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oy con gran orgullo y esfuerzo compartido presentamos esta revista
que intenta ser un puente de comunicacién entre la comunidad cien-
tifica y su entorno social.

Para entender los motivos de esta iniciativa y su contexto queremos hacer
una breve resefia.

Crecimos y nos formamos en una sociedad con grandes vaivenes. En nuestros
primeros afios como graduadas de la Universidad Nacional de Cérdoba vivi-
mos en un pais con un sistema cientifico desmantelado. Hubo muchas frus-
traciones, colegas que tuvieron que abandonar sus carreras y otros que se
fueron.

Luego, en afios recientes, vivimos un contexto de politicas publicas que pro-
piciaron la recuperacién y valorizacién de la educacién y del conocimiento
cientifico y tecnoldgico. Estos aspectos ocuparon el centro de la escena como
elementos vitales para el desarrollo de un pais soberano.

En Ciencia y Técnica los avances fueron muchos y ampliamente reconocidos
por la sociedad. En esa etapa se pusieron en marcha laboratorios y se crearon
numerosos centros de investigacion, pero fundamentalmente se desarroll6
una politica de formacién de recursos humanos que contemplé un amplio
espectro de disciplinas de los diferentes campos del saber.

Fue asi, que en esos afios, el CICTERRA, un centro de investigacién del
CONICET y de la Universidad Nacional de Cérdoba forjé sus bases y crecié
incorporando becarios, investigadores y profesionales de apoyo en diversas
dreas de las Ciencias de la Tierra.

Esta revista es el fruto del conocimiento generado por quienes hacemos cien-
cia en el pais. Hoy mds que nunca, en tiempos de reduccién de presupuesto
y ajustes, con serias limitaciones para que jévenes investigadores contintden
su carrera cientifica, queremos compartir con la sociedad cémo se genera ese
conocimiento y nuestra visién de porqué la ciencia, por su capacidad trans-
formadora, es fundamental para el progreso econdmico y social. Como sefialé
Bernardo Houssay, premio Nobel en medicina (1947) y fundador del CO-
NICET: Los paises ricos lo son porque dedican dinero al desarrollo cientifico-tec-
noldgico, y los paises pobres lo siguen siendo porque no lo hacen. La ciencia no es
cara, cara es la ignorancia. Por eso, queremos invitar a todos, y particularmente
a la sociedad cordobesa (ya que el CICTERRA tiene tonada cordobesa), a

conocer quiénes somos y qué hacemos desde este Centro.

Para hacer esta revista en el afio 2016 iniciamos una aventura en equipo. Cada
uno de los integrantes trabajé mucho, y lo hizo porque entendié que en el
actual tejido social habia una brecha que necesitaba un nuevo entramado, un
entramado con arraigo. Y... aqui estamos, esperando contagiar el entusiasmo
de nuestros colegas quienes con satisfaccién comparten aqui los resultados
de afios de investigacidn, transitados con gran esfuerzo y pasion.

¢De qué se trata?

Nuestro planeta es un sistema dindmico sorprendente. Desentrafiar su pasado,
entender los procesos actuales y predecir qué podria suceder en el futuro son
algunos de los grandes desafios de las Ciencias de la Tierra. Numerosos fe-
némenos que ocurren en el planeta tienen una influencia directa en nuestra
vida cotidiana. Hoy la sociedad es testigo de controvertidos debates acerca
de los cuales las Ciencias de la Tierra tienen mucho que decir. Es nuestra in-
tencién ofrecer al lector elementos que contribuyan a reflexionar y forjar una
opinién sobre estos temas. Ademds, comprender cémo funciona este com-
plejo planeta es, simplemente, un placer que esperamos poder transmitir a
través de estas paginas.

Con este primer numero de Cicterranea abrimos las puertas de nuestro Centro

a todos ustedes, y los invitamos a descubrir los diferentes campos de investi-
gacién que aqui se desarrollan. ;Celebramos el comienzo de este proyecto!

