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MARES CALCITICOS Y ARAGONITICOS. EFECTOS EN ORGANISMOS
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RESUMEN

La quimica de los océanos ha cambiado alolargo del tiempo geoldgico. En concreto, se reconocen cambios
en la salinidad de los mismos, y en particular, las variaciones seculares alternantes entre la calcita baja en
magnesio (LMC), y la aragonita o calcita alta en magnesio (HMC), como el polimorfo predominante del
carbonato de calcio. Un mar calcitico, en el cual se precipita preferentemente la LMC, estd asociado a altas
tasas de expansion ocednica, asi como también a altos niveles de CO, en la atmésfera y al subsecuente
efectoinvernadero de escala global. Quimicamente, un mar calcitico estd relacionado con una proporcion
Mg/Ca < 2. Lo contrario, en un mar aragonitico se precipitan tanto la calcita alta en magnesio como la
aragonita. La proporcidon Mg/Ca suele ser > 2. A este tipo de “mares” se asocian bajas tasas de expansion
ocednica con bajos niveles de CO, atmosférico y estanrelacionados a un “efecto nevera” (icehouse effect).
La quimica de los océanos tiene repercusiones en los organismos que los habitan particularmente en los
constructores de arrecifes, como las esponjas, corales y algas coralinas, entre otfros. Los fosiles encontrados en
intervalos calciticos estdin caracterizados por una mineralogia de LMC, mientras que los que corresponden a
intervalos aragoniticos, lo estdn con una mineralogia de aragonita o HMC. No obstante, es interesante notar
gue en un mismo linaje, pueden prevalecer ambas mineralogias, si dicho linaje abarca una intercalacién de
intervalos calciticos-aragoniticos.

Palabras Clave: Arrecifes fosiles, CaCO,, mares aragoniticos, mares cal citicos, quimica oceanica.

Calcitic and aragonitic seas: effects on reef building organisms over time

ABSTRACT

The chemistry of the oceans has changed over the passage of geological time. Specifically, changes are
recognized in the salt composition thereof, and in particular secular variations alternating between low
magnesium calcite (LMC) and aragonite / high magnesium calcite (HMC) as the predominant polymorph
of calcium carbonate. A calcitic sea, where LMC is precipitated, is associated with high rates of oceanic
expansion, as well as with high levels of CO, in the atmosphere and a global greenhouse effect. Chemically,
it is related to an Mg / Ca <2. Meanwhile, in an ocean where Mg / Ca is usually> 2, aragonite or HMC are
preferably precipitated. This type of “seas” are related to low oceanic expansion rates and also to lower
atmospheric CO, levels in comparison with calcitic seas. Furthermore, aragonitic seas are usually related fo
“icehouse effect” episodes.

The changes in the chemistry of the oceans affects the organisms that inhabit them, and in particular, in
reef-building organisms such as such as sponges, corals and coralline algae, among others. Fossils found in a
calciticinterval are characterised by a LMC mineralogy, whereas those found in an aragonitic interval, have a
mineralogy consisting either of aragonite/HMC. Nonetheless, it is interesting fo pinpoint that both mineralogies
can appear in a same clade, if this clade is encompassed in a succession of calcitic-aragonitic intervals.

Key Words: Fossi| reefs, CaCO,, aragonite seas, calcite seas, ocean chemistry.

Nota: Articulo recibido el 04 de septiembre de 2015 y
aceptado el 20 de enero de 2016.




46 TIP Rev.Esp.Cienc.Quim.Biol.

Vol. 19, No. 1

INTRODUCCION
aquimicadel osocéanosescambiantey dindmicacomo

| los océanos mismos e influida por diversos factores

como las corrientes de turbidez, los sedimentos, 10s
niveles de pH, el metamorfismo de las rocas, los
componentes atmosféricos y la materia organicat. Dentro de
los componentes quimicos del océano destacan las salesy en
particular el carbonato decal cioquehallamadolaatenciondeuna
amplias gama de cientificos abocados al estudio de los océanos
por laversatilidad que presenta a nivel quimico, asi como por
su proclividad al cambio como consecuenciadediferentestipos
de alteraciones que se presentan en el agua marina.

