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Figura 1. Resumen de NWA 7034 y edades radiométricas de piedra pareadas, y cronologia de los
principales eventos experimentados por la brecha.

Figure 1. Summary of NWA 7034 and paired stone radiometric ages, and chronology of major events
experienced by the breccia. | Nature Communications

Procesos tempranos de las cortezas planetarias revelados por
el sitio de eyeccion del meteorito marciano mas antiguo

Los cientificos no la tienen facil a la hora de saber como se formo la corteza terrestre, hace
4.600 millones de afos. La complicacion radica en que la Tierra, por su fuerte dinamismo
interior, ha borrado virtualmente casi todas las pistas que pueden dar indicios de ese
elusivo periodo, pues las rocas continentales mas antiguas que pueden arrojar alguna luz al
respecto datan de 600 millones de afios después (Bowring & Williams, 1999).

Sin embargo, existe una manera indirecta de aproximarse a ese misterioso proceso terrestre.

En nuestro sistema solar existen otros planetas rocosos y metalicos semejantes a la
Tierra: Mercurio, Venus y Marte, denominados por ello planetas terrestres. Tales objetos
se formaron en una zona relativamente estrecha (0,4-1,5 unidades astronémicas del Sol),
por lo que comparten una zona comun de formacion. Entre ellos, Marte ha sido el mas
ampliamente estudiado, con una nube de satélites artificiales que gravitan en torno suyo y
un conjunto de vehiculos exploradores que auscultan permanentemente su superficie. Sin
embargo, a pesar de ese despliegue de tecnologia, por el momento se carece de los medios
para traer a la Tierra muestras de la superficie marciana de forma controlada.

De lo que si se dispone es de muestras de la superficie de Marte que han arribado a la
Tierra en forma de meteoritos. Como todos los objetos del sistema solar, el planeta rojo
esta sometido permanentemente al bombardeo de asteroides y cometas. Estos impactos son
tan violentos que parte del terreno de la superficie eyectado en el proceso de formacion del
crater, adquiere velocidad de escape, esto es, pasa a convertirse en rocas que giran en torno
al Sol, a veces durante millones de afios, hasta que, fortuitamente, colisionan con algiin
objeto vecino de Marte, la Tierra, por ejemplo.

En virtud de sus propiedades geoquimicas y del contenido isotopico de los gases
atrapados en su interior, se infiere que varios meteoritos hallados aqui en la Tierra
provienen de Marte. Se conocen muy pocos y, como es de esperarse, son muy apetecidos
por museos y coleccionistas privados que no reparan en adquirirlos por centenares de miles
de ddlares. Casi todos ellos se conocen con el nombre de meteoritos Shergottita-Nakhlita-
Chassignita (SNC), denominacion que responde de los nombres de los lugares donde
fueron encontrados (McSween, 1999).
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Es obvio que el estudio de estas rocas puede dar lugar a un conocimiento mas detallado
de la historia del planeta rojo. Por ejemplo, un completo analisis del meteorito ALH 184001
termind por convertirse en noticia mundial debido al hallazgo de indicios de la existencia
de vida en épocas pretéritas del planeta (McKay et al., 1996).

También es evidente que la informacion contenida en estos meteoritos ofrece datos
importantes sobre la historia geologica del planeta.

En el 2011 un meteorito con una masa de 0,32 kg, designado con el nombre
NWA 7034, fue encontrado en Marruecos. En los alrededores del lugar se encontraron
posteriormente otros fragmentos (rocas emparejadas) de la roca original, el mas grande
de los cuales no superaba los 84 g. Desde un inicio se evidenciaron en el meteorito rasgos
muy inusuales, entre ellos, propiedades que lo apartan notablemente de los meteoritos
SNC: supera por un orden de magnitud el contenido de agua hallado en estos y presenta
valores anormales de la razén Y7Sm/**Nd y del contenido isotopico del oxigeno (Agee et
al., 2013). Las diferencias son tan marcadas que los especialistas estan de acuerdo en que
la roca da lugar a caracterizar un nuevo tipo de meteorito marciano: una brecha baséltica.
En comunicaciones posteriores basadas en el analisis de granos de zirconio y de la relacion
U/Pb, se establecid la notable antigiiedad del meteorito y sus rocas emparejadas: 4.400
millones de afios (Nyquist ef al., 2013), asi como una clara vinculacion con la corteza
marciana, lo que lo convierte en un objeto de particular interés, pues puede suministrar
informacion sobre la formacion de la corteza primigenia de ese planeta. También se
descubrid que fue objeto de un evento traumatico de caracter térmico acaecido hace 1.500
a 1.700 millones de afios (Humayun et al., 2013), el cual reconfigurd las proporciones
de varios elementos quimicos. En analisis subsecuentes se establecié que otro evento
violento, ocurrido entre 5 y 10 millones de afios atras, habia provocado la eyeccion del
meteorito de la superficie marciana (Cartwright et al., 2014). Asimismo, en los ultimos
aflos han salido a la luz numerosos trabajos que ponen en evidencia la importancia del
meteorito NWA 7034 como testigo de los eventos geoldgicos sucedidos en el planeta rojo
practicamente desde su formacion (Goodwin et al., 2022).

De ahi la importancia de saber de qué sector de la superficie del planeta Marte
proviene el meteorito, cuestion que aborda el articulo “Procesos tempranos de las cortezas
planetarias revelados por el sitio de eyeccion del meteorito marciano mas antiguo” que
comentamos aqui (Lagain et al., 2022).