Sandra Gordillo y Beatriz G. Waisfeld
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rocas con mucha
historia




Evidencias de antiguos mares en las Sierras de Cordoba, relatos de

colonizadores y emprendedores comerciales, polémicas obras civiles,
monumentos y obras de arte, todos ellos conectadas por una roca
particular: el marmol.

Edgardo Baldo

Doctor en Ciencias Geologicas
Investigador independiente del
CONICET

Docente de la Escuela de Geologia,
FCEFyN, Universidad Nacional de
Cérdoba




as Sierras de Cérdoba forman parte de una uni-

dad geoldgica mayor conocida como Sierras

Pampeanas de Argentina (Figura 1). En su con-
junto representan los contrafuertes de la Cordillera de los
Andes y estan formadas por rocas antiguas, algunas de mds
de 1000 millones de afios y otras, un poco mds jévenes, de
530,470 y 300 millones. Al igual que en las Sierras Pam-
peanas, en la Sierras de Cérdoba (Figura 1) tenemos rocas
relativamente antiguas, las que se clasifican como igneas y
metamorficas, pero también existen rocas mads modernas
de tipo sedimentario y volcdnicas. Es a través de las inves-
tigaciones que se realizan sobre estas rocas cémo los ged-
logos desciframos la historia geolégica de una regién, y

ademads, determinamos sus propiedades y potenciales usos.

Historias de mares tropicales en
los marmoles de Cérdoba

A escasos 12 km del centro de la ciudad de Cérdoba
se encuentra la localidad de La Calera, denominada asi
porque alli se ubicaron los primeros hornos para la fabri-
cacién de 6xido de calcio (CaO), mds comtinmente cono-
cido como cal. Esta se produce a partir de la calcinacién
del carbonato de calcio (CaCOj3) y constituye un material
sumamente utilizado en la construccién. Pero ademids de
los hornos, muy préximo a dicha localidad, se encuentra

también la materia prima que se utilizaba para la fabrica-

El mdrmol es una roca metamérfica
y representa la transformacién de
una roca sedimentaria, de origen

marino, denominada caliza

cién de cal, esto es, una roca de color blanco y muy tenaz
denominada médrmol. Las huellas de las explotaciones de
mdrmol estin ain muy visibles en esta zona, caracterizada
por la presencia de numerosas canteras abandonadas (Foto
de tapa). El mdrmol es una roca relativamente frecuente

en Cérdoba y se lo encuentra tanto en la Sierra Chica

como en la Sierra Grande (Figura 1). Otras localidades se-
rranas como Dumesnil, Yocsina, Rio Ceballos, Alta Gra-
cia, Valle Hermoso, Pampa de Olaen, Characato, Los

Gigantes, San Agustin, Bosque Alegre, Quilpo, etc., son

Podriamos decir que en el pasado ge-
olégico, hace unos 600-580 millones
de afos atrds teniamos, muy cerquita
de la ciudad de Cérdoba, un placen-

tero mar de aguas cdlidas

lugares donde la explotacién del marmol para sus diferen-

tes usos ha dejado su imborrable impronta.

El médrmol es una roca metamérfica y representa la
transformacién (metamorfismo) de una roca original-
mente sedimentaria denominada caliza. Hoy en dia, en las
Sierras de Cérdoba no encontramos calizas pero si los pro-
ductos de su transformacion, los marmoles. Esto significa
que en algin momento del pasado geoldgico habia verda-
deras calizas de origen sedimentario que fueron sometidas
a altas temperaturas y grandes esfuerzos en el interior de
la corteza, transformédndolas en lo que conocemos como

mérmoles (Figura 2a-c).

