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Resumen 

Entre los grandes misterios de la ciencia, el origen de la vida es uno de los más difíciles de descifrar. Para rastrear la 

historia de la vida en la Tierra, se recurre al estudio de las rocas buscando microestructuras que puedan ser restos de la 

vida primitiva. El precámbrico fue un periodo de grandes modificaciones geológicas, comenzando a surgir las formas de 

vida primarias. Debido a los avances, se ha confirmado que en las condiciones de la Tierra primitiva era común encontrar 

agua con pH alcalino, favoreciendo la autoorganización de pequeñas moléculas minerales formadas de silico-carbonatos 

de metales alcalinotérreos. Entre otras cosas, estas eran capaces de formar estructuras inertes que tienen una forma, textura 

y una simetría similar a las de los seres vivos, las cuales han sido denominados biomorfos. El objetivo del proyecto fue 

evaluar la síntesis de biomorfos sobre un mineral en diferentes condiciones atmosféricas. 
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Introducción 

Hace millones de años apareció la vida en la Tierra, y aun cuando no se conoce el mecanismo que se llevó a cabo, 

actualmente se tiene el conocimiento de que había compuestos orgánicos que se formaron en este planeta, o bien a través 

de la hipótesis en donde se postula que estas moléculas químicas pudieron llegar a través del impacto de los meteoritos 

en nuestro planeta1. A partir de las protomoléculas, se ha descrito que se obtuvo el ADN. No obstante, en la síntesis de 

ADN son necesarias enzimas2. En este contexto, se ha descrito que en todos los seres vivos contemporáneos el ácido 

ribonucleico (ARN) juega un papel muy importante. De esta manera, mediante diversos experimentos in vitro se ha 

podido confirmar que, en las condiciones del Precámbrico, en donde era común encontrar agua alcalina, era posible la 

autoorganización de pequeñas moléculas minerales3,4. Recientemente se ha propuesto que esas moléculas minerales 

pioneras, pudieron ser estructuras cristalinas de silico-carbonato de elementos alcalinotérreos y que actualmente se 

conocen como biomorfos4. Además, estas estructuras auto-ensambladas también son catalizadores de reacciones 

químicas prebióticas5. Se ha mostrado que la silíce (en forma de silicatos) es capaz de fabricar estructuras complejas 

minerales que se auto-ensamblan, mediante tres mecanismos, siendo el mecanismo más común que se propone, en el que 

los biomorfos son formados por diminutas partículas de carbonato de bario que van creciendo con la ayuda de la sílice, 

para posteriormente ensamblarse por sí mismos. Obteniendo de esta manera simetrías, formas y texturas que recuerdan a 

los esqueletos de los organismos vivos6. Los biomorfos se sintetizan en condiciones similares a las que formaron las rocas 

de la tierra primitiva. Estas estructuras son producidas por un mineral tan abundante como lo es el carbonato de calcio, 

hace aún más fascinante la investigación del papel que pudieron jugar cuando en la tierra se acuñó la vida. Otro elemento 

que tuvo un papel preponderante en la formación de los biomorfos, fueron los minerales presentes en la primera etapa de 

la Tierra. Se ha reportado que los minerales con alto contenido de silicatos, son el grupo de minerales de mayor 

abundancia en la corteza terrestre, además se encuentran relacionados con sucesos geológicos, y también se encuentran 

en suelos y rocas erosionadas hidrotermalmente7,8. Dentro de los minerales ricos en silicio se encuentra la lizardita, que 

forma parte de los filosilicatos, comúnmente denominados silicatos de hojas. En el grupo de trabajo se ha evaluado el 

efecto de algunos materiales en la síntesis de los biomorfos9. No obstante, no se ha evaluado el posible efecto de la 

lizardita al obtenerse los biomorfos sobre la superficie de este mineral. Con la finalidad de evaluar la lizardita en la 

síntesis de los biomorfos, el objetivo del presente trabajo fue sintetizar biomorfos de bario sobre lizardita. 
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Materiales y Métodos 

a) Síntesis de los biomorfos  

La síntesis de biomorfos silico-carbonatos de bario fue realizada sobre placas de vidrio, o mineral de 3mm x 5mm. 