CARBONATOS EN LOS OCEANOS

Uncarbonato, eshajolaperspectivadelaquimicainorganica, una
sal deécido carbdnicoquesecaracterizapor lapresenciadel ion
carbonato (CO,?). Si bienalgunosdepdsitosdecarbonato, como
el travertino, sellegan aencontrar en ambientes continental es,
|os carbonatos son mas abundantes en ambientes marinos. De
hecho, se estimaque méas del 95% de éstos se originan en zonas
someras de plataforma continental y bancos arrecifales. Los
carbonatos son indicativos de la presencia de agua?® y por ello
son de interés geoldgico, y geobiol égico.

EnCienciasdelaTierra, el término“ carbonato” puedereferirse
tanto a los carbonatos per se como a las rocas de carbonato
(queestan hechasdemineral es, principal mente decarbonato de
calcio). Los minerales carbonatados son muy variados y muy
abundantesentodarocasedimentariapreci pitadaquimicamente.
Los mas comunes son la calcitay la aragonita, ambos con la
formulaquimicaCaCO,, cristalizados en los sistemastrigonal/
hexagonal y ortorrombico respectivamente (Figura 1). El
carbonato de calcio es el principal constituyente de la roca
calizay también de algunas conchas de moluscos, crustaceos
y esqueletos de coral?®. Otros carbonatos comunes son la
dolomita o carbonato de calcio-magnesio (CaMg(CQ,),) y la
siderita, o carbonatodehierro(I1) (FeCO,). Algunoscarbonatos
adicionales importantes son el carbonato de sodio (“natron”
Na,CO,10H,0) y el carbonato de potasio (“potasa’ K,CO,),
gue se han utilizado desde la antigliedad para la limpieza 'y
conservacion de superficies lisas como la ceramica, asi como
paralafabricacién de vidrio?.

MARES CALCITICOS Y ARAGONITICOS

Uno de los fendmenos mas notables de la quimica de los
océanos- y en concreto-, delaquimicadel carbonato decalcio,
es la transformacion polimorfica entre calcita y aragonita.

Un mar calcitico esaquél en el quelacalcitabajaen magnesio
(LMCpor sussiglaseninglés), fungecomoel carbonato marino
inorganico preci pitdndose. Por el contrario, un mar aragonitico
correspondeaunaquimicadel aguademar enlaquelaaragonita
y la calcita alta en magnesio (HMC por sus siglas en inglés),
son |os precipitados de carbonatos inorgani cos primarios®.

Los efectos geologicos y bioldgicos mas significativos de los
mares calciticos incluyen la formacion répida y generalizada
de ooides calciticos*®, cementos de calcite®, y la formacion
de “hardgrounds’ carbonatados™. Un “hardground” puede
definirse como la adicion consecutiva de capas de cementos
sinsedimentarios que han sido expuestas en €l lecho marino®.
Un “hardground” carbonatado es, por ende, esencialmente
un lecho marino litificado de manera sinsedimentaria. Estos
“hardgrounds’ eran muy comunes, por gemplo, enlosmaresde
calcitadel Ordovicicoy Jurasico', pero practicamente ausente
en los mares aragoniticos del Pérmico* &,

Sandberg?? sugirié que latransicion Unica de mares cal citicos
a aragoniticos fue causada por un aumento en la proporcion
Mg/Cadel aguade mar durante el Mesozoico, resultantedela
eliminacion selectivadeiones de calcio del océano por medio
del las radiaciones de nanoplancton calcareo y foraminiferos
planctonicos. A medida que nuevos datos mineral 6gicos
sobre los ooides y cementos sinsedimentarios mas antiguos
estuvieron disponibles, Sandberg abandond la hipotesis de
un cambio para abordar la teoria aceptada actualmente, que
consiste en cuatro cambios polimoérficos de mineralogia para
el carbonato de calcio, a saber: 3 intervalos de aragonita
(Precambrico tardio al Cambrico temprano; Mississippico
tardio al Triésico Tardio / Jurésico Temprano y de principios
del Cenozoico alaactualidad) y dos de calcita(del Cambrico
temprano hasta el Mississipico Temprano y del Jurdsico
Temprano/ Medio hastael Cretéci co Tardio-Paledgeno* *15),
Estosinterval osy lasimportantesvariacionesenlaquimicadel

aguamarinaque representan estos cambios, se conocen como
intervalos aragoniticos|, I y I11; eintervalos calciticos |

y 11, respectivamente (Figura 2).

