JUNTA PARA AMPLIACION DE ESTUDIOS E INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

TRABAJOS DEL MUSEO NACIONAL DE CIENCIAS NATURALES

Serie GEOLOGICA, NUM. 35.

EL METEORITO DE OLIVENZA
(BADAJOZ)

POR

LUCAS FERNANDEZ NAVARRO

MADRID

19235



EL METEORITO DE OLIVENZA (BADAJOZ) !

Circunstancias de la caida.

A fines de junio de 1924 los periédicos de toda Espaifia di-
fundieron la noticia de la caida de un meteorito de considera-
bles dimensiones cerca de Olivenza, ciudad importante de la
provincia de Badajoz, muy préxima a la frontera portuguesa.
Como siempre ocurre en estos casos, el fenémeno fué descrito
de las mds diversas maneras y adornado con mil extrafias cir-
cunstancias que s6lo existieron en la fantasia de los noticieros.
Adn hoy dia, después de una informacién minuciosa llevada a
cabo en el lugar de la caida y en la. que nos han ayudado mu-
chas personas del pafs ?, quedan por conocer con certeza algu-
nos importantes detalles del fenémeno.

Este tuvo lugar el 19 de junio (dia del Corpus) a las nueve
de la mafiana, seglin la generalidad de los observadores, hora
oficial, que por el adelanto de la hora en aquella época corres-
ponde a las ocho solares 3. A dicha hora se distinguié por nu-
merosos observadores y desde diversos lugares una nube blanca

muy alargada, como la cola cénica de un cometa, orientada pré-

! Una noticia de este meteorito adelantamos en el Boletin de la Real

Sociedad Esparola de Historia Natural, aparecido en julio de 1924.

2 Debo citar mds especialmente a mi antiguo discipulo, D. Ricardo
Carapeto, quien ha hecho constantes investigaciones con los testigos de
la calda, transmitiéndome cuantas noticias pudo adquirir.

3 El capitdn encargado de la Seccién de Olivenza, ’rimera Zona Pe-
cuaria del Depdsito de caballos sementales, quien remitié el ejemplar
que ha pertenecido al Observatorio Astronémico de Madrid, fija como
hora las nueve y treinta y cinco, vy calcula en 100 kilogramos el trozo
caido en El Lemus (véase mds adelante).

Trab, del Mus. Nac, de Cienc. Nat. de Madrid.—Ser, Geol., ndm. 35.-—1923.
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ximamente de NNE. a SS0. Aunque las intormaciones acerca
de este punto no coinciden totalmente, parece que la nubecilla
era bastante tenue y de duracién efimera. Generalmente se la
compara con la estela que dejaria un gran cohete.

En Jerez de los Caballeros, a unos 50 kilémetros al SE. de
Olivenza, donde parece que el meteoro fué muy visible, le des-
criben como un globo de fuego que corria de E. a O. () dejan-
do una estela de humo que duré largo rato. Hay, sin duda, error
en la direccién, porque la distribucién de los fragmentos com-
prueba, como mds adelante veremos, la primeramente seiialada;
todo ello puede ser, sin embargo, simplemente un efecto de
perspectiva. Esta misma direccién comprueba la observacién
desde Almodévar del Campo (Ciudad Real), donde dicen que
aparecié por la parte norte de la poblacién y se corri6 al oeste,
siempre dejando la consabida estela de humo blanquecino. El
fenémeno ha sido también visto, y percibido el ruido, que yo
sepa, en Badajoz (donde alguien pensé en la caida de un avién
incendiado), Mérida, Albueré, Labon, Burguillos, Montijo y Vi-
llarreal, de la misma provincia; en Mordn y Ecija (Sevilla); en
Talavera de la Reina (Toledo). También parece haberse percibi-
do el fené6meno en Elvas, Portalegre, Campo Maior, Vila Fer-
nando, Cabegao, Barba, Redondo y Castello de Vide, localida-
des portuguesas. Es decir, en un radio de 70 kil6metros, apro-
ximadamente, a partir de Olivenza. :

El ruido que acompafié al traslado y caida del meteorito lo
comparan muchos al disparo continuo de una ametralladora, al-
gunos al chirriar de un grueso portén de hierro, otros al que
produce el motor de un camién automévil o el de un aeroplano,
al tableteo de un trueno en pais montafoso, etc. En lo que to-
dos convienen es en lo fuerte del ruido y en sefialar en él dos o
tres grandes explosiones inmediatamente antes del momento de
la caida. Sabido es que dichas explosionesion debidas a tensio-
nes internas originadas por el desigual caldeo de la masa metes-

rica, mala conductora del calor.
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A unos 6 u 8 metros del punto en que ésta se verificé se
encontraban recogiendo chicharos (guisantes) cuatro hermanos,
uno de los cuales (Maria Pacheco Cordero, de diez y siete afios),
me refiri6 el suceso. Distraidos con su faena, dice que no perci-
bieron el fenémeno hasta que al oir #res fuertes detonaciones
alzaron la cabeza y vieron venir hacia ellos una gran masa «que
ardfa como una estrella, envuelta en humo blanco». Afirma que
venia derecha a caer donde los cuatro hermanos se encontraban;
pero que ya muy cerca de ellos hizo un extrafio giro, al que atri-
buyen haber salvado la vida. Durante algian tiempo permanecie-
ron inméviles, petrificados por el terror.

