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Minerales de hierro como sefnales de vida

en condiciones inhospitas
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Un estudio detallado sobre minerales de hierro (pirita y oxidos de hierro) en el que ha participado la
Universidad Complutense de Madrid (UCM) ha permitido establecer las condiciones ambientales bajo
las cuales se desarrolla la vida en el interior de sedimentos ricos en metano del fondo marino del
Golfo de Cadiz, un habitat en principio inhospito para la actividad biologica
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Para poder llevar a cabo dicho trabajo de
investigacion ha  sido  necesaria la
colaboracion de una gran cantidad de
personas pertenecientes a las principales
instituciones espafiolas en el ambito de la
Geologia como son la  Universidad
Complutense de Madrid, el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas, el Instituto
Nacional de Técnica Aeroespacial, el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia y el Instituto
Espafiol de Oceanografia.

Gracias a la realizacion de multiples camparias

a bordo de los principales buques , roma Benthos desde el b
. o ] q 'magen tomada con una camara Benthos desde el buque
oceanograficos espafioles fue posible estudiar oceanogréfico Cornide de Saavedra durante la campafia

con detalle el Golfo de Cadiz y descubrir que | spastasya 2001. Se puede apreciar la abundancia de
su fondo marino guardaba agradables | chimeneas de carbonatos sobre el fondo marino del Golfo de
sorpresas para los cientificos. En los Cddliz a una profundidad superior a los 1.000 metros.
sedimentos acumulados durante varios
millones de afios en el Golfo de Cadiz existen importantes concentraciones de metano. El ascenso de
fluidos ricos en metano hasta llegar a la interfaz agua-sedimento ha provocado, en la reciente y activa
historia geologica del Golfo de Céadiz, la formaciéon de una gran variedad de estructuras en el fondo
marino de esta zona del océano Atlantico. Dentro de las mismas, la gran concentracion de chimeneas
de carbonatos sobre el lecho marino es sin duda el hallazgo mas espectacular realizado hasta la fecha.
Su origen se lo debemos a la actividad biolégica de determinados microbios, en concreto a grupos de
arqueas y bacterias que oxidan el metano y reducen el sulfato de forma conjunta, a modo de
simbiosis, en el interior del sedimento.

Después de la compleja recuperacion de varias docenas de ejemplares, el analisis interno de las
chimeneas depard una nueva sorpresa a los investigadores: la presencia de grandes concentraciones
de framboides (esferas constituidas por microcristales con la misma forma y tamafio) de minerales de
hierro formando agrupaciones cuya simple observaciébn nos recuerda a colonias de microbios
fosilizados con miles de ocupantes. Aunque mediante los métodos de investigacion multidisciplinar
utilizados no ha sido posible corroborar este hecho, es posible afirmar que la mera presencia de los
microbios condiciona la morfologia y la composicion geoquimica de la pirita cuya formaciéon es
también producto del consumo biogénico de metano y sulfato.

Este trabajo de investigacién ha sido realizado por el doctor Raul Merinero Palomares, geologo y
matematico de la Universidad Complutense de Madrid, en el marco de su tesis doctoral. El desarrollo
del mismo ha consistido en la detallada observacion de mas de 2.400 ejemplares de minerales de
hierro mediante microscopia electronica de barrido. La conclusibn mas importante es el
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descubrimiento de la gran cantidad de informacion geoambiental que queda registrada en las
propiedades mineraldgicas, geoquimicas y texturales de los minerales de hierro formados a partir de
la actividad metabdlica de microorganismos que viven en condiciones extremofilas (ausencia de
oxigeno y luz, méas de 1.000 metros de columna de agua y altas concentraciones de metano, sulfuro
de hidrégeno y metales pesados como el plomo y el uranio).

Ademads, los cambios en las condiciones fisico-
quimicas también quedan reflejados en el tamafio,
mineralogia y composicion geoquimica de los
minerales de hierro. Ha quedado demostrado que la
detallada observacién y la correcta interpretacion de
estas sefiales mediante modelos geomatematicos
constituye una potente herramienta para el
establecimiento de la historia de formacion,
crecimiento y transformaciones de los minerales de
hierro. Asi lo atestigua la publicacion de los resultados
preliminares de la investigacion en la revista Marine
and Petroleum Geology y la inmediata publicacion de
los resultados e interpretaciones de los modelos
geomatematicos en la mas prestigiosa revista
europea de mineralogia, el European Journal of
Mineralogy.

Fotografia tomada con microscopio electronico de | La aplicacion de esta metodologia no se limita a los
barrido en la que se aprecia una agrupacion de | fondos marinos y ocednicos terrestres, donde se
framboides y cristales de minerales de hierro cuyas d imil d idacion del
morfologias y tamafios recuerdan a colonias de p.ro ucen procesos similares de oxidacion del metano,
microbios. sino que puede extenderse al campo de la
planetologia. En este sentido, recientemente se ha
detectado metano en las atmésferas de Titan y Marte, estableciéndose modelos tedricos de ciclos del
metano segun los cuales este hidrocarburo se generaria en los sedimentos presentes en las capas
superficiales y posteriormente seria emitido a la atmdésfera. Por lo tanto, la basqueda y posible
identificacion de minerales que se hubieran formado por el consumo de metano, en los lugares donde
se produce su emision en las superficies de Titdn y Marte, constituye un candidato a objetivo de
exploracion para futuras misiones astrobioldgicas en estos cuerpos del Sistema Solar.
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“Minerales de hierro como sefiales de vida en condiciones inhéspitas” es uno de los textos
ganadores de la modalidad de Noticias del 11 Concurso de Divulgacién Cientifica de la UCM.
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