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Formacion de Estrellas y Sistemas
Planetarios

• “Los Pilarres de la 
Creación”: Nubes
moleculares en la 
Nebulosa del Aguila. 

• La extensión de una
nube molecular se mide
en años luz.

• La contracción
gravitacional de una
nube molecular (gas de 
H y polvo) da lugar a una
o más estrellas en su
núcleo.

• La Nebulosa del Aguila
está asociada al cúmulo
estelar M16, a unos
7000 años luz de 
distancia.
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Formacion de Estrellas y Sistemas
Planetarios

The Horsehead Nebula 
Credit & Copyright: Nigel Sharp (NOAO), 
KPNO, AURA, NSF

One of the most identifiable nebulae in the 
sky, the Horsehead Nebula in Orion, is part 
of a large, dark, molecular cloud. Also 
known as Barnard 33, the unusual shape 
was first discovered on a photographic plate
in the late 1800s. The red glow originates 
from hydrogen gas predominantly behind 
the nebula, ionized by the nearby bright 
star Sigma Orionis. The darkness of the 
Horsehead is caused mostly by thick dust, 
although the lower part of the Horsehead's
neck casts a shadow to the left. Streams of 
gas leaving the nebula are funneled by a 
strong magnetic field. Bright spots in the 
Horsehead Nebula's base are young stars 
just in the process of forming. Light takes 
about 1500 years to reach us from the 
Horsehead Nebula. The above image was 
taken with the 0.9-meter telescope at Kitt
Peak National Observatory. 
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Teoría estándar de 
formación del Sistema Solar

• Hace unos 4600 
millones de años, 
un disco de gas y 
polvo rodeaba a 
un Sol en 
formación….

• … en el cual se 
formaron los 
planetesimales...

• …y  luego se 
formaron los 
planetas por 
acreción.
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Los planetas de nuestro sistema solar
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Planetas Terrestres y Gigantes
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Planetas Terrestres: rocosos, densos (
4-5 g/cm³).
Planetas Gigantes: gaseosos o helados, 
ligeros (0.7-2 g/cm³).
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Poblaciones de Cuerpos Menores del 
Sistema Solar

• Júpiter se formó en menos de 10 
millones de años…

• …mientras la Tierra lo hizo en unos 
100 millones de años.

• Asteroides y Cometas: residuos de 
la acreción planetaria.
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El Sistema Solar Interior

• Asteroides del Cinturón
Principal (verde).

• Asteroides que se 
aproximan a la Tierra 
pero no cruzan su órbita
(amarillo).

• Asteroides que cruzan
la órbita de la Tierra 
(rojo).
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Taxonomía de asteroides
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Meteoroides, Meteoros y Meteoritos

• Los meteoroides son fragmentos de asteroides
que orbitan en el espacio interplanetario al igual
que ellos. Pueden ser de micras hasta el metro.

• Al ingresar en la atmósfera terrestre reciben el 
nombre de meteoros.

• Los meteoroides mayores que sobreviven al 
pasaje por la atmósfera y llegan a la superficie, se 
transforman en meteoritos.

• Aquellos meteoros que explotan en su pasaje por
la atmósfera se conocen como bólidos.
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Bólidos
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Lluvias de meteoros

• Los meteoros que
contribuyen a las
“lluvias”  son 
partículas de 
escombros dejados
por un cometa
(existente o difunto) 
a lo largo de su
órbita. 

• Solamente unos
pocos meteoros
esporádicos no 
están asociados con 
órbitas cometarias.
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Lluvias de meteoros
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Orígenes de los 
meteoritos

• Formados probablemente en la 
nebulosa solar primitiva, hace unos
4600 millones de años.

• La gran mayoría no provendría de 
cometas (al contrario de lo que ocurre
con las lluvias de meteoros).

• Algunos se fundieron debido al 
calentamiento producido por el 
decaimiento radiactivo del ²⁶Al (vida
media ~ 715,000 años).

• Los planetesimales pueden subrir
procesos de diferenciación y enfriarse.

• Las colisiones ejectan material a 
diferentes profundidades con 
diferentes composiciones.
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Importancia de los meteoritos

• Son muestras de otros mundos que pueden ser 
analizadas en laboratorios terrestres.

• La gran mayoría son fragmentos de pequeños
asteroides.

• Los meteoritos más primitivos contienen cantidades
moderadas de hierro, y provienen de planetesimales
que no llegaron a fundirse.

• Los meteoritos más ricos en hierro presumiblemente
provengan de los núcleos de planetesimales
diferenciados y luego fragmentados.

• Los meteoritos con bajo contenido de hierro serían
muestras de las capas más externas de los 
planetesimales diferenciados.
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Importancia de los meteoritos

• Dado que los objetos más pequeños se enfrían
más rápido, los progenitores de la mayoría de los 
meteoritos nunca llegaron a calentarse lo 
suficiente, o se enfriaron y solidificaron en épocas
más tempranas de la formación del sistema solar.

