IER

Instituto
de Estudios
Riojanos

REVISTA DE CIENCIAS.

N° 42 (2024). Logrofo (Espana).
P. 1-429, ISSN: 0213-4306




Zubia 42 61-66 Logroiio 2024

CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL YACIMIENTO
MICROBIALITICO HOLOCENO “CARACHI PAMPA” (ANDES
CENTRALES) CON SIG: APLICACIONES AL ESTUDIO DE
REGISTROS ANALOGOS Y EL DESARROLLO DE ESTRATEGIAS
DE DETECCION DE VIDA

MONICA SEGARRA PEREZ",
PATRICIO GUILLERMO VILLAFANE'?,
FRANCISCO JAVIER RUIZ-SANCHEZ!

RESUMEN

Los microbialitos de los Ecosistemas Microbianos Andinos se desarro-
llan bajo unas condiciones ambientales extremas: alta salinidad, elevados
niveles de radiacion, etc. La informacion extraida mediante GIS del drea
donde se encuentran (La Puna de Catamarca, Argentina) puede ayudarnos
a comprender la formacion de estos microbialitos y servir de referencia con
estructuras sedimentarias observadas en dreas concretas de Marte, que indi-
can la presencia de agua liquida en el planeta hace millones de anos. Esto
podria ser un detalle muy importante en la busqueda de vida pasada alli.
En este articulo compararemos las condiciones ambientales bajo las que se
han formado los microbialitos holocenos de Argentina con las condiciones
que hubo en Marte cuando tenia agua liquida para ver si eran compatibles
con la vida y asi poder arrojar luz sobre la cuestion de la presencia de vida
pasada en Marte y entender mejor la formacion de estas estructuras en am-
bientes extremos.

Palabras clave: Microbialitos, AMEs, Condiciones extremas, GIS, Laguna.

1. INTRODUCCION

Los carbonatos microbianos son aquellos minerales de composicion
carbonatica, cuya precipitacion es impulsada por la actividad metabdlica
de microorganismos (Riding, 2000; Dupraz et al., 2009). La precipitacion
in-situ de carbonato biologicamente inducida es uno de los mecanismos
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que pueden dar origen a las estructuras organo-sedimentarias denominadas
microbialitos (Burne y Moore, 1987). Actualmente varios trabajos presumen
la existencia de carbonato microbiano o estructuras microbialiticas en el
registro geoldgico de Marte (ej. Bianciardi et al., 2014, Joseph et al., 2020;
Rizzo 2020). Ambientes deposicionales marcianos como los del Crater Jeze-
ro o el Crater Gale, son actualmente un objetivo atractivo para la explora-
cion (Baucon et al., 2021). Sin embargo, algunos autores sostienen que los
ambientes marcianos fueron menos estables que en la Tierra, desafiados por
pardmetros como la radiacion, la aridez, las temperaturas de congelacion y
los frecuentes cambios climaticos (Onstott et al., 2019).

En los Andes Centrales, diversos cuerpos de agua como lagos, lagunas,
canales y humedales presentan sistemas con precipitacion de carbonato
microbiano. Estos pertenecen a los denominados Ecosistemas Microbianos
Andinos (AMEs, Andes Centrales) (Farias et al., 2020; Vignale et al., 2021).
Muchos AMEs se encuentran en ambientes lacustres asociados a abanicos
aluviales, suelos basilticos y zonas de aporte hidrotermal (Farias et al.,
2020). Un entorno muy similar a lo cartografiado en ambientes marcianos
como los del Crater Jezero y sus alrededores, interpretados como depdsi-
tos lacustres de sedimentacion hidrodindmica). Esto aumenta el atractivo
de algunos AMEs, como la Laguna Carachi Pampa (Catamarca, Argentina),
donde se han reportado microbialitos Holocenos de composicion carbona-
ticas asociados a un sistema lacustre, influenciado por la mezcla de aguas
hipersalinas, meteoricas e hidrotermales. Este trabajo propone el estudio y
caracterizacion del entorno deposicional de los microbialitos de Laguna Ca-
rachi Pampa (Andes Centrales), con la finalidad de determinar el potencial
de este yacimiento Holoceno como registro de interés astrobiolégico.

