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RESUMEN

La meteorita Acapulco fue vista caer y colectada poco después por el Sr. Leodegario
Cardenas, en un pequefioc rancho llamado La Chiveria (99°53° W y 16°54° N), ubicado
3.8 km al suroeste de El Quemado, cerca de Acapulco, Guerrero.

La meteorita recobrada (una pieza solamente) era de forma ciibica con una ligera
elongacién, y 13 cm de dimensién maxima; un rayado verdoso claro y paralelo aparece
sobre dos de sus caras, contra un fondo negro que es la corteza vitrea que envuelve a la
roca. Su densidad es de 3.616.

Tiene la constitucion de una roca masiva con granos de metal, troilita y cromita
inmersos en una masa de silicatos; éstos son piroxenas (42.619%), olivino (31.78%) ¥
plagioclasa (12.91%) y la textura es granobléstica.

La piroxena predominante es enstatita, de composicién aproximada Fs»; la otra piro-
xena es diopsida de cromo. El olivino es de composicién forsteritica, a juzgar por el angulo
entre sus ejes Opticos, y la plagioclasa es oligoclasa. Sus tamafios maximos varian entre
0.4 y 05 mm para la plagioclasa y el olivino, respectivamente, hasta 1 y 2 mm para las
piroxenas. : :

La fraccién opaca estd constituida por fierro-niquel (4.749), troilita (6.44%) y cromita
(1.52%). Estos minerales aparecen en granos de forma irregular distribuidos al azar; los
de fierro-niquel alcanzan tamafios de hasta 2.5 mm de largo.

Considerando el desarrollo cristalino de la plagioclasa y las piroxenas, la ausencia de

vidrio y de matriz, la presencia de relictos cristalinos esféricos y subesféricos y la abundancia.

‘de la ortopiroxena, la meteorita Acapulco puede clasificarse como una condrita recristalizada
del tipo 6. Mas aun, esta condrita seria del grupo H (condrita de broncita), de acuerdo
a la composicion de las piroxenas y los porcentajes de olivino y Fe-Ni. Las determinaciones
preliminares de FeO y MgO en la roca favorecen dicha clasificacién.

Tanto su densidad, como el porcentaje de Fe-Ni y su textura, permiten descartar a la
meteorita Acapulco como una acondrita o una litosiderita (stony-iron).

ABSTRACT

The Acapulco meteorite (formerly El Quemado) was seen falling and collected by
Mr. Leodegario Cardenas. The stone fell in a place called La Chiveria (99°53° W and
16°54° N) in the morning of August 11, 1976.

It was slightly elongated, with round edges and with a black glassy crust covering it;
there were light greenish streaks on two of its faces. Its specific gravity is 3.616.

|The stone is massive with metal and sulphide grains embedded in a granoblastic mosaic
of light brown silicates. These are pyroxenes (42.61%, volume), olivine (31.78%) and
plagioclase (12.91%). '

Enstatite (Fsio) predominates over diopside (Hew), which is the green, chrome-rich
variety., The high optic axial angle of olivine suggests a composition rich in forsterite, and
the plagioclase is oligoclase. The largest crystals measured range between one and two
millimetres (ortho and clinopyroxenes, respectively).

The opaque fraction is metallic iron-nickel (4.749%), troilite (6.449%) and chromite
(152%). These are all randomly distributed as grains of irregular shape and size, up to
25 mm the iron-nickel ones.

On account of the large grain size of plagioclase and pyroxenes, the absence of glass,
and groundmass, the presence of round mineral relics, the abundance of orthorhombic
pyroxene, and the lack of matrix, the rock is here classified as a type 6 chondrite.
Composition of the pyroxenes and modal amount of olivine and iron-nickel suggest that the
Acapulco meteorite i1s a bronzite chondrite; a preliminary determination of FeO and MgO
shows values consisteni with the proposed classification.

A stony-iron or achondritic classification of the Acapulco meteorite is disfavoured by
its specific gravity, amount of iron-nickel and texture.

