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‘Resumen

En la region de Camatagua, al sureste del pueblo de Valle Morin, en el curso de la quebrada
Camatagiita se. reconocieron en muestras de lutita carbonatica y limolita silicea, varias
microesferas con brillo metdlico.

Estas microesferas fueron estudiadas con lupa binocular, microscopia elecirénica de barrido
microanalisis quimico cualitativo mediante espectroscopia por energia dispersa de rayos X,
interpretandose como equivalentes metdlicos de microtectitas. El origen por el impacto de un
cuerpo extraterrestre de estas microesferas se infiere a partir de evidencias en su morfologia
superficial y composicion quimica.

Se trata del primer haliazgo documentado en Venezuela de estos corpisculos. Su pesicidn en
- el tiempo (Cretacico Tardio), asi como la presencia de cuerpos similares y estructuras asociadas
en el Caribe, las hace candidatas para continuar estudios posteriores pertinentes, que permitan
profundizar sobre su origen v ver sus relaciones con formas similares del érea.

Abstract

Various microspheres with metallic luster have been recognized in mudrocks from the
Camatagua region, south-east of the Valle Morin town, along the course of the Camatagiiita creek.

These microspheres were studied with the aid of a binocular magnifier, scanning electron
microscope and semiquantitative energy dispersive X-ray spectroscopy, suggesting them to
represent the metallic equivalents of microteklites. The impact related origin is suggested by
surface morphclogy and chemical composition.

This is the first documented find of cosmic microspheres in Venezuela, and because of the age
of the rocks in which they where found (Late Cretaceous), as well as the presence of similar
bodies and related structures in the Caribbean region, it makes them interesting for further studies
that could provide new insight on their origin and relationship with similar bodies in the Caribbean.

Introduccion

Durante los trabajos del curso de pregrado de “Geologia de Campo”, efectuados en los meses
de febrero y marzo de 1992 por la UCV, se estudié la regién de Camatagua. La cartografia
geologica de la zona ubicada al sureste de la poblacion de Valle Morin fue, realizada por
PAPARON! & STOUFER (1992) y GARCIA DE LOS SALMONES & MALAVE (1992). Esta
zona habia sido estudiada previamente a escala regional por BELL (1962) (Figs. 1 y 2, coorde-
nadas aproximadas: 9° 50' N; 66° 55' W).

En el mes de febrero de 1993, el primer autor observé dos microesferas separadas de la
muestra N° 452 - S, correspondiente a una lodolita silicea de la Formacién Mucaria que fuera
ubicada en el curso de la quebrada Camatagilita, las cuales mediante previa consulta bibliografica
presumio se tratasen de microtectitas. Una revision méas detallada permiti6 la separacion de 9
microesferas de la muestra N° 452-C, una lutita carbonatica posiblemente proveniente de una
zona de transicion entre las formaciones Querecual y Mucaria. A continuacion y cojuntamente con
los coautores, se decidid realizar un estudio encaminado a caracterizar las microesferas. Se debe
hacer notar que este estudio constituye el primer hallazgo documentado en Venezuela de estos
corpusculos.

Seguin BELL (1962), la edad de la Formacion Mucaria ha sido asignada al Campaniense-
Maastrichtiense, consistiendo su litologia principalmente de limolitas siliceas “lajosas” intercaladas
con lutitas muy fisiles y calizas afaniticas asi como también algunas capas de caliza dolomitica y
arenisca, mientras que la Formacion Querecual se compone de calizas afaniticas, lutitas calcareas
y no calcareas, y calizas ftaniticas.

Metodologia
Las muestras de roca argilacea fueron tratadas para su posible separacion de microfauna. Para
ello fueron disgregadas utilizando un mortero y tratadas con peréxido de hidrégeno. E! material
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resultante fue revisado utilizando una lupa binocular, observando las microesferas objeto de este

estudio muy conspicuas por su brillo metalico-tornasolado. Las microesferas observadas fueron
separadas utilizando la cerda de un pincel y fijadas en una lamina micropaleontologica.

Posteriormente se efectud un estudio por microscopia electrénica de barrido (MEB) a fin de
detallar fa morfologia superficial y al mismo tiempo se realizé la determinacién quimica
semicuantitativa, utilizando para ello un andlisis general y dos analisis puntuales por esfera, a
través de espectroscopia por energia dispersa de rayos X (EDX). Estos estudios fueron
realizados en 8 de las microesferas de la muestra N° 452-C.

Resultados .