Al caer, la piedra explots, quedd clavada en tierra, abierta
por tres fracturas concurrentes y con pequefios trozos caidos a
su alrededor. Levant6 gran polvareda y afirman que daba olor a
azufre (?) cuando se estaba cerca de ella. Cuando se acercaron y
la tocaron estaba fria, sobre todo en su parte interna, puesta al
descubierto por la rotura.

E| sitio de la caida de este trozo, con mucho el mds. impor-
tante de los recogidos, es un olivar de D. Enrique Rodriguez
Bordallo, situado en la finca llamada «El Lemus», a un par de ki-
l6metros a poniente de Olivenza. El suelo es de tierra roja arci-
llosa, y el hoyo que yo pude observar tendria como medio
metro de didmetro en la boca por poco menos de profundidad,

~siendo su contorno ligeramente cuadrangular. Al abrir el hoyo,
el proyectil meteérico rompié una rajz de olivo de tres o cuatro
centimetros de didmetro. El suelo, cuando yo le visité, estaba
va muy pisoteado por los curiosos. Parece que el hoyo, recién
sacadas las piedras, tenia mis de medio metro de profundidad 1.

Ademas de este trozo, tnico de cuya caida hay testigos pre-

! En una notita publicada en L’ As¢ronomie de Paris (ndmero de sep-
tiembre de 1924), después de una fantdstica descripcién del fenémeno,
se afirma que el gran trozo, al que se asigna un peso de 100 kilogramos,
cayd en Elvas con estrépito enorme; la asercidén es completamente equi-
vocada.

Trab. del Mus. Nac. de Cienc. Nat. de Madrid.-—Ser. Geol., ndm. 15.—1925.
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senciales, se han recogido algunos otros de que tenemos cono-
cimiento, y seguramente alguno méis de que sus poseedores no
quieren dar noticia, guarddndole como amuleto o simplemente
coro objeto de curiosidad. He aqui la enumeracién de los que
conocemos (véase el planito fig. 1.%):

En la finca «<La Sancha», propiedad de D.* Margarita Artea-
ga, situada al norte de «El Lemus», se recogieron dos trozos. Uno

N\
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Fig. 1.—Plano de los lugares en que se han recogido fragmentos
del meteorito.

junto a la carretera de Portugal, como de 2 kilogramos, que pa-
rece repartieron entre si unos carreteros. Otro ejemplar, que
tendria quizd 30 kilogramos, de forma redondeada globulosa,
cayd en el sitio llamado «Los Manchones», de la misma finca,
donde le transportaron dos operarios hasta el cortijo, y alli fué
despedazado para repartir sus fragmentos. Operacién lamenta-
ble dadas las dimensiones del ejemplar y el que éste era, al pa-
recer, completo, totalmente recubierto de corteza negra.

En la finca «LL.a Moreriija», inmediata a la anterior y de Ja
misma propietaria, se recogié un pedazo como de 2 kilogramos,
que debia ser parte de otro mucho mayor, porqug no tenia nada
de corteza.
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Tres trozos han sido recogidos en una posesién llamada
«Dofia Marfa», propiedad de D. Pedro Navarrete. El mayor de
ellos, que estd reproducido en la figura 1.%, de la ldmina IV, es
un interesante meteorito completo. El peso total de los tres frag-
mentos es algo superior a 4 kilogramos.

Por dltimo, en la propiedad de D. José Mira, conocida por
«Juana Castafia», se han encontrado varios trozos con peso total
de unos 2 kilogramos. Uno de ellos, propiedad actualmente de
D. Deogracias Blasco, tiene unos 200 gramos de peso; es napi-
forme, redondeado y parece completo por estar totalmente re-
cubierto de corteza.

El espacio en que estdn situados todos estos puntos.es una
banda estrecha de poco méas de 2 kilémetros de longitud, con
el eje orientado de NNE. a SSO., como puede apreciarse en el
plano adjunto. No parece aventurado deducir de todo lo que va
reseflado, que el meteorito venia en esta direccifn, estallando en
sucesivas explosiones a consecuencia del ripido aumento de
temperatura que experimentaria en las capas bajas y densas de
la atmésfera. Asi se*explica la distribucién de los fragmentos y
la serie de explosiones que segtin todos los observadores se pro-
dujeron en la tdltima parte del trayecto aéreo.

La mayor porcién recogida del meteorito ha entrado a for-
mar parte de las colecciones de nuestro Museo Nacional de
Ciencias Naturales. Es de esperar que la cultura de los poseedo-
res de fragmentos imporfantes les aconseje enviarlos para enri-
quecer la coleccién de dicho Museo, tinico lugar en que pueden
ser utiles. Los que actualmente han ingresado en la coleccién,
ademads de algunos fragmentos pequefios, son los siguientes
trozos:

Uno de 36.500 gramos (41 >< 19 >< 18 centimeros), (lami-
na I), seguramente el mayor que se conserva, espléndido rega-
lo de D. Enrique Rodriguez Andrade, joven estudiante de Oli-
venza. Es un fragmento del gran meteorito caido en «El Lemus».
Su forma es la de un poliedro irregular de siete caras, de exten-

Trab. del Mus. Nac. de Cienc. Nat. dc Madrid,—Ser. @eol., ndm, 35.—1923.
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sién muy desigual. Conserva corteza en dos caras, y en una de
ellas las impresiones digitales estdn llenas de tierra roja y pajitas
rotas, indicando que es la superficie por donde se verific6 el
choque con el suelo. Las otras caras son superficies de fractura
fresca y dejan ver el aspecto de la piedra.