INTRODUCCION

La meteorita Acapulco, originalmente denomi-
nada meteorita El Quemado, fue colectada por el
Sr. Leodegario Cardenas, quien la vio caer el 11 de
agosto de 1976. El evento ocurri6 en La Chiveria
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(Y9°53’ W, 16°54° N)*, un pequefio rancho situado
3.8 km al suroeste de El Quemado; esta poblacién
tiene unos mil habitantes y se encuentra sobre la
carretera México-Acapulco, a s6lo 13 km del famoso
puerto (Figura 1).

Originalmente la meteorita consistia de un solo
fragmento de forma cubica algo alargada, con ca-

* Las coordenadas que aparecen en The Meteoritical Bulletin
(Sanchez-Rubio, 1978b, p. 327) son incorrectas.
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ras planas y aristas bien marcadas, aunque algo re-
dondeadas (Figura 2). La dimensién maxima me-
dida fue de 13 cm, su peso de 1,914 gramos y su
densidad promedio (dos determinaciones) de 3.616.
Su constitucién interna se revela a simple vista co-
mo la de una roca compuesta esenclalmente por
silicatos; en su exterior muestra una delgada corteza
negra de 0.25 mm de espesor, y en dos de sus caras
muestra un rallado paralelo de color verde claro

(Figura 2).
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Figura |.—Lugar del impacto.
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Figura 2.—Fragmento recuperado. La sefial indica lo que
parece haber sido el frente del proyectil durante
el impacto y su trayectoria en la atmdsfera; el
rayado en la superficie parece confirmar esta
interpretacion.

Este articulo da cuenta de los frutos del tra-
bajo coordinado de los autores, cuya participacién
fue como sigue: Villasefior-Cabral y Solorio-Mun-
guia se hicieron cargo de las determinaciones con
rayos X, tanto en roca total como en concentrados
de minerales especificos; Obregén-Pérez tuvo a su
cargo el andlisis quimico y Sanchez-Rubio llevd a
cabo la petrografia y clasificacién.

Varias secciones delgadas y una seccién pulida
fueron hechas para estudios' al microscopio. Su com-
posicién mineraldgica se determiné inicialmente por
métodos Gpticos y se verificé por medio de rayos X.
Pruebas microquimicas, asi como el uso de ciertos
pardmetros fisicos (raya, dureza, hébito cristalino,
etc.), fueron también de ayuda para comprobar la
identidad de los opacos troilita y cromita. La den-
sidad de la roca se determiné con un picnémetro
de boca ancha'y a temperatura ambiente. El célculo
de la moda, o porcentaje de los minerales, se llevéd
a cabo mediante un contador automéatico de puntos.
La seccién pulida fue atacada con “nital” (mezcla
de 4cido nitrico y alcéhol) con el fin de revelar la
estructura interna de los granos de fierro-niquel, lo
cual dio resultados positivos. La composicién de las
piroxenas fue determinada a partir de los indices de
refraccién, que se establecieron por el método de
inmersién; los indices de los liquidos usados fueron
medidos con el refractémetro Abbé a temperatura
ambiente y utilizando luz-blanca.

Conviene mencionar que la presencia de frag-
mentos metalicos dispersos en la roca hizo dificil
la elaboracién de las secciones delgadas, que tendian
a disgregarse antes de alcanzar el espesor méximo
requerido. Por otro lado, el andlisis quimico de esta
roca enfrentd, a su vez, el problema de la presencia
simultdnea de fierro metalico, fierro combinado con
azufre y fierro ferroso-en los silicatos; este problema
ha sido abordado por Mason (1962, p. 223).

Detalles sobre la caida y hallazgo de la meteo-
rita Acapulco fueron publicados inicialmente por
Sanchez-Rubio (1978a y 1978b). Cristophe Michel-
Lévy y Lorin (1978) presentaron, por su parte, re-
sultados de investigaciones sobre esta misma meteo-
rita consistentes esencialmente de analisis minera-
légicos con microsonda electrénica (segun se infiere),
y especulan sobre su clasificacién.

En forma coordinada, otros investigadores se
encuentran trabajando actualmente sobre aspectos
diversos de la meteorita Acapulco. El Dr. Roy S.
Clarke Jr., de la Smithsonian Institution de Washing-
ton, D. C., estd llevando a cabo estudios especificos
sobre la fase metélica; por su parte el Dr. L. A.
Rancitelli, de Battelle, Washington, realiza estudios
sobre el contenido de micleos atémicos radiactivos de
origen cdsmico,

Investigaciones mineralégicas de mayor rigor
sobre la meteorita Acapulco serdn llevadas a cabo
por Sanchez-Rubio.