En base a la morfologia superficial (Figs. 3y 4)y ala composicién quimica semicuantitativa de
las microesferas (Tabla 1), éstas se clasificaron como sigue:

Grupo 1: lo conforman las microesferas N° 1 a 4 (Figs. 3 y 4) las cuales, texturalmente,
presentan una tendencia a “descascararse” profusamente y su superficie posee particiones
preferenciales que separan laminas concéntricas con por lo menos dos lados rectos.
Quimicamente estan compuestas mayoritariamente por Fe y O por lo cual se las interpreta como
constituidas por éxidos-hidréxidos de hierro (Tabla 1, Fig. 5a)

Grupo 2: se encuentra conformado por las microesferas 5 y 6 (Fig. 3-4) las cuales se
presentan probablemente huecas y con una limitada tendencia a descascararse. Asi mismo la N°
5 posee estriaciones que permanecen a lo largo de las laminas concéntricas y la N° 6 presenta
forma de gota, mostrando una textura dendritica en la parte central-izquierda (Fig. 4). La

_composicion quimica es muy similar a la mostrada por el primer grupo (Tabla 1).

Grupo 3: este es el mds conspicuo ya que cada esfera parece estar conformada a su vez por
un agregado de otras esferas mas pequenfas, las cuales se tocan entre si formando una
morfologia casi hexagonal y presentando pequefos “poros” (Fig. 4, N° 7 y 8; Fig. 6b).
Quimicamente destaca el Ti como elemento mayoritario acompafado por 0, Fe, Mn y cantidades
menores de Ca, Si y Al (Tabla 1, Fig. 5b). La composicion mineraldgica interpretada para estas
esferas se discutira posteriormente. ‘

Interpretaciones

La interpretacion genética mas probable que se tiene de estas esferas es que constituyen
equivalentes metalicos de microtectitas. Las tectitas y microtectitas se derivan de la fusién y/o
vaporizaciéon parcial o total de un cuerpo celeste’ y de las rocas de la corteza terrestre
involucradas en un impacto (TAYLOR & BROWNLEE 1991). Este material vaporizado es
condensado posteriormente, formando cuerpos generalmente con ablacion aerodinamica, y
microesférulas con tamafios comprendidos entre 2 y 0,025 mm. El origen también ha sido atribuido
a la fusion de particulas y cuerpos interplanetarios en la atmosfera terrestre. Las composiciones
mas comunes encontradas en microesferas de origen césmico en el registro geoldgico son
(TAYLOR & BROWNLEE, 1991): 1. Esférulas con Fe (magnetita + wustita intersticial), algunas
con perlas (inclusiones) de Fe-Ni; 2. Esférulas de vidrio anhidro, algunas con inclusiones de FeO
dendritico (microtectitas y microcristitas) y 3. Esférulas rocosas con composiciones de olivino,
magnetita y vidrio. Asi mismo muchas esferas han sido alteradas a minerales como hematita,
goyacita, caolinita, etc.

Esta interpretacion se sustenta, ademas de la similitud morfolégica y quimica de estas esferas
con las microesferas de origen cosmico descritas en la literatura, en ‘dos caracteristicas
observables en las microesferas del tercer grupo, a saber:

La primera corresponde a la textura que se presenta en las esferas del Grupo 3, que es muy
similar a la que se observa en productos ceramicos y materiales compuestos fabricados por el
proceso de sinterizacion (WU, 1986). La figura 6a muestra la textura que se produce entre tres
esferas que intercambian material por medio de difusion atomica y la figura 6b muestra la textura
observada en la microesfera 7. Si esta es la interpretacion correcta para explicar la textura
descrita, y conociendo que ocurre a temperaturas y presiones muy altas, se considera que estas
condiciones se podrian esperar perfectamente en un impacto meteoritico.

La segunda corresponde a la composicion observada. Composiciones como ésta podrian
tener cualquier origen por homogeneizacion de granos minerales y mas aun si actda el proceso de
sinterizacién. Ahora bien, se conoce una asociacion de minerales con este rango composicional,
con la estructura de la pseudobrookita (BOWLES, 1988; EDGAR et al., 1992). Uno de estos
minerales, encontrado en el primer aterrizaje lunar, es la armalcolita (Fe, Mn, Ca, Mg)Ti2Os, la cual
forma solucién solida con otros miembros. Este mineral se conoce de meteoritos, muestras lunares
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asociadas a impactos meteoriticcs y muestras terrestres. La composicion observada podria

corresponder a este mineral de alta presion y temperatura, aunque para precisar su afinidad:se

galce nece§ario un analisis quimico cuantitativo asi como difraccién de rayos X en las microesferas
el grupo 3.