Entre las preguntas que se pretenden responder al in-
vestigar estas rocas se pueden mencionar, por ejemplo, (En
qué eras geoldgicas se depositaron las calizas y por lo tanto
qué antigtiedad tienen? ;Cudndo fueron transformadas en
marmoles? ;A qué profundidades y temperaturas fueron
sometidas estas rocas en el tiempo geolégico? Los inves-
tigadores del CICTERRA hemos avanzado en algunas
respuestas a estas preguntas y hoy podemos decir que hace
unos 580 millones de afios se depositaron calizas de origen
marino las que luego, unos 60 millones de afios més tarde,
fueron soterradas a profundidades de entre 20 a 25 km y
sometidas a temperaturas de entre 500 a 700 °“Cy 5a 9 Kb
de presién y alli trasformadas en mdrmoles, es decir me-

tamorfizadas.

Las calizas sedimentarias, las mds comunes de las rocas

www.cicterra.conicet.unc.edu.ar




1a. Esquema de las Sierras Pampeanas de Argentina y ubicacion de las Sierras de Cérdoba. 1b.

Esquema geoldgico de las Sierras de Cérdoba y ubicacion de las principales localidades con ex- Figura 1
plotaciones de marmoles.
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Figura 2a

Evidencias de la deforma-
cion plastica del marmol
durante la etapa de transfor-
macién metamorfica de alta
temperatura.

Figura 2b

Variedad de marmol rosado,
caracteristico de la region
de Pampa de Olaén y Valle
Hermoso.

Figura 2c

Textura de un marmol visto
al microscopio petrografico.
Agregado poligonal de cris-
tales de calcita con maclas
de alta temperatura.

carboniticas, son rocas un tanto especiales porque se for-
man en ambientes muy especificos y particulares. La ma-
yoria de las calizas son rocas de origen marino, formadas
por la precipitacién quimica o bioquimica del carbonato
de calcio en mares poco profundos de regiones cilidas (tro-
picales a subtropicales). En la actualidad rocas similares a
éstas se estin formando en los mares que rodean a las islas
Bahamas. Por lo tanto, podriamos decir que en el pasado
geoldgico, hace unos 600-580 millones de afios atrds (Pe-
riodo Ediacariano) teniamos, muy cerquita de la ciudad de
Cérdoba, un placentero mar de aguas calidas. Hay que

aclarar que la comparacién con el entorno paradisiaco de

las Bahamas es sélo parcial dado que para esa época, en la
superficie de la Tierra no habia drboles ni animales. Ade-
mis, en los mares atin no habian aparecido los peces y éstos
estaban poblados por colonias de cianobacterias, algas, gu-
sanos, organismos similares a medusas y otros seres ya ex-
tintos, muy diferentes a los que hoy habitan los mares,

conocidos como la fauna de Ediacara.

Historias grabadas a martillo y
cincel

En el acta de la fundacién de Cérdoba, del 6 de Julio
de 1573, Don Jerénimo Luis de Cabrera expresa que “..en
la tierra existe gran cantidad de leria, piedra cal y de que en su
sierras y cordilleras se han hallado todo género de metales...”.
Esta es, quizds, la primera cita de que en las Sierras de
Cérdoba habia marmoles (piedra cal). Tan sélo trece afios
después, en 1586, ya se extrafan marmoles para la fabrica-
cién de cal de la zona de Malagueo, Yocsina, La Calera y
Rio Ceballos. A partir del afio 1606, los marmoles, junto
con otros cantos rodados, fueron también utilizados por
los Jesuitas para construir sus estancias e iglesias mediante
la técnica del calicanto. Segtn los libros de la Compaiiia
de Jests, ya en el afio 1613 se proveia de cal a las obras del

Colegio Mayor desde unos hornos ubicados en La Calera.

www.cicterra.conicet.unc.edu.ar




Definamos adecuadamente cada cosa...

Oxido de calcio: cominmente conocido como cal, es
un compuesto quimico formado por la unién del oxigeno
y el calcio (Ca0). Su fabricaciéon en grandes volumenes
requiere de un horno para generar altas temperaturas
(aprox. 900°C) y la materia prima a calcinar, que normal-
mente es una roca rica en carbonato de calcio.

