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Aunque el deseubrimiento de masas met
po del Clelo, se remonta a epocas prehistoricas, se in g
pecialmente a partir de la segunda mitad del siglo m“f 11
al miximo durante el sigle XX a cousa de la oolonh.ﬁnld e
Mthmdlo Entre todas son motables los grandes metecritos ‘*
yor de los cuales es "il Toba" eon un pese de 4210 kg, tuﬂn

Todos los espeeimenes han sido clasificados :
ataxitos pobres en niguel (8) o eomo hexahedritos (9), uaxm :
eln entro smbas clases es diffeil de realizary actuslmente se m‘
dera que los ataxitos pobres en n{ wmel son .mplemnta, hexedritos
altera‘os por calentamlento efsmieo (9).

Los eontenidos de niguel tabulang rara los hierros
de Campo del Cilelo varfan desde 5,11% s 5.8% aproximadamonte la mige
ma proporeidn reportada para todos los hexshedritos y ataxitos pobre
en nfquel (10, 11),

Tomando en cuenta la gran a undaneis de hozahoatitos
T localizados en la misma zona - abundancia signiricativa ya que este
‘ grupo de meteoritos es relativimente raro - Y la unifor midad de com=
posieifn de l0s  ismeg la dniea forma posible de relac! onarlos enty-
8f es llegar a 1la eonclusisn de que todos los hexahedritos de Campo
del Cielo son fraguentos de un mismc cuerpo radre o metoors ide,

Exdtores

Adonds del impresionsnte mimero de meteoritos descme
bierts an Campo del €ielo, se encuentrsn varias euri Sag deprasiocnes
 eirculares, los llamdos "hoyos"™ eon la publicae!sn del Dr., Jusn Jos
fagera (12), Una de estas derrosiones parsee haber side eonoeida por
dos indios, Alvar-g sugiore que la similitud ontre el nombre del
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hoyo "Figuen Nolhiré (Poso del Clelo) y "Piguem Nomraltf®
Clolc) frdieca que quizd sospecharon la exlisten ia de ume
entre el hoyo y los objetcs metfliccs, "u-de ser jue oste aya
~ 8ldo.ml priser erfter metsorftieo identificado eon propiedads K -..";
. mer observseifn dcoument-da sobre este asunto pert aece a Mig |
~ ehor Costasy di-rista de la expadicifn de Fronelsco de Ibarra d 7
quicn observi e) sus notas que ol pogo llamsdo "del Cislo®™ a w* |
ser hondo no contorfa arua (es probable que le Raya llamade la “
* eifn la forma ¥y rrofundid-d del erfter difer-nte de ag ellas que eca=
~ peeterizan a las aguadas eomunes),

Un hoyo, que rudo ser el misnog fuf descublerte
Junto con otros dos que eontenian aguay por Monucl S-ntillfn &am
on 1913, Suares los ubled a 15 ka al sur de Goneedo y separados pop
dis aneclas muy cortag, in 1923, Nigera de la Diroceei’n de Hidrogeo=
logfa y "inas (12) visit® Campo del Clelo r:-lizando un estudio sobre
los tres erftercs duenbrld. ‘5 $ombiSn un cuarto critey distsnciade

1lamede por Nfcera Jagups Ygera adoptando una terninolorfa Ioeal.

‘ Otro caracterizado por tener un albardén ecortadc por una asreele de
cafiada #e denomin® "Joyo dg la Cafiadg”. Fl wfs profundo de todos al

| eual Alvares identifica ccmn "Pozo del <viclo™ y Nfgera llama pricitie

" wvasente "laguna do 1a Paila® de suverdo a la denominacifn de los lwe

~ garefos, fud bautizodo postericr-onte por Slmifsmo, ~cmo Hoyo Xubin

48 Sallgy 21 cusrto se refiri’® sinplemente como Hoyo Alslado.
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A causa dol pedido de solsborseifn que A1
wmm.urmmucm-nmt u
- @ la Direecifn Haelonal de Ceologfa y “ireriay w o de
i Gapo o1 Clelo « por interssdis de la Dirsecifn de Geol gla « 'ﬂ.
~ realizsr un brove recomseimiento de los erfteres, Bste W
ecnfirn’ el concoepto del orizen meteorftico de los mismosy la informe:
eifn odtonida en 12 zona peraiti’ uma preperseifn raeicnal de la prie
mor caupafis euy: objetive ers estudiar erdtercs y meteoritos, E1 ﬁp
Je preliminar a est: campafia se roalisf en 1961,
in 1962, 1a U, 8, Vatlional Sclence Foundation adjw
dief al Lasont Geolozical OCbservatory, fo-dos pers jme inicisra el es
tudiog ﬁ.cntras se traaitaba una colaborselfn forsal entre ol Lamont
¥ la Pireccifn Bacionaly se invitd a participar en oste estudio a elel
$ificos de otr:s institucionss nortoasericenas, Le Pireecifng a sm e

| adjudief fondos a su persconal asoelalo en st proyoctoe los sutcores
de este trebajo forsoron uns coaisidn ~ixta argent inoenorteacericana
roalizando desde ol 17 de agosto @l 17 de octubre de 1062 una priner
campafia a Campo dol “lelo,
"1 equipro encabesado por Cassidy y Viilar reslis?
‘“ segundn camps a desle el 23 de agosto al 23 4o sctubre do 1963,
las eonisiones estudisrcn los suruostog erdteras
mteoriticos, realigaron ua mapa rrovisionsl pare ublicarlesy busearon
matecritos ecom un magnotéuetro rortftil y detoctores de uinss, sa jae
Pon secei nes del canpo de dlspersifn y de los alb.rdonss y parodes
de los ﬂ"tll'él' perforarcn estos y obtuvier n gerics de tastiges en