Le sigue en dimensiones otro fragmento de 5.650 gramos
(17 >< 16 >< 14 centimetros), de forma poliédrica irregular, con
corteza en dos de sus caras pero sin impresiones digitales, tam-
bién regalo del Sr. Rodriguez Andrade.

Don Ricardo Carapeto ha donado un trozo de 3.735 gramos
(18 >< 13 >< IT centimetros), con corteza negra en dos de sus
nueve o diez caras.

Uno poliédrico alargado muy lindo, de 3.200 gramos (16
>< IT >< 10 centimetros), me fué donado por D. Rafael Pala-
cios, aperador de un cortijo préximo a «El Lemus». Tiene corteza
con digitaciones en dos de sus seis caras (l4m. II).

Don Pedro Castro nos ha regalado el mayor de los fragmen-
tos que pudo adquirir, que es un trozo irregular de 2.000 gra-
mos (I3 >< 9 >< 8 centimetros), con un poco de corteza.

Al sefior Director del Instituto Geogréfico le fué remitido a
raiz de la caida un ejemplar de 525 gramos y de unos I1 >< 7,5
>< 5 centimetros, de forma piramidal alargada. Después de he-
cho en el Observatorio Astronomico de Madrid un estudio es-
pectroscépico del mismo (a que mds adelante nos referiremos),
ha pasado a formar parte de las colecciones. Aunque pequeiio,
es interesante, porque debe corresponder a una esquina del gran
meteorito de «El Lemus>» y presenta en sus cuatro caras todas las
modalidades que més adelante sefialaremos (14m. III).

Los enumerados en primero, segundo, cuarto y sexto lugar
proceden con seguridad de la caida en «El Lemus», a la cual tam-
bién pertenecen acaso el tercero y el quinto, asi como varios
fragmentos menores empleados hasta ahora en cambios, anilisis
y preparacién de piacas delgadas, cuyo peso total excederd poco

de 3 kilogramos.
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De los ejempldres recogidos en la finca «Doda Maria» ha
donado al Museo un trozo de 1.300 gramos (10 >< 9 >< 8 centi-
metros) D. Pedro Navarrete. Es un bonito ejemplar, a que ya
hicimos referencia, de forma confusamente piramidal, recubierto
de corteza en sus seis o siete caras, las cuales presentan nume-
rosas cavidades de pequefio tamafio (lam. IV, fig. 1.%)

Del recogido en «La Sancha» sélo tenemos un pequefio tro-
zo (33 gramos) sin corteza. No poseemos ejemplares de los de-
mads puntos de caida.

La Facultad de Ciencias de Madrid posee un trozo irregular
con un poco de corteza, de algo mas de 4 kilogramos, que pro-
cede también de «El Lemus». Otro de 2.500 gramos, con bastan-
te corteza, estd en el Instituto Nacional de Segunda Ensefianza
de Badajoz (lam. IV, fig. 3.%)

El Instituto Geolégico de Espafia tiene un fragmento con
corteza, de 770 gramos (I1><10>< 3 cent.) D. Antonio Chorot,
catedratico del Instituto de Badajoz, encargado de la Estacion
Meteorolégica, posee un trozo de unos 2 kilogramos, con corteza,
que ha dado a conocer (con una noticia de la caida) en la revista
Ibérica, nGm. 13 de septiembre de 1924, cuya fotografia copiamos
en la figura 2.* de la ldmina IV. También poseen trozos el Museo
Arqueolégico de Badajoz (200 gramos), D. Jests Rincon (530 gra-
mos), D. Juan Alta Burgos (250 gramos) y otros particulares;
todos son trozos de muy pequeiias dimensiones.

Al extranjero se han enviado ejemplares de poca considera-
cién, excepto quiza a Portugal, a donde se ha dicho que remi-
tieron varios, uno que segn unos era de 10 kilogramos, y se-
glin otros alcanzaba a 30, aunque esta dltima cifra parece refe-
rirse més bien a la suma de todos los trozos enviados. Mis ges-
tiones en averiguacién de este hecho no me han dado a conocer
mas que trozos insignificantes, algunos de los cuales fueron des-
pués reexpedidos a Paris. También a Londres se remitié por el
sefior Alcalde de Badajoz, a peticién del British Museum, un tro-
z0 de 125 gramos. El profesor Ferraz de Carvalho, de Coimbra,

Trab. del Mus. Nac. d¢ Cienc. Nat. de Madrid.—Ser. Geol., ntim, 35.—1923.
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me mostré un trocito insignificante que le aseguraron habifa sido
recogido en Castello de Vide.

El Observatorio de Juvisy (Paris) posee un lindo ejemplar, con
corteza, de 463 gramos, enviado desde Lisboa por D. Luis de
Silva Junior. Tiene 0 >< § >< 4 centimetros de dimensién y estd
representado en el nimero de marzo de 1925 de L'Astronomie.

Muy dificil es por lo que se ve calcular el peso total del me-
teorito caido, sobre todo porque ha de haber numerosos (aun-
que pequefios) fragmentos en poder de aldeanos y menestrales
de la comarca. Los fragmentos conocidos dan una cifra aproxi-
mada a 100 kilogramos, la mayor parte procedente de la caida
en «El Lemuss. Este trozo debia tener, por lo menos, 70 kilogra-
mos, y el total de la caida escasamente llegaria al doble, aun
siendo cierto el envio a Portugal de un total de 30 kilogramos.

