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1 Introduccion

Fig.1. Meteorito Gibeon regmagliptico

El hallazgo de rasgos de ablacion similares en clastos procedentes de ejecta de
impacto fue realizado por Ernstson (2004). Aqui presentamos un extenso articulo

sobre este tema.



Fig. 2. Aspectos tipicos del ejecta de Puerto Mingu ez con clastos calizos regmaglipticos.

El ejecta bajo discusion (ejecta de Puerto Minguez) pertenece a la gran cadena
de impacto espafiola de Azuara/Rubielos de la Cérida (Ernstson et al. 2002, 2003;
Webl, 2). El ejecta, inconsolidado y mal seleccionado (Fig. 2), esta
mayoritariamente compuesto por clastos calizos (cantos, bloques y guijarros
angulares o ligeramente redondeados) que — sin excepcibnh — muestran
prominentes deformaciones plasticas bajo la forma de estriaciones, pulido,
profundas marcas y superficies esculpidas [Claudin et al. 2001, Ernstson et al.
2002; Web3, 4). Los abundantes clastos regmaglipticos presentes entre estos
componentes plasticamente deformados se asemejan mucho a los metoritos
regmaglipticos (Fig. 3), sugiriendo procesos de formacion parecidos.
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2 Morfologia y superficie de los clastos calizosre  gmaglipticos.

La Fig. 4 muestra diversos clastos calizos muestreados del ejecta de Puerto
Minguez en los que se pueden apreciar los caracteristicos regmagliptos.

Fig. 4. Clastos calizos regmaglipticos provinentes del ejecta de Puerto Minguez. Entre las
colecciones de meteoritos, tal y como se muestra, e s relativamente facil hallar superficies
regmagliticas equivalentes.



A menudo, los ejemplares regmaglipticos presentan una morfologia plana y
aproximadamente conica o piramidal tal y como puede apreciarse en las imagenes
de la cara anterior y posterior de la Fig. 5. La base de estos clastos cénicos y
piramidales adolece en general de regmagliptos, una observacién que es similar a
la que se puede hacer también en meteoritos regmaglipticos y que puede ser
explicada por un vuelo muy estable durante el proceso de ablacién. Por otra parte,
también pueden hallarse en el ejecta clastos con todas las superficies afectadas
por regmagliptos.

Fig. 5. Vista de las caras de clastos regmagliptico s (frontal y de lado) de morfologia entre
conica y piramidal.

En unos pocos casos, el proceso de ablacion no tan solo ha producido
regmagliptos en la superficie sino que también ha penetrado profundamente en el
clasto (Fig. 6), dando lugar a diferentes rasgos de ablacion similares a los de
algunos meteoritos (Fig. 7).
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En las Figs. 8, 9 y 10 puede apreciarse que las intensas deformaciones plasticas
presentes en los clastos del ejecta de Puerto Minguez (Claudin et al., 2001,
Ernstson et al, 2002; www...) han afectado también a los componentes
regmaglipticos. De igual modo es evidente que los rasgos de deformacién (relleno
por brechas de la Fig. 8, fractura rotacional de la Fig. 9, estriaciones prominentes
de la Fig. 10) no estan afectados por los regmagliptos y, por tanto, son posteriores
(mas jovenes).

Fig. 8. Clasto de caliza moderadamente regmagliptic o cortado por diques de brechas
polimicticas.

Ademas, las imdgenes SEM de los regmagliptos pulidos revelan una superficie
marcada por abundantes micro crateres (Fig. 11). En seccion delgada elaborada a
partir de un corte transversal de un clasto regmagliptico, puede apreciarse un
crecimiento del tamafio de grano de la calcita hacia la superficie del mismo. Este
hecho sugiere un aumento de las temperaturas, lo cual se ve reforzado por el
decoloramiento blanquecino de algunos clastos que apunta hacia una
decarbonatazion superficial (Fig. 9).



Fig. 9. Canto calizo regmagliptico (parte superior) que exhibe una fractura rotacional y
estriaciones prominentes (abajo, detalle). El decol  oramiento blanquecino se originé
posiblemente por decarbonatacion a partir de elevad as temperaturas.



Fig. 10. Estriaciones y pulido en la superficie reg  magliptica del clasto sito a la derecha en la
Fig. 5. La anchura de campo es de 10mm.

Fig. 11. Imagen SEM de una superficie regmagliptica  afectada por microcrateres. La
microcraterizacion, en este caso, precede de manera  obvia al pulido y a la formacién de
estrias (en la zona media de laimagen y con una di  reccion NNE-SSW)



Fig. 12. Microfotografia (a nicoles cruzados) de un  a seccién transversal de la superficie
regmagliptica de la muestra sita en la derechade | a Fig. 5.

3 Discusion: ¢, Posible confusion con lapiaz (karren )?

1 - - )

2 " %
Teoricamente, existen dos posibilidades para que los clastos regmaglipticos del
ejecta de Puerto Minguez sean confundidos con lapiaz:

- Las depresiones “originadas por lapiaz” se forman después de la deposicion del
ejecta, por disolucion.

