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1 quinto nimero de Cicterrinea desembarca en un

contexto sin precedentes en la historia reciente de la

humanidad. Con la llegada de la pandemia de la
COVID-19,1a vida de la mayoria de las personas en el planeta,
las prioridades individuales y sociales y los debates cambiaron
casi de manera simultdnea, como asi también la forma en que
nos comunicamos y nos relacionamos.

Durante el dltimo afo, la relacién ciencia y sociedad no estuvo
ajena a estos grandes cambios. La vordgine de informacién que
trajo consigo la pandemia, puso en primer plano una premisa
muchas veces olvidada: la ciencia y la tecnologia son practicas
sociales, como cualquier otra. Es decir, no pueden considerarse
aisladas de sus contextos y, lejos de ser una isla dentro de la so-
ciedad sin posibilidad de interpelacién por parte de ella, hoy,
de manera inédita estin en boca de todo el mundo. Los debates
publicos, en redes sociales y medios de comunicacién, pasaron
de sélo informar resultados de “descubrimientos” cientificos a
debatir sobre métodos, formas, protocolos, discusiones, aciertos
y equivocaciones.

Se produjo entonces, una mirada mds profunda hacia dentro de
los laboratorios, mirada que permite observar los mecanismos
por los cuales la ciencia es ciencia. Sin embargo, de igual manera
se pusieron sobre el tapete nuevos conceptos y palabras abstrac-
tas y técnicas, muy poco familiares para grandes sectores de la
sociedad. Y aqui llegamos a lo que resulta problematico. Por un
lado, vivimos en un mundo que nos bombardea de informacién
por multiples canales y medios, lo que se combina con intereses
econémicos y politicos de quienes la producen y difunden. Y
por el otro, la interpretacién de los mensajes queda sujeta a
nuestras prenociones, preconceptos y la experiencia previa que
tengamos sobre el tema, por lo general relacionados con cargas
emocionales e ideolégicas. Esta mezcla de factores resulta en
que la interpretacién del mensaje redunde, paradéjicamente, en
mucha desinformacién.

Estamos convencidas de que la comunicacién publica de la
ciencia es un instrumento fundamental para combatir la desin-
formacién en todos los 4mbitos. En este contexto, el desafio es
seguir compartiendo cémo hacemos lo que hacemos, desde una
mirada mds integral y con las incertidumbres y cuestiones sin
resolver que acompafian todo proceso cientifico. Es con este
compromiso que acercamos una vez mds nuestro aporte desde
las Ciencias de la Tierra. Esta vez incorporando miradas desde
otras disciplinas del saber cientifico. jEsperamos que disfruten
este recorrido!

Gisela Mordn, Emilia Sferco y Beatriz Waisfeld

CICTERRANEA

Afo 5
Nuamero 5 - 2021
ISSN 2618-2122

COMITE EDITORIAL

Editoras responsables
Dra. Emilia Sferco
Dra. Beatriz G. Waisfeld
Dra. Gisela Morin

Comité editor
Gga. Cecilia Echegoyen
Ing. Nexxys C. Herrera Sanchez

Dr. Fernando J. Lavié
Dra. Cecilia E. Mlewski

Dr. Diego F. Mufioz

Dr. Ivin Petrinovic
Dra. Fernanda Serra

Mgtr. Eliana Soto Rueda

Diagramacién y disefio gréfico
Paula Benedetto

Correccién de estilo
Dr. Alberto M. Diaz Afiel

Foto de Tapa: Vista panordmica de la Laguna Negra,
Puna de Catamarca, Argentina (Autor: Alexander Dan
Driessche).

Esta revista de formato digital se publica de manera
desinteresada con la finalidad de difundir la actividad
e investigacion del CICTERRA. Los articulos y opi-
niones firmadas son exclusiva responsabilidad de los
autores o editores. Lo expresado por ellos no refleja
necesariamente la visién o posicién de la Institucion.

