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RESUMEN
Se presenta el registro paleomagnético reconstruido de mediciones micromagnéticas y 
microestructurales en cóndrulos individuales separados del meteorito Allende.
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Inroduccion
Los sistemas planetarios se forman a partir de las nubes de gas y polvo interestelar, en las cuales se 
dan procesos de acreción con la formación de la(s) estrella(s) y los diferentes cuerpos planetarios 
(Hewins et al., 1996; Hewins, 1997). Las observaciones de exo-planetas en años recientes han 
incrementado el interés por entender la formación y evolución de discos planetarios. En el sistema 
solar, los meteoritos representan remanentes de los primeros cuerpos sólidos y constituyen una 
de las fuentes de información para investigar las características y etapas tempranas de evolución 
del sistema solar (Wood, 1988; Krot et al., 2005; Scott, 2007). Los estudios sobre la composición, 
estructura y propiedades físicas y químicas proveen evidencias sobre las etapas iniciales de la 
nebulosa protoplanetaria. Los meteoritos condríticos son de los materiales más primitivos y 
están formados por cóndrulos, inclusiones de calcio y aluminio, agregados irregulares blancos, 
inclusiones negras y una matriz de grano fino de coloración negra (fig.  1). La característica 
distintiva es la ocurrencia de pequeños esferoides de silicatos, que constituyen los cóndrulos y 

Figura 1. Imagen de un fragmento del meteorito 
condrítico carbonáceo Allende. Los meteoritos 
condríticos están caracterizados por la presencia de 
condrulos e inclusiones de calcio y aluminio (CAIs), 
dentro de una matriz silicatada de grano fino.

que presentan texturas características que 
sugieren enfriamiento rápido a partir de 
material fundido, semejante a gotas de 
magma. En los modelos de formación 
de meteoritos condríticos, los cóndrulos 
representan el material condensado después 
de la formación de las CAIs, a menor 
temperatura. 
El registro paleomagnético de estos 
meteoritos ha sido analizado para investigar 
los campos magnéticos en las etapas 
tempranas de formación del sistema solar 
(Suigura et al., 1977)
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Resultados

En este estudio, el registro paleomagnético se reconstruye de mediciones micromagnéticas y 
microestructurales en cóndrulos individuales separados del meteorito Allende. Allende es una 
condríta carbonácea CV3, oxidada y con hierro en los silicatos y óxidos. Los datos de histéresis 
magnética, adquisición de magnetización isotermal y desmagnetización de la magnetización de 
saturación sugieren la presencia de magnetita de grano fino de dominio pseudo-sencillo. Las 
graficas de cocientes de los parámetros de histéresis presentan relaciones con la forma y tamaño 
de los cóndrulos, en particular los cocientes de magnetización y de coercitividad (v.g., fig. 2). La 
morfología, estructura interna y composición elemental investigadas por microscopía electrónica de 
transmisión y espectrometría correlacionan con los parámetros magnéticos. Los cóndrulos muestran 
valores bajos de cocientes de magnetización, entre 0 y 0.22, y de coercitividad, entre 3 y 24 mT. 
Los valores bajos sugieren que los cóndrulos fueron afectados por alteración y remagnetización, 

coercitividad, para el rango entre 0.17 y 17 mT. Estas relaciones muestran correlaciones con los 
datos microestucturales y la composición, con cóndrulos compuestos mostrando valores altos de 
magnetizaciones remanentes y de saturación. 
Cóndrulos cuyas relaciones de parámetros de histéresis que corresponden a las relaciones lineales 
presentan formas redondeadas y un rango característicos de tamaños y texturas. En las Figuras 3 
y 4 se muestra un ejemplo para el cóndrulo identificado como 53 b, en el diagrama de la Figura 2. 
Este cóndrulo presenta un anillo parcial de acreción, que han sido investigados en otros meteoritos 
(Kring et al., 1991). Los cóndrulos cuyos parámetros salen fuera de la tendencia presentan 
estructuras y texturas que indican cóndrulos compuestos, fragmentación y alteración. Los análisis 
de microscopia electrónica y espectrométricos muestran arreglos mineralógicos relacionados a los 
tamaños de cóndrulos, tipo, texturas, formas y microestructuras. 
Los resultados de propiedades magnéticas se analizan en términos de sus implicaciones para la 
formación y evolución temprana de protoplanetesimales con la generación de campos magnéticos 
internos como origen del registro paleomagnético de condrítas carbonáceas.
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Figura 2. Relaciones entre propiedades magnéticas para 
cóndrulos individuales del meteorito Allende. Cociente 
de magnetización remanente y de saturación (Mr/Ms) 
graficado en función de la coercitividad (Hc). Los números 
identifican cóndrulos seleccionados para análisis de 
propiedades micromagnéticas y de texturas y composición 
por microscopía electrónica. La mayoría de los cóndrulos 
forman una tendencia lineal, para coercitividades hasta 
alrededor de 17 mT y cocientes de magnetización menores 
a 0.17 (Flores-Gutiérrez et al., 2010 a).

lo cual limita los estudios de paleointensidad 
para la determinación de campos magnéticos en 
la nebulosa. Relaciones lineales son observadas 
entre los cocientes de magnetización y la 
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Figura 3. Cóndrulo 53 b. Imagen de microscopia 
electrónica de barrido (Flores-Gutiérrez et al., 2010 a,b).

Figura 4. Cóndrulo 53 b. Imagen de microscopia 
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