-- Las depresiones “originadas por lapiaz” son un rasgo primigenio heredado que
sobrevive a los procesos de excavacion, eyeccion y emplazamiento.



Fig. 13. Lapiaz desarrollado en calizas sitas en el  monasterio de Gombrén (Ripolles,
Catalunya).

Fig. 14. Lapiaz (karren) desarrollado en calizas de | Jurasico (detalle).



Fig. 15. Regmagliptos, de morfologia acanalada, pre  sentes en todas las caras de un clasto
calizo del eyecta de Puerto Minguez. Obsérvese como  los clastos adyacentes carecen de
dichas marcas y como el clasto se halla dentro de |  a matriz del depésito de la cual fue
desenterrado para realizar la foto.
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Ambas posibilidades no son compatibles con las observaciones. A causa de las
estrias, el pulido sobre las superficies regmaglipticas (Figs. 9, 10, 11) y de los
clastos regmaglipticos inmersos y aislados en la matriz del ejecta (Fig. 15), una
formacion in situ del lapiaz puede ser claramente excluida

Por otra parte, podria tratarse de un lapiaz preexistente, esto es que hubiera
sobrevivido a la fracturacion de grandes complejos calizos, a la excavacion, la
eyeccion y el emplazamiento del ejecta. En este caso, nos hallamos con el
problema de explicar los abundantes clastos que presentan todas sus superficies
afectadas por regmagliptos (Figs. 15 y 16). Esta observacion es absolutamente
incompatible con una génesis por disolucidon y precipitacion como la requerida
para el lapiaz.

De todos modos, la en parte muy similar morfologia del lapiaz (karren) y los
regmagliptos en la superficie de las calizas sirve para ilustrar un tipico ejemplo de
convergencia en ciencia, esto es: procesos diferentes pueden dar lugar a rasgos
casi idénticos.

4 Conclusiones:

De las observaciones y la discusién precedente, podemos concluir que las marcas
de pulgar que exhiben los clastos del ejecta de Azuara/Rubielos de la Cérida
(ejecta de Puerto Minguez) se corresponden con verdaderos rasgos de ablacion
(regmagliptos) que se formaron durante el proceso de eyeccion por calentamiento



y fusién parcial de las calizas. El calentamiento es refrendado por la
recristalizacion observada en las superficies regmaglipticas (Fig. 12) y por la
evidencia de decarbonatacion (Fig. 9).

La fusion parcial de las calizas requiere presiones superiores a los 100 bars y
temperaturas mayores de 1500 °K (Tyburczy & Ahrens, 1986). Se asume que
estas condiciones pueden ser alcanzadas durante la reentrada atmosférica del
ejecta (Schultz & Gault, 1982) o cuando la pluma en expansion de vapor atraviesa
la cortina de ejecta (Vickery, 1986). Dado que los clastos regmaglipticos del ejecta
de Azuara/Rubielos de la Cérida se hallan cerca del borde del crater, dificilmente
escaparon de la atmésfera, siendo mas probable una fusién parcial en el interior
de la pluma en expansion de vapor que una fusion parcial durante la reentrada
atmosférica.

Resumiendo las observaciones mas intrigantes, se sugiere el siguiente escenario:
Los clastos calizos del Jurasico y del Cretacico, excavados y eyectados del
objetivo, entraron en la pluma en expansion de vapor donde experimentaron
decarbonatacién, fusion parcial, formacion de regmagliptos y, en pocos casos,
rasgos de ablacion que penetraron en el interior de los mismos (como puede
apreciarse en la Fig. 6). Durante el proceso de eyeccion, la colision con particulas
de polvo de la pluma de vapor y del material eyectado conllevo la formacion de
micro crateres (Fig. 11) que sobrevivieron al proceso de ablacion. Al producirse el
emplazamiento altamente energético del ejecta, los componentes (entre ellos
también los clastos regmaglipticos) experimentaron las deformaciones plasticas
(pulido, estriaciones, fracturas rotacionales, implantacion de los diques de
brecha...etc), que parcial o totalmente se sobrepusieron a los regmagliptos. Las
elevadas temperaturas existentes en el ejecta depositado y el templado de los
clastos calizos facilitaron una recristalizacion final en la superficie de los clastos.

Deformaciones plasticas tales como estrias, pulido y marcas de penetracion han
sido citadas (Ocampo et al., 1998; Marshall et al., 1998) también para clastos
calizos en el ejecta de impacto de Chicxulub sito en belize. En este caso, se ha
propuesto un origen parcial por ablacion mediante procesos como los
mencionados con anterioridad (Ocampo et al., 1998). No obstante, a diferencia de
los clastos plasticamente deformados de Chicxulub, asumimos que el pulido y las
estriaciones sobre las superficies regmaglipticas (Figs. 10 y 11) no son el
resultado de la ablacién sino que se producen en el emplazamiento del ejecta
(Ernstson et al., 2002; Claudin et al., 2001). A partir de lo expuesto, sugerimos que
los regmagliptos pueden considerarse un criterio adicional referente a la textura de
los clastos en el reconocimiento de depdésitos de impacto. La importancia de estos
criterios ya ha sido destacada por diversos autores, entre los que podemos citar a
Marshall et al. (1998).
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