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na investigacion desa-
u rrollada por Catalina Ji-
ménezContreras, tesis-
ta de pregrado de la carrera de
Geologia de la Universidad Ca-
tolica del Norte, ha aportado
nueva evidencia cientifica so-
bre el rol activo de los microor-
ganismos en los procesos de
mineralizacion que ocurren en
salares acidos que son tinicos
en el norte de Chile. El estudio
fue realizado en el marco del
Proyecto Anillo de Investiga-
cién Talackutur Lithium Bio-R,
financiado por la Agencia Na-
cional de Investigacion y Desa-
rrollo (ANID) a través del Con-
curso de Litioy Salares, y cons-
tituye uno de los primeros tra-
bajos experimentales de este ti-
podesarrollados desde una te-
sis de pregrado en el pais.

La investigacion, titulada
“El rol dela actividad microbia-
naen procesos de mineraliza-
cién en condiciones dcidas: ca-
so de estudio de los salares de
Gorbea e Ignorado, Chile”, fue
guiada por la Dra. Liey-Si Wong
Pinto y co-guiada por la Dra.
Andrea Jara Sandoval, ambas
investigadoras del proyecto
Anillo Talackutur y el Centro
Lithium I+D+ide la Universidad
Catélicadel Norte. El trabajo se
centré en dos salares altoandi-
nos ubicados en el Altiplano-
Puna del norte de Chile: Gor-
bea e [gnorado, sistemas inicos
por presentar salmueras hiper-
salinas y pH extremadamente
bajos, condiciones poco comu-
nes incluso dentro de los sala-
res del Desierto de Atacama.

MIRADA EXPERIMENTAL

A diferencia de muchos estu-
dios previos basados solo en
observaciones de terreno, la
investigacion de Catalina Jimé-
nez combind caracterizacion
mineralogica avanzada y expe-
rimentos controlados de labo-
ratorio, permitiendo aislar y
cuantificar el efecto directo de
la actividad microbiana sobre
la geoquimica del sistema.

Las sales de ambos salares
fueron caracterizadas median-
te Difraccion de Rayos X (DRX)
y espectroscopia SWIR, identifi-
candose un predominio de sul-
fatos hidratados, especialmen-
te yeso (CaS04-2H20), junto
con halita, silicatos y una frac-
ciénamorfa relevante, Sobre es-
ta base, se desarrollaron experi-
mentos comparativos entre
controlesabioticosy tratamien-
tos inoculados con consorcios
microbianos acidéfilos nativos,
enriquecidos a partir de mues-
trasde los propios salares.

Los resultados fueron
evaluados mediante Absor-
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rganismos extremos revelan su

wvesnicacion. Estudio desarrollado en la UCN demuestra, mediante experimentos
de laboratorio, que microorganismos acidofilos influyen activamente en la
mineralizacion de salares.

cion Atdmica (AAS), ICP-MSy
elcalculo de factores de enri-
quecimiento geoquimico, re-
velando diferencias sistema-
ticas entre los sistemas biolé-
gicos y los controles.

RESULTADOS CLAVE
Los experimentos revelaron
cambios quimicos muy marca-
dos cuando los microorganis-
mos estuvieron presentes. En
particular, se observé una fuer-
te concentracion de elementos
como el hierro y el calcio, lo
que indica que estos microbios
influyenactivamente en como
los minerales se forman y se
transforman. En el caso de los
sulfatos, su comportamiento
fue variable: en algunas mues-
tras disminuyeron, mientras
que en otras aumentaron de
forma notable. El analisis de
los datos mostré que estos
cambios no son aleatorios, si-
no que responden a procesos
naturales en los que distintos
elementos se redistribuyen y
se combinan nuevamente para
formar nuevos minerales.
Ademas, imagenes obteni-
das mediante microscopia
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ELESTUDIO FUE REALIZADO EN EL MARCO DEL PROVECTO ANILLO DE INVESTIGACION TALACKUTUR LITHIUM BIO-R.

electronica de barrido acopla-
daa EDX (SEM-EDX) evidencia-
ron la presencia de células mi-
crobianas asociadas a precipi-
tados ricos en Ca-S y Fe-§, es-
tructuras ausentes en los con-
troles sin microorganismos. A
esto se sumo un descenso del
pH final de los experimentos
hasta valores cercanos a 3, in-
dicando una actividad metabé-
lica microbiana efectiva.

En conjunto, los resulta-
dos demuestran que los mi-

croorganismos acidofilos no
solo sobreviven en estos am-
bientes extremos, sino que
actian como verdaderos
agentes geoquimicos, capa-
ces de acelerar reacciones
quimicas, promover proce-
sos de disolucion y reprecipi-
tacion mineral, y podrian
controlar la redistribucion de
elementos en los salares.

PROVECCION
Uno de los aspectos mas desta-

cados del estudio es que se trata
dela primera tesis oficial de pre-
grado finalizada dentro del Pro-
vecto Anillo Talackutur, eviden-
ciando el impactoque la investi-
gacion dealto nivel puede tener
en la formacion temprana de ca-
pital humanoavanzado.

Los hallazgos no solo apor-
tan al conocimiento fundamen-
tal sobre procesos biogeoqui-
micos en ambientes extremos,
sino que también abren proyec-
ciones en dreas como la biomi-

neria, labiotecnologia ambien-
tal y el desarrollo de tecnolo-
gias sustentables para el mane-
jo de minerales criticos, en li-
nea con los objetivos estratégi-
cos de ANID y del pais.

“Este trabajo demuestra
queincluso a nivel de pregrado
es posible generar conocimien-
toexperimental robustoy rele-
vante, cuando existen equipos
interdisciplinarios, financia-
miento adecuado y una vision
cientifica de largo plazo”, des-
tacan desde el equipo del pro-
yecto Talackutur.

FONDOS PUBLICOS

La tesis de Catalina Jiménez
fue desarrollada integramen-
te gracias al financiamiento
del Proyecto Anillo Talacku-
wr Lithium Bio-R
(ATE240012), adjudicado por
ANID en el marco del Concur-
so Fondo de Litio y Salares,
instrumento orientado a im-
pulsar investigacion estratégi-
ca en ecosistemas salinos y
minerales criticos, con enfo-
que en sustentabilidad, inno-
vacion y formacion de inves-
tigadores. (3

I‘www.litoral press.cl