POS08 recligadog dentro y fuere de lognmi sanseg sobrevolsron la gona

impactada con pers-ousl de la oficing de Hidrograffa Yaval y eon pilet:
eiviles intorssados on 0stos ostudi-ge (Vill-r)
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Sratorzons

Por la informacirnes hechas hasta shora, m
informsr que existen por lo menos meve eriteres meteoriticos de b ,
pactoj este nfimerc incluye cuatro descriptos previamonte por Nigera |
¥ eineo no descriptogs hasta ahora,

femos adoptade un eriterio primario para identifi-
ear como erfter reteorftico »n cualquier denres!®n circular o represa
de la zonag este criterio primaris es la presencia de hierrc oxidae
do que se s pone debe estar asociado a cualquier forma de impacta me=
tecrftieo, En esta investigsei’n rucden ser toradas come evidencias:
la morfologfa del eriter, la presencia de vidrio de izpactoy cchesie
ta, stishovita, brecha y “shatter eones®, La identificacién de los
nueve cridteres de imprcto se vasd prineipslmente e el eriterio pri=

maricy pero tambifng en la morfologfaso sea la mayor relacifn didme=
tro=profuniidad que difercncia a los eriter:s del resto de las reproe
sos de la regifng estos se distinguen tambidn por la presencia de
albardones que aungue suaves son bien distincteg,

La Fig, 2 es un mapa provisorics que mestra la
ubicaci’n de los erdtores identifieados y las incidencias de los grar
des meteoritos, Las carsceterfsticas definiterios actuales de la erae
tersona sons (1) una eonfigurseidn maresdarente lincar ya tue todos
los erdteros y cen préximcs a una 1fnea cuyo rumbo aproximado es
NG0B, (2) su extensifn lincar es grande, los critcros extreios dige
tan 17,8 kn entre sf, Su forma y extonsidn hocen que esta craterzona
sea dnica entre las eon-cidas hasta ahoray la nixims distancia que
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separa dos criateres en el grupo sm»t-mu es alrededor de 1.2 km
(14) en el grupo de Kaalljarv 1.o ua) y en el grupo de Henbury 0,7

ka (16); nincuna de estas cratersonas muestra la gran =xcontricifiad

que caracteriz- a la de Campo del -ielo,

Las dim-nsiones y posiciones de los criteres mstin
tabulsdas en la tabla 2,Los nfimeros 1,2,3y son los que fueron mapea=
dos por Ndgera a distancias rolativamente eercanas y fueron 1lamados,
por el, respectivamentes Hoyo de la Cafiada (!’1‘3‘)8), Hoyo Rubfn de
Celis (Fig, 4) y Laguna Negra (Fig. 5); Nézera no maped el otro hoyo
que denomin® Hoyo Alglagdo este debe ser el designado por nosotros
eon ol mimero 4, Los nfimeros 3 y 8 se e cuentr-n a 1 km 4 distancia
entre sf, los mimcros § (Pig, 5) vy 7 (Fig, 7) se encuentrsn a 0y6 km
de distsneda y los mfimeros 1 y 2 (Fig, 8) se e cuentr-n a 200 m de
e=ntro a centro, Los nfineros 6a y 6b se superponen un poeo y consig=
ten en dos depresicnes adyacertes seraradas por un albarddn bajo.

En las fotograffas apsrccen depresiones (Fig. 6
¥ 7) eirculares de varios wetros de didmetroy aunque se sostuve la
teorfs de que pudieran ger criteres satélites (ver manuserito inglés
pdg. 10)y no 1lo son§ hasta el momentoy la Unieca posibili‘ad de orae
teres satélites (17) existe en el Hoyo de la Cafiada (eriter ne 1)
(Figs 3 y 8), Lla cafiadita o cafiadfn del n® 1 os una deprosidn irree-
gular que puede ser la uorfolo-fa remancnte de uno o verios eriteres
menores que hublesen estado en contacto entre sf y adyacentos al erde
ter prinecipal, La fig, 9 es una fotograffa de es'e fltimo en la cual
Se observa la ecafiadita cort-ndo dl albard®n del eritor rrineipal,

e e —
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. Cuando se demostr’ que todos estos eriteres yacen
en una disposicidn quasi linear roeta, se busearon infruetuosazente
otros que estuvieron u.icados fuera de esta lfnea; se observaron sin

. embargo, ciertas depresicnes cireulares que carccen de nmaterial meteo=
- ritico ascelado y cuya formeeiln puede relacionarse con el sistems
regional de drenaje,
Las diferonelas de elevacidn son escasas y la visvae
14zac1fn del relieve desde clertas zonas es diffeil hasta que se obsere
va desde ol aire una serie de bandas paralelas (este relieve ha podi= ‘
do vhuluaru‘ desde tilerra dur-nte 1963 y 1964 luego de una explora=
eifn pedestre mis intensay ver manuscrite inglés pag., 11), Estas fajas
verdes corresronden = tierras altas cublertas de nmonte denso y tienen

.

un rumbo NeSy estin separadas ror tierras bajas elongadas que correse
ponden a valles que desembocan en un gran vajo salado elongado en rume
bo ZeW, Este baj: eonstituye uno de los primeros valles transversales

P e—

de un difercnte sistonma de drenaje que sigue ese dltimo rumbo; este nue-
Vo sisteua se extiende de 20 a 30 km al sur del Zrea de los erateres,

-

Las tierras bajas de runbo H-§ §2 carscterizgn por lagunas seeas y ba=
Jes salados, las zonas que se encuentran entre estos dltimos eontienen

S et e = i‘- -

poquefias depresicnes rlayas que semejan eritores Pero carecen de mate-
rial meteoritico asociado, de albardones y de difmetro profundidad adee §
euado por lo cual su origen se relaciona: eon el sistenma de drenaje,
los erdteres en cambio no rmueden ser relacionados de nin-uns forma eon '
dicho sistoma, |
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la regién del Chaco Austral os semifrida, su reli

ve es chato su latitud media es de 100 m, “1 clima se eeracterisa 4 '

por inviernos tonﬁladoa y veranos térridos que eorresponden a la Afj f
81n de una época seca y una época lluvicsa, lLa vegetac!’n es de s:
na tipiea en algunas zonasy en otrss, predomina un monte xerSfilo my

