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Una investigacion internacional con amplia participacion
de cientificos espanoles intenta desvelar las claves de la
historia paleoclimatica de La Tierra fijandose sobre todo
en los mares que rodean la Antartida. Entre los
expertos, un geologo segoviano estudia los minerales
que se forman en los fondos marinos y trata de
relacionarlos con cambios climaticos del pasado.
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. EMPIRIKA

2010
Salamanca

B Empirika 2010, la primera edicion de la Feria Iberoamericana de la Ciencia, la Tecnolo-
gia y laInnovacion, congregd en Salamanca a mas de 30.000 visitantes. La participacion
de 38 instituciones de seis paises iberoamericanos, que establecieron acuerdos en el am-
bito de la investigacion, la politica cientifica y la comunicacion, es otro de los grandes
resultados de un acontecimiento que trata de impulsar el futuro cientifico y tecnologico
de esta prometedora region del mundo. La proxima cita sera en Brasil en 2012.
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Una investigacion analiza los
minerales de fondos oceanicos
y su relacion con el clima

LAURA HERNANDEZ | SEGOVIA

El proyecto GLOBANT Portales
Oceanicos Antarticos y cambio
global trabaja desde 2008 desde
diversas disciplinas (estudios tec-
toénico-magmaticos, geodinami-
cos, sedimentarios y paleoceano-
graficos) para comprender la his-
toria paleoclimatica de la Tierra
a largo plazo desde las condicio-
nes de efecto invernadero en el
Terciario inferior al paso a las
condiciones de Tierra glaciar du-
rante el Terciario superior y Cua-
ternario, y establecer el papel ju-
gado por la apertura y cierre de
portales oceanicos en el desarro-
1lo del casquete polar Antarticoy
los cambios climaticos asociados.

Mediante el uso de las tecnolo-
gias mas novedosas disponibles
en el mar para geofisica y toma de
muestras de rocas y sedimentos,
el proyecto coordinado por los in-
vestigadores Andrés Maldonado
(Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas, CSIC) y Luis
Somoza (Instituto Geologico y Mi-
nero de Espana, IGME) pretende
analizar los margenes continen-
tales y las cuencas oceanicas del
Pacifico Sur y Oriental, el Paso de

Expertos de

todo el mundo
participan en un
proyecto espanol
que trata de
desvelar las claves
de la historia
paleoclimatica

de la Tierra

Drake, y los mares de Scotia y
Weddell con el fin de desarrollar
un buen conocimiento de la cine-
matica de placas pasada y presen-
te, procesos en el manto, desarro-
1lo de margenes, subsidencia de la
corteza y procesos de levanta-
miento orogénico.

Ademas, pretende conocer
mejor el establecimiento de la cir-
culacién oceanica pasada por me-
dio del estudio de los cambios re-
gistrados en los sedimentos ocea-
nicos profundos. Estos estudios
se basan en conceptos de estrati-
grafia sismica secuencial y el ana-
lisis de técnicas paleoceanografi-
cas y actuales para establecer la

evolucion de la circulacion pro-
funda en los mares del sur y los
cambios climaticos asociados.

Este proyecto del Plan Nacio-
nal de I+D+i cuenta con la parti-
cipacion de 29 investigadores de
diversos organismos internacio-
nales, entre otros el British An-
tarctic Survey, el departamento de
Geologia Marina del INETI (Por-
tugal), la Universidade Fluminen-
sede Brasil, la Academia Rusa de
Ciencias y el Research School of
Earth Sciences de la Australian
National University; y nacionales,
como el IGME, el Instituto Anda-
luz de Ciencias de la Tierra, el
Instituto Espanol de Oceanogra-
fia y los departamentos de Geo-
ciencias de las Universidades de
Vigo, Barcelona y Granada.

El gedlogo segoviano especia-
lista en recursos minerales mari-
nos e investigador del Instituto
Geologico y Minero de Espana
(IGME) Javier Gonzalez Sanz tra-
baja en el estudio de las minerali-
zaciones de costras de mangane-
S0 que aparecen asociadas a dor-
sales oceanicas y margenes conti-
nentales de los mares de Scotia y
Weddell. Estas se forman por pre-
cipitacion de 6xidos de hierroy
manganeso a partir del agua ocea-

nica sobre las rocas del fondo ma-
rino. Gonzalez apunta que “la for-
macion de costras es muy lenta,
apenas unos pocos milimetros ca-
da millon de anos, por lo que una
costra de algunos centimetros de
grosor puede tener una edad de
varios millones de afnos”.

“Archivadores de historia”

A través del analisis textural, mi-
neralogico y geoquimico de estas
mineralizaciones “se pueden bus-
car marcadores que sirvan para
determinar caracteristicas pale-
oceanograficas de la cuenca oce-
anica en el momento preciso en
que esa parte de la costra de man-
ganeso crecia. Estos minerales
marinos son algo asi como “archi-
vadores” de la historia de los océ-
anos”. El investigador senala la
peculiaridad de laregiéon del mar
de Scotia, “donde estamos estu-
diando estas mineralizaciones”,

Un geologo
segoviano estudia
las mineralizaciones
en mares y océeanos

ya que es punto de confluencia de
masas de agua oceanicas, donde
converge el agua antartica pro-
funda y el agua circumpolar an-
tartica. Es un lugar clave, donde
las aguas profundas del mar de
Weddell incorporan la mayor par-
te del agua fria de los océanos, asi
como la corriente circumpolar
antartica proporciona la tnica
unioén entre los océanos Atlanti-
co, Pacifico e Indico, facilitando
el transporte de calor, sales y nu-
trientes a través de la Tierra.

