el campo de la mineralogÌa contemporánea.
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ABSTRACT

Preliminary results of Raman spectrometry applied in the search of high pressure silica polymorphs in
the impact breccia of the Chicxulub crater, Mexico, are presented. The study was carried directly on a
polished slab. The lines corresponding to coesite (one major near to 520 cm-1 and others of minor intensity,
about 119, 178, 272 cm-1) and to stishovite (231, 587, 752 cm-1) were observed in some of the spectra. These
results allow us to infer the presence of high pressure SiO2 polymorphs in the Chicxulub impactites. This
evidence lends support to the origin by impact of the structure.
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disponibilidad es sumamente limitada. Este trabajo representa
la continuación de la búsqueda de polimorfos de alta presión
de sílice por métodos espectroscópicos no destructivos
(Gómez et al., 1997; Lounejeva et al., 1997). El método de
espectrometría Raman ha sido aplicado antes al estudio de
impactitas del cráter Vredefort, en África del Sur, y la coesita
fue detectada en una muestra entera y prepulida (Halvorson y
McHone, 1992). En el presente trabajo el método Raman se
aplicó a la caracterización mineralógica de las brechas de
impacto del cráter Chicxulub y se examinaron en general las
posibilidades del método para el estudio de las impactitas. Los
resultados obtenidos se comparan con los obtenidos en
estudios anteriores de polimorfos de sílice por el método de
Raman (Hemley, 1987; Gillet y Le Cléac’h, 1990). 

METODOLOGÍA

CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DEL MÉTODO
SELECCIONADO

El método Raman se basa en la interacción de un haz de
luz monocromática (de frecuencia bien definida), con la
materia. Cuando la luz atraviesa un medio material, ocurren
fenómenos llamados de esparcimiento o dispersión
(scattering). En estos fenómenos, una pequeña fracción de luz
se dispersa en todas las direcciones por  interacción con el
medio. Una fracción de la luz dispersada por la muestra
conservará la frecuencia de la luz incidente (dispersión elástica
o de Rayleigh), y el resto tendrá frecuencia diferente
(dispersión Raman, inelástica). La dispersión Raman brinda
información espectral sobre el medio material que la produce y
su análisis constituye la espectrometría Raman, que se usa
principalmente en el estudio de la vibración molecular. Un
espectro Raman se caracteriza por la presencia de bandas, a
cada una de las cuales corresponde un modo específico, o bien,
uno de los grados de libertad de los movimientos
vibracionales, y el conjunto de éstos refleja la geometría del
entorno estructural. La intensidad en los espectros Raman es
muy compleja; se compone de las intensidades dispersas en
todas las direcciones y representa otra característica importante
del espectro Raman. Los fundamentos del fenómeno y bases
del método Raman pueden encontrarse con mayor detalle en
varios compendios de física y de mineralogía avanzada
(e.g., Bermejo, 1988; Marfunin, 1995).

En los últimos 20 años el método de la espectrometría
Raman ha encontrado un amplio uso en las Ciencias de la
Tierra, específicamente en investigaciones mineralógicas y
petrográficas de diversa índole. Este método es no-destructivo,
bastante rápido, económico (sin contar la adquisición del
equipo), y no exige ninguna preparación especial de las
muestras bajo análisis. En un principio, la espectrometría
Raman se utilizó principalmente para la investigación y
determinación del grado de orden-desorden estructural en
sustancias poco ordenadas, como vidrios y fusiones tanto

artificiales como naturales (White, 1975; McMillan y Piriou,
1983; White y Minser, 1984; McMillan y Remmele, 1986).
Cada vez se conocen mejor las posibilidades que presenta este
método para el estudio cristaloquímico de sustancias
cristalinas. En particular, existen algunos ejemplos concretos
del uso de la espectrometría Raman en la mineralogía (Orlov y
Guseva, 1989; Gacharova et al.,1997; Ostroumov et al., 1999).
Dichos ejemplos incluyen:
•investigaciones cristaloquímicas (caracterización de centros de
color de minerales, orden-desorden en las estructuras; estudio
de los microcristales hasta 100 Å (Ishikawa et al., 1985),
politipos, soluciones sólidas, transformaciones de fases, etc.),
•análisis de fases minerales (e.g., identificación de los
miembros en series isomorfas),
•estudio de inclusiones (sólidas y de fluidos),
•identificación de minerales y sus variedades,
•cálculo de las constantes termodinámicas de los minerales.

Las principales ventajas de la espectroscopía Raman son
las siguientes: 
•alta resolución espectral (0.001 cm-1), y espacial (1 µm), 
•rapidez en la adquisición de espectros (10-12  seg), 
•posibilidad de investigación de soluciones acuosas y fusiones
producidas por temperaturas altas,
•capacidad de investigación de transiciones de baja frecuencia,
•diversidad de muestras: polvo microcristalino (10-12 g),
cristal solo (hasta de 1 µm), tableta prensada de una mezcla de
polvos, formación natural en la superficie o en la profundidad
de un cristal de diferente dimensión y naturaleza.

No obstante, existe una serie de factores que pueden
obstaculizar la obtención de los espectros Raman. Entre ellos
se encuentran la luminiscencia, opacidad del mineral para la
radiación excitada y dispersión de la radiación monocromática
por las heterogeneidades.

Algunas de estas desventajas fueron superadas en los
últimos años, utilizando el método FT-Raman con fuente láser
en la región del infrarrojo cercano.

Hay que subrayar que la espectrometría Raman se
muestra mucho más sensible al estado del orden y desorden
estructural de los materiales que la espectrometría infrarroja, la
difracción de rayos X u otros métodos físicos habituales. Esta
sensibilidad se debe, esencialmente, al hecho de que las bandas
Raman son, por su naturaleza, más estrechas que las bandas de
absorción infrarroja, de tal manera que un posible
ensanchamiento de estas líneas indicaría un aumento en el
desorden estructural del material en estudio. De este modo, los
espectros Raman representan una valiosa información
complementaria para la determinación de estructuras
cristalinas de diferentes compuestos, tanto naturales como
artificiales, y facilita la caracterización adecuada de las
propiedades cristaloquímicas de minerales en muestras
heterogéneas. 

En particular, este método es muy adecuado para
distinguir las variedades estructurales de los minerales, ya que
la sensibilidad de los parámetros del espectro Raman
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