Aspecto y caracteres exteriores del meteorito.

El examen directo del meteorito de Olivenza permite afir-
mar desde luego que se trata de una piedra metedrica (Litito)
del grupo Condritas, de estructura normal, muy rico en condros.

Las superficies frescas de fractura son irregulares y gruesa-
mente granudas, ofreciendo un color gris-ceniza con motas obs-
curas redondeadas y manchas metalicas irregulares. La piedra
es poco tenaz, se desmorona ficilmente al golpe del martillo y
se hacen en ella grandes grietas por donde ficilmente se rompe
al choque.

Las manchas obscuras-—de superficie lisa. y redondeada—
corresponden a los condros, que son de dos especies: unos ne?
gruzcos, mates, algo hojosos, que estin formados por hiperste-
na; otros vitreos, de un color verde muy obscuro, constituidos
por el peridoto. Todos ellos ofrecen pequefias dimensiones, sien-
do raros los que pasan de un milimetro,

En cuanto a los granos metalicos, son siempre de contorno
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irregular, no cristalino, de tamafio variable, pero generalmente
mayor que el de los condros, que, sin embargo, rara vez llega al
centimetro. Con frecuencia estin rodeados de una aureola ama-
rillenta de hidréxido de hierro, sin duda procedente de su alte-
racién. Presentan el aspecto granudo-escamoso (crucero [110]
medianamente fdcil), y el color amarillo de bronce, obscuro y
poco brillante, propio de la pirrotita, que es el mineral que los
constituye . Es muy poco magnética antes de la fusién (caso
frecuente en las pirrotitas meteoriticas), se ataca rdpidamente
por el 4cido clorhidrico y se funde con facilidad al fuego de re-
duccién dejando una masa negra, muy atraible por el imdn. Da
claramente la perla del niquel.

Como todas las piedras meteéricas, la de Olivenza presenta
una corteza de fusién, efecto de la elevada temperatura que ad-
quiere la superficie mediante su rozamiento con la atmésfera.
En nuestro caso parece formada total o casi totalmente por la
pirrotita—substancia de ficil fusibilidad—que ademis se infiltra
por entre las grietas de los minerales pétreos, como comproba-
remos por el examen al microscopio. La confirmacién de esta
naturaleza nos la di6 el magnetismo de los fragmentos de corte-
za (igual que en la pirrotita fundida), el ser parcialmente ataca-
ble en frio por el dcido clorhidrico y hasta el acusar en la perla
de bérax la presencia del niquel.

En las porciones de superficie que han sufrido la- més com-

pleta fusi6n y cuya facies no ha sido después enmascarada por

! Parece plenamente demostrada la identidad de la #r0éilita de los
meteoritos y la pérrotita terrestre, no habiendo ya razén, por lo tanto,
para emplear el primer nombre como especifico. En cuanto a la mayor
riqueza de hierro que, segfin Rose, tendria el sulfuro metedrico, sabida
es la diferencia notable entre log andlisis de los diferentes autores, que
les han llevado para la pirrotita a férmulas que oscilan de /7¢;S; a Fey; S,
Y por lo que respecta a la presencia del niquel v el cobalto, que se ha
querido dar como caracteristica de la troilita, es también constante en
las pirrotitas terrestres.

Trab. del Mus. Nac. de Cienc. Nat. de Madrid.—Ser. Geol., ndm. 35.—1925.
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el contacto del suelo, la corteza es de un color negro intenso,
brilla como si estuviera barnizada, tiene la superficit finamente
granulosa y presenta cordoncillos, rebabas y cavidades como
menudas burbujas, todo en indicacién de haber pasado por un es-
tado de gran fuidez. El espesor es siempre una pequefia frac-
cién de milimetro, y la separacion de la masa interior cenicienta
aparece a simple vista bastante limpia, aunque como ya hemos
indicado, el microscopio permite percibir que la materia fundida
se ha filtrado hasta cierta profundidad.

Donde la fusién no ha sido tan completa, el color de la cor-
teza es menos intenso, mate y hasta ligeramente rojizo. Esto
ocurre en los fragmentos menores que han debido ser aislados
por las explosiones sucesivas, como puede comprobarse en el
ejemplar de la finca «Dofia Marfa», donado al Museo de Madrid
por el Sr. Navarrete. 3

LLas superficies exteriores de todos los fragmentos presentan
depresiones que pueden referirse a dos tipos. Unas, menos fre-
cuentes, son pequeifias, cilindricas o como fondos de copitas de
forma esférica; pueden atribuirse al desprendimiento de parti-
culas de materia mds o menos completamente fundida. Estas
depresiones abundan en el mencionado ejemplar de «Dofia Ma-
ria», y faltan casi en absoluto en los que proceden de la gran
masa de «El Lemuss.

En esta predominan unas cavidades mayores, irregulares y
alargadas, confusamente paralelas, a que se llama impresiones di-
gitales por haberlas comparado a las huellas que dejarian los de-
dos hundiéndose en una substancia pastosa. Suelen alcanzar hasta
un centimetro de profundidad y varios de longitud. Como es sa-
bido, se las atribuye a la accién de remolinos que forma el aire
a consecuencia del rapido movimiento del meteorito, actuando
sobre la superficie hecha pastosa pSr la elevacién de temperatura.