PETROGRAFIA

A simple vista, la superficie fresca de la roca
es de un color pardo algo amarillento y es suma-
mente aspero al tacto, por medio del cual suelen
desprenderse algunos granos de minerales, ya que
éstos estan pobremente consolidados y en general la
porosidad es baja, casi nula. La roca es muy homo-
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génea y compacta y su aspecto general es el de una
arenisca; tiene la particularidad de que sus compo-
nentes no resultan diferenciables con -facilidad, aun
con la ayuda de la lupa, excepto en seccién delgada.
En la seccién pulida (Figura 3), se aprecia con
claridad el caréicter esencialmente silicatado de la
roca, resaltando los fragmentos de fierro-niquel por
su caracteristico color gris y lustre metalico. Tam-
bién son visibles los pequefios fragmentos del sul-
furo de fierro, troilita, de color bronceado. Agrupa-
ciones cristalinas de plagioclasa aparecen irregular-
mente distribuidas en la roca. ‘

Figura 3.—Aspecto de la meteorita al microscopio, en super-
ficie pulida. Los tonos blancos corresponden a
Fe-Ni y al sulfuro troilita, los negros a cromita
y a ciertas oquedades producidas durante la ela-
boracién de la superficie pulida; los tonos grises
corresponden a los silicatos. Los pequefios puntos
blancos son inclusiones metalicas.

Textura—La textura es granoblastica, con un
tamafio de grano relativamente uniforme. TLos com-
ponentes mineraldgicos son anhedrales,|con la ex-
cepcién de la cromita que es subhedral. Los céndru-
los son totalmente inexistentes, aunque es probable
que la recristalizacién los haya borrado, y queden
s6lo algunos restos de silicatos esféricos y subesfé-
ricos (Figuras 3 y 4). No se detecté vidrio.

En seccién delgada se aprecian algunas zonas
en forma de listén, de color amarillento, transparen-
tes, cuya naturaleza parece ser el resultado de oxida-
cién; sélo estudios posteriores podran confirmar esto.

Mineralogia—Ta fraccién silicatada estd in-
tegrada por los siguientes minérales (porcentajes en
volumen):

piroxenas 42.61%
olivino 31.78%
plagioclasa 12.919%

Las piroxenas fueron determinadas como ensta-

tita y diopsida; esta ultima alcanza no mas del 5%-
La enstatita muestra un color amarillento como el
de la miel de abeja, que se manifiesta tanto en sec-
cién pulida como en fragmentos sueltos. En seccién
delgada, la enstatita muestra su caracteristica extin-
cién recta y baja birrefringencia, en! cristales anhe-
drales de hasta 1 mm de largo (Figura 5). Sus in-
dices de refraccién varian entre 1.662 y 1.685, su-
giriendo una composicién aproximada de F's,.
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Figura 4—Seccién delgada de la meteorita vista al micros-
copio. Los tonos mas claros corresponden a la
plagioclasa; los tonos grises corresponden a las
piroxenas y al olivino, distinguiéndose las prime-
ras por el crucero; los tomes negros correspon-
den a log minerales opacos. Nétense las pequefias
inclusiones esféricas en los silicatos.

[ 0.25mm J

Figura 5.—Ortopiroxena en corte basal con inclusiones me-
talicas, vista con polarizadores cruzados en
posicién de maxima interferencia.
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Un mineral de color verde fue identificado con
rayos X como diopsida; el color verde sugiere que
en verdad se trata de diopsida de cromo. Algunos
de estos cristales llegan a medir hasta 2 mm de lar-
go. Por sus indices de refraccién (valor minimo;
1.68) se infiere una composicién aproximada de
He,,.

El olivino muestra su birrefringencia elevada
caracteristica y un dngulo éptico grande (80° - 90°),
lo que sugiere una composicién cercana a la de la
forsterita. Como el resto de los silicatos, es de forma
anhedral y muestra un méximo de 0.5 mm de largo
(Figura 4).