Contacto: cicterranea@gmail.com

www.cicterra.conicet.unc.edu.ar/
revista-cicterranea

https://revistas.unc.edu.ar/index.
php/cicterranea

Seguinos en: r@

CONICET
~
m

c I C T E

r

Director: Dr. Edgardo Baldo
Vicedirector: Dr. Marcelo G. Carrera

~ Contacto;
secretariacicterra@fcefyn.unc.edu.ar

Av. Vélez Sirsfield 1611,
X5016GCB Cérdoba, Argentina
Teléfono: +54 351 535-3800 ext. 30200

www.cicterra.conicet.unc.edu.ar

Universidad
Nacional
de Cérdoba

R R A




Cecilia del Papa
Doctora en Geologia
Investigadora Principal
CONICET en CICTERRA
(CONICET-UNC)

Jonathan Ledesma

Licenciado en Geologia

Becario CONICET en CICTERRA (CONICET-UNC)
estudiante de Doctorado en Ciencias Geoldgicas
FCEFyN, Universidad Nacional de Cérdoba



La mayoria de las personas estamos mal
acostumbradas a que los trabajos sean tan-
gibles, por ejemplo: cavar una zanja, curar
una enfermedad, litigar en un juicio, ense-
nar. Incluso en geologia si alguien dice que
estudia dinosaurios, busca agua dulce o mi-
nerales, resulta mas facil... Pero mirar hacia
el pasado buscando paisajes... es otra his-
toria. Aunque no lo imaginamos, nuestras
vidas transcurren, de un modo u otro, ligadas
a paisajes antiguos...
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Figura 1

ntre las tareas que realizan los gedlogos centrados

en el estudio del planeta Tierra, estd la de recons-
truir el paisaje pasado (desde unos pocos de cientos
de afios a millones de afios atrds) y cémo este paisaje fue cam-
biando con el tiempo. En otras palabras, trata de conocer
cémo se distribuian los océanos y los continentes a lo largo de
la historia de la Tierra. Pero solo esto no es suficiente, tene-
mos que descubrir si habia cordones montafiosos o llanuras;
si las llanuras tenfan vegetacion; como eran los rios y en qué
direccién corrian; ¢Los lagos tenian agua dulce o salada?;
:Los mares eran profundos, de aguas cristalinas?. Aunque
parezca increible se pueden responder estas preguntas a partir
de aplicar varios métodos o herramientas, entre ellos, el estu-
dio de las rocas sedimentarias.
Este tipo de rocas llamadas “sedimentarias” se generan en

la superficie de la Tierra, ya sea sobre los continentes o bajo el

fondo de mares y océanos. Se forman a partir de “sedimentos”,

Fotos de los autores.
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y estos, en su mayoria, se producen por la destruccién de rocas
anteriores (Figura 1). El agua, el viento, las plantas y anima-
les ayudan a romper las rocas que se encuentran en la super-
ficie de la Tierra. De acuerdo al tamafio de las particulas en
los que las rocas se desintegran se agrupan en tres categorias
principales: gravas, arenas y fango (Figura 2). Estos fragmen-
tos de rocas, si son lo suficientemente pequeiios, pueden ser
movidos o transportados por el agua o el viento.

Cuando esto sucede, el sedimento se traslada y se acumula
en fondos de rios, lagos y océanos. Al hacerlo, el agua (ya sea
en forma de lluvia, corrientes en un rio o las olas del mar) y el
viento dejan marcas en el sedimento que luego quedan graba-
das en las rocas sedimentarias. Los animales y plantas que
crecen sobre el suelo o viven en el océano también dejan su
rastro en las rocas, pero ahora nos vamos a enfocar en el agua

y en el viento.

Esquema que reproduce los efectos de la intemperie sobre las rocas que estan expuestas en superficie.

www.cicterra.conicet.unc.edu.ar



Las huellas del agua

El agua, al caer en forma de lluvia, o cuando escurre por la
superficie formando arroyos y rios, o al formarse bloques de
hielo en los glaciares, o con el movimiento de las olas, deja
una serie de marcas y formas en el sedimento que los geélogos
llamamos estructuras sedimentarias que luego podemos
identificar y usar para interpretar su origen. Por ejemplo, en
la Figura 3, se puede observar como luego de una fuerte lluvia
se forma un torrente de agua que acarrea sedimento fangoso.

Una vez finalizado el evento, el fango se seca y agrieta (Figura

PRESENTE

a) Marcas de una corriente de agua transitoria que llevaba fango. Cuando deja de correr agua y el fango
se seca se forman grietas por desecacion. b) impresiones de gotas de lluvia que se distinguen por las
formas circulares y rebordes. En el registro geoldgico, c) Grietas de desecacion sobre rocas fangoliticas. d) roca pulida
con surcos “estrias” por el movimiento de glaciares ocurridos hace aprox. 17.000 afnos, Neuquén. Fotos de los autores.
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Fragmentos cada vez mas pequefios

Figura 2

Gravas, arenas

y fangos.