Se emplearon 100 µL de silicato de sodio en concentración de 1000 ppm y del catión a una concentración de 20 ppm. Se 

adicionó 1.5 µL de NaOH para propiciar medio alcalino (pH 11.0). La síntesis de los biomorfos se llevó a cabo en dos 

condiciones atmosféricas: a) temperatura y CO2 ambientales (STP); b) 50°C y 5% de CO2 (condiciones que emulan el 

precámbrico),  

b) Caracterización de los biomorfos 

Los biomorfos fueron analizados mediante microscopía electrónica de barrido (MEB), espectroscopía Raman, y por 

espectroscopía infrarroja por transformada de Fourier (FTIR). 

Caracterización por MEB: 

Las morfologías que adoptaron los biomorfos fueron observadas mediante MEB con el microscopio TESCAN (Brno 

República Checa), modelo VEGA3 SB, con un detector de electrones secundario (SE), de 10 a 20 kV en altas condiciones 

de vacío (distancia de trabajo de 10 mm). 

Espectroscopía Raman:  

El análisis químico y la determinación cristalina de los biomorfos se realizó de acuerdo a la metodología previamente 

descrita por el grupo de trabajo. El equipo utilizado fue un WITec alpha 300 Serie Raman- AFM (WITec GmbH, Ulm, 

Germany), con una excitación de luz (laser verde Nd:YVO4) de 532 nm. El rayo láser incidente con una potencia de 14.4 

mW se enfocó mediante objetivos de 20x, 50x y 100x (Zeiss, Alemania). El espectro Raman se obtuvo utilizando 0.01 s 

de tiempo de integración. El procesamiento y análisis de los datos se realizó con el software WITec Project Versión 5.110-

14.  

Resultados y Discusión 

 

La morfología de los biomorfos de bario es dependiente de las condiciones 

químicas y atmosféricas 

Una vez que se obtuvieron los biomorfos de silico-carbonato de bario sobre la placa de vidrio (biomorfos control), así 

como sobre el mineral, tanto en STP como en condiciones que emulan el Precámbrico, la morfología que adoptaron fue 

visualizada por medio de MEB. Los biomorfos control obtenidos en condiciones atmosféricas actuales (STP) de 

temperatura y CO2 presentaron morfología de hoja (Fig. 1a). Morfología que previamente se han reportado12,13. En el 

caso de los biomorfos obtenidos en las condiciones que emulan el Precámbrico se observaron un arreglo policristalino y 

por otro lado drusas esferoidales (Fig. 1b). Estas morfologías se encuentran en concordancia con lo observado en estas 

condiciones15.  
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Figura 1. Microfotografías de MEB de los biomorfos de silico-carbonato de bario sintetizados sobre una placa de vidrio y sobre lizardita, en dos 

condiciones atmosféricas distintas: control y condiciones que emulan el Precámbrico.  

Mientras en el caso de los biomorfos que se sintetizaron sobre el mineral, se encontró que los biomorfos en condiciones 

STP adoptaron morfología que emulan a las fibras que se obtienen de plantas de algodón (Fig. 1c). Los biomorfos que 

crecieron sobre el mineral, pero en condiciones atmosféricas que emulan el Precámbrico, se observaron esferas, las cuales 

se ha observado que en estas condiciones atmosféricas se favorecen las esferas, al igual que en presencia de aminoácidos 

o proteínas16. Morfología relevante debido a que la mayoría de los organismos vivos presentan curvaturas o esferas, como 

son las bacterias17. Evidencia que puede indicar que las primeras formas de vida en donde el bario formaba parte de la 

estructura inorgánica, su morfología era esférica o semiesférica, la cual desde entonces debe presentar ventajas con 

respecto a otras morfologías.  

Con la finalidad de identificar y caracterizar a los biomorfos obtenidos sobre placas de vidrio o sobre el mineral en ambas 

condiciones atmosféricas, se llevó a cabo el análisis por espectroscopia Raman. Al analizar los espectros de Raman de 

los biomorfos sintetizados en condiciones STP (Fig. 2b) se observaron picos a 95, 139, 153, 222, 490, 691, 1059, 1354, 

2908 y 2968 cm-1. Estos picos corresponden al polimorfo de carbonato de bario (BaCO3) witherita.  
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Figura 2. Identificación por espectroscopia Raman de los biomorfos de bario sintetizados sobre placas de vidrio en condiciones atmosféricas actuales. a) 

Microfotografía de MEB; b) Espectro Raman; c) Microfotografía óptica; d) Imagen confocal.  

