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    El lector tiene en sus manos un volumen que le permitirá interiorizarse sobre un abanico de temas de investigación de gran actualidad. Desde la detección de planetas extrasolares, hasta cuestiones ligadas al desarrollo de terapias y medicamentos de alta tecnología, pasando por la problemática de los residuos urbanos y la contaminación del ambiente. Los protagonistas de este libro fueron entrevistados en la radio de la Universidad Nacional de Córdoba por personas que pertenecen, ellos mismos, al ámbito de la investigación científica y la comunicación. 


  




  

    Este libro no sólo reúne el trabajo de pro­fesionales de distintas disciplinas, sino que puede colaborar en la tan necesaria tarea de crítica e interpelación a las estructuras de poder. (...) ¿De qué lado estará la ciencia a la hora de descolonizar el conoci­miento para recuperar nuestro destino colectivo? 


    Pablo Sigismondi


    La razón definitiva para acercar a la gente las formas de problematizar la realidad que la investigación científica propone es tan sencilla como contundente: su función es enriquecer la cultura científica de todos aquellos que se interesan en la ciencia, así facilitar la toma de decisiones más racionales, basadas en evidencia, para vivir mejor. 


    Guillermo V. Goldes y Pablo F. García
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    Prólogo


    La ciencia y el viaje


    Por Pablo Sigismondi, geógrafo


    Acepté la invitación del doctor en Astronomía Guillermo Goldes a prologar este libro que tienes entre manos, Protagonistas de la Ciencia. Entrevistas con científicos, a partir de la convicción personal del rol trascendente que poseen, para cualquier país que se precie de ser llamado como tal, la ciencia y la investigación. Me animó además el pedido del mismo autor a establecer una conexión, un paralelismo, entre la ciencia y el viaje, la gran pasión que anima mi existencia.


    ¿Qué tienen en común la ciencia y el viaje? En primer lugar, ambos implican una búsqueda y los dos se robustecen circularmente. En efecto, cuando viajo por este planeta llamado Tierra, en cuestión de horas, puedo estar a miles de kilómetros, incluso en las antípodas. Algún día quizás viajemos a mundos extrasolares, si la zona de habitabilidad estelar, de la que hablará aquí la doctora en Astronomía Mercedes Gómez, nos lo permite. Así, comprendo enseguida que me beneficio gracias a los más sorprendentes avances científicos y tecnológicos. Ciertamente, no hay en ello magia ni azar ni fuerzas sobrenaturales, sino el conocimiento acumulado por la humanidad a lo largo de miles y miles de años, que hoy nos permite subir a un avión, volar y viajar. Y todo ello muy a pesar de los negacionistas, como nos cuenta aquí el ya desaparecido doctor Mario Molina, mexicano y Premio Nobel de Química, al desarrollar la problemática del agujero de ozono antártico.


    En segundo lugar, cuando llega el día del viaje y la hora de partir está próxima, percibo que, cuantas más cosas sé sobre el lugar a donde iré, más perdido me encuentro y, con desazón, compruebo que el conocimiento teórico y académico se derrumba –casi siempre– frente a la realidad y la vivencia de caminar, de transpirar, junto a los pueblos que habitan la epidermis de la Gaia. Me desconcierto cuando visito la Cara Oculta(da) de la Tierra, en donde la modernidad ha impactado de forma directa, sin protección alguna, y ha perturbado modos de vida ancestrales. Y, como en los experimentos científicos fallidos, en ese momento dudo de nuestra ceguera en la ciencia y su rol universal en pos del bienestar humano. Recuerdo la pequeña aldea de Bani, al norte de Burkina Faso. ¿Para qué sus habitantes utilizarían teléfonos celulares, cuando en su aldea ni siquiera se conoce la electricidad? ¿Para qué si sus niñas y niños siguen trabajando en minas de oro como en tiempos de la esclavitud, y los lugareños se transportan a lomo de burro y no tienen agua potable? ¿Será acaso el hechizo o la manipulación de los frutos científicos? A mi entender, en la Cara Oculta(da) de la Tierra muchos de los paradigmas de la ciencia no nos aseguran, por sí solos, bienestar ni progreso humano, sino que, a veces, constituyen otras formas de dominación. Incluso mucho más opresivas que las existentes antes.


    ¿Acaso sirve el universalismo tecnocrático para mejorar la vida de los pueblos cuando “los pronósticos que hay para 2030, 2040 o 2050, prevén que la tecnología puede llegar a destruir tanto empleo que las tasas de desocupación pueden situarse arriba del 30 o 35% en la mayoría de los países”? Como nos dirá en estas páginas el economista Ramón Frediani. 