Las superficies del meteorito que se pusieron en contacto
con el suelo en el momento de la caida, estin mas o menos man-

chadas por la tierra rojiza del mismo, que se las ha adherido
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fuertemente, sin duda por el estade de fusién de la superficie.
Las impresiones digitales profundas suelen estar rellenadas por
esta tierra roja fuertemente apelmazada, acaso con un principio
de coccibn superficial, y que, sin embargo, aprisiona pajitas y_
briznas vegetales intactas.

La densidad del meteorito ha sido determinada en el Labora-
torio de Fisica General de la Universidad, por no disponer en
nuestro Museo de balanzas de confianza ni de medios de hacer
el vacio. Sin embargo, nuestras primeras determinaciones he-
chas con picnémetro, son muy aproximadas a las que se reali-
zaron después; han sido efectuadas sobre fragmentos numerosos
con y sin corteza, dando los wltimos una densidad mayor en
una centésima que los primeros. '

En el Laboratorio de Fisica, la densidad se ha determinado
por el método de la balanza operando a cargs constante, redu-
ciendo las pesadas al vacio y corrigiendo la densidad del agua
para referirla a 4°C. En cambio, se ha despreciado la pérdida de
peso que experimenta la parte sumergida del alambre de sus-
pensidn (tenia un espesor de 0,08 mm.), asi como la influencia
de las acciones capilares.

Se ha operado sobre dos fragmentos sin corteza bastante gran-
des, y en ambos se ha hecho una primera determinacién mojan-
do simplemente el cuerpo después de lavarle en alcohol, pero sin
expulsar el aire contenido en los poros. En las otras tres determi-
naciones se ha sometido el cuerpo, después de sumergido en
agua, a un vacio de 60 centimetros de mercurio, mantenido en
tanto que se desprendian burbijas de aire de tamafio apreciable.

Fragmento ndm. I: Determinaci6n sin hacer el vacio:

Dl — 3)397

Determinaciones haciendo el vacio:
D, = 3,451 ; Densidad media == 3,456.
D4 == 3,402

Trab. del Mus. Nac. de Cienc. Nat. de Madrid.—Ser. Geol., nim. 35.—1025.
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Fragmento nim. 2: Determinacién sin hacer el vacio:

D; = 3,393.
Determinaciones haciendo el vacio:
Dy = 3,452 ’
Dy == 3,453 ! Densidad media = 3,453.
D, = 3,435 |

-Las diferencias que se observan en las distintas determina-
ciones no son de extrafar dadas las condiciones del método,
salvo en el caso de tomar precauciones muy especiales que no
eran necesarias en el problema presente. Como se ve, pueden
darse por densidades del meteorito sin corteza, sin hacer el
vacio, 3,40, y haciendo el vacio, 3,45. Con corteza, segiin nues-
tras observaciones, serian respectivamente, 3,50 y 3,35.

Damos las gracias a nuestro compariero Sr. Gonzdlez Marti,
catedrdtico de Fisica de la Facultad de Ciencias, por este trabajo

que ha querido tomarse en nuestro obsequio.

Composicion quimica.

La primera investigacién de orden quimico referente al me-
teorito de Olivenza ha sido el analisis espectral del mismo reali-
zado por mi compailero, el profesor Sr. Martinez Risco, en el
Laboratorio de Astrofisica del QObservatorio Astronémico de Ma-
drid. El trabajo se hizo sobre el material facilitado por el Museo
Nacional de Ciencias Naturales para no estropear el ejemplar del
Observatorio, representado en la laminalll, que como ya explica-
mos, ha pasado a formar parte de la coleccién del Museo Nacio-
nal de Ciencias Naturales. De este estudio, publicado en el Anua-
rio del Observatorio para 1925 1, se ha hecho un pequeiio folle-
to aparte y se ha dado una nota en los C. R. de la Academia de

1 Madrid, 1924.



EL METEORITO DE OLIVENZA 17

Ciencias de Paris (tomo 179, nam. 16, 20 de octubre de 1924).
Aqui resumimos los resultados obtenidos.

El método seguido es el ordinario del arco de carbones, ha-
ciendo uso del espectrégrafo autocolimador de Hilger, provisto
de una red de 45.000 lineas. Claro que los resultados obtenidos
no prejuzgan nada respecto a los cuerpos, cuya investigacién no
puede hacerse convenientemente en el arco (azufre y {6sforo, por
ejemplo). El hierro es uno de los cuerpos preponderantes en el
meteorito; pero a mas de este elemento se identificaron unas
300 rayas de otros cuerpos simples. El cuadro siguiente, en el
que se ha procurado que cada elemento figure representado por
rayas de intensidades lo mis diferentes posible, viene a resumir
los resultados obtenidos. De él se deduce que en la regién es-
pectral 3.000 — 4.100 p. A, dan rayas todos los elementos reco-
nocidos; es, por lo tanto, una regién muy favorable para el estu-
dio de los meteoritos analogos al de Olivenza:

Longitades de onda en u. A. l Elementos Longitudes de onda en u. A, Elementos
i
3619.38 it | Ni. 399530 4 vrvvrenrnnenenn. Co
42,67 o e | Ti. 4044510 o v vnne i K.
TOME et iiane e Ni. 47023 i K.
3732,030cc.n. | Cr. 48,74 o v. . [ Mn
3829,37 cviin e ' Mg. O ¥ St
32,30 it aa | Mg. L 4102.96 . ... chinanaiiann Mn.
38,30 ... it eai Mg, 20,33 0 inviancnnnn ...| Co.
45040 0 ih i PR i Co. 4215,52 0uvvennenns ce...l S
30902,25..... e Va. 54,34 s ueerronnnanionn Cr.
05,55 o v v vannerenns eeen Si 98,99 . sver v . ﬂ Ca
33,67 0 it i Ca. 4300556 ¢ 0t i iiie e Ti
5 ) Al D23 e e inae e V
[ 3 093 Al 4554,03 s eorerneacranenen Ba (?)
68,47 c i ; Ca