PRINCIPALES CAUSAS DE LOS CAMBIOS POLIMORFICOS DEL
CaCO,

Proporcién Mg/Ca en el agua marina

Algunos de los primeros trabajos experimentales como los
realizados en torno al polimorfismo de carbonatos’®*® y &
estudio de sus propiedades diagenéticas'® han demostrado
que la precipitacion de HMC y aragonitaen lugar de LMC es
resultado de concentraciones elevadas de Mg?. Fichtbauer
y Hardie® fueron de los primeros en demostrar por medio de
métodos experimental es con el sistemaMgCl_-CaCl -Na,CO,-
H,O, que la precipitacion de LMC frente aHMC y aragonita
estadeterminadapor larelacion M g/Cadelasolucién, asi como
por sufuerzaionicay latemperaturadel medio. Susresultados
arrojaronunarelacionmolar Mg/ Cade?2 (+ 0,5) comoel limite
entre laLMC (Mg / Ca<0,04) y laHMC o aragonita (Mg /
Ca> 0,04), en condiciones de laboratorio que se aproximan a
los valores “modernos’ del agua de mar [fuerza ionica (I =
0,7), temperatura de 28° C, presion total de 1 atm y un valor
de pCO, atmosférico (~380 ppm)]*-*.
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Calcita

Aragonita

Figura 1. Representaciones grdficas de los sistemas de
cristalizacién de los principales polimorfos del carbonato
de calcio (CaCO,). A la izquierda, la aragonita, el sistema
ortorrdmbico; y a la derecha, la calcita, cristalizando en el
sistema rombohédrico (Modelo no a escala; modificado de
la pdgina del William Pengelly Cave Studies Trust Museum?).

Los analisis quimicos de las inclusiones fluidas derivadas de
antiguos depdsitos primarios de halita (sal) marina, indican
gue latasade Mg/Caen el aguamarinahavariado entre 1.0y
5.2 atravésdel Fanerozoico®?’. Estasvariacionessecuencial es
en latasade Mg/Caen el agua marina han sido consideradas
como las responsables de los cambios sistematicos en la
mineralogia polimdrfica de los ooides y los cementos marinos
durante este edn*%,

pCO, atmosférico

Laidentificacion delatendencia oscilante por parte de Sandberg?*
en la mineralogia de los polimorfos en ooides y cementos
primarios no haestado libre de cuestionamiento. En este tenor,
Veizer y Mackenzie”® revisan la petrografia y geoquimica
elemental de diferentes precipitados carbonatados durante €l
E6n Fanerozoicoy concluyeron quelasmineralogiasprimarias
de dichos componentes no se encontraban correl acionadas con
losintervalos de calcitay aragonita propuestos por Sandberg®.
Por €l contrario, atribuyeron las diferencias en la mineralogia
primaria de precipitados carbonatados abiticos como ooides
y cementos sinsedimentarios a condiciones local es de caréacter
fisicoquimico, hidroloégico y ambiental, que fueron propiciadas,
Sl acaso vagamente, por factores tectonicos, eustéticos y
climéticos.