 

En el caso de los biomorfos control producidos en condiciones que emulan el periodo Precámbrico, se observaron bandas 

de vibración análogas que para el caso de los biomorfos obtenidos a temperatura ambiente (Fig. 3b). Resultados que 

confirman la composición química y la estructura cristalina de los biomorfos obtenidos. Estructura cristalina que se 

encuentra en concordancia con lo mostrado por otros grupos de investigacion, trabajos en donde se ha reportado que las 

bandas caracteristicas debido a la lattice vibration son 136, 155, 180 and 225 cm-1, mientras las bandas debido a las 

internal vibration son a 691 and 1059 cm/ 18. 

 

Figura 3. Identificación por espectroscopia Raman de los biomorfos de bario sintetizados sobre placas de vidrio en condiciones que emulan el 

Precámbrico. a) Imagen Raman; b) Espectro Raman; c) Microfotografía de MEB.  

 

Los biomorfos que fueron sintetizados sobre el mineral en condiciones STP, presentaron picos a 139, 153, 691, 1059, 

2930 y 2975 cm-1 (Fig. 4c). Los cuales corresponden al polimorfo de witherita. Para los biomorfos que se obtuvieron en 

condiciones que emulan el Precámbrico, también se determinó el polimorfo de witherita. El haber identificado que los 

biomorfos de silico-carbonato de bario corresponden al polimorfo de la witherita como se ha identificado en otras 

condiciones de síntesis es relevante12-14, debido a que el bario, aún cuando es un elemento químico poco común que 

forme parte de los seres vivos, ha sido identificado en algunos organismos de nuestra época como son algas, invertebrados 

y peces19.  



 

 

 

 

pag 5 

VOLUMEN 28 
Verano de la Ciencia XXIX 

ISSN 2395-9797 
www. jóvenesenlaciencia.ugto.mx  

 

 

Figura 4. Caracterización por espectroscopia Raman de los biomorfos de bario sintetizados sobre mineral  en condiciones que emulan el Precámbrico. 

a) Microfotografía de MEB; b) Microfotografía óptica; c) Espectro Raman; d) Imagen Raman.  

 

Los resultados obtenidos con los biomorfos de silico-carbonato de bario en diferentes condiciones atmosféricas y sobre 

un mineral, permiten inferir que los minerales con alta concentración de sílice tuvieron un papel preponderante en el 

surgimiento de la vida en la Tierra, debido a que, por ejemplo, actualmente los cherts denominados como cherts del 

Precámbrico, son rocas ricas en sílice que se consideran que conservan los vestigios de vida más antiguos de nuestro 

planeta20-22. Adicionalmente, el haber obtenido diferente morfologías de los biomorfos en las cuatro condiciones de 

síntesis (Fig. 1), muestra la plasticidad que presentan los biomorfos al formar la estructura termodinámicamente más 

estable. Esta característica de los biomorfos es una de varias que ha sido propuesta por nuestro grupo de trabajo, que 

pudieron ser una de las primeras estructuras en donde se protegieron, alinearon, duplicaron y conservaron las proto-

moléculas que dieron lugar al organismo pionero9,10. Por otra parte, la plasticidad de los biomorfos, permite inferir que 

en las eras geológicas tempranas de la Tierra, se logró que las morfologías de los organismos que en las eras subsecuentes 

fueron apareciendo, evolucionaron de acuerdo a las condiciones atmosféricas cambiantes, dando origen a las distintas 

formas de vida que conocemos actualmente. 

Conclusión 

El entendimiento del origen de la vida en la Tierra por medio de los biomorfos es un hallazgo que nos permite proponer 

el mecanismo por el cual posiblemente se llevó a cabo el surgimiento de la vida. En la era primitiva, se postula que 

existían minerales con alta concentración de sílice, los cuales interaccionaron con los elementos químicos y las 

condiciones atmosféricas, permitiendo la formación de estructuras inorgánicas, las cuales posteriormente fueron los 

primeros caparazones en donde se protegieron las protomoléculas o fueron los andamios de las formas de la vida. Los 

resultados obtenidos en el presente trabajo muestran que los biomorfos al sintetizarse sobre un mineral, la morfología 

que adoptan es diferente en condiciones atmosféricas diferentes. Este hecho permite inferir que las morfologías de los 

organismos vivos como las conocemos actualmente no es un evento aislado o fortuito, sino que corresponden a las 

primeras morfologías que se formaron desde ese primer evento multifactorial que dio origen a la vida. Aún cuando los 

resultados obtenidos en el presente trabajo permiten inferir algunos mecanismos, aún es necesario realizar una mayor 

investigación para la comprensión del origen de la vida en nuestro planeta. 
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