El meteorito contiene, pues, ademds del hierro, magnesio,
aluminio, silicio, potasio, calcio, titano, vanadio, cromo, manga-
neso, cobalto, niquel y estroncio, indudables. Respecto del bario
la afirmacién no puede ser tan categérica, porque tnicamente se
ha llegado a encontrar una raya, siquiera ésta sea la mds intensa

Trabajos del Mus, Nac. de Cienc. Nat. de Madrid.—Ser. Geol,, niim, 35.—1gz23. 2
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de su espectro caracteristico. Las cantidades de cobalto, potasio
y estroncio que indica el andlisis espectroscépico deben ser muy
pequefias. También debe serlo la del vanadio, no delatado por
el andlisis quimico ordinario. Todos estos resultados han sido
confirmados midiendo placas fotogréficas del espectro de primer
orden entre 3.500 y §.500 p. A,

El andlisis cuantitativo se le encargamos, por consejo del
profesor A, Lacroix, al analista M. Fr. Raoult, especializado en
esta clase de operaciones. Siguiendo la norma dada por dicho
profesor, que viene ocupindose intensamente desde hace algin
tiempo del estudio de los meteoritos, la materia del analisis ha
sido separada por el iman en:

o

1.° Porcion atraible.

2.

o

Porcién no atraible.

Ambas han sido analizadas sucesivamente. La parte no atrai-
ble fué sometida a la accién prolongada de Het, D = 1,06, frio;
v el resultado de la solucién ha sido también analizado. Por fin
se ha calculado el andlisis total.

He aqui ahora las cifras obtenidas en estas diversas opera-

ciones.

1. Separacidn por el imdn.

Atraible,..ooovviiiiieiiiiiin 0,1572
No atraible........... it 10,0800
N 10,2372

1. Andlisis de la parte atraible.

1 5 LY oolo2
FeO. . e 0,0101
MgO. e e 0,0082
Cal . e e 0,0011
I;Te .................... 0,0579 o,1201
Ittt i iaaa i iaan 0,0422
GO it e e i 0,0020
I J7 P 0,0020
Fe.ovvviiiiinie wont. 0,0035 0,0055
Mno.....oooiivivennnn Indicios.
P Nada.

0,1—57;
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El examen microgrifico del meteorito nos habfa hecho notar
la existencia de alguna pequefia placa metdlica, que por su aspecto
se aproximaba mis bien al hierro metélico que a la pirrotita. Tam-
bién los resultados de los andlisis permitfan sospechar la presen-
cia de hierro niquelifero, que segtin todos estos datos debia encon-
trarse en forma finamente granuda o mas bien pulverulenta, im-
posible de delatar por los procedimientos ordinarios. En vista de
ello recurrimos al medio ya empleado por nosotros para recono-
cer el hierro metalico en los basaltos de la provincia de Gerona 1.

Pulverizamos finamente el meteorito y vertimos su polvo, a
través de un tamiz, sobre una disolucién concentrada y ligera-
mente acidulada de sulfato de cobre en agua. A los pocos minu-
tos el cobre metalico procedente de la reduccién del sulfato for-
maba peliculas bien visibles sobre los granos de hierro, que por
su tenuidad habian quedado flotantes sobre la superficie del
liquido contenido en varias capsulas. La existencia de este hierro
niquelifero explica la proporcién de niquel que muestra el and-
lisis, proporcién muy superior a la que corresponderfa si sélo
hubiéramos de pensar en el que contiene la pirrotita.

Una comprobacién mds, ésta de orden fisico, hemos podido
hacer sometiendo el polvo de meteorito a la accién de un iman
ordinario. A los polos del mismo se adhieren numerosas particu-
las, formando filamentos, cosa que no ocurre si se emplea sélo
polvo de pirrotita, pues ya hemos dicho que ésta es muy débil-
mente magnética antes de la fusién.

Examen micrografico.

La roca metebrica aparece al microscopio como una masa
granuda, de estructura general cataclastica, en la que destacan

los numerosos condros, casi siempre de tamaiio poco considera-

1 «Sobre el reconocimiento del hierro metdlico en los basaltos», Bo-
letin Real Sociedad espaiola de Historia Natural, t. IV, Madrid, 1904.
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ble. El magma, granudo y desigual, estd formado, en primer tér-
mino, por arenas de olivino y de un piroxeno rémbico, en que
bien pronto se reconoce la hiperstena, Todo él se halla sembra-
do de placas metilicas, referibles en su totalidad a la troilita (pi-
rrotita metedrica), y en minima proporcién al hierro, que el ana-
lisis indica ser fuertemente niquelifero. Se puede distinguir, por
ultimo, alguna placa mindscula, desgarrada e irregular, de fel-
despato no maclado, referible a una oligoclasa dcida (véanse las
laminas V a X).