Sandberg* declind su hipétesis inicial> de los cambios en
|as proporciones Mg/Ca en la mineralogia de | os carbonatos
marinos en favor de la de Mackenzie y Pigott®, quienes
adujeron que estos cambios eran producidos por alteraciones
en el pCO, atmosférico. Asimismo, Wilkinson y Given® y
décadas después, también James y Jones®, han concluido
que las causas principales de los cambios seculares de la
mineralogia primaria (calcita /aragonita) de los carbonatos
abi éticos durante el Fanerozoico, se deben principalmente a
variaciones concomitantes en el nivel del mar, en los niveles
de pCO, atmosférico y del estado de saturacion del ion
carbonato disuelto en el agua marina. Recientemente se ha
obtenido informacién importante de la relacién que existe
entre el pCO, atmosférico y laexistenciade Mares Calciticos
0 Aragoniticos, con una aparente proporcion directa entre la
presencia de LMC y una mayor cantidad del gas carbénico
en la atmosfera?®3t-22,

“Umbral de aragonita”

|PreC\ Cam \ Ord \Sil \ Dev\ Carb \Perm| Tr\ Jur | Cret |Ceno|

’Efecto nevera’ Efecto invernadero ‘

Efecto nevera \ Efecto invernadero\ En\

Calcita alta en Mg (HMC)

Calcita (LMC)

\\Episodios climaticos (Fischer, 1982)3

y en menor abundancia aragonita

con el contenido de Mg en aumento hacia el “umbral’

Figura 2. Intervalos Calciticos y Aragoniticos durante el Fanerozoico. Existe cierta correspondencia entre los Intervalos Calciticos
y episodios de efecto invernadero en los Intervalos Aragoniticos y episodios de efecto nevera. Cortesia del Prof. Mark Wilson

(Wooster, EE.UU.).
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Ofros factores

Salinidad

Es sabido quela salinidad (o lafuerzaionica®), influyen en el
polimorfismo de los minerales carbonatados cuando precipitan
apartir de soluciones de aguade mar'®%, Sin embargo, no esta
clarosi losocéanoshan sufrido grandesvariacionessecularesen
lasalinidad duranteel Fanerozoico®. Noobstante, lasvariaciones
de salinidad que se pudieran presentar con la profundidad o
a lo largo de la superficie del océano en un momento dado,
probablemente hayan excedido cualquier variacion temporal
gue hubieraocurrido en lasalinidad promedio®. Se esperaque
la salinidad aumente cuando €l nivel del mar disminuye (por
concentracion en proporcion a volumen) y disminuya cuando
€l nivel del mar aumenta (por dilucién).

Temperatura

La temperatura ejerce una influencia en el polimorfismo
mineraldgico de los carbonatos precipitados bioldgica y
abiogénicamente?* 3. Algunos experimentos realizados
actualmente paraimitar las condiciones del agua marina, han
revelado que e polimorfo favorecido (ya sea HMC/Aragonita
0 LMC) dependeradelatemperaturay en especial, del umbral
térmico que se localiza alrededor de los 6+3°C*, por debgo
ded cua se precipitara preferentemente laLMC en lugar de la
aragonitaoHMC. Aligual quelasalinidad, latemperaturatendra
un efecto considerable en el polimorfismo del CaCO, alapar
guelotienenloscambiosenlatitudy profundidad en €l océano.

REPERCUSIONES EN LOS ORGANISMOS CONSTRUCTORES DE
ARRECIFES

Un aspecto importante que debe tomarse en cuenta cuando se
estudia la geoquimica de los sedimentos marinos en el pasado
eslamineraogia de los fésiles que pueden ser encontrados en
ellos. Las variaciones en la tasa de Mg/Ca inciden de forma
muy importante en la determinacion del tipo de organismos
precipitadores de carbonato de cal cio que han sido en particular
los principales constructores de arrecifes y productores de
sedimentos y cementos calcéreos a través de la historia de
la Tierra?®. Normamente, en un mar cacitico prevalece una
mineralogia de LMC en los organismos, en tanto que paralos
maresaragoniticos, laminera ogiasueleser laaragonitaoclaHM C.

Losfdésiles de organismosinvertebrados en los depdsitos de un
mar calcitico suelen ser dominados ya sea por conchas o por
esquel etosgruesosdecal cita?® 3%, Asimismo, lamayor partede
elloseran predominantementeinfauna esy / otenian periostracos
gruesos* o bien, tenian una carcasainterior de aragonitay una
carcasa exterior de calcita®. Esto se debe principalmente a
parecer porquelaaragonitasedisolviarapidamenteen el fondo
marino, por 1o que tuvo que ser ya sea “evitada’ o protegida
como biominerals.