Carbonato de calcio: es otro compuesto quimico
(CaCOg), muy comun en estado natural. Las especies mi-
nerales que lo contienen se denominan Calcita y Aragonita.

Rocas carbonaticas: término utilizado para referirnos
a un conjunto de rocas sedimentarias caracterizas por la
presencia de minerales carbonaticos como calcita, dolo-
mita, aragonita, ankerita, etcétera. Estas rocas se forman
en ambientes marinos o lacustres y en su formacion inter-
vienen procesos de precipitacion quimica o bioquimicos.

Caliza: es una de las variedades de rocas carbonaticas
donde la Calcita es el mineral principal. Las calizas tam-
bién pueden contener Dolomita (CaMg (COg),) y si este
mineral es el predominante la roca se denomina Dolomia.
La caliza se forma por la precipitacién quimica o bioqui-

En 1771 se lo explotaba de manera sistemdtica a con-
secuencia de la construccién del Calicanto de La Cafiada
(Foto de tapa), realizado con cales y bloques de médrmoles
provenientes de la Calera y Rio Ceballos y en 1876 ya exis-
tia un emprendimiento privado para la fabricacién de cales
mediante hornos ubicados en los barrios de Alta Cérdoba
y Ferreyra de la ciudad de Cérdoba. De ahi en adelante la
explotacién de este recurso tuvo una importancia muy re-

levante en la economia provincial. En 1885 la localidad de

La produccién industrial del ce-
mento tipo portland, dio comienzo a
una intensa explotacién de marmoles

L4
y a la fundacién de nuevos asenta-
mientos: Los Pueblos Blancos de

Cérdoba

Malaguefio se transformé en un centro de explotacién de
caliza llegando a producir en 9 afios 1.500.000 toneladas
de cal. El Dr. Bialet Massé construy6 en la localidad del
mismo nombre un gran horno con una capacidad de 2000
kg diarios de cal para abastecer la obra de murallén del

Dique San Roque.

La cal hidraulica fabricada con marmoles proveniente
de las Sierras de Cérdoba tuvo un rol protagénico y muy
polémico en la construccién, primero, del Dique La Ca-
lera-Mal Paso (de 1884 a 1886), y luego, del primer pare-
dén del Dique San Roque (de 1886 a 1890). El murallén

mica del carbonato de calcio existente en el agua del mar
o por acumulacién de fragmentos de organismos marinos

con caparazones carbonaticos.

Marmol: término utilizado para referirnos a una roca me-

tamorfica derivada de una roca carbonatica, como la Ca-
liza o la Dolomia. EI metamorfismo es un proceso
mediante el cual una roca se transforma en otra al cam-
biar las condiciones de presién y temperatura. Los mar-
moles se diferencian de las calizas basicamente por su
textura dado que ambas tienen como mineral principal

Calcita o Dolomita (Figura 2c)

Aclaracion! En un sentido comercial y en la industria de
las rocas ornamentales, la palabra marmol se utiliza para
referirse a cualquier roca susceptible de ser aserrada en
placas y pulida. Los marmoles se diferencian de los gra-
nitos por estar compuestos de minerales de menor dureza

relativa.

del dique San Roque tenia 115 metros de longitud y 37
metros de altura, era el mayor embalse artificial del mundo
de esa época y fue construido por Bialet Massé segin el
proyecto de los ingenieros Cassaffousth y Dumesnil. Co-
nocida es la historia del enjuiciamiento y encarcelamiento
de los dos primeros por utilizar la cal hidrdulica como
aglutinante para la obra de este dique, la misma fue consi-
derada como no adecuada y como solucién alternativa se
recomendaba construir un nuevo muro, utilizando, en lugar
de cal hidréulica, cemento portland importado de Inglate-
rra. Estudios técnicos mds objetivos, un juez honesto y el
tiempo hicieron verdadera justicia y finalmente dieron la
razdn a los constructores, a los disefiadores y a las bondades
de la cal hidrdulica de Cérdoba. El antiguo paredén cons-
truido con cales de los marmoles de Cérdoba atn estd en

piey se lo puede observar cuando el lago estd en cotas bajas

(Figura 3).