- '.'*
"

1
X

'

denso o grandes extensiones de pampas cublertas de pastes durosj por
#1timo en gran parte de las isletas de monte (savana boseosa) estdn
forzadas por rcnte tipo parque sin sotobosque dende las espeeies son
de madera dura, En cscasas extensicnes de tierrs desmontada se ha plag
tado algoddn, El subsuelo estd formado por un gra W espesor de sedimene
tos inconsolidados que proviecnen de las series de pedimento andina
(18 ), La poreidn superior estf formadmpor loess arcilloso no estratis
tificado coupuesto en parte por arena de transporte edlico y vidrio
volednico, Bl suelo estd compueste por arena dinay arcilla, caliche,
¥y algo de humus, lLa permeabilid=d del suclo y la horigontalidad del _
terreno se combinan pars lupedir la existencia de corrientes de agua,
No hay afloramiento roeoso y eoxceptuando los meteoritos no hay frage
mentos miner-les mayores que los gronos de arenae
Los erdter=s, con una excepei’n, son playos eb re-

laeidn a sus didmetro Yy se han ellensio con sedimentos lscustres de=
rivados de los mateoriales lavalos de los labardones ¥y las paredes, En
eada caso los labardones son bajos pero distintos y fueron indudablee
mente mfAs altos inmedlatamente después de la formacifn del erdter,

_ E1 erdtor ne 2y Hoyo Rubfn de Celisy aunque no es el de mayor diinee

E tro es el mds profurdo Yy el nas conservade (Fiz, 10), ol ne 3y Laguna
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Negra, es el de mayd didmetro pero tiene un piso liso y plm. o
11) la situacidn es similar para el ne 1y Hoyo de la Cafiada, (Pig.

mayor tiene rumbo NWeSE, Lg morfologfa sctual del n® 8 es
irregular pero elongada definidamente en direceidn li=S3 deo M . h
a los pobladores, este §itimo erdter era mis profundo y tenfa al "—_
dones nis altos antes de que el campo donde se e cuentrs fuese ll'- <j
plado y cultivado, Excerto la torograffa especial del ne 1 y 1a
perposieifn del 6a eon 6b, los otros erfteres son aproximadamente _I
eireulares, la tabla 2 lista las dimensiones actunles de todos ello

El erdter n? 2 fué seleecionade nara su estudio |
porque obviamente es el renos alterado por ernosidng ecomo estaba cue |
biarto de monte hubo que lirpiarlo previasmente, rara poder observar J
eon nitidez su forma general, (Fig. 12) las partes A y B muestran
la topogr-ffa de 1a presente superficie,

Dursnte el primer afio mestresmosy con una perfos
radora de :anoy el centro del erater, luego, en la misma forma, a
67 m al "W del centro fuers del albardén, “ur:nte ol segundo afio,
para poder obtener muestr:s ind isturbadas, ugamos una perforadora
Acker wodeleo Hillbily de 100 m de cavacidad, 1 ocxasen de los taoge
tigos puso de manifiesto la existencla de una brecha de impscto see
dimentaria o brecha areilloss que comlonza a 14,8 m por debajo del
eentro del piso aetnal del crfter., Cerea del topo de esta brecha

predominan elastos de sedimento miyy arcilloso color rojo en una maér)

trix pardo rojiza observ? dose en eantidad aceesorias fragrnontos ane

gulsres de sedimento muy arcilloso verde y venillas de cste mismo
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sedinento, E1 sedimento verde se denominf areilla verde y el rojo a
areilla r‘oja. lhi un ineremento relstivo de areilla verde pon la _w
profund idad, se vuelve eonspicua a los 6,7 my predomina a los 7 m f ':1
¥ luego decrece.Los diagrauas de rayos X de la fraceidn en la "ll'ch’
1la roja™ y en la "verde® son MGntteos. tombién son similares, en |
las mismas, las proporciones de l:s diferentes fracciones, Se deseo=
noce si ;o posible que las diferencias de eolor estén relacionadas

¢on el origen meteoritico del erfter. Sugerimos que el piso original
del erdter no aleanzf el nivel donde comienza la posible brecha are

¢illosa, En la perforacidn central se e econtraron frogmentos de me-
teoritos a 4 m y a 9.3m, Una segunda perforacién ubicada a 10 m de
la anterior en un rumbo S60W, cerca del borde del riso del erdter,
d18 testigos muy sinilares rero las trazas de material metecor{tieco
8@ encontraron a 3.1m y 6,6m§ esta disprsicidn se observa en la fie
gura 12B, El lente de uaterial meteoritieo, suglere para el erater,
una morfologfa originsl mis rrofunda, por 1o menos 9,3 m a 12,3 por
debajo del presente nivel de su superficie, £1 albarddn actual es
solamente un metro mds alto que dicho n ivael, pero la cantidad de de-
gradaeidn caleulsda indica que el -lbarddn original ers uno o dos
metros mis alto que el actual,