2. MATERIAL Y METODOS

La metodologia adoptada comprendié una exhaustiva revision biblio-
grafica enfocada tanto en el area de estudio como en el tema especifico de
investigacion. El proceso de obtencién de imagenes satelitales comienza
con la localizacion del drea de interés mediante el software SAS Planet. Una
vez identificada, se busca alcanzar la mejor resolucion disponible para ga-
rantizar la calidad de los datos, evaluando imagenes satelitales de distintos
sensores de las misiones Landsat, Sentinel y ASTER, accesibles a través de
plataformas como USGS Earth Explorer, Copernicus Open Access Hub y
ESA Earth Online. Posteriormente, las imdgenes obtenidas se procesan en el
software Agisoft Metashape para generar un ortomosaico georreferenciado.
Este ortomosaico se evalia en el software ArcGIS junto con una imagen
satelital de control y datos geologicos proporcionados por el Servicio Geo-
l6gico Minero de Argentina (SEGEMAR) y la hoja geoldgica HG 2769-11 Paso
San Francisco.

La identificacion de las estructuras volcdnicas y abanicos aluviales se
llevo a cabo mediante un exhaustivo andlisis geoespacial que integré datos
de topografia, litologia, geomorfologia e imagenes satelitales dentro del area
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de estudio. Una vez identificadas estas unidades, se procedié a crear una
capa vectorial de poligonos para cada una, en la cual se representa con
precision las caracteristicas espaciales y geologicas de estas estructuras. Pos-
teriormente se anadieron escalas numéricas y graficas, junto con la cuadri-
cula de coordenadas, para crear una cartografia detallada a una escala de 1:
200.000. Para la delimitacion del cuerpo de agua hospedante se llevo a cabo
un proceso geoespacial que integré el andlisis de la topografia, imidgenes
satelitales e informacion geoldgica.

Finalmente, se procedié a demarcar la zona del cuerpo de agua habi-
tada por los microbialitos (zonas de yacencia). Para esto se combind la in-
formacion topografia y de las imdgenes satelitales con los datos de campos
obtenidos de diversas publicaciones e informes medioambientales (e.j. Fa-
rfas 2016; Farias et al., 2020; Vignale et al. 2021). Por ultimo, a cada elemen-
to se le asignd una leyenda. Ademads, se incorporaron escalas numéricas y
graficas, asi como la cuadricula de coordenadas, generando una cartografia
detallada a una escala de 1:100.000.

3. DISCUSION DE RESULTADOS

El andlisis de ambientes terrestres, como los lagos y humedales de los
Andes Centrales, puede ofrecer valiosa informacion para planificar misiones
de exploracion a Marte y mejorar nuestra comprension de su geologia, hi-
drologia y posibilidad de habitabilidad. Sin embargo, la extrapolacion en el
ambito de la exploraciéon espacial presenta desafios considerables debido a
las disparidades ambientales entre la Tierra y otros cuerpos celestes, la in-
trincada complejidad de los sistemas naturales, las restricciones tecnologicas
y la presencia de incertidumbres cientificas.

Si comparamos simplemente el tamafo de ambos enclaves (subcuenca
Carachi Pampa y crater Jezero) encontramos que el crater Jezero es mucho
mas grande en varios pardmetros como la superficie cubierta por agua. La
morfologia (calculada mediante el coeficiente de Gravelius) también es dis-
par: la subcuenca Carachi Pampa tiene una forma mds ovalada y el criter es
mas circular y simétrico.

Las estructuras geolégicas que evidencian transporte de agua también
son diferentes en ambos lugares. En Carachi Pampa tenemos hasta 10 aba-
nicos aluviales bien definidos que rodean la laguna formados por depdsitos
aluviales aterrazados del Pleistoceno; mientras que el crater Jezero cuenta
con un delta al oeste del crater con litologias de arcillas Fe/Mg y carbonatos
que datan entre el Noeico tardio y el Hespérico temprano, hace aproxima-
damente 3.700 millones de afos.

A pesar de lo anteriormente expuesto, existe un aspecto crucial en
comun entre ambos lagos: la presencia de carbonatos asociados a facies
evaporiticas. En la laguna Carachi-Pampa, se identifican carbonatos organo-
sedimentarios compuestos principalmente por aragonito y dolomita, con
una notable concentracion de hierro (Lencina et al., 2021). Por otro lado, las
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sefales espectrales obtenidas en Jezero sugieren la presencia de carbonatos
enriquecidos con hierro y magnesio (Horgan et al., 2020; Zastrow y Glotch,
2021). Ademads, los datos recopilados por CRISM indican que las senales de
carbonato mas intensas se encuentran en los carbonatos marginales ubica-
dos dentro del area litoral percibida de la cuenca del paleolago (Ehlmann
et al., 2008; Horgan et al., 2020; Zastrow y Glotch, 2021). Este hallazgo
coincide con las areas de deposicion microbialitica identificadas en la lagu-
na Carachi-Pampa, limitadas a las zonas marginales (Ehlmann et al., 2008;
Horgan et al., 2020; Zastrow y Glotch, 2021).
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