Stanley y Hardie*®** determinaron que la mineralogia de los
organismos que precipitan carbonato de calcio ha variado en

concordanciacon losinterval os mencionados. Con base en los
resultados de sus investigaciones, concluyeron que €l tipo de
organismosconstructoresdearrecifescomoloscorales, esponjas
y algas sdlo pudieron funcionar asi y como aportadores de
sedimento cal careo de acuerdo a tipo de polimorfo favorecido
por estos intervalos. Y es justamente en los organismos
constructores de arrecifes (sensu Fagerstrom®) en donde se
observa con mayor precision la dominancia de cierto tipo de
polimorfo en particular de acuerdo alos intervalos.

Parael caso concretodel IntervaloAragoniticol, losprincipales
constructores de arrecifes fueron los estromatolitos. No
obstante, no existe informacion suficiente como para aseverar
gue la mayoria de ellos hayan presentado una mineraologia
en particular. Sin embargo, investigaciones recientes sugieren
la presencia de aragonita como parte del precipitado primario
de estos depdsitos*. Por otra parte, se ha propuesto asimismo
una mineralogia aragonitica para constructores/moradores
arrecifales tipicos del Neoproterozoico como Cloudina®.

Posteriormente, algunos grupos de corales como los Rugosay
los Tabulata, algunos protozoos como los Heliozoay también
esponjas del tipo estromatopérido, precipitaron LMC y
florecieron en el Intervalo Calcitico I. A continuacion, en el
Invervalo Aragonitico |1, se vieron favorecidos organismos
como las esponjas denominadas “inozoos”, “esfinctozoos” y
“esclerosponjas’#, que precipitaron aragonitao HMC. De la
misma manera, algas filoideas, coralinas, solanoporaceas y
otros organismos como los del tipo Microproblematica® (gj.
Tubihytes Maslov), precipitaron este polimorfo (Figura 3).
Durante ese intervalo, un tipo particular de organismos, los
coralesescleractinidos, hacensuaparicién. Unhechointeresante
es que al finalizar el Intervalo Aragonitico Il e iniciar el Intervalo
Calcitico Il, los corales escleractinidos se ven reemplazados
ecol6gicamente por los bivalvos conocidos como rudistas.
Cabesefia ar queestoshbivalvosfueron préacticamentel osinicos
constructoresdearrecifesduranteesteinterval oy queocuparon
una gran extensién dentro de los gremios arrecifales, a saber
constructores, amortiguadores y moradores®#, virtualmente
sin competencia alguna.

Poco antes de finalizar el Intervalo Calcitico II, los rudistas
desaparecen y no es sino hasta finales del Pale6geno que los
corales escleractinidos retoman el dominio delos arrecifes, en
conjunto con las algas coralinas (Figura 3).

Los mares calciticos implican la disolucién simultanea de
conchas de aragonita en mares calidos poco profundos. En
cualquier intervalo en e cua predomine la LMC sobre la
aragonitalHMC como carbonato precipitado, se presenta un
gradiente de concentracion de iones adyacentes a la superficie
de laaragonita (que es mas soluble) haciala LMC que se esté
precipitando™?, lo cual podria explicar la preponderancia de
organismos como |os rudistas como constructores de arrecifes
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Figura 3. Detalle de la correspondencia entre los Intervalos Calciticos con niveles del mar mds altos, y episodios de efecto
invernadero y la propia de los Intervalos Aragoniticos con episodios de efecto nevera y niveles del mar mds altos. Asimismo,
se observa la dominancia alternante de ciertos organismos constructores de arrecifes a través del tiempo y durante cada
intervalo en especifico. “A” = Aragonita; “En” = Efecto nevera. Modificada de James y Jones?. (Ver texto para mayores detalles).

durante el Cretéacico, periodo correspondiente a Intervalo
Calcitico ll.