    En tercer lugar, y paradójicamente a lo anterior, cuando viajo por la Cara Oculta(da) de la Tierra preparo mapas, leo el idioma local, aprendo a balbucear frases, sé que todo ello ayudará a conectarme con el destino. Así también, y en el contexto actual de políticas globales que acentúan aún más la dependencia, el sometimiento y el saqueo por parte de los centros de poder mundial, vislumbro mejor la importancia que poseen para la independencia y bienestar de los pueblos, la ciencia, la investigación y el conocimiento propios que están ligados, intrínsecamente, a decisiones políticas de Estado. Valga como ejemplo Corea del Norte. Aprendí que, sin ciencia, aquél hermético país muy probablemente hubiera sido ya invadido y reducido a escombros en el presente siglo, como lo han sido Afganistán, Irak, Siria, Libia y Yemen, por mencionar algunos. En Corea del Norte, la vanguardia tecnológica constituye su ideología, y es la principal prioridad de su gobierno.


    En las páginas que siguen de Protagonistas de la Ciencia. Entrevistas con Científicos, un grupo de personalidades ligadas al conocimiento y al saber académico abordan, en cada conversación, temáticas diversas: ¿Cómo se formaron las Sierras de Córdoba? ¿Podríamos imaginar que en ellas existe un valle de origen glaciar, con fiordos? ¿Qué pueblos las habitaron hace miles de años y qué relación existía entre ellos y los animales de su tiempo? ¿Cuál es la importancia de la minería en la provincia de Córdoba? ¿Qué daños medioambientales y patrimoniales sufren Candonga y Mar Chiquita? ¿Qué problemas existen relacionados con los residuos? ¿Sabíamos que los plaguicidas agrícolas como el endosulfán se encuentran incluso en el ambiente de la Antártida? En cada conversación, diversos especialistas intentarán responder a éstos y muchos otros interrogantes. A través de los diálogos sabremos qué son los biomateriales y cómo es el diseño de indumentaria; cómo funcionan las organizaciones autogestionadas; cuáles son los peligros del voto electrónico y cómo las emociones influyen más de lo pensado a la hora de votar.


    También nos enteraremos de que en Córdoba existe el principal criadero de vinchucas con fines de investigación de Argentina.


    Sabemos que la ciencia es dinámica y abierta. Pero: ¿qué es el conocimiento científico y qué fronteras abarcan sus límites, por ejemplo, en el Proyecto Relámpago (entrevista al doctor en Física Raúl Comes) o en las terapias fotodinámicas (entrevista a la doctora en Química Susana Núñez Montoya)? ¿Acaso, en nombre de la ciencia, podremos someter a la Naturaleza sin tope de ningún tipo, ni siquiera ético y/o ecológico?


    Y así como el destino y el viaje son, en gran medida, una decisión ideológica, la ciencia desarrollada en nuestras universidades, en nuestros centros de investigación y docencia, como fuente de conocimiento, son poder e instrumento de poder para echar luz sobre nuestra realidad. 


    Este libro, realizado desde el compromiso y desde el Sur, reivindica ese conocimiento universal desde nuestro propio destino, desde nuestra palabra. Más aún, reivindica a la Ciencia en nuestras propias manos. Protagonistas de la Ciencia. Entrevistas con Científicos nos invita a soñar, a imaginarnos que la Argentina podría ser de otra manera si hubiéramos puesto en valor a nuestros investigadores desde que se creó la Academia Nacional de Ciencias, en la Universidad Nacional de Córdoba, hace un siglo y medio. Protagonistas de la Ciencia. Entrevistas con Científicos no solo reúne el trabajo de profesionales de distintas disciplinas, sino que puede colaborar en la tan necesaria tarea de crítica e interpelación a las estructuras de poder y de dominación de la Aldea Global. Y, especialmente, puede ayudar a abrir los ojos a la actualidad del escenario político argentino y este presente colonial. Los gobiernos que, con chapucería, desprecian la escuela pública, la Universidad pública y, desafortunadamente, dan la espalda al conocimiento y a la investigación, condenan el futuro de sus pueblos. En efecto, resulta indisociable reflexionar acerca de cómo la situación de asfixia que ha desvalorizado, hasta la negación, a organismos emblemáticos que son reserva y acervo científico argentinos, acentúa nuestra dependencia. Así, nuestra nación, aunque nominalmente independiente, tiene y tendrá poco control sobre su propio destino, mientras se vacíen hasta el cientificidio -como ha ocurrido en el pasado reciente-, organismos públicos de relevancia como CONICET, INTA, INTI, CNEA Y CONAE. Así, se acelera la fuga de cerebros, se reprimariza la economía y se reproduce el monopolio del conocimiento –y de su interpretación– que la empresa imperial y el vasallaje pretenden imponernos desde la metrópolis.