Se cavd una zanja radislmente a travds del albare
dén noroests del eriter (Fige, 12C). Cerca do la cresta se observarsn
euatroe 2onas bien denarcadass “a zona g 28 un horizonte de enlor [0
do oscuro a negro, blondo y poreso eon mucha materia orgénica vege=
tal§ nasas gradualmente s una gona Dy mas profunda, compuesta por un
material tostado cl-ro, Las dos zonas tlonen una consistonela aterroe

nada, la segunda zona de halla en parte ec.e tada por ealiche, La bas
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base do la Zcna B es netanonte definids, debajo hay uma ‘
ha Rscura riea on material orginleo, gj esta pasa gradualmente a \

pactas que aterronadas y eontienen menor proporeifn de ealiche que

pre=impacto mientras las zonas 2 ¥ b suelo,

segunda zona arcillosa eslor tostadoy d. Las gonas g y 4 son mas “'

las 2onas g y b. Se surone que las znas gy d mnm-uudl

£1 eontacto entre las zonas Ryg se wuolve diff-

¢1l de roconncer un poeo mfs 2114 de los 25 m desde la cresta del ale
bardén, y 9610 es observable una zona transicional p mfs oscura y
Menos arelllosa que d. En la base de la zona R ararcece un matorial
sutilwente pareeldo al de 1a zons 8. Cerea del borde del erfter esta
sona 8o acufia, En la pared del eritor se -ueden distinguir dos zZonas
08curas pero la correlacidn de horizonte interior econ 1la zona g os
inelerta, 1 contorno de los tochos de los horizontes d y ¢ indican
que cerca del albardén, la superficie atericr a 1o formacifn del
eréter estaba elevada 50 em, El gran esvesor de la zona g cerca del
albardén, sugiere gque la parte Superiopr de esa zona es actuslmente la
mol&n basal del expelido el cual se halla com: uesto por el suelo
pre=impacto que fué eyectado del eriter, la inversi‘n de la estratie
grafi: de nanera que la seeuoicis eoreana a la superficie antos del
impacto, yace ou ls base del expelido, es carreterfstica de los erde
tercs de impscto, La altura mfxima de albardfn e esta seceldn no es
macho sayor que el levantamiento de a superficie pre= iapactoe hay
que toner en cuenta una intensa degradaei’n por erngifne, lLas zanjas
eavadas on ol fondo del ¢ réter mostrarcn una zoma superior areillosa,
Cohr pardo claroy aparentonente reclente y for:ads nor ol lavado de
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las paredes del criter, sobre una zona oscura riea en ueoﬂll orgée 3
niccy L+ Debajo de esta aparece una zona rojiza en la cual se Mg
menta la proporeidén de la froceién areilla eon la profundidad; se
carseteriza por una ligera textura fragmentaria,

En la parte inferior de la zona b , o justamente
debajo de la suruesta superficie pre-impncto, se encontrd un troneo
earbonizado en posici’n vertical, El difmetro es de 45 emy la altu=
ra dol individuo principal 15 em, E1 tope del troneo se encontyd a

| 66 em debajo de 1a superficie actualy acompafiafinde a este troneo se
encontraron algunas partes que tenfan estructuras relfcticas de raf-
ces, Se descubrid otro bolsén de earbén fésily a siete metros fuers
de la crzsta da2l -1bardén ¥ a una profundidad de 1,3m; estaba ubica=

do en el contacto de las zonas £ Y47y consistia en fragmentos de
madera de tamafic mediano = e-mo in7ica la curvatura de los anillos
de creeimiento « senarados entre s{} estas plezas yacfan mas o menos
horizontalmente, La edad deducida de aste carbdn, or medio de Cl4, |
@8 de 5800 - 200 afirs, Es extremadomente improbsable que este carb’n
haya sido sepultado eon ess posici®n despucs de la formaci’n del crie
ter, Es posible que el carbdn ses mas antiguo que ol erdter y haya
8ido sepultado a una profundidad como la de 1a zona g dursnte el
tiempo de i:p-ctoy sin embargo, es tambidn mis probsble que ambos,
@l carbfn del bolsén y el del troneoy fuesen maderss serultadas ene
tre el cafdo -actunlmente erodado = Y quemsdas en un i cendio de mone
te causado por ol impaeto, Zn =ste ¢asog 8o Mubicran @::ntzado an
las mismas eondicicnes que se producen para fabricar carbin de lee

fa3 en esta fabricaeifn las ~1l-s de . adera son cubi~:tas eon tierra

hﬁj
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para 1initor la entrada de oxfgenc, La odad caleulsda serda e e
€289y la minima pars el erfter y probablemente su edad aetual,
ndgera reportd el encuentro de un aglomerado de t ,
deefnotro e ol fondo do este eréter, este aglomersdo de vidrio volede
nieo eontenfa partfcular eurvas, estriadas, y masas sngulares de 'b
drio transparente, fraguentos de plagioclasay anfibol, cu-rzo, pll.o
xeno, ‘xido de hierro y liminas de blotita (12), Spencer dedujo de la
ausencia de rocas velednicas en la zona y de la gran distaneia que la
separaba de los volca:es andinosy que el vidrio podrfa no ser vidrio
volefnico y ser e cambio vidrio impactoj mo obstante se encontrd en
la pu'ul tern nal interna de la sanja n® 2 fragmentos de pocos em de
tamafio de material rocoso que contenfan vidrio y otr-c minerales des-
eriptos por Négera, Los minerales de grano fino han sido funiides june
tos, parcialmente, Ne se ha podido esclarecer si la roca es un produss

%0 de vuleanismoy 1:pacto o actividsd humena, (2)

Sampo dg Disporsify

A csusa del gran interds despertsdo por rmestro trabae
Joy un chacarero de la zona, Miloviteh, m-ndf investigar un objeto due
ro que habis roto dos veces la cuchilla del araio, El objeto resultd
Ser un meteorito de 3070 kg, de peso (Fig, 134 tabla 1) al cusl propu=
siuos llsmer "Bl Taco de acuerdo al noubre de la z-na dende fud encone
trado, Hablando eon antiguos resilentes del ugar rudl o8 loealifar
la ineidencia de otros cineo grondes meteoritos (estos residentes es=
tuvieron presente cuandl los descubrieron)y los que fuercn plotoados er
la figura 2 aynd ndo a defin'r el campo de dispersifn, Todos ellos