Barra verde indica

1 centimetro.

Fotos de los autores.

El agua (ya sea en forma de lluvia,
corrientes en un rio o las olas
del mar) y el viento dejan marcas
en el sedimento que luego quedan
grabadas en las rocas sedimentarias

3a). La historia termina cuando se produce una segunda lluvia
mds suave e intermitente que deja marcas de gotas de lluvia
sobre el fango todavia humedo. Estas se distinguen porque

forman pequefios criteres circulares con reborde por el impacto

marcas de impacto
de gotas de lluvia

Figura 3

www.cicterra.conicet.unc.edu.ar
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Arriba. Oleaje suave del mar. Las ondas del agua (a) quedan marcadas - duplicadas en el

Figura 4

sedimento arenoso del fondo del mar (b).

Abajo. Ondas de arenisca que muestran el efecto del oleaje en antiguos mares (c) y lagos (d).

Fotos de los autores.

——— _—— _ PRESENTE |
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al chocar contra el suelo (Figura 3b). Las grietas de desecacién
muchas veces se preservan de tal manera que, al convertirse
en roca, todavia se pueden observar (Figura 3c¢). En el caso
de los glaciares, las masas de hielo pesadas se deslizan por la
superficie, y al hacerlo, pulen las rocas expuestas de manera
que dejan superficies lustrosas (Figura 3d). En este ejemplo,
ademds del brillo de la roca se observan surcos producidos por
fragmentos de rocas ubicados en la base del glaciar que al ser

arrastrados rayan el sustrato.

El movimiento del oleaje

Al caminar por una playa en el mar o en un lago, si mira-
mos detenidamente es facil reconocer que la superficie de la
arena tiene ondulaciones (Figura 4). Las ondulaciones son
marcas (conocidas como ondulitas y ondas) dejadas por las
olas que mueven la arena en vaivén. Cuanto mds fuerte es el

oleaje mds grande son las ondulaciones y a la inversa.

Corrientes de agua

La corriente de agua de los rios no siempre es igual de

fuerte en todo su curso, sino que va variando entre el centro

—_—
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Las ondulaciones son marcas
(conocidas como ondulitas y ondas)
dejadas por las olas que mueven
la arena en vaivén

del curso y los margenes. De este modo hay lugares donde el
agua excava (zona de erosién) y forma canales y otras zonas
donde el agua no tiene fuerza suficiente para llevar el sedi-
mento (zona de depositacién). Donde la corriente es mas débil
se forman bancos de arena y grava como el de la Figura 5a.
Sobre los bancos de arena se forman rizaduras en forma de
6ndulas o rombos que se usan para saber hacia dénde se movia

la corriente (flechas rojas).

Las huellas del viento

De igual manera que el agua acarrea sedimentos, el viento
puede transportar arena y particulas mds pequefias como el
polvo. En general, el viento no puede llevar muy lejos los se-
dimentos, especialmente el material arenoso, mientras que el
material fino lo puede transportar a grandes distancias incluso

de un continente a otro, como es el caso de los vientos alisios

www.cicterra.conicet.unc.edu.ar



Reconocer que una arena ha sido
depositada por el viento o el agua
se utiliza para reconstruir (volver
a armar) el paisaje del pasado y asi
saber si ese paisaje correspondia a
un desierto, un rio o mar, adema4s
de inferir cémo era el clima del
pasado o paleoclima

que toman el sedimento del Sahara y lo dejan en el Amazonas.
Este polvo viaja “en suspensién’, es decir flotando en el aire,
pero los granos de arena mds gruesos no pueden viajar flo-
tando, entonces el viento los arrastra por la superficie y las
particulas van saltando y reptando. Cuando el viento se de-

tiene o pierde velocidad, los granos de arena dejan de moverse

y se acumulan formando monticulos llamados “dunas”. Estas
pueden tener unos pocos centimetros de altura o bien alcanzar
algunas decenas de metros de altura como se muestra en la
Figura 6a. Los granos de arena cuando son arrastrados por el
viento se van moviendo por la cara de la duna que estd de
frente al viento (barlovento) y luego resbalan y caen por la cara
de la duna que estd al reparo del viento (sotavento o cara de
avalancha). Estos procesos dejan huellas que luego se recono-

cen en las rocas sedimentarias.