    Finalmente, invito a que sepamos viajar a través de las páginas de Protagonistas de la Ciencia. Entrevistas con Científicos como niños y adolescentes, exponiéndonos a experimentar cosas novedosas (tal como nos explicará el doctor en Psicología Juan Carlos Godoy). Sí, porque al viajar volvemos a ser niños; necesitamos curiosidad, ganas de descubrir, de preguntar y, mientras queden neuronas, de volver a preguntar, de incomodarnos y abrir grietas en la certeza dominante. Eso es lo propio de las científicas y los científicos. 


    ¿Será la ciencia en nuestras manos, o la ciencia de la ausencia, la negación y la pérdida? (como la de las mujeres invisibilizadas y excluidas históricamente, a decir de la doctora Victoria Mendizábal). ¿Será una ciencia hecha pedazos o una forma más de resistencia al modelo presente?


    ¿De qué lado estará la ciencia a la hora de descolonizar el conocimiento para recuperar nuestro destino colectivo?


  




  

    Introducción 


    Durante el año 2016, la Radio de la Universidad Nacional de Córdoba, cuya señal transmite en amplitud modulada en la frecuencia de 580 kHz, emitió un programa íntegramente dedicado a la divulgación científica. Se llamó Todo se Transforma, y se desarrollaba bajo el lema “ciencia en la calle”. Se emitía los días sábados a la hora 20:30. El programa tenía cuatro bloques principales: uno de curiosidades científicas variadas, un espacio central de divulgación dedicado a un tema semanal, una entrevista en piso con investigadores invitados, y un bloque final denominado estuve leyendo sobre ciencia, en el cual había espacio para una versión más descontracturada de temas científicos, muchas veces con toques de humor. Y no por ello menos profunda.


    En este volumen hemos incluido 25 entrevistas realizadas en Todo se Transforma, en orden cronológico de emisión. Creemos que son ampliamente representativas de los contenidos y la tónica general del programa. Pero son, asimismo, piezas periodísticas con interés propio. Abarcan tanto estudios sobre la naturaleza como sobre la sociedad. Todas fueron llevadas adelante en forma conjunta por los conductores del programa y autores de este libro: Guillermo Víctor Goldes y Pablo Facundo García. Quizás el lector se pregunte la razón de la cantidad de entrevistas publicadas. No es una elección cabalística ni mucho menos. Es, sencillamente, una decisión de compromiso entre extensión, novedad e impacto de las entrevistas.


    Tratándose de un formato clásico de entrevistas, hemos intentado respetar al máximo los contenidos y formas de expresión propias de cada uno de los propios entrevistados, que son, en definitiva, los protagonistas de este volumen. Hemos intentado limitar los sesgos que nuestras propias opiniones introducen. De todas formas, nuestro posicionamiento con respecto a diferentes temas, y a la relación sociedad-ciencia, quedan claramente expuestos por la selección de los entrevistados y por las preguntas formuladas.


    Ninguno de los dos autores de este libro es periodista profesional. Aunque esta publicación tiene, al igual que el segmento del programa radial que le dio origen, un claro tinte de periodismo científico.


    El periodismo científico es una de las vertientes de lo que hoy llamamos comunicación pública de la ciencia (CPC). O divulgación científica, en términos más llanos y populares. Se llame como se llame, su imperativo es acercar el conocimiento científico a la gente. Para que ese conocimiento sea compartido, y para que quienes así lo deseen puedan apropiarse activamente del mismo. Entre muchas otras razones, porque ese conocimiento se nutre de las representaciones que circulan en la sociedad. Es que la ciencia no nace en los laboratorios, aunque muchas veces tome forma en ellos. La razón definitiva para acercar a la gente las formas de problematizar la realidad que la investigación científica propone es tan sencilla como contundente: su función es enriquecer la cultura científica de todos aquellos que se interesan en la ciencia, así facilitar la toma de decisiones más racionales, basadas en evidencia, para vivir mejor.


    El lector debe tener siempre presente que las entrevistas se realizaron en el año 2016. Hoy, y luego de casi dos años de pandemia, la realidad ha demostrado con contundencia que comunicar sobre ciencia y tecnología en forma pública, amplia, sencilla y reflexiva es una necesidad imperiosa, que hace a nuestra calidad de vida en comunidad.


    Guillermo Goldes & Pablo Facundo García


  




  

    Abreviaturas utilizadas


    TsT: Todo se Transforma, nombre del programa radial en el cual se emitieron originalmente las entrevistas. Las preguntas fueron realizadas indistintamente por los conductores: Guillermo Goldes y Pablo Facundo García.