Es interesante que algunos organismos como las esponjas
“quetétidas’ puedenincluir ambostiposdemineralogiadurante
laexistenciadesulinajey por mésdeuninterval 0*. Esto podria
representar un problemasi lamineral ogiadeun organismohade
considerarsecomo un caracter diagnosticoencualquier jerarquia

taxonémica; no obstante, a un nivel de universalidad mayor,
esto no representa problema alguno, puesto que finalmente
se trata de esponjas. Se ha podido demostrar de manera
experimental que un grupo taxonémico en particular puede
precipitar unpolimorfodel CaCO,que* nocorresponderia’ alas
condicionesnaturalesdelos|nterval osenlosquehan dominado
(Intervalos Aragoniticos Il y 111). Resaltan en particular las
pruebas de Ries 'y colaboradores”, quienes lograron que tres
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especies de corales escleractinidos crecieran en condiciones
de temperatura y salinidad equivalentes a un Mar Calcitico,
en concreto al Intervalo Calcitico Il (Cretéacico-Paledgeno).
Los corales en cuestion precipitaron LMC -y a un ritmo mas
bajo del esperado- en lugar de aragonita. Resultados similares
fueron encontrados por Goffredo y colaboradores®, quienes
apesar de haber determinado la presencia de aragonita en las
coralitasdel escleractinidoAcropora, tambiénlohicieronparala
LMC, concluyendo asi también quebajo condicionessimilares
alos Intervalos Calciticos, la mineralogia “predeterminada’
correspondiaalaLMC.

No obstante, investigaciones mas recientes, han sugerido que
resultados como |os de Goffredo y colaboradores* pueden ser
un artefacto meramente incidental. Higuchi y colaboradores®
y por su parte también, Foster y Clode®, concluyeron que
independientemente de la relacion Mg/Ca en un “océano
experimental”, las reclutas coralinas precipitan preferente y
mayormentearagonitay amedidaqueesteocéano experimental
setornamasalto en su contenido deMg, este polimorfo setorna
completamente dominante en la mineralogia de las mismas.
Resultadossimilaresfueron obtenidospor Balthasar y Cusack®,
quienesdemostraron queindependientementedelatemperatura
experimental, los corales precipitarédn aragonita si la relacion
Mg/Ca se mantiene elevada. Esta &rea de investigacion, y los
resultados que emergen dentro de la misma, revelan que aln
no es posible enunciar un corolario al respecto.

IMPLICACIONES PALEOAMBIENTALES Y PALEOTECTONICAS
Los Mares Calciticos fueron coincidentes con tiempos de
fondo marino de rapida propagacion y con condiciones
climéticas globales de efecto invernadero®. Los centros de
expansion del fondo marino reciclan el agua de mar através
deventilashidrotermal es, reduciendo larel acion de magnesio
acalcio en el agua de mar através de las consecuencias del
intemperismo quimico, el cua favorece la transformacion
de minerales ricos en calcio provenientes de basaltos y
arcillas ricas en magnesio® (Figura 4). Estareduccién en la
relacion Mg / Ca favorece la precipitaciéon de calcita sobre
la aragonita y sobre la HMC??. El aumento de expansion
del fondo oceanico también significa una mayor actividad
volcanica y niveles elevados de didxido de carbono en la
atmosfera y los océanos, que generalmente va asociado a
un efecto invernadero. Y por el contrario, una menor tasa
de expansion oceanica, se relaciona con un efecto nevera®
(Figuras 3, 5). Este fendmeno también puede tener un efecto
gue favorece la precipitacion de determinado polimorfo de
carbonato de calcio. En concreto, a mayor tasa de expansion
oceanica, menor larelacion de Mg/Ca, lo cual favoreceriaa
laLMC y viceversa, lo que en turno favorece a la aragonita*
(Figura5). Ademés, lasaltasconcentracionesdecal ciodel agua
de mar favorecen el enterramiento de CaCQO,, reduciendo asi
laalcalinidad del océanoy con €llo, el pH del agua de mar y
su capacidad amortiguadora acido / base.