-y
” .
N
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estén en la 1inca de erfteres, s 1]
Ademfs de las incidencias cereanas a la eratorgzona se

descubrieron mfs meteoritos en terrenns de chacras que se encuentran
s 56 kn al NE de los crdtercs Ga y 6b (Figs 1), Localizamos el espe-
eimen de inecldencia mds alejada (Macia el NE), en manos de un colee~
eionista, obtuvimos una tajada de esta muestraj en base a m

metalog ifico supimos que pert-neefa a la misma lluvia meteoritica.
Se encontrer-n dos metecritos metdlicos mis en los lotes limftrofes
al de ‘neidencla del anterior, El eampo de digrersidn tiene por lo
tanto 76 m de largo, La bifisqueda de meteoritos con detectores U.S.
Army Surplus AN/PRSe=3 fué fructifera, Se cubrieron varias areas de
campo de 60 m por G0 m y se recorrieron varias fajas de varios km de
largo por 2 m de =ncho, Estas regorridas permitieron aproximar los 1lf=-
mites del campo de dispersiin y determinarlo en la regi’n central de
la 1fnea eom» muestra la Fig, 2. Las 4reas de mas alta eoncentracidn
fueron encontr-das exacta ente en la zona c¢circundante, ady;conto a
los erfteres 1,2,3,%, En algunas partes de estas dreas es imposible
recorrer el terreno con el detectory, dursnte pocos sogunios, sin ene
econtrsr algin nuevo metoorito, El muestreo de mencs del 1% de esta
drea suministr{ mas de 500 especi{menes, sc marearon las incidencias
de todos cllos y aproximadasente se orientd en el terr:nc la mitad
de los especfimenes rara poder utilizarlos en estudics de magnet!smo
remanente, Las masas varfan entre 50 g y 35.7 kgj la profundidad de
la: ocurrencias entre 15 y 25 cm,

8¢ obtuvieron datos aeerea de la distribueién de neteoe
pitos en profundidad ganjando zon s previ-mente investigadas eon de=
tectores, Couparando en mimero y tamafio de los frapnentos descubiertos
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por medio de zanjas y detoctores, se concluys que los iltilollﬁﬁiﬂgl _:;
deseublorto solc la ritad del totsl de fragmentos presentos en cada
frea Investigada pero el 90f de la rasa total de cada wna de estas
dreas, | ¥

La mayorfa de los crdtares dieron poeo o ningdn W
mentoy en eanzbioy la blsqueda eon deteetores en uno rolativasente pe=
quefio (erdter n? 8) dif 24 fraguentos dentro de la depresién ¥y l.f
fuera de ellay, es decir, una masa total de 50 a 60 kg, ‘

Menfs de las investigaeirnes con detectores y sanjas,
se usé un magnetfmetro Varlan M424 a rresecién protdniea, portitil,
para busear meteoritos mids rrofundos, los edlculos tebricos ro-lisae
dos eon lMagnetics Section del Lsmont, indicaron gue este instrumento
podfi detoetar uns esfera de 30 em de radio («900 kg) en un smbiente
magnético similar a Campo del Ciele (F 25,000, I - 210) a una profuns

&

didad de hasts 4 m, Los examenes realizados sobro las caras del “Tae
eo" (3000) iniiearon que ests nasa de tipo rrismitico podria haber
sido deteetada a una profundidad ds 7 m, Debids a que el método del
magnetfrotrs es rucho mds lento que el de los datoetorss, el primerc
gse ngd solomente para Investigsr los eritores, De estz forma se inves
togh el euadrante W del nigo, 1o varod y ol albarddn del erdter n® 2
usando un intervalo de 1 m eon e! cabezal a 60 em del suelo, 5n el
albardfn se enceontrd un weteorits de 18,3 kg, d° reso a una profundie
dad de 20 emj no se encontraron masas =4s grandes,

En sum-y no podemos deciry, que el campo de dispersi’n
@8 larzo y anrosto y que el eje rayor del mismo eoincide con la diree

eifn on 1a cual se extiende la erateorzona. (Fig. 1).
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Mataloeracls o log Metoorites s o

Villar determind eomo hexedr to, la seccifn de un ese
réeimen encontrado on el extremo IE del cempo de dispersidn total.
B unch exsminf v-rics metooritos reccleetados en otrss partes del
eanpo ¥y los eclasified ecomo hexahedritos, 4 causa de la estructura vie
8ible en las superficies rulidasy pueden ser clasificados como hexa= : J
dritos granulares,

Los granos poligonadles que se observan en la figura
14 son kamaclita (hierro of )[u niecoles eruzados con un sumento de
0,3 em por 1 ujb Los minerales accesorios son taenita laminay (hie-
rro ) que se p;uonta en ldminss rolicticas adaptadas al crecicione
to do la kamaeita, halldndose esta f1time, orient-da segin Windnange
tittony schreibersita (9) segin rhablita, dentro de la kaw cita, en
hébite masive formsndo venillas y tambidn ascelsda eon troilita xence
morfa o en manchones aislados (troilita SPe). Se encuentran escasnas
inclusiones siliefticas; 1os mayores tiemsn 2 em »or 1 CH y sSus compoe
nentes en orden decreciente de abuniancla son forsteria, di1épside
de oromo, enstotita y oliznelasa, En e=tas inelusicnes apareeeng
achreibersitay, troilits, kan-eita grafito, cerovita y 6x dos de hierro
secun’sriocsy todos estos miner les disemin-los en 1s asociaei’dn de
glllestes (ver 19),

las 1incas de Weumann son es:unas Y aparecen en toda
la kamacita, ersc se encuentran gruesas ->-ndas de defrrmaelsn que nbli
taton la estructurs anteri-p (Fige 15), La pricer astructura precede