    Los nombres de los entrevistados se han abreviado con las iniciales de su nombre y apellido. Por ejemplo, Juan Pérez (JP).


    Frecuentemente utilizamos la abreviatura UNC para referirnos a la Universidad Nacional de Córdoba.


  




  

    Entrevistas


  




  

    1.
Adán Tauber 


    Los fósiles


    Adán Tauber (en adelante: AT) es Dr. en Ciencias Geológicas de la UNC. Especializado en Paleontología. Profesor de la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de la Universidad Nacional de Córdoba (UNC). A cargo del Museo de Ciencias Naturales Arturo U. Illia de la provincia de Córdoba. Director del Museo de Paleontología de la UNC. Coordinador del Programa de Museos de la UNC (PROMU). Director de La Legua de la Ciencia. Entrevista emitida el 24 de abril de 2016.


    TsT: Hola Adán, gracias por venir al programa. ¿Cómo te va?


    AT: Hola, muy bien, gracias por la invitación. Es un gusto estar con ustedes.


    TsT: Adán como dijimos en la presentación, vos sos paleontólogo. Según nos contaron, los paleontólogos trabajan con fósiles.


    AT: Es cierto. Con fósiles y también con rocas.


    TsT: ¿Y qué es un fósil?


    AT: Los fósiles son todos los vestigios de organismos que vivieron en el pasado. Así los consideramos hoy. Antes, hace siglos, se consideraba que todo lo que se obtenía cavando era un fósil. Hoy hablamos de vestigios, rastros, huellas, de organismos del pasado. Allí entran no solo los huesos, sino también otros tipos de elementos, otros tipos de partes de organismos que alguna vez estuvieron vivos.
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    TsT: Pero para que sea un fósil, tiene que cumplir algún requisito… Si hoy encuentro una vaca muerta, y no estoy hablando del yacimiento petrolífero, una vaca recién muerta… no es un fósil… ¿o sí?


    AT: Si está recién muerta no. Se toman como fósiles las partes de organismos que vivieron en el pasado, por lo menos hasta la última glaciación, convencionalmente hasta hace unos diez mil años… 


    TsT: Esos organismos, para que estén conservados hoy y uno los considere fósiles, habrán sufrido algún proceso…no estarán con sus tejidos igual que cuando estaban vivos…


    AT: Generalmente lo que más se conserva son las partes duras. El esqueleto de los animales, aunque no solo hay animales fósiles, también hay plantas fósiles, hongos fósiles, restos de bacterias. Los restos que se conservan con más facilidad son los que están mineralizados, como los huesos en el caso de nuestro esqueleto, o las conchillas en el caso de invertebrados marinos. Pero además de eso, hay otros vestigios de organismos del pasado. Si yo meto el pie en el barro, dejo una huella. Y esa huella es un vestigio de una actividad de un organismo. Una antigua pisada en el barro es un fósil, un tipo de fósil.


    TsT: ¿Como las pisadas que hay allá en Pehuén-Co, cerca de Bahía Blanca, por ejemplo?


    AT: Claro, exactamente, como esas y muchas otras. Y nos dan muchísima información acerca de quienes las produjeron, ¿no?


    TsT: Al margen de quiénes las produjeron, ¿cómo se puede saber más o menos de que época datan?


    AT: La respuesta es amplísima, pero vamos a resumirla en dos grandes métodos. Uno de ellos, el más antiguo, se basa en algo que observaron los primeros geólogos y paleontólogos: que cada estrato, cada capa del terreno o de sedimento, tenía distintos tipos de fósiles. Cada capa tenía un grupo diferente de fósiles que la capa siguiente, fuera más superficial o más profunda. De esa manera se pudo obtener una cronología. Se dijo algo como esto: “esta capa que está a esta profundidad y contiene estos fósiles, es más antigua que esta otra capa que está más arriba. Y por lo tanto lo fósiles que contiene son también más antiguos”.


    TsT: Bien. Podríamos pensar entonces, que la superficie en la cual nosotros nos movemos, eso es hoy. ¿Y a medida que vamos cavando hacia abajo vamos a capas más antiguas…?


    AT: Exactamente, esa es la idea. Eso a grandes rasgos. Porque hay lugares en los cuales las capas han sido reorientadas por movimientos posteriores, incluso lugares en los cuales las capas están totalmente invertidas. Por ejemplo, si uno va a la Cordillera de los Andes, ahí el ordenamiento está todo dado vuelta, por los propios movimientos que generaron la Cordillera.


