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RESUMEN

Los microbialitos de los Ecosistemas Microbianos Andinos se desarro-
llan bajo unas condiciones ambientales extremas: alta salinidad, elevados 
niveles de radiación, etc. La información extraída mediante GIS del área 
donde se encuentran (La Puna de Catamarca, Argentina) puede ayudarnos 
a comprender la formación de estos microbialitos y servir de referencia con 
estructuras sedimentarias observadas en áreas concretas de Marte, que indi-
can la presencia de agua líquida en el planeta hace millones de años. Esto 
podría ser un detalle muy importante en la búsqueda de vida pasada allí. 
En este artículo compararemos las condiciones ambientales bajo las que se 
han formado los microbialitos holocenos de Argentina con las condiciones 
que hubo en Marte cuando tenía agua líquida para ver si eran compatibles 
con la vida y así poder arrojar luz sobre la cuestión de la presencia de vida 
pasada en Marte y entender mejor la formación de estas estructuras en am-
bientes extremos. 
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1. INTRODUCCIÓN

Los carbonatos microbianos son aquellos minerales de composición 
carbonática, cuya precipitación es impulsada por la actividad metabólica 
de microorganismos (Riding, 2000; Dupraz et al., 2009). La precipitación 
in-situ de carbonato biológicamente 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 microbialíticas en el 
registro geológico de Marte (ej. Bianciardi et al., 2014, Joseph et al., 2020; 
Rizzo 2020). Ambientes deposicionales marcianos como los del Cráter Jeze-
ro o el Crater Gale, son actualmente un objetivo atractivo para la explora-
ción (Baucon et al., 2021). Sin embargo, algunos autores sostienen que los 
ambientes marcianos fueron menos estables que en la Tierra, desafiados por 
parámetros como la radiación, la aridez, las temperaturas de congelación y 
los frecuentes cambios climáticos (Onstott et al., 2019).

En los Andes Centrales, diversos cuerpos de agua como lagos, lagunas, 
canales y humedales presentan sistemas con precipitación de carbonato 
microbiano. Estos pertenecen a los denominados Ecosistemas Microbianos 
Andinos (AMEs, Andes Centrales) (Farías et al., 2020; Vignale et al., 2021). 
Muchos AMEs se encuentran en ambientes lacustres asociados a abanicos 
aluviales, suelos basálticos y zonas de aporte hidrotermal (Farías et al., 
2020). Un entorno muy similar a lo cartografiado en ambientes marcianos 
como los del Cráter Jezero y sus alrededores, interpretados como depósi-
tos lacustres de sedimentación hidrodinámica). Esto aumenta el atractivo 
de algunos AMEs, como la Laguna Carachi Pampa (Catamarca, Argentina), 
donde se han reportado microbialitos Holocenos de composición carboná-
ticas asociados a un sistema lacustre, influenciado por la mezcla de aguas 
hipersalinas, meteóricas e hidrotermales. Este trabajo propone el estudio y 
caracterización 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 astrobiológico.

2. MATERIAL Y MÉTODOS

La metodología adoptada comprendió una exhaustiva revisión biblio-
gráfica enfocada tanto en el área de estudio como en el tema específico de 
investigación. El proceso de obtención de imágenes satelitales comienza 
con la localización del área de interés mediante el software SAS Planet. Una 
vez identificada, se busca alcanzar la mejor resolución disponible para ga-
rantizar la calidad de los datos, evaluando imágenes 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 imágenes obtenidas se procesan en el 
software Agisoft Metashape para generar un ortomosaico georreferenciado. 
Este ortomosaico se evalúa en el software ArcGIS junto con una imagen 
satelital de control y datos geológicos proporcionados por el Servicio Geo-
lógico Minero de Argentina (SEGEMAR) y la hoja geológica HG 2769-II Paso 
San Francisco.

La identificación de las estructuras volcánicas y abanicos aluviales se 
llevó a cabo mediante un exhaustivo análisis geoespacial que integró datos 
de topografía, litología, geomorfología e imágenes satelitales dentro del área 
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de estudio. Una vez identificadas estas unidades, se procedió a crear una 
capa vectorial de polígonos para cada una, en la cual se representa con 
precisión las características espaciales y geológicas de estas estructuras. Pos-
teriormente se añadieron escalas numéricas y gráficas, junto con la cuadrí-
cula de coordenadas, para crear una cartografía detallada a una escala de 1: 
200.000. Para la delimitación del cuerpo de agua hospedante se llevó a cabo 
un proceso geoespacial que integró el análisis de la topografía, imágenes 
satelitales e información geológica.

Finalmente, se procedió a demarcar la zona del cuerpo de agua habi-
tada por los microbialitos (zonas de yacencia). Para esto se combinó la in-
formación topografía y de las imágenes satelitales con los datos de campos 
obtenidos de diversas publicaciones e informes medioambientales (e.j. Fa-
rías 2016; Farías et al., 2020; Vignale et al. 2021). Por último, a cada elemen-
to se le asignó una leyenda. Además, se incorporaron escalas numéricas y 
gráficas, así como la cuadrícula de coordenadas, generando una cartografía 
detallada a una escala de 1:100.000.

3. DISCUSIÓN DE RESULTADOS

El análisis de ambientes terrestres, como los lagos y humedales de los 
Andes Centrales, puede ofrecer valiosa información para planificar misiones 
de exploración a Marte y mejorar nuestra comprensión de su geología, hi-
drología y posibilidad de habitabilidad. Sin embargo, la extrapolación en el 
ámbito de la exploración espacial presenta desafíos considerables debido a 
las disparidades ambientales entre la Tierra y otros cuerpos celestes, la in-
trincada complejidad de los sistemas naturales, las restricciones tecnológicas 
y la presencia de incertidumbres científicas.

Si comparamos simplemente el tamaño de ambos enclaves (subcuenca 
Carachi Pampa y cráter Jezero) encontramos que el cráter Jezero es mucho 
más grande en varios parámetros como la superficie cubierta por agua. La 
morfología (calculada mediante el coeficiente de Gravelius) también es dis-
par: la subcuenca Carachi Pampa tiene una forma más ovalada y el cráter es 
más circular y simétrico.

Las estructuras geológicas 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 depósitos 
aluviales aterrazados del Pleistoceno; mientras que el cráter Jezero cuenta 
con un delta al oeste del cráter con litologías de arcillas Fe/Mg y carbonatos 
que datan entre el Noeico tardío y el Hespérico temprano, hace aproxima-
damente 3.700 millones de años.

A pesar de lo anteriormente expuesto, existe un aspecto crucial en 
común entre ambos lagos: la presencia de carbonatos asociados a facies 
evaporíticas. En la laguna Carachi-Pampa, se identifican carbonatos organo-
sedimentarios compuestos principalmente por aragonito y dolomita, con 
una notable concentración de hierro (Lencina et al., 2021). Por otro lado, las 
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señales espectrales obtenidas en Jezero sugieren la presencia de carbonatos 
enriquecidos con hierro y magnesio (Horgan et al., 2020; Zastrow y Glotch, 
2021). Además, los datos recopilados por CRISM indican que las señales de 
carbonato más intensas se encuentran en los carbonatos marginales ubica-
dos dentro del área litoral percibida de la cuenca del paleolago (Ehlmann 
et al., 2008; Horgan et al., 2020; Zastrow y Glotch, 2021). Este hallazgo 
coincide con las áreas de deposición microbialítica 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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