La posterior produccién industrial del cemento tipo
portland, como la iniciada en 1930 por la empresa Minetti
y Cia. en la localidad de Dumesnil, dio comienzo a una in-
tensa explotacién de marmoles y a la fundacién de nuevos
asentamientos: Los Pueblos Blancos de Cérdoba, que cre-
cen y se desarrollan a la par de estas industrias las que por

su actividad tifien con un manto blanco su entorno.

Otro aspecto en la explotacién de este importante re-

curso de la provincia de Cérdoba se vincula con la produc-

www.cicterra.conicet.unc.edu.ar



10

Primer paredén del Digque San

Figura 3 Roque, visible en periodos de

cotas bajas del lago.

cién de piedra pulida para usos ornamentales. El comienzo
de esta actividad se remonta a los inicios del afio 1900. Ya
en 1939 se tuvo en plena actividad una de las explotaciones
mids intensas y activas de Cérdoba, ubicada en la zona Los
Gigantes (Dpto. Cruz del Eje). De esta regién y de otras
como Valle Hermoso-Pampa de Olaén, Characto-Cande-
laria, San Agustin, Quilpo-La Fronda, se comenzaron a
extraer bloques de mdrmol que llamaron la atencién por
sus 6ptimas cualidades fisicas y estéticas para uso como
roca ornamental. La gran variedad de colores y texturas de
estos marmoles hicieron que rdpidamente se instalaran
como un producto codiciado en el mercado nacional utili-
zdndolo para el revestimiento externo e interno de edificios
(Figura 2b), para mesadas, dinteles de escaleras, bafios, etc.
Como prueba de su atractivo cabe mencionar los médrmoles
provenientes de la localidad de La Calera que hoy se ob-

servan en el edificio de estilo ecléctico grecorromano del

La gran variedad de colores y
texturas de los mdrmoles cordobeses
hicieron que rdpidamente se
instalaran como un producto
codiciado en el mercado nacional

Congreso de La Nacién. En la actualidad los mdrmoles,
tanto célcicos como dolomiticos, siguen siendo un recurso
de interés y motivo de intensa explotacién. Se los explota
para la produccién de cal y cementos, para la produccién

de piedra ornamental, como piedra partida para hormigo-

nes y para la industria del mosaico. La dolomita, que es la
variedad magnesiana del médrmol, se la explota y muele a
granulometrias especificas para la industria de las pinturas
(normales y asfalticas), para la industria del plastico, del
vidrio, del caucho, de los alimentos balanceados, para el

agro, industria farmacéutica, del papel, etc.

Para no olvidar

La piedra blanca de Cérdoba, el marmol, tiene una
larga historia que comienza con la formacién de calizas en
antiguos mares tropicales del Periodo Ediacariano, (entre
600-580 millones afios), para continuar con periodos de

formacién de montafias que producen cambios importan-

Cuando visitemos las Sierras de
Cérdoba y nos topemos con esta antigua
piedra blanca en alguna cantera
abandonada o cuando caminemos por
el Paseo de La Canada de la ciudad,
tengamos conciencia que estamos ante
una roca que resume mds de 580
millones de afios de historia cordobesa

