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INTRODUCCION.

Cuando precipitan, los minerales
evaporiticos (sulfatos y cloruros) suelen
atrapar 'y secuestrar cantidades
significativas de diferentes sustancias,
entre las que se encuentran los
compuestos organicos y los propios
organismos, presentes en el medio. Si
se dan las condiciones geoldgicas
favorables (p.e. enterramiento rapido)
las evaporitas y los restos organicos
atrapados pueden conservarse
inalterados durante millones de anos. La
presencia de inclusiones fluidas puede,
incluso, evitar la deshidratacion de las
bacterias que, junto a ellas, quedan
atrapadas en las evaporitas (Satterfield
et al, 2005). Debido a este elevado
potencial de secuestro y preservacion de
biomarcadores, el estudio de los
sulfatos calcicos y de la halita presenta
un gran interés para reconocer indicios
de vida tanto en el registro fésil de la
Tierra como de Europa y Marte (Bada,
2009), donde se ha descrito Ila
existencia de halita y sulfatos de Ca y
Mg (Reider et al., 2004).

Por otra parte, la presencia de bacterias
en el medio de sedimentacion influye en
los procesos de cristalizacion de muy
diversos modos y, en algunos casos,
favorece la formacion de ooides en la
halita (Castanier et al., 1999).

La Unidad Inferior del Mioceno de la
Cuenca de Madrid se origind en
sistemas de abanico aluvial-llanura
lutitica-lago salino, tipicos de cuencas
de sedimentacion endorreicas. Dentro
de las facies de lago salino se
reconocen evaporitas (glauberita,
halita, anhidrita y yeso), lutitas y margas
maghnesiticas que han sido descritas por
Sanz-Montero & Rodriguez-Aranda
(2008).

A causa de los fenémenos de
exhumacion cuaternarios (Rodriguez-
Aranda et al, 2009), la secuencia
evaporitica se encuentra con frecuencia
alterada en afloramiento, de modo que
la glauberita y la anhidrita se han
transformado a yeso secundario y la
halita se ha disuelto.

MATERIALES Y METODOS.

En el presente trabajo se han estudiado
muestras obtenidas en el tinel y en los
sondeos realizados en la Unidad Inferior
del Mioceno cerca de Aranjuez (Madrid)
para la linea del AVE a Valencia. La
apertura de este tiinel, de mas de 2 km
de longitud, ha ofrecido la excelente
oportunidad de estudiar cortes frescos
de rocas evaporiticas inalteradas.
Considerando el potencial de
preservacion de indicios de actividad
biolégica en evaporitas, se analizan sus
rasgos petrograficos centrandonos en
los restos organicos que contienen. A la
vez se evalia el potencial papel
desempenado por estos organismos,
tanto en la alteracion como en la
formacion de los minerales asociados,
poniendo énfasis en el origen de los
carbonatos, representados exclusiva-
mente por magnesita.

El estudio se ha realizado utilizando
microscopia Optica de transmision,
microscopia de fluorescencia y
microscopia electronica de barrido.
Asimismo, se han realizado analisis
mineralégicos con DRX y de elementos
con EDS y microsonda.

RESULTADOS.

Las facies de evaporitas se disponen en
estratos continuos o como cristales
intrasedimentarios en lutitas y/o en
margas, que contienen hasta el 30% de

magnesita. Las lutitas estan
constituidas fundamentalmente por
minerales de la arcilla (ilita y caolinita),
moscovita, cuarzo, feldespatos y biotita.

Las evaporitas constan de halita,
glauberita, anhidrita y yeso. La halita
puede presentar texturas hopper,
chevron, intrasedimentarias, cemen-
tantes y, ocasionalmente de ooides. La
glauberita se encuentra generalmente
como facies intrasedimentarias, pero
también formando niveles y nédulos. La
anhidrita aparece como nédulos y
cristales prismaticos intrasedimentarios.
Los cristales de halita contienen
abundantes inclusiones fluidas
primarias que se disponen paralelas a
sus caras de crecimiento. Las
inclusiones suelen asociarse a
microfosiles con formas bacilares y
cocoides que se han interpretado como
restos de bacterias. Con frecuencia
estos micro-organismos se hallan
embebidos en delicadas peliculas de
materia organica que forman biofilms.
Similares estructuras organicas se han
encontrado en los microcristales de la
magnesita que constituye la matriz
donde han crecido los cristales de halita
y glauberita (Fig. 1).