    Ese entonces es un primer método. No nos dice hace cuántos años vivieron los organismos cuyos fósiles encontramos, pero sí nos dice cuáles son más antiguos y cuáles más modernos. Nos da el orden temporal, y eso es muy importante. Ese ordenamiento se facilitó mucho con la Teoría de la Evolución, que interpreta cómo han ido cambiando los organismos, las especies, a lo largo del tiempo. Eso explica los diferentes tipos de fósiles que encontramos a diferentes profundidades. 


    Pero hay otro método que nos permite afinar el lápiz, estimando las antigüedades ya con cantidad de años. Se basa en la desintegración de algunos elementos químicos, de algunos isótopos de algunos elementos químicos. Esos elementos tienen la propiedad de ir cambiando, de ir perdiendo partículas y así se van transformando de un elemento químico a otro. El caso más conocido es el Carbono 14, que se incorpora a los huesos o a la madera. Sabiendo cuánto tiempo tardan esos isótopos en ir perdiendo energía o partículas y transformarse, uno puede estimar cuánto tiempo hace que ese animal o ese vegetal murió. 


    TsT: ¿Eso se hace viendo cuánto Carbono 14 tiene ese resto y cuánto de otras cosas, en las cuales el Carbono 14 se transformó?


    AT: Sí, ese Carbono 14 pasa a Carbono 12, que es el isótopo más abundante del Carbono.


    TsT: Y en el caso de las huellas, ¿se puede aplicar lo mismo?


    AT: No, el Carbono 14 solo se puede aplicar en los casos de huesos, maderas, material orgánico en general. Y ese método solo sirve para datar restos de hasta 50.000 años, aproximadamente. Si el resto es más antiguo, se utiliza otro elemento.


    TsT: Hago un comentario sobre esto. Recién mencioné Pehuén-Co. Cuando estuve allí, el guía nos contaba que en la misma arcilla en la cual están grabadas las huellas, había semillas. Y entonces se dataron las huellas aplicando el método del Carbono 14 a las semillas. ¿Eso es posible?


    AT: Sí, es correcto, eso puede hacerse.


    TsT: Bien, hablemos ahora de nuestra provincia… ¿qué fósiles se han encontrado en Córdoba?


    AT: En Córdoba hay yacimientos de fósiles muy interesantes. Dada la historia que tiene nuestra provincia, algunos de los yacimientos más importantes tienen 300 millones de años de antigüedad. Hay un antiguo yacimiento allá en el Nor-Oeste de la provincia, cerca de Serrezuela y Tuclame, que se encuentra en un valle. Es un valle de origen glaciar, en Córdoba, aunque suene raro. Una glaciación muy grande produjo una incisión en el terreno, en nuestras sierras, y allí depositó un yacimiento de hojas fósiles. Hojas fósiles producto de una acumulación, por el derretimiento del hielo de una gran glaciación que hubo hace 300 millones de años. Una cosa increíble, ¿no? Ese valle formaba parte de un sistema de fiordos. Imagináte vos, fiordos en Serrezuela…


    TsT: Tenemos fiordos en Córdoba, ¡noticia de último momento!


    AT: Sí, como allá en el sur de Chile o en Noruega. Es decir, valles esculpidos por glaciares y luego inundados por el mar. Eso realmente es una joya. Veo que se sorprenden, de tener en Córdoba un valle que fue un fiordo y que guarda un yacimiento de hojas fósiles. 


    TsT: Y sí… ¿Esas hojas están sobreimpresas en la roca?


    AT: Sí, son rocas de grano muy finito y son como una torta de hojaldre; tienen muchas láminas muy finitas. Eso se formó en el fondo de estos fiordos y lagos. En esos lagos se conservó materia orgánica y hojas. Este proceso de fosilización que se dio allí se llama carbonización. A las hojas se les van los materiales volátiles como el Hidrógeno y se enriquecen en Carbono. Por eso cuando a la hoja fósil le pasás un dedo, el dedo se mancha, porque tienen como una película de carbón.


    TsT: ¿Estos fósiles son abundantes? ¿Se han encontrado muchos?


    AT: Sí, muchas plantas. Y artrópodos también, es decir pequeños invertebrados.


    TsT: ¿Eso está protegido de alguna forma?


    AT: ¡No! Está protegido por el aislamiento, porque es difícil llegar. 


    TsT: Y por el desconocimiento, porque la mayoría de la gente, nosotros incluidos, no sabíamos nada.


    AT: ¡Entonces mejor no digamos nada! (ríe). En realidad, es una tarea pendiente que tenemos los paleontólogos.


    TsT: Parece broma, pero creo que esto es serio. Porque una cosa es decir que esto existe, pero si no está protegido mejor no decir exactamente dónde está, ni cómo se llega. Propongo que no lo digamos.