a la segunday, y esta car-ctorfstica rucde sor o nglderada una evidone




_ Todos los erfteres y -taorital

!'lﬂ& “1 linesry formondo un campo de dispersifén las
ll‘b heehs suglere que ol meteorcide radre, .il'ﬂ en h‘
m siguiende una tr yoetoria raswnte de poea m
H mtﬂ a gran altitud en miles de pedazos, Los fragmentos q- ,
"-ibﬂ. eon est: intarpr toeifn « se sep-raron entre sf wa vel :
,._,;1 g 'ﬂh euyas componntes vertie-les y laterales fuersn pes 8o A
'f‘;lcl mnﬁo angulo de ‘neldonels y a 1la gron altitud a la que -f-j
:‘“‘-": o M @l cuerpo inicialy laa diferencias entra las couronsntes mliu
E> w de la veloeldad, se tradujeron horiz-nt:lmente, = debido al arrs

gt il. atmSsferico diferonelisle en grondes distsnci-s de sercrnei’n ems ‘,a

+

q ;ﬁ! hs ineidencias sobre 1la superficie terrestrey d-nde loes fragmer e

s h -- grondes formeron erftores, Qquizd los froguontos mfs pequefio 3

-.‘

; b Wﬂ mayoras veloel’sdes de sepsr-ei’ng por 1o que sus eafdas &

ot
4.

43'

by >

b ;.r»ﬂ oeurrieron simultaneanente eon las mosss productoras de erfteres
- g

~_ sino antes y desruéds,

‘-,". N s

4 Ko se sabe an si los inrumor hles frogmentos encontrs
b | . :.»M' provienen del roupimiento de! cuerro radre en lz atmfsfera o
Mtado del iapacto de las gr ndes masas eont a la tierra, La wvit
M. deformacifn y esquistosidad observada en muchos de estos fraj
"mol parceen apoyar la segunda posibilided, uizd el futuro trab

;{ ‘ On ellplﬁa de resruecta » esta cuostifn,



L el sl

8

RETARIA DE ESTADO DE INDUSIRIA Y MINERIA
INSTITUTO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA
Avda. JULIO A. ROCA 651 - PISO &° - 17 -
CAPITAL FEDERAL

La trayeetoria de mtruth utl horigontal, ﬁ
ser resultado dol pasaje de una Arbita solar tangencialmente a la
tierra, on esto caso el metsoroide encontrd la tierra sin M
de suppropia Srbitaj o de la sliminacién de una Srbita dbun“
eéntrica = an la cusl ol zetoorside pudo haber estado capturedos a
causa de una perturbacifn lunar o ret.rdo atmSsferico, la rotura del
euerno padre, pudo haber sido indueida por fuerzas perturbaioras de
la zona de Roeh, las cusles sctuaron sobre aquel antes de su pene=
traeiln su-tonclsl en 1o atmfsf.ra, Por otrs rarte los fragmentos
que eseaparon eon nfdulos de velocidndes eomprondidos entse los oire
culares y los parabSlicos (7.8 y X1 seg =1 respectivasente) pudieron
orbitpar la tierra y entrar nuevanente en la atunfsfera a travis de
puntos de¢ incidencia, cuyas latitudes fueron similsres a las de los
puntos primitives, o afin entr-r entes,

Bn la cafda pr-ducida a 1lc largo de Srbitas aproximae
damente eircul-ros, la revolueldn de estos fragmentos se realiso pro-
bablenente en 90 minutos, dur-nte los cusles debif haber rotado
22030' hacla el este,

Considerando esta posibllidad nctemos que a una distane
eia paroxisada de 1000 km al NW de Campo del ~ielo, existe otra drea |
de dispersién forsada ta bidn por hexadritos = meteoritos POGO comlle |
nes =3 los hexahedritos de Chile Ssptertri-nal, |

A 1o largo de uns asngosta faja eostera que tiene 400
km de largo eou ruubo NeS8, existen hasts shora, 12 ineidencias eonoe |
eidas, E1 eonte 1do en nigquel de los hexahsiritos de Chile Septentrio.
nal varfa ontre 54328 y 5.36’, por 1o gque esencls nte son !lguales
a Campo del Cielo,
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Las disposiciones de ln dos bou de Ghﬂﬁﬁﬁ *
rresponien maresdanente bieny a la nwni.ci&a de una m-ﬂh_
inicial desde el NE de Compo del Cielo, en una Srbita minina “
inclinada aproximadamente 408, ‘ o o
El cuerpo productor del drca de duporli& de “l 1
Septentrional, reentrd en la atmésfera despueé de recorrer hacia el

W ¥y hacia el 7 las distanclas esperadas, ' i
Las diferencias en los perfodos orbitales de los dise

tintos fragmentos = producidos por el paso previo del perigeo= pudie
ron influlr en la extensién de la seglinda draa de dispersifng por lo
que esta deberser considerableménte mayor, La mayor parte de la mise
ma puede yscer en el ocdano Pacffico y alejada de 1la costa chilema,

Una 1linca dibujada a través del punto que narea 2283C
direetamente al poniente de Campo del “ielo, ecn un rumbo NE6OE, pasa
a trovés del Ares continental de 7is-ersi’n de Chile Septentrional,

Cuestiones de lionenclatura

El nombre Campo del Clelr, fué originalmente aplicade
a la regi’n que contenfa las gr-onies nasas de hierro conoeidas prie
mitivamente por los iniios y los conquistadores esraficles; estas
er n indudablemtn> parte del grupo meteoritico que nosot os hemos
comenzado a investigar, La deslignacidn de la zona ¢ mo Compo ded
glelo, ~pareee en mapas desde el afio 1883 (21), E1l ncubre parece has
ber sido usado libremente par- varias secciones de esa extensa re-
gidn, El mara genersl de Santiago del Estero, muestrs el Area del
Departamento Campo del Clelo gl oeste de la zona d nde se hallan
erdteres y meteoritos eomo Campo del Ciglo (8), y Nigera designd a
log eratercs como Noyos de Campo del Cielo (12).
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Hos bas=mns en estos mtemh ’m ﬂ B
a este grupo de hexahedritos sea 11-mado (en inglés también) “ﬁ “
ritos de Campo del Clelo (Campo dal Cielo Meteoritos) y los M
res asoclados Critoreg deo Campo dol Ciclo (22) ya que estos nombres
son ufis aproplados y deserinrtivos,