De gedlogos a detectives

Uno se podria preguntar para qué nos sirve la informacién
dejada en las rocas por el agua y el viento. La respuesta es que
nos sirve, y mucho. Reconocer que una arena ha sido depo-

sitada por el viento o por el agua se utiliza para reconstruir

PRESENTE

llanuras de inundacig¢n

bancos de arer

canales

rizaduras

rizaduras

PASADO

canales

>

a) Morfologia de un rio actual donde se distinguen los canales y los bancos de arena. b) Marcas de rizaduras
u ondulitas sobre los bancos de arena actuales. c) Aspecto que tienen los sedimentos generados por los

1

Figura 5

rios del pasado, en este caso canales rellenos con arena (roca: arenisca) y llanuras de inundacion formadas por sedi-

mentos mas finos que arena (roca: fangolita). d) Rizaduras formadas en antiguos bancos de arena. Fotos de los autores.

—_—
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(volver a armar) el paisaje del pasado y asi saber si este corres-
pondia a un desierto, un rio o mar, ademids de inferir cémo era
el clima del pasado o paleoclima. Aqui inicia la tarea del geé-
logo-detective, que es la de indagar en las rocas y reconocer
qué tipo de sefiales ha dejado, por ejemplo, el viento. El primer
paso es descubrir las estructuras sedimentarias, tarea que ge-
neralmente va acompafiada de mediciones, toma de fotografias
y muestras de roca. Las mediciones van a decir en qué direc-
cién soplaba el viento (direccion de paleovientos), si su orien-
tacién era mds o menos constante, o si el viento soplaba en
distintas direcciones. Por ejemplo, en la Figura 6a se muestran
dunas gigantes (mds de 30 metros de altura), llamadas “dunas
en estrella’, que se encuentran en el desierto de Namibia y que
se forman cuando el viento sopla en diferentes direcciones.
En cambio, la Figura 6d ejemplifica el caso de dunas fésiles
(convertidas en roca) donde el viento soplaba de manera cons-

tante o casi constante de izquierda a derecha de la fotogratia

en la direccién que muestra la flecha negra. En el trabajo de
detectives, también se puede estimar la velocidad aproximada
del viento teniendo en cuenta las dimensiones del grano de
arena transportado, ya que cuanto mds grande sea su tamafio,
mis fuerte debe ser la rifaga de viento para lograr moverlo.
De igual manera, se puede investigar si un rio corria de sur
a norte, si el sedimento que transportaba era grava o arena y si
el curso era sinuoso o mds o menos recto. Estos datos nos per-

miten volver a armar el paisaje.

Sofar con paisajes

Cuando el geélogo retne la mayor cantidad de datos, el
.. « . .. . .
paso siguiente es “imaginar” el paisaje relacionando toda la in-
formacion.
Esta tarea no es ficil, y siempre serd una reconstruccién
tentativa o aproximada de cémo fue el paisaje en un lugar para

un tiempo determinado. Por ejemplo, en la Figura 7 se ilustra

¢
¢

A

R

AR

L/'[;' cara de avalancha

¢
L

PASADO

L

tua

S

Dunas actuales y antiguas (fosiles). a) Dunas en estrella caracteristica de vientos en varias di-
recciones, Desierto de Namibia. b) Duna actual donde se observa la cara de avalancha, region
de Cafayate, Salta. c) Duna fésil y actual en la regién de la Puna, Salta. d) Apilamiento de dunas
(1, 2, 3) con caras de avalancha muy bien marcadas, La Rioja. Fotos de los autores.

Figura 6
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Reconstruccién aproximada del paisaje de un rio de montana a m
partir de analizar las rocas sedimentarias. Fotos de los autores.

|:| Llanuras entre los rios

Rios bajo el mar

La cuenca hidrocarburifera argentina ubicada en el Golfo San Jorge ocupa parcialmente las provincias
de Chubut y Santa Cruz, y una porcién se desarrolla bajo el mar en la plataforma continental. Esta
cuenca produce alrededor del 40% del petréleo de Argentina. Parte de este petréleo se extrae del
subsuelo ubicado en la plataforma continental argentina. Aunque hoy se encuentre bajo el mar, las
rocas de donde se extrae se formaron sobre el continente a partir de rios que existieron hace aproxi-
madamente 100 millones de afos. Estos antiguos rios tenian cursos errantes, muy sinuosos que es-
currian rodeados de llanuras de inundacion fangosas. El petréleo, por sus caracteristicas, se aloja en
las arenas, no en los fangos. Entonces, a la hora de realizar un pozo es crucial perforar justo donde
habia un canal y no donde estaba la llanura. Para ello, y previo a realizar la perforacion, se necesita
reconstruir el paisaje para conocer como era el rio, en qué direccién corria y de qué ancho y profun-
didad eran los canales. A partir de distintas metodologias, se conoce que los rios de hace 100 millones
de anos atras drenaban hacia el suroeste y que los canales rellenos de arena tenian una profundidad
media de 3 metros. La reconstruccién del paisaje permite decidir en qué lugar se va a perforar un
pozo en busca de los canales contenedores de petroleo.