    AT: Estoy de acuerdo. Hay leyes de protección, ya hablaremos de esto, pero lo que no hay es control, protección efectiva.


    TsT: Y ya que hablamos de esto, si uno encontrara un fósil, ya sea una hoja de 300 millones de años, un caparazón de Gliptodonte o lo que fuere... primero, ¿de quién es? ¿Es de quien lo encuentra?


    AT: No. Hoy existe una Ley Nacional y una Ley Provincial que son exclusivas para la protección de todos los bienes culturales, y eso incluye los bienes arqueológicos y paleontológicos. Esos bienes son del Estado, en este caso del Estado Provincial. Quien aplica esas leyes es la Dirección de Patrimonio Cultural de la Provincia que depende de la Agencia Córdoba Cultura. Allí tendrías que dar aviso si encontraras algún fósil. Y a los museos. Los fósiles nos permiten indagar cosas muy importantes que sirven a toda la sociedad; no son solo conocimientos para que los compartan los científicos. Tengo un amigo en San Luis que se queja de que el frío es húmedo, ahora. O que me cuenta que antes no nevaba. El origen de eso es el Cambio Climático Global. Y se puede conocer la dinámica del clima a través de ciencias históricas, como la Geología y la Paleontología, que nos dan una perspectiva histórica, porque trabajamos con el tiempo, y con intervalos enormes de tiempo, de millones de años. Fíjense si tan luego el clima y sus cambios no son de interés de toda la comunidad… Lo que hoy nos parece una cosa estable, como nuestro ambiente, en esa perspectiva ya no lo es.


    TsT: Y ya que hablamos de tiempo, ¿cuáles son los fósiles más antiguos que se hayan encontrado en el mundo?


    AT: Son bacterias, se llaman cianobacterias y producen unas rocas que se llaman estromatolitos. Se pueden ver estromatolitos en nuestros museos, el de ciencias naturales de la provincia o el de Paleontología de la Universidad; allí se pueden encontrar muestras de estromatolitos. Son rocas muy parecidas a las tortas de hojaldre, con capitas muy finas. Los más antiguos de todos los que se encontraron tienen una antigüedad de 3.500 millones de años; se encontraron en la parte occidental de Australia. Son en realidad restos de substancias que producían las cianobacterias. Que producían y siguen produciendo. Allí en la costa occidental de Australia, actualmente todavía se están generando estromatolitos. Se producen en ambientes muy cercanos a la costa, a muy poca profundidad. En Argentina también hay yacimientos de estromatolitos fósiles y hay veces que forman montañas de centenares de metros, de tan grandes que son esos yacimientos.


    TsT: ¿Entonces están generados por enormes colonias de cianobacterias?


    AT: Efectivamente. Y han tenido sus vaivenes en la historia. Épocas de auge o apogeo, y otras épocas de vacas flacas.


    TsT: ¿Los fósiles conservan algún resto de información genética? Pensaba en la película Jurassic Park. 


    AT: El ADN en realidad se destruye con mucha facilidad, no se conserva completo. Sí se han encontrado fragmentos de ADN fósil. Por ejemplo, de hombres fósiles o de animales de la megafauna, como Mamuts… Se ha recuperado parte de su ADN. Por otra parte, existían grandes perezosos terrestres que integraban la megafauna, que han producido coprolitos. Es materia fecal fosilizada. También se conserva. Se conocen coprolitos, heces fósiles de grandes perezosos, en los cuales se ha conservado el ADN de esos perezosos, y también de parásitos. En algunos coprolitos se encontró material no digerido fosilizado, con lo que se ha podido determinar la dieta también de estos animales extintos. Algo realmente extraordinario, ¿no? 


    También se conservan compuestos químicos de origen biológico, concretamente lípidos o aminoácidos de bacterias que se llaman extremófilas: pueden vivir a 300 °C, por ejemplo. Actualmente se ha visto, es un resultado muy nuevito lo que les cuento, que se puede rescatar parte de la estructura celular: los lípidos, de bacterias que vivieron en el sedimento marino. Entonces se puede determinar qué tipo de bacteria vivió allí y a partir de eso saber la temperatura del agua de mar en ese momento. Eso es muy preciso y ha permitido deducir que hubo un pico de calentamiento global hace unos 40 millones de años. Sabemos por ejemplo que el agua antártica tenía en esa época una temperatura de unos 30 °C, es decir muy superior a la actual. Eso también condice con los registros de grandes árboles, de mamíferos, etc. En esa época en el Círculo Polar Ártico había bosques de Sequoias, árboles gigantescos.


    TsT: Adán, te presentamos como Dr. en Ciencias Geológicas, luego dijimos que eras paleontólogo. ¿Todos los paleontólogos son geólogos?