Si una vez realizados los estudios complementarios se encontrara que las esferas del grupo 3
estuviesen constituidas mayoritariamente por armalcolita y que su morfologia responde a
procesos de sinterizacion, la causa mas probable de su generacion seria un impacto meteoritico,
ya que se presentarian al mismo tiempo las condiciones de temperatura y presion necesarias
para la estabilidad de la armalcolita (>8Kb y >1000 °C) y la actuacion del proceso de sinterizacion.

Al mismo tiempo, se podria inferir que las microesferas pertenecientes a los otros dos grupos,
muy probablemente tendrian un origen cogenético debido a que se encontraron en el mismo nivel
estratigrafico. _

Debe hacerse notar que en el limite Cretacico-Terciario, se conoce un gran astroblema de 180
Km de didmetro en la peninsula de Yucatan denominado como “estructura de Chicxulub” asi como
depdsitos de microtectitas en el limite K-T en la isla de Haiti (HILDEBRAND et al. , 1991; KRING
1991) (Fig. 1). De verificar la presencia adicional de microesferas en otras regiones de Venezuela
donde afloren secuencias del Cretacico Tardio, estas microesferas en conjunto con ias evidencias
descritas para el Caribe, podrian ampliar el area del campo de tectitas del Caribe.

Conclusiones

- Las microesferas observadas en este estudio se interpretan como equivalentes metalicos
de microtectitas.

- Para su formacién, se favorece la hipétesis de un impacto extraterrestre, debido a la
presumible actuacién de! mecanismo de sinterizacién y a la probable presencia de armalcolita.

Recomendaciones

- Identificar en los niveles estudiados fragmentos liticos y/o granos de cuarzo en busca de
posibles evidencias de metamorfismo de impacto (shocked quartz), para poder aseverar la
existencia de material proveniente de un impacto meteoritico.

- Estudio quimico cuantitativo por microsonda de electrones, para afinar las comparaciones
con materiales descritos en la literatura.

- Montar en epoxy algunas esferas del grupo 1 y realizar secciones transversales a fin de
determinar si poseen peras de Ni-Fe en su interior, lo cual favoreceria un origen extraterrestre.

- Se sugiere a los profesionales de la micropaleontologia, reportar cbservaciones de este tipo
de microesferas, a fin de aumentar el conocimiento de las mismas. .

- Realizar un estudio conjunto con profesionales especialistas en el campo.
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Figura 1: Mapa del Caribe mostrando la ubicacién del  Figura 2: Mapa de ubicacién de la region de
4rea de estudio asi como otras zonas en donde se han ~ Camatagua. Véase la ubicacién del pueblo de
realizado estudios relacionados. Valle Morin asi como de la Qda. Camatagiita.

0,5 mm = 500 pm

Figura 3: Aspecto general de las microesferas bajo MEB. El relieve irregular del fondo se debe al material
adherente utilizado en el montaje de las muestras.
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Figura 4: Morfologia de las microesferas vistas con MEB. Las letras Ay B corres-

ponden a los lugares de las mediciones puntuales EDX.

0,1 mm = 100 um
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Figura 5a: Espectrc EDX general de la esfera 4.
Las esferas de los grupos 1y 2 muestran espec-

tros similares.

Figura 6a: Textura mostrada
por 3 esferas unidas mediante
sinterizacion (WU, 1986).

Ti

Figura 5b: Espectro EDX general de la esfera 7.
La esfera 8 muestra un espectro similar.

Figura 6b: Detalle de latextura
mostrada por la microesfera 7.

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
Esf| 1 2 3 4 5 6 7 8
Si|2 1 1 1 - - 7 15
K i1 Tr Tr - - - - 3
Cal| 4 1 1 2 1 1 6 5
Fe | 91 96 94 94 97 90 17 10
Cul| 2 2 2 - 2 2 - -
Zn | Tr Tr Tr Tr - 1 Tr Tr
Mg| - - - 2 - - - 3
Al | - - - 1 - Tr 4 -
Ti | - - - Tr - 2 56 53
Naj - - 2 - - 4 - -
Mn| - - - - - Tr 10 11

Tabla 1: Porcentajes atémicos semicuantitativos de los elementos
metalicos en cada una de las microesferas, recalculados al 100%.
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