Cambios en la composicion del agua marina
en los nucleos de expansion oceanica
(Decremento de la proporcion Mg/Ca)

Agua de mar antes de la
alteracion hidrotermal: la
proporcion Mg/Ca es
MAS ALTA

Agua marina

Agua de mar después de la
alteracion hidrotermal: la
proporcion Mg/Ca es
MAS BAJA

Agua marina circulante
a través de la corteza
en formacion

Figura 4. Reciclamiento de agua en centros de expansién delfondo marino via ventilas hidrotermales. Mediante el metamorfismo
de minerales basdlticos ricos en Ca a arcillas ricas en Mg, se favorece la precipitaciéon de la LMC en detrimento de la aragonita
y de la HMC. Cortesia del Prof. Mark Wilson (Wooster, EE.UU.) (Ver texto para mayores detalles).
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Efectos de las tasas de expansion
oceanica en la atmdésfera
y en el agua de mar

Proporcion

Nivel CO
Mg/Ca ' 2
Tasa alta de
expansion BAJA ALTO
(favorece a |a calcita) (favorece a la calcita)
Tasa baja de
expansion ALTA BAJO
(favorece a la aragonita) | (favorece a la aragonita)

Figura 5. Comportamiento de la proporcion Mg/Ca y de la
cantidad de CO, disuelto en la atmésfera y el mar durante
diferentes tasas de expansién del piso ocednico. A mayor
tasa de expansién, la proporcion Mg/Ca es mas baja, y la
cantidad de CO, en los reservorios es mayor. Esto favorece
la precipitacion de la LMC. Por el contrario, a menor tasa de
expansion del piso ocednico, aumenta la proporcién Mg/
Cay disminuye la cantidad de CO, en los reservorios, lo cual
favorece la precipitaciéon de aragonitay la HMC. Cortesia del
Prof. Mark Wilson (Wooster, EE.UU.) (Ver texto para mayores
detalles).

CONCLUSIONES

Los cambios polimorficos que experimenta el carbonato de
calcio durante su precipitacion en ambientes océanicos se
ven influenciados por una variedad de factores que incluyen
la proporcion de Mg a respecto del Cay por €l vaor de
pCO, atmosférico, asi como también por la temperaturay la
salinidad, principal mente. Durante el Fanerozoico han existido
cinco intervalos cuantificables durante los que han imperado
distintospolimorfosdel carbonatodecal cio. Estosson: Intervalo
Aragonitico I, Il y 111, e Intervalo Calcitico |, y I1. Hoy en dia
nos encontramos en €l Intervalo Aragonitico 1.

Los Intervalos Calciticos favorecen la precipitacion de
calcita baja en magnesio (LMC), mientras que los Intervalos
Aragoniticos estan relacionados con una mayor precipitacion
dearagonitay calcitaaltaen magnesio (HMC). Los efectosen
cuanto a la precipitacion de estos polimorfos, se ven reflejados
enlosorganismosy enconcreto, alosconstructoresdearrecifes.
Grandeseventosy sucesionesecol 0gi cas sehan visto marcadas
por loscambiosenlaquimicadel aguamarinay particularmente
por lamineralogia de los océanos.

En cuanto alas implicaciones tectonicas y ambientales, se ha
demostrado que los Interval os Aragoniticos se encuentran por
lo general relacionadosaun “ efecto nevera’, con bajastasasde
expansionoceanicay bajosnivelesde CO, atmosférico, mientras
que, por el contrario, enlos Interval os Cal citicosimperan altas
tasasdeexpansiondel pisoocednicoy altosnivelesdeCO, tanto

en el océano como enlaatmoésfera, |o queasu vez se encuentra
relacionado a episodios de efecto invernadero.

Es importante conocer la naturaleza de los fenbmenos que
propician y participan en la transformacion polimorfica del
carbonato de calcio en los océanos, puesto que con €llo, se
podra tener una aproximacién mas cercana a entendimiento
delos principios que rigen laquimicadel aguamarinaatravés
del tiempo.
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