    AT: No. Actualmente y desde el año 2003, existe la carrera de Paleontología, en la UBA, la Universidad de Buenos Aires. Pero se puede acceder también a la Paleontología a través de la Geología y de la Biología, ambas carreras que se estudian en la Universidad Nacional de Córdoba. En particular en la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales. Y después se puede hacer una Especialización, un posgrado, en Paleontología.


    TsT: Pensando que los fósiles son cosas que alguna vez estuvieron vivas pero que con el paso del tiempo se han mineralizado, uno los puede estudiar desde el saber que tienen los que saben de minerales, que son los geólogos, o también desde el saber de los que conocen de seres vivos, que son los biólogos… ¿es así?


    AT: Efectivamente, esa es una forma de verlo. La Paleontología es un campo muy amplio, y cada vez más.


    TsT: Se nos acabó el tiempo. Comparado con el tiempo geológico o los tiempos de los fósiles es nada, solo un suspiro. Pero nos ha servido para aclararnos mucho y sacarnos dudas. Muchas gracias, Adán, por esta charla tan fascinante.


    AT: Muchas gracias a ustedes.


  




  

    2.
Edgardo Baldo


    Formación de las Sierras de Córdoba


    Edgardo Baldo (en adelante, EB) es Doctor en Ciencias Geológicas, y profesor de la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de la Universidad Nacional de Córdoba. Además de investigador del CONICET. Dirige el Centro de Estudios en Ciencias de la Tierra (CICTERRA, UNC+CONICET). Estuvo a cargo de la Dirección del Centro Científico Tecnológico CONICET Córdoba (CCT). Entrevista emitida el 30 de abril de 2016.


    TsT: ¿Cómo estás, Edgardo?, bienvenido a nuestro programa.


    EB: Bien, muy bien. Contento por estar aquí. Muchas gracias por la invitación. Siempre es bueno aprovechar las oportunidades que se nos presentan para divulgar temas de Geología.


    TsT: ¿Sos el Director del CICTERRA? (en 2016)


    EB: Sí. Es un centro de doble pertenencia, como me gusta decirlo, del CONICET y la Universidad Nacional de Córdoba. Allí nos dedicamos a investigar cosas que tienen que ver con las Ciencias de la Tierra: Geología, Biología, y otras. Es un instituto relativamente nuevo, tiene 8 años. Pero fue creciendo y ahora somos una familia de 98 personas.


    TsT: Una familia numerosa. ¿La mayoría de los geólogos cordobeses forman parte del CICTERRA?


    EB: Sí. La mayoría de los geólogos que también nos dedicamos a la docencia en la carrera de Geología de la FCEFyN tenemos esta doble tarea: investigación desde el CICTERRA y docencia.


    TsT: Sabemos que uno de tus principales temas de estudio tiene que ver con las Sierras de Córdoba. Y la verdad es que te invitamos más que nada por eso. Entonces, ¿cómo surgieron las Sierras de Córdoba?


    EB: Es una pregunta compleja, o en todo caso la respuesta es compleja. Porque dentro del cómo, está también el cuándo… ¿cuánto hace que surgieron? Y ante esa pregunta hay que separar dos aspectos. Por un lado, el paisaje serrano, su relieve, y por otro, las rocas que componen esas sierras. Una cosa es la edad de las rocas, que son muy antiguas, cientos de millones de años, quinientos millones. Esa es una edad típica de las rocas más antiguas de nuestras sierras. Pero esa no es la edad de las sierras, del paisaje y relieve serrano. Ese paisaje es mucho más moderno. En términos geológicos, muy reciente. Unos 10 millones de años o menos.


    TsT: Las rocas son la materia prima, ¿sería cómo comparar la edad de un edificio con la de los ladrillos que lo forman?


    EB: ¡Exacto! O si querés, la edad de una escultura como obra de arte realizada por un escultor, con la de la piedra que esculpió. Aquí el relieve serrano es la escultura, natural en este caso. 


    TsT: Vos nos hablás de la edad de las rocas y para entender bien eso te tenemos que preguntar. ¿Desde qué momento se mide la edad de las rocas? Digo porque los materiales que las forman están aquí desde que se formó la Tierra como planeta.


    EB: Claro. Pero las rocas sí tienen un instante de formación como tales. Pensemos en una roca ígnea, que es un tipo de roca formada a partir del magma, que es roca fundida, al enfriarse. ¿Cuándo se forma esa roca? Cuando el magma se enfría y cristaliza. Deja de ser magma y pasa a ser una roca dura, con cristales. Nosotros podemos medir el tiempo en el que esos cristales se formaron. A partir de allí decimos: “nació la roca ígnea”.