tes en su estructura y propiedades fisicas. La historia mas
reciente lo vincula con los fundadores de Cérdoba que ad-
virtieron acertadamente que este recurso era importante
para la regién, como quedé demostrado mids tarde por el
uso que hicieron los Jesuitas y sus sucesores en la utiliza-
cién del marmol y la cal fabricada a partir del mismo, para
la construccién de importantes edificios y obras civiles
como el Colegio Mayor, la Compaiiia de Jesus, el Cali-
canto de la Canada, entre otros ejemplos. Su presencia en
las Sierras de Cérdoba fue motivo de grandes emprendi-
mientos empresariales para la produccién de cal, como el
de Bialet Massé, y permitié la construccién de obras civiles
de renombre mundial, como el Dique San Roque. Mis
tarde, la produccién masiva de cemento tipo portland, dio
lugar a nuevos emprendimientos como los de la empresa
Minetti que permitié la fundacién de nuevos asentamien-
tos: los llamados “Pueblos Blancos de Cérdoba”, como
Dumesnil, Malagefo, Quilpo y tantos otros. EI mdrmol

vuelve a ser protagonista, pero ahora en la explotacién de

www.cicterra.conicet.unc.edu.ar



El Arco de Cérdoba ubicado en la Avenida Sabattini en el acceso su-
Figura 4

reste de la ciudad. Sus torreones estan construidos mayormente con
blogues de marmoles de la zona de La Calera.

bloques para la industria de la
piedra ornamental, renovan-
dose la creacién de nuevos y
significativos emprendimien-
tos comerciales que inundan
el mercado nacional con sus
variados productos, instalando
a la provincia de Cérdoba
como una de las mds impor-
tantes en este rubro a nivel

nacional.

Cuando visitemos las Sie-
rras de Cérdoba y nos tope-
mos con esta antigua piedra
blanca en alguna cantera
abandonada, cuando cami-
nemos por el Paseo de La
Caiada de la ciudad de Cér-

doba, cuando nos detengamos a observar las partes blancas ~ sobre la avenida Amadeo Sabattini (Figura 4), la estatua

dibujadas en las baldosas de la Manzana Jesuitica sobre la  del Dante en la rotonda del Parque Sarmiento, la desdi-

peatonal, o los torreones del famoso “Arco de Cérdoba” chada estatua del famoso “Oso Antirtico” frente al museo

Caraffa (Figura 5), o incluso, fuera de nuestra provin-

cia, cuando veamos los abigarrados mdrmoles de

nuestro Congreso Nacional, tengamos conciencia y

sepamos apreciar que estamos ante una roca que re-

sume mds de 580 millones de afios de historia cordo-

besa. Y podemos estar seguros, no caben dudas, de que

ésta es una roca con mucha, jpero mucha historia!

La estatua del “Oso Polar” frente al
Museo Caraffa, esculpido en marmol
del yacimiento de los Gigantes.

Figura 5
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(Qué es el CICTERRA?

Es un centro de investigacién multidisciplinar dependiente del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET) y de la Universidad Nacional de Cérdoba (UNC), vinculado con la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
Fue creado por resolucion del CONICET el 31 de Mayo de 2007.

¢{Qué hacemos?

Desarrollamos proyectos de investigacion en diferentes temas dentro de las Ciencias de la Tierra como Geologia, Geoquimica,
Paleontologia y Paleobiologia. Realizamos docencia de grado y de posgrado, actividades de extensién y transferencia de conoci-
miento. Efectuamos asesorias técnicas a entidades publicas y empresas privadas.

¢{Quiénes somos?

Somos miembros de la Carrera del Investigador Cientifico y del Personal de Apoyo de CONICET, Profesores e Investiga-
dores de la UNC, Becarios Doctorales y Posdoctorales del CONICET o FONCY'T y Personal Administrativo. En la actua-
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Dinamica de la litosfera — astenodsfera

Variabilidad hidroclimatica y procesos geo-ambientales

Evolucién de la diversidad biolégica

Nuestro desafio consiste en comprender una amplia gama de procesos naturales que tienen lugar desde las
capas mds profundas del planeta hasta su superficie y desde su formacién hasta el presente. Aspiramos a que
nuestra experiencia y conocimiento sea un aporte al bienestar de la sociedad.
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