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Determinados organismos son capaces, para sobrevivir,
de adaptarse a los escenarios mas hostiles y a las condi-
ciones mas extremas. Por ello, desde el punto de vista
astrobioldgico, es crucial abordar cémo se produce dicha
interaccion a distintas escalas y en diferentes ambientes
(no solo terrestres). Dado que la quimiolitoautotrofia se
considera un sistema metabdlico importante en el origen
y evoluciéon de la vida primitiva en la Tierra y que una
gran cantidad de meteoritos impactaron contra nuestro
planeta durante este periodo (3.7-3.8 Gyr) (Schoenberg et
al., 2002), Gonzalez-Toril et al. (2005) abordaron la hipé-
tesis de que microorganismos oxidadores de hierro pu-
dieron beneficiarse energéticamente de aleaciones
meteoriticas. Estos autores evidenciaron, de manera in-
equivoca, la capacidad de determinadas bacterias
quimiolitoautétrofas acidéfilas  (Leptospirillum
ferrooxidans y Acidithiobacillus ferrooxidans) de usar el hie-
rro presente en aleaciones naturales (meteoriticas) de Fe-
Ni (siderito de Toluca, fig.1) como fuente de energia. La
oxidacion del hierro promueve, en primer lugar, su
solubilizacién seguida por la generaciéon de éxidos
férricos, principalmente goethita, y algunos sulfatos. La
presente contribucién se enmarca dentro de esta linea de
investigacion, realizando un andlisis comparativo me-
diante XPS (X-Ray Photoelectron Spectroscopy) de la al-
teracién de las superficies de dicho meteorito, con y sin la
presencia de las bacterias anteriormente indicadas.

Los sideritos consisten principalmente en aleaciones de
Fe-Ni-Co (alrededor del 99%, sobre todo kamacita y
taenita) con proporciones menores de carbono, azufre, y
fosforo. La kamacita (4-(Fe,Ni), (Fe%,4Niy,) tiene un bajo
contenido en Ni (entre 4% y el 7%), mientras que la taenita
(a-Fe,Ni, (Fe™3Niy,) puede alcanzar hasta un 50% de este
elemento. Esencialmente existen tres grupos estructura-
les de sideritos: hexahedritas (e.g. Coahuila), octahedritas
(e.g. Toluca), y ataxitas (e.g. Hoba). Las octahedritas re-
presentan el 70% de todos los sideritos (incluyendo cai-
das y hallazgos) y estan caracterizadas por tener un con-
tenido intermedio en Ni (6-17% en peso) y contener
kamacita y taenita. El meteorito de Toluca es una
octahedrita de grano grueso policristalina y uno de los
sideritos mas y mejor conocidos (Buchwald, 1975); miles
de fragmentos de este meteorito se encontraron en
Xiquipilco, valle de Toluca, Méjico, en 1776 (Chladni,
1819).

Las medidas de XPS se realizaron sobre dos muestras
del mismo fragmento meteoritico (ver figura 1) y ambas
sometidas a dos bafios acidos: a) control negativo: en este

caso el meteorito fue incubado en el medio base
Mackintosh (sin fuente de energia ni metales traza) sin
bacterias (Gonzalez-Toril et al. 2005); b) control positivo:
resultado de la incubacién en medio Mackintosh y bacte-
rias durante un periodo de un mes. En ambos la energia
del fotén incidente sobre la superficie de la muestra fue
1253.56 eV, correspondiente a la excitaciéon de un anodo
de Mg (Mg Ka). Una vez introducidas las muestras en ul-
tra alto vacio, se obtuvieron las primeras medidas de la
muestras «sucias» (conteniendo contaminantes del aire) y
a continuacion bombardeadas durante 10 minutos con
iones de Argén para limpiar la superficie y tener acceso a
la informacion mas interna del meteorito: muestras «lim-
pias». Las medidas antes y después del bombardeo se rea-
lizaron a modo de control, aunque la informacion rele-
vante se extrae del andlisis de las superficies «limpias»
para ambos controles positivo y negativo.

En la figura 2 se muestran los espectros overview de las
muestras tras los bafios sin (rojo) y con bacterias (azul).
Estos espectros nos dan una visién general preliminar de
cuales son las especies quimicas contenidas.

Los picos de ambos espectros, de acuerdo con la
mineralogia ya conocida (Gonzalez-Toril, 2005), quedan
perfectamente definidos con tan sdlo cinco elementos: Fe,
Ni,C,OyS.
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Figura 1: Una de las secciones del fragmento del siderito de
Toluca utilizada en este estudio. Obsérvese el patron textural
del Widmanstatten.
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Figura 2: Espectros overview de la superficie del siderito de
Toluca incubado sin bacterias (rojo) y con bacterias (azul).

Especificamente, se ha llevado a cabo una comparaciéon
mas detallada de los core levels, medidos en alta resolu-
cion, de los niveles electronicos de los cinco elementos (el
Ar como estd relacionado con el bombardeo): Fe 2p, O1,
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Ni2p, C Is y S 2p. Los resultados obtenidos nos permiten
caracterizar de manera pormenorizada estas variaciones.
Consideramos relevante destacar el aumento de O y S.
Concretamente, la muestra con control positivo muestra
un desplazamiento claro de los picos a mayores energias
de enlace ( 713 eV y 726 eV). Esto es un indicativo de que
el Fe esta muy oxidado tras el tratamiento con bacterias
(posiblemente Fe®"). Este Fe podria estas formando com-
puestos como FeOOH o tambien compuestos con sulfatos
y sulfitos. La formacion de un compuesto con S apoyaria
el aumento del nivel de S en la muestra sometida al bafio
con bacterias.
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