En este tiempo “hemos obser-
vado cambios importantes en el
interior de las costras que esta-
mos interpretando”. Una de las
muestras estudiadas, que tiene
una edad de en torno a 14 millo-
nes de anos, segin las dataciones
geoquimicas, “ha permitido ob-
servar la presencia de eventos de
caida de escombros provenientes
de deshielo glaciar”. Estos pare-
cen hacerse mas frecuentes y sig-
nificativos en los ultimos 2’5 a 3
millones de aios de crecimiento
de la costra, marcando la suce-
sion de ciclos glaciares e intergla-
ciares del Cuaternario.

“Hemos observado comporta-
mientos geoquimicos ciclicos pa-
ra elementos como hierro, man-
ganeso o silicio que podrian co-
rresponderse con ciclos climati-
cos. Algunos de los cambios
geoquimicos estudiados como los
incrementos de los contenidos en
cobalto, cerio y manganeso deben
ir ligados a condiciones de creci-
miento muy lento de las costras
que podrian relacionarse con ci-
clos glaciares pasados. Haciendo
una buena caracterizacion mine-
ralogica y geoquimica, en la que
incluyamos analisis isotopicos y
dataciones, podemos llegar a po-
ner edad e identificar los eventos
paleoclimaticos”, destaca.
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1) Proximidades de la costa antartica. 2) Muestreo con draga de arras-
tre benténico desde el BIO "Hespérides" de costras de manganeso y ba-
saltos ocednicos en el mar de Scotia. 3) Mapa de situacién del area de
estudio de costras de manganeso. 4) En la parte superior, perfiles geo-
quimicos de las costras de manganeso utilizados para la interpretacion
paleoceanografica. Abajo, esquema de paleocirculaciéon oceanica en la
region antartica entre el Cretacico superior y el Mioceno inferior. / JAVIER

GONZALEZ SANZ / PROYECTO GLACKMA

EN PORTADA ‘ . ‘ 03

-FOC BN -E000 SO0 -SO00 S0 A0 SO0 3000 SBNOD D000

Ianitiarria dim
<hsi0 MO0 AlC -

DESCUBRIMIENTO

Huellas de vida

a 2.000 metros de
profundidad

y a una temperatura
de cero grados

Gongzalez Sanz apunta que una de
las principales aportaciones ha sido
encontrar restos de vida en las cos-
tras de manganeso analizadas. En
este sentido, “hemos localizado hue-
llas de actividad de microorganis-
mos extremofilos, seres vivos que se
mantienen en condiciones imposi-
bles para la supervivencia de la ma-
yoria de especies, que viven a 2.000
metros de profundidad con una tem-
peratura del agua cercana a cero
grados Celsius, en oscuridad total y
a elevadas presiones hidrostaticas”.

Ademas, describe que los micro-
organismos forman estructuras tu-
bulares huecas, de tamaiio de mi-
cras, que aparecen tapizadas por
o6xidos de manganeso en su pared
externa. Se trataria probablemente
de algun tipo de bacteria u hongo
que usaria el manganeso en su pro-
ceso vital, algo asi como bio-cons-
tructores de mineralizaciones, mi-
croscopicos pero numerosisimos,

M 1) Microfotografia de microscopio electronico de barrido (E-SEM) donde se puede apreciar texturas tubulares en las costras de manganeso produ-
cidas por biomineralizacion de microorganismos. 2) Seccién de una costra de manganeso de unos 3 centimetros de grosor recubriendo basaltos to-
leiticos. Se obtuvo mediante dragado en una dorsal del Mar de Scotia a unos 2.000 metros de profundidad.

“que con el paso del tiempo darian
lugar a biomineralizaciones”. Se tra-
taria de especies altamente especia-
lizadas, que usan el manganeso
(Mn) en sus procesos vitales. “Oxi-
dan el Mn2+ del agua oceénica para
formar 6xidos y en ellos se adsorben
una gran cantidad de elementos de
interés estratégico”, comenta.
Estos microorganismos son con-
centradores de elementos de interés
econdémico para la industria y la tec-
nologia. “Sillegamos a conocer bien

los procesos bio-geoquimicos que
llevan a cabo podriamos aplicar los
resultados a campos diversos como
la obtencién de metales o la bio-re-
mediacién de aguas y suelos conta-
minados”. Ademas, su estudio tiene
interés desde el punto de vista biold-
gico y farmacoldgico (por ejemplo,
anticancerigenos). Por otro lado, su
analisis puede ofrecer claves para
entender mejor la historia del plane-
ta. “Hay mineralizaciones de man-
ganeso ligadas a microorganismos

que se encuentran en el registro fésil
de la Tierra de hace més de 2.000 mi-
llones de afnos, en depositos que los
gedlogos conocemos como BIF”
(Banded Iron Formation), senala. El
estudio de los fondos marinos pue-
de dar pistas de como eran los ma-
res y océanos, la atmosfera y el cli-
ma de aquella Tierra primitiva. Tam-
bién se podran aplicar las investiga-
ciones a la busqueda de vida o
huellas de su presencia presente o
pasada en otros planetas, como en

Marte. En la préxima campana an-
tartica a bordo del BIO Hespérides,
previsiblemente en 2011, “nos gus-
taria muestrear costras de manga-
neso en mas bancos y dorsales sub-
marinas de los mares de Scotia y
Weddell”, agrega. Los resultados se
han presentado a foros y congresos
internacionales como el 10th Inter-
national Conference on Gas in Ma-
rine Sediments (Siberia, 2010) o la
XXX Reunién de la Sociedad Espa-
fiola de Mineralogia (Madrid, 2010).