    TsT: El momento en el que se solidificó. 


    EB: ¡Exacto! Ahí ponemos el cero, clavamos una banderita y decimos: “ahí nació”. Porque justamente en este proceso de enfriamiento del magma y solidificación de la roca, algunos minerales tienen como relojes internos que se ponen en marcha, y nos permiten averiguar su antigüedad.


    TsT: A partir de ese instante la roca comienza a sufrir algunos procesos que ustedes son capaces de medir…


    EB: Sí. Hay muchos métodos para medir la antigüedad de las rocas. Pero uno de esos métodos tiene que ver con una propiedad que tienen ciertos elementos de desintegrarse naturalmente, emitiendo radiación.


    TsT: ¿Estás hablando de elementos con radiactividad natural?


    EB: Eso mismo. Por ejemplo, el Uranio, el más conocido de los elementos radiactivos. Ese proceso produce que un elemento se transforme en otro, con el tiempo. En una de esas transformaciones posibles, el Uranio se transforma en un isótopo de Plomo. Más precisamente, un isótopo de Uranio se transforma en Plomo. Un isótopo es una variedad de ese elemento, con diferente cantidad de neutrones en el núcleo. Y se conoce el tiempo para que, si yo tengo 100 gramos de Uranio, la radiactividad haga que 50 de esos gramos se transformen en Plomo, y entonces tenga 50 gramos de Uranio y 50 de Plomo. Sucede que el tiempo que se necesita para eso es más o menos la edad de la Tierra, unos 4.500 millones de años. Entonces desde que la Tierra se formó, la mitad del Uranio 238, está transformada en Plomo 206. Si medimos la cantidad de Plomo 206 en una roca derivada del Uranio, podemos saber cuánto tiempo pasó para que esa cantidad de Plomo se acumulara en esa roca. ¿Se entiende esto?


    TsT: Sí, se entiende. 


    EB: Es difícil transmitir por radio conceptos geológicos, porque faltan las imágenes, y nadie ve que estoy haciendo con las manos… ¡para un piamontés como yo, que no puedan verle los movimientos de las manos, es casi como que me quede mudo!


    TsT: ¡Ojalá no sea para tanto! Podríamos poner a alguien que relate tus movimientos de manos. Retomo la idea: con ese método podemos medir el tiempo que pasó desde que la roca se solidificó, si es que se trata de una roca que “nació” al enfriarse el magma, es decir una roca ígnea. ¿Una roca ígnea podría ser el granito? 


    EB: Sí. El granito de Achala, por ejemplo. Esa roca que uno ve cuando va hacia Mina Clavero, cruzando las Altas Cumbres, eso es más que nada granito. Antes, fue magma. Pero se enfrió en profundidad, no en la superficie. Ahora está en la superficie, pero se solidificó en capas más profundas, sometida a presión. A gran profundidad la pérdida de calor además es más lenta, entonces los granos de los cristales son más grandes. En cambio, si se enfrían rápidamente en la superficie la pérdida de calor es tan veloz que los cristalitos son chiquitos, o directamente no se forman: se puede formar un vidrio volcánico que es amorfo, no tiene cristales.


    TsT: Si se hubiera enfriado en la superficie, ¿sería otra roca ígnea diferente?


    EB: Sí, sería una Riolita. Dependiendo de a qué profundidad se enfrió el magma, las rocas adquieren aspectos distintos.


    TsT: Pero además de las ígneas, hay otros tipos de rocas, ¿verdad?


    EB: Sí, hay otros tipos de rocas. Si volvemos a la ruta de las Altas Cumbres, pero antes de llegar al granito de Achala, podemos encontrar rocas que llamamos metamórficas. Son rocas que sufrieron una metamorfosis, una transformación profunda. Antes era una roca, y ahora es otra. Eso ocurre porque las placas tectónicas de nuestro planeta se mueven tanto en dirección horizontal como vertical. Entonces rocas que hoy están en la superficie pueden irse a profundidad, y viceversa. Si hundimos una roca que está en superficie, al hundirse aumentará su temperatura y aumentará la presión a la que está sometida. En esas condiciones las rocas dejan de ser estables y se transforman en otra cosa. Esas son las rocas metamórficas. ¿Y desde cuándo medimos la edad de las rocas metamórficas? Desde que se forman nuevos minerales en las nuevas condiciones de temperatura y presión. Para que la roca se metamorfice debemos dejarla allí abajo a presión y temperatura elevada millones de años. Si las ponemos en el horno de casa, no las metamorfizamos, salvo que la dejemos un par de millones de años y entonces la boleta de gas sería un poco abultada. 
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