El elemento mineralégico mas abundante es, sin duda, el o/i-
vino. Se encuentra en granos medianos, irregulares, pero casi
siempre de contorno alargado y bordes redondeados, resquebra-
jados, pero nada o casi nada alterados y sin inclusiones. Algu-
nos de los granos mas voluminosos aparecen como una acumu-
lacién arendcea, con pirrotita reticulada interpuesta. Un verda-
dero polvo de olivino impregna toda la masa del meteorito. Son
raros los granos en que puede reconocerse el contorno cristalino
propio de la especie.

La kiperstena, que sigue en importancia al peridoto, se pre-
senta en granos sueltos, irregulares, de muy variable tamaiio, a
veces en arenillas muy menudas; rara vez se encuentra alguna
placa mas extensa eh que puede reconocerse algo el contorno
cristalino. Con frecuencia los granos mayores estin muy resque-
brajados, dejando penetrar por las grietas la arenilla heterogé-
nea, que forma la masa fundamental del meteorito. Es poco visi-
ble el crucero prismatico, siéndolo mucho en cambio el braqui-
pinacoidal, asi como fracturas transversales irregulares, que aca-
so corresponden a un crucero basico imperfecto. Es incolora,
poco policroica, con refringencia considerable y débil birrefrin-
gencia (gris azulado entre los nicoles cruzados) y con extincién
completa, perfecta. No presenta indicios de alteraci6n, ni apenas
inclusiones, salvo algunas manchas ferruginosas insignificantes.

También abundan en las secciones los granos metdlicos refe-
ribles a la pirrotita. En su mayoria son placas relativamente

Trab. del Mus. Nac. de Cienc. Nat. de Madrid.—Ser. Geol., nim. 35 —1925.
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grandes, irregulares, resquebrajadas. También hay granos menu-
dos repartidos por la masa, sobre todo en la proximidad de las
placas mayores, de las que parecen haberse desprendido. Son
opacos, de color amarillo metalico por reflexi6n directa de la luz
y azulados si se les ilumina con luz difusa. Frecuentemente pre-
sentan aureolas rojizas por peroxidacién de los bordes, y algunas
veces la materia ferruginosa se extiende por la preparacién y la
tine en grandes extensiones con una materia limonitica, que se
insinta por entre los granos de los diversos minerales. Esta bas-
tante uniformemente repartida, no habiendo espacio de alguna
extensién en la placa sin granos mayores o menores de pirrotita.
Su carencia constante de forma propia cristalina, y su disposi-
cién, ocupando siempre los intersticios entre los otros elemen-
tos, abogan por un depésito de este mineral posterior a la cons-
titucién de la roca, seguramente por haberla recorrido agentes
mineralizadores liquidos o gaseosos.

Con este elemento opaco metdlico se encuentran en la sec-
cién menudos y escasos granos, también brillantes y opacos,
pero de color gris claro por reflexién, de superficie menos rugo-
sa, que, sin duda, corresponden a un hierro niquelifero, cuya
presencia delatan los andlisis quimicos, pero que no es percepti-
ble a simple vista ni aun con el auxilio de la lente. Por excep-
ci6n hemos hallado una asociacién de ambos minerales metdli-
cos en dimensiones relativamente grandes, que permite distin-
guirlos perfectamente (preparacién num. 2.996 de la coleccién
de rocas en seccién delgada del Museo de Madrid). La figura 2.°
da idea de esta asociacién, en la que se ve al grano de hierro en-
vuelto casi totalmente por la pirrotita, de la que, como material
mas fragil, parecen haberse desprendido granillos menores por
efecto de las acciones mecdnicas, que, sin duda, ha experimen-
tado la roca metedrica.

Los condros, que se encuentran abundantemente interpuestos
en la masa general del meteorito, casi siempre poco volumino-
sos, pueden estar constituidos por los dos elementos minerals-
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gicos esenciales de la roca; el peridoto o la hiperstena. Tampoco
faltan algunos en que se entremezclan ambos minerales, y en este
caso los granillos desigualmente orientados de olivino parecen
interpuestos en un individuo mayor, Gnico, del piroxeno.

Los condros piroxénicos, algo mayores y quizd algo mds
abundantes que los peridéticos, estdn casi siempre constituidos
por un solo individuo (extincién uniforme) formado de baqueti-
llas algo radiantes. Algunos de gran
tamafio estdn integrados por varios %.3, d
~ granos yuxtapuestos, con estructura &
esferolitica cada uno de ellos. A veces
les rodea una aureola mas o menos
completa de granillos de pirrotita,
hecho que también sefialaremos en los
condros de olivino.

Estos son, casi siempre, mds pe-
quefios y de contorno mds perfecta-

mente circular, presentando constan-

temente una red de productos ferrugi-

nosos que encierra en sus mallas a los

] . Fig. 2.—Placa de hierro
granos inalterados del mineral. Los niquelifero, casi totalmen-
te envuelta en pirrotita.

hay formados por granos grandes irre-
gularmente orientados, directamente
yuxtapuestos. Otros estdn constituidos por granos andlogos a los
de los anteriores, pero con grandes intersticios rellenados por
finas arenillas del mismo mineral. Por tltimo, hay otros formados
de un solo y grande individuo lleno de resquebrajaduras parale-
las que le dividen en un conjunto de granos alargados de idéntica
orientacién 6ptica, separados por una reticulacién regular de
productos ferruginosos. A veces estin envueltos en una corteza
completa de material finamente granudo y rodeados de una
aureola de granos sueltos de pirrotita (Iim. IX, figs. 1.* y 2.%).
La corteza del meteorito, muy delgada y constituida por la
pirrotita refundida, es muy fragil, por lo que no se obtienen de

Trab. del Mus. Nac, de Cienc. Nat. de Madrid.—Ser. Geol., nim, 35.—1925.
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ella buenas secciones delgadas. En las preparaciones que nos he-
mos proporcionado (ldm. X, figs. 1.* y 2.%) puede verse c6mo el
sulfuro al fundirse ha penetrado por los intersticios que dejan
entre si los demds elementos y ha tomado la disposicién de
una red, en cuyas mallas quedan aprisionados los granos de
éstos.