En las facies de margas magnesiticas,
tanto los silicatos detriticos como los
sulfatos, muestran rasgos de
microdisolucion en forma de
perforaciones  circulares, tubos 'y
galerias, a la vez que se encuentran
reemplazados por magnesita, a la que
se asocian fosfatos (Figs. 2 y 3).

Ademas de por magnesita, la biotita se
encuentra reemplazada por pirita los
feldespatos potasicos por barita y los
sulfatos por celestita (Fig. 3).
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flg 1. Imagen SEM, agregado de cristales de
magnesita (Mgs) embebidos en un biofilm con
microfosiles (flechas), todo ello preservado en un
cristal de halita (Ha). Ancho de la fotografia 15 um.

flg 2. Imagen SEM, grano de cuarzo (Q) mostrando
disolucion y reemplazamiento por magnesita (Mgs)
microcristalina asociada a fosfatos (flecha).

flg 3. Imagen SEM, cristales de anhidrita (Anh)
mostrando disolucion y reemplazamiento por
magnesita (Mgs) y celestita (flechas).

DISCUSION Y CONCLUSIONES.

Basandose en datos sedimentolégicos,
petrolégicos y geoquimicos, Sanz-
Montero & Rodriguez-Aranda (2008),
interpretaron que la formaciéon de la
magnesita se llevdo a cabo, con
participacion microbiana, dentro de
tapices bacterianos, tipicos de los
medios evaporiticos actuales donde se
encuentran carbonatos magnésicos
(Renaut, 1993, Power et al., 2008).

La presencia de restos de tapices
microbianos bien preservados en los

materiales estudiados, tanto en Ia
magnesita como en los cristales de
halita asociados, apoyan dicha
interpretacion. Una relacion tan directa
entre magnesita y restos organicos
permite deducir que los microbios
jugaron un papel importante en la
formacion de este carbonato. De la
misma manera, estos resultados
sugieren que los procesos biologicos
estarian también involucrados en la
disolucion de los minerales detriticos y
evaporiticos presentes en los tapices.
Ademas controlarian su concomitante
reemplazamiento por magnesita y, en
menor medida, por celestita, pirita o
barita.

Similares paragénesis y rasgos de
reemplazamiento asociados a dolomita
microbiana han sido descritos en series
de distintas edades, localizadas en
cuencas separadas geograficamente
(Sanz-Montero et al., 2009, Sanz-
Montero & Rodriguez-Aranda, 2009), lo
que no sélo indicaria que son procesos
generalizados en facies con carbonatos
magnésicos, sino que los procesos de
disolucion y precipitacion mineral
pueden estar interrelacionados. Asi, se
propone que la formacion de los
carbonatos se relaciona con procesos de
sulfatorreduccion bacteriana que
afectarian a los sulfatos calcicos.
Dichos procesos descomponian la
materia organica y aportaban sulfuros al
medio, los cuales se unirian al Fe,
obtenido a partir de la alteracion de la
biotita, para generar pirita. Si no se
consumia todo el sulfuro, éste podia
transformarse en sulfato por accion de
los microorganismos sulfo-oxidantes, el
cual, unido al Sr Iliberado de Ila
disolucion de la anhidrita, produjo la
precipitacion de celestita, o bien, barita,
a partir del Ba que aportaba Ila
alteracion de los feldespatos potasicos.

Los procesos retroalimentados de
bioalteracion y de  precipitacion
bioinducida de minerales han eliminado
del sedimento sulfatos de calcio y
granos detriticos, hecho que puede
relacionarse con la escasez de detriticos
en algunas facies y la desaparicion de
evaporitas en el registro geologico
(vanished evaporites).

En las rocas evaporiticas antiguas no
alteradas se preservan bien los
indicadores de vida y, por tanto, su
estudio permite cubrir un amplio
registro temporal y espacial donde
integrar los procesos de bioalteracion y
bioformacion de minerales.
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