• Como consecuencia de su origen muchos
meteoritos preservan un registro de épocas más
tempranas de la historia de la formación de 
nuestro sistema planetario.

• Tales registros fueron “barridos” en los planetas
geológicamente activos como la Tierra.
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Algo de historia…
• La caída más antigua registrada corresponde al meteorito de 

Nogata, el 19 de mayo de 861.

• La caída más antigua de un meteorito de la cual se conserva
material ocurrió el 7 de noviembre de 1492 en Ensisheim, 
Alsacia. 

• Si embargo, aún durante la Ilustración (S. XVIII), para muchos era 
difícil aceptar que existieran piedras que podían caer del cielo, y 
los reportes de caídas eran tratados con escepticismo. 

• El reconocimiento del origen extraterrestre de los meteoritos
comenzó a aceptarse alrededor de 1800, a partir del estudio
bien observado y documentado de algunas caídas en Europa, y 
del descubrimiento de los primero cuatro asteroides (cuerpos
celestes de tamaño sub-planetario).
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Clasificación básica de meteoritos

La clasificación tradicional se basa en su apariencia
y composición:

• Metálicos (Irons): contienen principalmente
hierro, con una cantidad significativa de níquel y 
menores cantidades de elementos siderófilos
(oro, cobalto y platino).

• Pétreos (Stones): aquellos que no contienen
cantidades significativas de metales.

• Pétreo-metálicos (Stony-irons): aquellos con 
cantidades comparables de metales y roca.
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Clasificación básica de meteoritos

Otra clasificación se basa en el origen de los cuerpos:
• Acondritas: Provienen de la fragmentación de 

cuerpos diferenciados. incluye a la mayoría de los 
metálicos, pétreo-metálicos y algunos pétreos. 

• Condritas: También se conocen como meteoritos
primitivos, pues provienen de cuerpos no 
diferenciados, y estan compuestos por material 
formado directamente en la nebulosa solar 
primitiva y que luego condenso, asi como de 
granos de polvo interestelar supervivientes. En 
algunos casos esos materiales fueron modificados
por procesos de alteracion acuosa o termicos. 
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Condritas

• En estos meteoritos se encuentran
silicatos, metales, y otros minerales
muy próximos entre si.

• Las condritas contienen en su
mayoría unas pequeñas inclusiones
igneas (~ 1mm en promedio), cuasi
esféricas, denominadas cóndrulos, 
formados a partir de la solidificación
de gotas de material fundido.

• Algunos cóndrulos son vidriados, lo 
cual implica que se enfriaron muy
rápido. 

• El 82% de las caidas corresponde a 
condritas.

Marzo 2020 A. Sosa, CURE, "Asteroides y Meteoritos" 31



Clasificación básica de meteoritos

• Exceptuando los elementos más volátiles, la 
composición de todas las condritas es
llamativamente similar a la de la fotósfera solar.

• Las densidades determinadas en los meteoritos
varian entre 1.7 g/cm3 para la condrita
carbonácea caida en Tagish Lake, Canada el 18 de 
Enero de 2000, hasta 7-8 g/cm3 para los 
metálicos.

• Los meteoritos metálicos son más fáciles de 
distinguir de las rocas terrestres comunes (efecto
de selección o sesgo).
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Clasificación de condritas segun su
mineralogía y composición

• Condritas Carbonáceas: mayor porcentaje en 
masa de carbono. Se dividen en 8 categorias: 
CI, CM, CO, CV, CH, CB Y CK.

• Condritas Ordinarias: se subdividen según su
cociente Fe/Si en H (High Fe), L (Low Fe), y LL
(Low Fe, Low metal). Constituyen las más
comunes de las condritas.

• Condritas Enstatitas: el mineral dominante es
el MgSiO3.
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Acondritas

• Son meteoritos pétreos
o rocosos sin cóndrulos.

• Se cree que algunos de 
estos meteoritos se 
originaron en la 
superficie de la Luna o 
de Marte.

• Un 7.8 % de la caídas
corresponderían a 
acondritas.
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Metálicos

• Formados por
aleaciones cristalinas de 
Níquel y Hierro.

• Se cree que un 4.8 % de 
las caídas corresponden
a meteoritos metálicos.

• Cuanto mayor el 
numeral romano en la 
clasificación, más bajo
es el contenido de los 
elementos traza.
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Pétreo-Metálicos

• Son mezclas de 
aleaciones de Hierro y 
Níquel con material 
mineral no metalico.

• Se cree que el 1.2 % de 
las caídas corresponden
a este tipo de 
meteoritos.
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