Otro nombre frocuente usade para denominar esta l!tl‘l
e Otumpay, que se derivs del nombre indio Hautuspazpa el cual sige
nifiea (omic ccl 20 (ver £ige 1). Otumpa ha side usado para de=
nominar al YesSn de Flerro (2, 3), para denominsr al meteorito hae
1lado en Runa Poeitoy =1 cusl se encuentra actuslmente en el Muiseo
Britinieo (4, 7), y tambidn pars denominar em genersl a los hexadri=
tos de la regi’n (6), Creemss quz la eontimaeidn del uso de la poe-
labra “tumpa dard lugar a confusi’n sobre los lugares de procedencia
Ya que las loeslidedes identifiesias actuasluente con el nombre Otum=

.
s

Pa 1o estin, hasta chorsy, relacionadas con el campo de dispersidn
¥ la eraterzona,

Se suglere que los noubres tr-diei-males de los meteoe
ritos sean conservaios (tabla 2)y Yy usados o .tr: parintesis despuds
del nombre del EFupcy para designarlos especificanente, Esta permie
tird apliecar el nombre de Ot impa el meteorito procedente do una
Poedto (22) y Mesdn de Flerro el gran metesrito perd ido,

8n el futuro, se encontrarfn miles de espec{menes en
Campo del Cielog actuzlmente numer-m-s en serie los que hemos encons
trado, estos nfimercs serfn rubliesdos en tablas (eon mapas de ublcae
eifn lljtlnton). para que pueden ser redidod en préstaso por los invess
tigadores que dese n haesrlo, Ser’a recom=nd-ble que todos los colegs

elonistas que eneuentrsn h-xaheeritos en dicha zonay 1os mmeren y
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Sumarie |
Las leyendas preeolombinas, dceumentos de los primeros

exploradores espafioles, informaciones eient{ficas posteriores, e
informaeidn loeal indican 1la presencia de un gran campo de dispere
81°n de hexshedritos y una eraterzona de grandes dimensiones, Los
estudios realizados en campafia por uma comisidn argent ‘no=-norteame=
ricano durante los afios 1962 y 1963, permitieron determinar la exe
tensidn, que es muchs mayor que la esperada primitivsamente y on M-
chos aspectos la distribucidn de la 1luviay tinica,

Por la presencla de material metecor{tice agoeiadoy
(hierro esquistoso), se han identificsdo nueve eriteres de impacto

euyo difmetro varfa entre 20 y 116 m y cuya profundidad mAxima varia
entre 0,50 y 4 m, Algunos parseen ser dobles y estar aconmpafiados de
eriteres satflites, Gatos erateros aparecen en suclos arcillosos y
su formaci’n produjo tipicos efectos de impneto que son en general
diffetles de observary, no obstantey al ser zanjado el aiter me jor
eonservado, se observd un expelido,

Los albardones han sido erosionalos por metecrizacidn
¥ sus fondos rellenadoss esto fud demostrado en perfiles de perforae
eidn, la edad mfni. a probable determinada por el método del radioe
earbono en un carbn f£4siil éncontrsdo debajo del albarddn del erd=
tor estudiado es mas o menos 8800 afios, Lbs eréteres se forumaron sin
excepeifn en una 1fn-a con uns interseparacifn de 1 4 2 km, esta
li{nes tione 17.5 km de largo y un rumbo NG6GE§ no se han podido ene

eontrar erfteres fuera de aste campo largo y angosto,
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Aparte el "es‘n de Fierro (perdido) cuyo peso se ealcu=
16 en 14 toneladas, y del meteorito de Otumpa (peso 900 kg. apro=-
ximadarente) encontrado cn 1803, se descubrieron 8 hierros cuyos
pesos varfan entre 100 y 4210 kg, descublertos entre 1920 y 1960,
Durante la campafia realizada en 1962, los chacareros descubrieron un
hierro de 3090 kg; tamblén nosotros ussndo detectores de minas dee
senterramos mis de 500 meteoritos cuyos pesos varian entre 80 kg. ¥y
25,7 kgs los cuales representan 600 kg, de material meteorifico.

La masa totsl recolectada hasta ahora es de 12,400 kgy esta eifra
representa solamente una pequefia parte del metal que se halla pPro=
bablemcnte 1p sity. Los grandes meteoritos y las partes mis densas
del campo de dispersifng, aparceen (hasta shora) dentro de poeos km
de una 1lfneca definida por los eritercs, perc las incidencias extremas
se hallan a 75 km unas de ntras, Los fltimcs hexshedritos encontrae
dos son idénticos a todos los hallados anteriormente en esta region,
Tienen una textura granulsr, miestran distorsifn eonsiderable ¥y bane
das de Neuman desplazadas,

La gron extensidn de 1a craterzona y del campo de dise
persifn totaly hacen que la morfologfa de la lluvia sea ﬁnica; esta
morfologfa indica el rompimiento del meteornide a gran altitud y
una tray:etoria rasante, Se picnsa que el meteorcide pudo haber sie-
do un satélite de la tilerra cayerdc en una Arbita disturbada, tome
bidn en aquellos hexahedritos de Chile Septentrional pucden ser frage
mentos del mismo cuerpo los cuales orbitaron la tierra antes de atee
rrizar,

Proponemos que el Area de incidencia general de los moe

teoritos y la eraterzona sean llemadas Campo del Cielo.
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sidn no haysn sido alterados o estudiados antes de muestra 1legads {“
afiade un gran valor a nuestras observaciones, Intentamos hacer |
¢iones buenas que sean ftiles para estudios clentificos, m
que este se convierta en uno de los efectos de impacto mdis y -fﬂ
estudisdos del mundo |

BSe~

BUENOS AIRES, Mayo de 1968,

Vi

Iaisa M, Villar
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A ] = Grandes meteoritos encontrados en Cumpo del Clelo, Froviicius de Chaco y San®lago del nstero

Lugur de deucubrimiento
Lat. S. Longe W Ubicacidn actual

'n“um 15,000 antes 1576

A 27° 28* 61° (7) In eitu ( p rdido ).