Del examen micrografico de la roca y de los datos anterior-
mente apuntados se deduce que el meteorito de Olivenza perte-
nece a la clase de las Piedras, grupo de los Condritos, tipo Hi-
pertena-condritos (mejor Hiperstena-Qlivino-Condritos) de la cla-
sificacién de G. T. Prior. Es una piedra meteérica de naturaleza
no rara, en que s6lo hay que sefialar la abundancia de pirrotita,
la escasez y difusion del hierro niquelifero (correlativa de la ri-
queza en hierro de los silicatos), y la dimensién notable del me-
teorito, que antes de su fragmentacién natural y artificial acaso
alcanzaba los 150 kilogramos.

Comparado con las piedras de anidloga naturaleza que posee
el Museo de Madrid se ve que es bastante parecido al de Hono-
lulu, en las islas Hawai (27-1X-1823), y al de Bjurbéle, en Fin-
landia (12-I1I-1888), pero sobre todo al que mads se asemeja es
al de Soko-Banja, en Yugoeslavia (13-X-1877). También guarda
alguna semejanza con el cafdo en Guaredia, localidad préxima a
Olivenza (20-VII-1892), del cual parece que se recogieron en esta
tltima poblacién dos pequefios trozos.

Si se intentara clasificarle entre las rocas terrestres, irfa, des-
de luego, al grupo basico de las peridotitas, y mdas particular-
mente a las kartzburgitas, formadas esencialmente de peridoto
y piroxeno rémbico, aunque no suele ser éste la hiperstena. Se
puede ver en ella una hartzburgita especial, muy fresca (elemen-
tos sin alteracién ni inclusiones), que fué recorrida por gases o
soluciones mineralizadoras (dep6sito de la pirrotita) y después
sometida a acciones mecdnicas que trituraron todos sus elemen-

tos constitutivos (estructura catacldstica).
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Explicaciéon de las laminas.

Layina 1

2—Trozo mayor del meteorito (36 1/2 kilogramos; 41
>< 19 >< 18 centimetros) que se conserva en el Musec
de Madrid, Corteza en la parte superior y a la izquier-
da, destacando bien de la superficie fresca de fractura.

A—El mismo trozo en otra posicién, en que se aprecian

bien las impresiones digitales (superficie superior).

Limina II

2—Trozo del meteorito regalado por el Sr. Palacios
(3.200 gramos; 15 >< 11 >< 10 centimetros). Superficie
de fractura fresca y corteza negra lisa.

2—El trozo anterior en otra posicién mostrando las dos

clases de corteza y las impresiones digitales.

Laomina IIT

S—Trozo que pertenecié al Observatorio (525 gramos;

11 >< 7,5 >< 5 centimetros). Corteza con impresiones
digitales.
2—Otro aspecto del mismo trozo. Corteza lisa.

—Otro aspecto del mismo trozo. Fractura fresca.

Léyina IV

2—Ejemplar de la finca «Dofia Maria», cubierto casi total-
mente de corteza (1.300 gramos; 10 >< Q >< 8 centime-

tros). Pequefias cavidades cupuliformes en la corteza.

Trab. del Mus. Nac, de Cienc. Nat. de Madrid.—Ser. Geol,, nim. 35.—1925.
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2.°—Trozo perteneciente al Sr. Chorot (2 kilogramos), re-
producido en la revista /bérica. Se aprecian perfecta-
mente las dos modalidades de la corteza (frente y de-
recha) y la superficie fresca de fractura (parte superior).
3.*—Trozo perteneciente al Instituto de Badajoz (2.500

gramos),

Lamwa V

. 1.*—(Prep. 2.957 de la coleccién del Museo). Seccién del

meteorito de Olivenza, con un aumento aproximado
de 50 didmetros, como todas las que siguen. Se ve
claramente la estructura general catacldstica y el pre-
dominio en ella del peridoto (1), con placas de pirro-
tita (3) y de hiperstena (2). Sin analizador.

. 2. —(Prep. 2.963 de la coleccién del Museo). Un trozo

irregular (1) y un condro (C,) poliédrico, sencillo, ambos
de peridoto. Con analizador, nicoles cruzados.

Lomina VI (Prep. 2.057 de la coleccidn del Museo).

1.*—Condro completo con corteza (C,) y trozos de condro
(C’,) més o menos completos, todos ellos de hiperstena.
Sin analizador.

W

.*—La anterior con analizador, nicoles cruzados.

Livixa VII (Prep. 2.956 de la coleccién del Museo).

1.>—Condro grande de hiperstena, de estructura bastante
compleja. Sin analizador.

2.*~—La misma, con analizador. Nicoles cruzados.

Limmva VIII (Prep. 2.062 de la coleccién del Museo).

1.*—Condro de olivino complejo. Sin analizador.

2.*—La misma, con analizador. Nicoles cruzados.
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