I
e
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una reconstruccién de rios de montafia que fluyen desde el
norte hacia el sur. Como los rios de montafia tienen bastante

pendiente, en la época de mayor caudal pueden arrastrar ma-

terial grueso como la grava
(letra “G” en la Figura 7), y
cuando hay menos caudal el rio
tiene menos fuerza y lleva par-
ticulas s6lo de tamafio arena o
menor (letra “A” en la Figura
7). En este sentido, en rios de
montafia, los sedimentos de
grava se concentran cerca de las
zonas de cabecera (zonas pro-
ximales) debido a que por su

tamafio se desplazan menos.

Mientras que la particula de tamafios arena y fango al ser mds
pequenas tienden a ser arrastradas hacia lugares mds alejados
de las cabeceras (zonas distales). La reconstruccién del paisaje
antiguo es muy similar al rio actual que se muestra en la Figura

7 donde se forman bancos de grava (G) y arena (A). Por ejem-

Reconstruir el paisaje nos sirve
para comprender la historia del
planeta Tierra, aprender sobre el
clima del pasado y proyectar sobre
el impacto del clima a futuro.
También tiene importancia para
la explotacion de los recursos
naturales como agua, minerales,
petréleo y gas

recursos.

arena y fango donde crecia vegetacién. {Cémo sabemos?, por-
que se reconocen rasgos como cambios de coloracién, nédu-

los de carbonatos y marcas de raices que, en conjunto, indican

el desarrollo de suelos.
Reconstruir el paisaje nos
sirve para comprender la his-
toria del planeta Tierra, apren-
der sobre el clima del pasado y
proyectar sobre el impacto del
clima a futuro. También tiene
importancia para la explota-
cién de los recursos naturales
como agua, minerales, petré-
leo y gas. Determinados yaci-

mientos se encuentran rela-

cionados a la disposicién de las arenas ya sea en los canales de
los rios, playas o en dunas edlicas, por lo que conocer dénde
habia dunas o dénde y cémo se distribuian los canales de un

rio es fundamental para poder explotar de manera exitosa estos

plo, el drea ocupada entre los canales estaba formada por

Glosario

Barlovento (Duna): cara de la duna que se ubica en
la misma direccién desde la que sopla el viento.

Sotavento (Duna): cara de la duna que se ubica en
direccion contraria desde la que sopla el viento.

Noédulos de carbonatos: agregados de cristales de
carbonato de calcio (calcita), de formas variadas
desde esféricas, tubulares a irregulares. Comun-
mente se los conoce como “munecos de tosca”.

Estrias glaciares: surcos paralelos encontrados en
superficies de rocas pulidas que son producto de del
desgaste por la friccion entre fragmentos de rocas
atrapadas en el interior del hielo y la superficie por la
que se desliza el glaciar.

Estructuras sedimentarias: Formas geométricas y
arreglos del sedimento que se originan de acuerdo a
cémo se acomodan los fragmentos de rocas que lo
componen.

—_—
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¢,Qué es el CICTERRA?

Es un centro de investigacién en Ciencias de la Tierra 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 resolucién del CONICET el 31 de Mayo de 2007.

¢{Qué hacemos?

Desarrollamos proyectos de investigacién en diferentes temas vinculados con las Ciencias de la Tierra en general, incluyendo
Geologia Endégena y Exégena, Geoquimica, Geofisica, Paleontologia y Paleobiologia. Realizamos docencia de grado y de
posgrado, actividades de extension, comunicacién publica de la ciencia y transferencia de conocimiento. 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 Investigadores
de la UNC, Becarios Doctorales y Posdoctorales del CONICET o FONCYT y Personal Administrativo. En la actualidad el
CICTERRA cuenta con una planta de méds de 100 integrantes. El Centro incluye gedlogos, bidlogos, quimicos, geofisicos y
egresados de carreras afines.

Lineas de Investigacion

Dinamica de la litdsfera — astendsfera

Variabilidad hldrocllmatlca y procesos geo amblentales

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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