La plagioclasa es oligoclasa. y muestra el ma-
clado de la albita con cierta frecuencia. Ocurre en
cristales anhedrales de hasta 0.4 mm que se encuen-
tran dispersos generalmente en la roca, aunque ya
se ha mencionado cierta tendencia a presentarse en
agrupaciones de forma irregular, que no se observan
en seccién delgada.

Inclusiones metdlicas pequefias se presentan
agrupadas dentro de las piroxenas (Figuras 5 y 6),
sin cruzar de un cristal a otro. En los olivinos ocu-
rren en muy pequefia cantidad y estdn alineadas en
direcciones preferenciales. Las plagioclasas se mues-
tran limpias de inclusiones metalicas. Por otro lado,
inclusiones globulares de muy variados tamafios
aparecen tanto en las plagioclasas como en las de-

mas fases silicatadas (Figura 4); aunque ciertamen-
te se trata de silicatos ferromagnesianos, su identi-
dad mno fue establecida. No se observé zoneamiento
en ninguno de los silicatos.

L 0.25mm |

Figura 6.—Fragmento de Fe-Ni metélico que revela su estruc-
tura interna después del ataque con “nital”

La fraccién opaca estd constituida por tres fa-
ses diferentes:

fierro-niquel 4.74%,
troilita 6.44%
cromita 1.529%

El fierro-niquel ocurre en granos de forma irre-
gular hasta 2.5 mm de didmetro maximo (Figura 3),
mostrando su caracteristico color gris y lustre me-
télico. El ataque de una seccién pulida de la roca
con “nital” (mezcla de écido nitrico y alcéhol), puso
al descubierto la estructura interna de estos irag-
mentos metélicos; estas variaciones estructurales in-
ternas sugieren la presencia de los minerales kama-
cita y taenita, fases pobre y rica en niquel, res-
pectivamente, y de plessita, que es una solucién
sélida de los dos anteriores (Figura 6).

El mineral troilita, que es un sulfuro de fierro,
ocurre en granos de color bronceado, de forma irre-
gular y hasta 0.5 mm de didmetro maximo. Aparece
distribuido al azar y rara vez en contacio con ios
granocs de fierro-niquel; cuando esto tltimo ocurre,
el sulfuro envuelve al metal.

El mineral cromita fue identificado por sus
propiedades fisicas tales como color, raya y dureza.
Su habito cristalino en octaedros (éste es el tinico
mineral subhedral) fue también de ayuda para su
identificacién. Por lo demads, tiene lustre vitreo y
fractura céncava y su tamafio no excede los 0.5 mm.
Aparece también distribuido al azar en la roca y no
se observé en contacto con ningin otro de los opa-
cos.

CLASIFICACION

La meteorita Acapulco es una condrita recris-
talizada del tipo 6, de acuerdo con las evidencias
siguientes (Binns, 1967; Van Schmus y Wood,
1967):

(1) Ausencia de vidrio.

(2) Gran desarrollo cristalino de la plagio-
clasa v de las piroxenas.

(3) Presencia de inclusiones globulares y for-
mas subesféricas de minerales ferromagnesianos, que .
son restos de céndrulos primitivos.

(4) Abundancia relativa de la ortopiroxena.

(5) Alto grado de cristalinidad y ausencia de

matriz.

Considerando su densidad, que es 3.616, la me-
teorita Acapulco también se agrupa con las condri-
tas; las acondritas son menos densas y, por el con-
trario, las litosideritas (story-irons) son mucho méas
pesadas (McCall, 1973, p. 149).

La abundancia de olivino, asi como la baja pro-
porcién de fierro-niquel en la meteorita Acapulco,
no favorecen su inclusién con las E-condritas (con-
dritas de enstatita). Por el contrario, si se consideran
las proporciones de olivino establecidas por Mason
(1965, p. 31) para las condritas de broncita y las
de hiperstena, la meteorita Acapulco debe agruparse
con las H-condritas (condritas de broncita). La com-
posicién de la ortopiroxena reafirma esta clasifica-
cién.

Los resultados preliminares del analisis qui-
mico dan valores de FeO y MgO consistentes con la
clasificacién propuesta (H6 chondrite).
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