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INTRODUCCIÓN 
 
Los carbonatos constituyen archivos paleoambientales esenciales, ya que registran las condiciones fisicoquímicas 
del entorno en el momento de su formación mediante su composición química e isotópica (Mora et al., 1996). Esta 
propiedad permite reconstruir las variaciones ambientales a lo largo de la historia de la Tierra (Henderson, 2002); 
no obstante, su fiabilidad como indicadores puede verse comprometida si la señal original es alterada por efectos 
cinéticos durante la cristalización o por procesos diagenéticos. 
 
En los fondos marinos, las bacterias sulfato-reductoras (SRB) viven en ambientes anóxicos y desempeñan un papel 
fundamental en la mineralización de carbonatos. Estas bacterias influyen de manera indirecta en la formación y 
transformación de fases minerales al modificar las condiciones geoquímicas locales (pH y alcalinidad), favoreciendo 
la precipitación de carbonato cálcico en estructuras como tapetes microbianos y microbialitas (Dupraz et al., 2004)). 
Aunque se sabe que muchos organismos biogénicos precipitan inicialmente carbonato cálcico amorfo (ACC) como 
precursor de fases cristalinas, los mecanismos que controlan la nucleación (Hammes et al., 2003; Benzerara et al., 
2014) y la evolución mineralógica en estas etapas iniciales inducidas por SRB son aún poco conocidos. 
 
En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo caracterizar la cinética de precipitación y las fases minerales 
resultantes de la precipitación de carbonato cálcico inducida microbiológicamente (MICP) por Desulfovibrio vulgaris. 
Los resultados obtenidos pretenden profundizar en el conocimiento de los mecanismos metabólicos de las SRB en 
la formación de carbonatos bioinducidos, reforzando así su potencial como proxies fiables en reconstrucciones 
paleoclimáticas. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS  
 
Los experimentos de precipitación en lote (batch) se llevaron a cabo durante un periodo de cuatro meses bajo 
condiciones controladas, utilizando cultivos de Desulfovibrio vulgaris en medio 63B compuesto por agua de mar 
sintética (Lin et al., 2022). La incubación se realizó a 30 °C en botellas de 80 mL, empleando esferas de vidrio como 
sustrato de nucleación. El seguimiento temporal consistió en la toma sistemática de muestras en el tiempo inicial 
(t0), a los 5 días y, posteriormente, en intervalos de 10 a 15 días. La evolución química de la fase líquida se monitorizó 
mediante mediciones de pH, alcalinidad, Cromatografía Iónica y Espectroscopía de Emisión Óptica de Plasma 
Acoplado Inductivamente (ICP-OES). Por su parte, los precipitados sólidos se caracterizaron mediante Difracción 
de Rayos X (XRD), Espectroscopía Infrarroja por Transformada de Fourier (FTIR) y Microscopía Electrónica de 
Barrido con Espectroscopía de Energía Dispersiva de Rayos X (SEM-EDS). 
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RESULTADOS 
 
La precipitación de carbonato cálcico se inicia entre los días 10 y 18, identificada en FTIR por una banda a ~860 

cm⁻¹ característica del ACC. Esta señal aumenta progresivamente, indicando un incremento en la cantidad de fase 

amorfa. Los espectros FTIR muestran además bandas de amidas (1600–1400 cm⁻¹), evidenciando la presencia de 

materia orgánica, así como señales de sílice (~1100 cm⁻¹) que puede ser asociadas a la semilla de vidrio. Las 
observaciones SEM revelan morfologías esféricas típicas de fases amorfas, confirmadas por EDS rico en Ca. Los 

difractogramas de XRD indican la presencia de halita y pequeñas cantidades de CaCO₃ cristalino (posiblemente 
calcita), aunque estas fases cristalinas son minoritarias y poco evidentes en FTIR. El pH aumenta de ~6,8 a ~8,5, 
con un incremento notable alrededor del día 20, coincidiendo con la formación de ACC. La concentración de Ca 
disuelto aumenta inicialmente (≈225 a 275 mg/L) y posteriormente disminuye (~200 mg/L), puede indicar su 
consumo durante la precipitación. 
 
DISCUSIÓN Y CONCLUSIÓN 
 
Los resultados muestran que la precipitación está dominada por la formación de ACC persistente. El aumento del 
pH refleja la actividad metabólica de las bacterias sulfato reductoras, que genera la sobresaturación necesaria para la 
nucleación. La ausencia de una cristalización significativa sugiere que la transformación del ACC está cinéticamente 
limitada; la materia orgánica detectada probablemente actúa como un agente estabilizador, inhibiendo la 
reorganización estructural hacia calcita. Estos hallazgos destacan la importancia de las interacciones orgánico-
minerales en la estabilización de fases precursoras. Futuros estudios sobre las señales isotópicas del ACC permitirán 
evaluar cómo los procesos biológicos y cinéticos modifican la señal geoquímica original, así como desarrollar proxies 
paleoambientales más robustos. 
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