3 B m 4.210 1923 27° 40° 61° 46° Bes.Aires, Museo Bernardino Rivudavia.

cC E M| 3.090 1962 27° 41° 61° 47 JashingtongDeCeyUeS.National Museum.

D El Mataco 990 1937 27° 41° 61° 45° léi)g;:rio, Pveiae.Santa Pé.Parque Independen

E Otumpa 900 1803 27° 46" 62° 33¢ London, British Museum (Nat,History-634kg

F 5l Toconotd 850 1931 BseAires,Dir.NaceGeologfa y Miner{ia.

G Bl Mocovi T32 1925 27° 37 61° 36° Bs.Aires, Museo Bernardino Hivaduviae

H X1 Abipdn 460 1936 BaeAires, Museo Bermardino Rivadavia.

I El Patio 350 antes 1960 27° 40 61° 44" Gancedo, Pvciae.Chaco I:stancla E1 TacO.

J | 132 antes 1960 27° 40 61° 42¢ Rafuela, Pveia. de Santa Fé - Museo M
cipal.

K 100 antes 1960 27° 37 61° 36* Gancedo, provincia de Chaco = Estancta

Los Guanacos.

(*) = istas designaciones en orden de mfs decrecientes, pueden ser identificadas en la Fige 2.~ ;




1 Hoyo de la Cafiada
Hoyo Rubin de Celis
3 Laguna Negra

Hoyo Aislado (?)

———

ZABLA 2 - Crdteres meteorfticos de Campo del Cielo, Proviicias de Santiago del Estero
¥ Chaco.

_ nlnﬂ:!mmmnmu Ubicacidn Ubicacidn Didme

to
Sacre (12)

:..lw.wwﬁo...zm%oﬂm Ac .,wsE.

tro medio

Lat.s LongeW PHJMW@&

27° 39¢ 61° 41° 80 50
27° 39 61° 41 25 20
27° 38 61° 40 115 25
27° 39 61° 43¢ 80 40
27° 41° 61° 44! 60 44
27° 36 61° 36! 30 15
27° 36" 61° 36! 20 8
27° 41° 61° 440 60 45
27° 37 61° 43¢ 28X46 16X32

= Las ubicaciones absolutas son inciertas con aproximacidn 02¢
ser tomadas con aproximacidén 01°,

dos desde los puntos mds B_.ﬁou de los albardones opuestos
ortados por Nfgera que fuerom tomados desde niveles

» Pero las ubicaciones relativas paeden

Profundidad méxima
- zmﬁoﬂn

por lo tanto mayores que los didmetros
no especificados.
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1 = Antenor Alvarez, Zl _Meteorito del Chaco (Jacobo Peuser, %

m' 1926). 222 PP .

2 = M. Rabfn de Celis, mwwt .

3 = 5ir Woodbine Parish, Phil Mag. 124, 53-4 (1834).

4 =~ 3ir Woodbine Parish, Buenos and t S O b
%g_@_&_?ﬂ (John Murray, London; 2nd Ld., ﬁﬁ's’.m Zl-

5 = Documentos de los Archivos Nacionales de istados Unidos (Uni=-
ted States National Archives), Washington, D.C. y comunica-
eidn personal del Sre. Laurence J o Hoes, Curador, James Mon=-
roe lemorial Foundation, Fredericksburgh, Virginia.

6 <« G.Ts Prior and K.H. Hey, Ca ue of leteorites (British
Museum, London; 2nd Ed., 1953 » Pp.281-2. La ubicacidn dada '
debajo de "Otumpa" es incireta J 8e refiere probablezente al
Mesén de Fierro y no al espéeiuen que se encuentra en el Ma-
se0 Britdnico (Dritish Museum).

T = M.M. Radice, Revista del Museo de la Plata (fueve Serie), Sec-
gifn Geologfa -5, 29~154 (1959(

8 - E. Cohen, Meteoritenkunde (Ee Schweizerbart, Stuttgart),

Heft II1I (1905), pp 35-44.

9 - SeHe Parry. ZThe of lleteoric II'OD. UeSe Natio—
PPe 17, 65, T2, 75, 76 19445-

10 - E.P,s Henderson, im. Min. 26, 546-50 (1941).

11 = W.Goldberg, 4. Uchiyama, He Brown, Geochim. Cosms chin.acta
2» 1.25 (1951).

12 - J’J. Ndgera, lLos Hoyos del Campo del Cielo 7 =1 Leteorito,

én General de Minas Geologia e Hidrogzeologfa, Publ.
19, S pp - 22 ple (1926).

13 - L.J« Spencer, Geo.xr, J. 81, 227-48, (1953).
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14 = LE.Le Erinov, (tra.nl.'.l.. I. Vidziu=-
nas and He Browan; Pergamon, London, 1960).peld3e
15 = EeLe Krinov, Am, J. Sci. 259, 430-40 (1961). o

16 = AeRe Alderman, Mineral. Mag « 23, 19=32 (1932).

19 - 7. Park. Telia Btumh. ielle Reid, T.B. lilaaalski. and Aed«.Co-

hen Irans. Ams Geophys. Union, 44, 86 (abs) (1963).

20 = GeTe Prior and M.H. Hey, Catg%ggun of Meteorites (British
Huseum, London; 2nd 2d., 1953 Pe xiii and alphabetical lis-
tings. _

' (1883) Copia de la coleceidn
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Equidistancia 1pie

! Punto mas profundo del crater 140 pies
& debajo delp:lobarddgn P
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