El proposito del articulo fue determinar una historia plausible del lugar del que pro-
vino el meteorito NWA 7034. Los autores comenzaron por seleccionar en toda la superficie
marciana crateres jovenes, de edades inferiores a los 10 millones de afios, que pudieran ser
la fuente del meteorito, para lo cual se analizo la distribucion de cerca de 90 millones de
crateres de impacto mediante el algoritmo de deteccion de crateres, el cual permite estudiar
la disposicion de crateres secundarios con tamafios inferiores a 150 m. Con base en dicho
analisis se seleccionaron 18 candidatos.

Por otra parte, las caracteristicas del NWA 7034 lo convierten en uno de los meteori-
tos mas antiguos, lo cual significa que debid provenir de zonas marcianas muy primigenias,
como las tierras altas del periodo Noeico, y que se origind hace 4.100 a 3.000 millones
de afios. Ademas, como exhibe elevadas concentraciones de potasio, torio y hierro, es de
esperarse que provenga de una zona con una composicion similar, la cual efectivamente existe
en el hemisferio sur y se conoce como Terra Cimera-Sirenum. Dos de los crateres candi-
datos se encuentran en esa zona: Karratha y Gasa. Sin embargo, como en la zona proxima al
crater buscado debia haber trazas de un proceso violento acaecido hace aproximadamente
1.500 millones de afios y responsable de la reconfiguracion de las razones de los is6topos
K-Ar, U-PD, se descarto el crater Gasa, en cuyas cercanias solo esta el crater Cilaos, con una
edad de apenas 572 millones de afios. Asi las cosas, el crater mas probable como fuente del
meteorito NWA 7034 es el Karratha, de unos 10 km de diametro.

El objeto que dio origen al crater Karratha impact6 casi en el centro de un crater muy
antiguo (probablemente formado en el Noeico) llamado Dampier, de 25 km de diametro.
Como ya se anotd, el Karratha ademas debia tener en sus cercanias un crater de impacto
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de una edad de 1.500 millones de afios, es decir, formado en el denominado periodo
Amazonico. Ese crater es el Khujirt, de unos 40 km de diametro, cuya distancia de borde a
borde con respecto al Karratha es de apenas 25 km.

Asi, el escenario que los autores proponen es este: Marte se formo hace 4.600 millones
de afios, su corteza se cristalizé pocas decenas de millones de afios después y luego recibio
un intenso bombardeo meteoritico durante el cual se formd el crater Dampier, entre muchos
otros. Tales eventos ocurrieron en el periodo denominado pre-Noeico; mucho después, ya
en el curso del periodo Amazdnico, se formo por impacto el crater Khujirt dando origen a
la eyeccidon de material pristino de la corteza marciana, mucho del cual aterrizé en zonas
aledarias, entre ellas, el crater Dampier. Ya en tiempos recientes, hace 5 a 10 millones de
afios, llegd un nuevo cuerpo que impact6 en el crater Dampier y formo el crater Karratha,
provocando la eyeccion al espacio exterior de un meteorito conformado por material que
ya habia sido expelido del Khujirt y, por ende, de la corteza primigenia marciana.

Los autores concluyen que el NWA 7034 constituye una muestra representativa de la
zona Terra Cimera-Sirenum, una zona que, al parecer, contiene informaciéon de los pro-
cesos primigenios que dieron lugar a la formacion de la corteza marciana. Por ello, un
estudio detallado de esa region revelaria las condiciones de formacion de Marte y, en con-
secuencia, de los planetas terrestres.

En el articulo se evidencia el enorme avance que han experimentado los estudios del pla-
neta Marte en los ultimos afios. La bibliografia sobre el NWA 7034 y otros meteoritos mar-
cianos es cada vez mas abundante y refleja varias tendencias: los enormes avances técnicos
en los andlisis quimicos, bioquimicos y mineralogicos que arrojan datos significativos, aun
cuando la proporcion de los elementos, moléculas y minerales hallados en estos objetos sea
muy reducida; la expectativa de hallar vida microbiana, incluso en las exigentes condiciones
del planeta; el enorme flujo de informacion que reportan los satélites y vehiculos explora-
dores marcianos, lo que ha convertido al planeta rojo en un tema diario de conversacion y
se aflade a la tendencia de convertir las exploraciones espaciales en motivo de orgullo patrio
en varias naciones como la India, China y Emiratos Arabes Unidos, las cuales han entrado
al grupo de paises que ostentaban el monopolio de estas investigaciones (Estados Unidos,
Rusia, la Union Europea); hay que afiadir el interés de multimillonarios en la explotacion
del mercado aeroespacial y de la clara intencion de uno de ellos (Elon Musk) de colonizar
Marte en un futuro no muy lejano. El panorama es interesante y llamativo y las perspectivas a
mediano y largo plazo del estudio de Marte reportaran, con toda seguridad, muchas sorpresas.

José Gregorio Portilla Barbosa
Profesor Titular, Observatorio Astronémico Nacional, Universidad Nacional de Colombia

Figura. El meteorito NWA 7034 hallado en Marruecos. No es de extrafiar que por su color se le
conozca tambien como la “belleza negra”.
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Figura. Fotografia de una seccion detallada de la region Terra Cimera-Sirenum con los crateres
involucrados en el articulo. El crater Dampier corresponde al situado arriba a la derecha; el crater
mas grande en su interior corresponde al Kharrata, desde donde fue eyectado el NWA 7034; el
mas grande ubicado abajo a la izquierda corresponde al Khujirt, con un diametro de unos 40 km.
Fotografias de la NASA y la ESA tomadas de Google Earth.
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