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50 ANOS ESCRUTANDO
LA NATURALEZA DE LAS
ROCAS IGNEAS

Palabras clave: : Farallén Negro; Batolito Colangiiil; Payin Matrd; Choiyoi; Complejos pluténicos.
Keywords: Farallon Negro; Colangtiil batholith; Payin Matrd; Choiyoi; Plutonic complexes.

Naci en la ciudad de Buenos Ai-
res el 15 de abril de 1937. Mis pa-
dres fueron Alfredo Llambias, desta-
cado cirujano y Alda Lia Senet cuya
amplia cultura nos transmitia diaria-
mente. Mis primeros recuerdos fiel-
mente grabados tienen que ver con
un hecho natural. Cuando tenia 4 6
5 afios una fuerte sudestada inundé
el bajo Belgrano hasta la estacién del
ferrocarril Belgrano C al pié de las
antiguas barrancas del rio. Nuestra
casa se inundd y tuvimos que eva-
cuarla. Quedé muy impresionado al
ver ascender gradualmente el agua y
pasar botes navegando por la calle
donde jugdbamos todos los dias.

Cuando tenia 12 6 13 afios llegd
a casa parte de la biblioteca de mi
abuelo materno, el profesor Rodolfo
Senet, quien habia sido profesor de
antropologia en la Universidad Na-
cional de La Plata y era amigo, entre
otros, de los paleontélogos Floren-
tino Ameghino y Lucas Kraglievich.
Por este motivo habia muchas pu-
blicaciones sobre paleontologia, la
mayoria de ellas publicadas por la
Universidad Nacional de La Plata.
También habfa numerosos textos de
psicologia que lei con entusiasmo.
Pero por mi espiritu amante de la
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naturaleza y por el deseo de reco-
rrer regiones remotas me decidi a
estudiar geologia. Durante mis estu-
dios en la escuela secundaria (1950-
1954) me las ingenié para recorrer
las altas montafias de Mendoza y
Tucuman aunque en condiciones
muy primitivas. Mis lecturas sobre
paleontologia y la llanura pampea-
na, la cual visitaba asiduamente,
aln mantenian mi interés por estos
temas.

En 1955 ingresé en la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales de
la Universidad de Buenos Aires. Fue
un afo inestable politicamente. El
ambiente de la Universidad era au-
toritario al igual que en el resto del
pafs y mantener la independencia
de pensamiento era complicado. No
estar enrolado en el partido gober-
nante implicaba estar con la oposi-
cién y ser considerado un enemigo
politico.

En la primavera de 1955 fue des-
tituido el presidente Juan Domingo
Perén y se instaurd la revolucion li-
bertadora. Durante el gobierno elec-
tivo de Arturo Frondizi (1958-1962)
mejoro sustancialmente el nivel aca-
démico y comenzé el equipamiento

de los laboratorios de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales proce-
so que continué con fuerza hasta
1966 cuando el golpe militar nos
retrotrajo al feudalismo intelectual
con su consecuente negacion del
progreso cientifico. Fue una época
de pronunciado desarrollo intelec-
tual, se cred el CONICET vy se obtu-
vieron créditos internacionales para
equipamiento cientifico. Sin embar-
go, no declin6 en el estudiantado el
clima de confrontacién, por lo cual
los enfrentamientos politicos no ha-
bian desaparecido. No se pudo des-
terrar la intolerancia, aunque habia
mucho més libertad y respeto por las
opiniones que durante la presiden-
cia de Peron.

En abril de 1956 no escapé a la
tremenda epidemia de poliomielitis
que asold nuestro pais. Tuve la suer-
te de recuperarme completamente.
Si no hubiera sido asi mi vida habria
cambiado drasticamente de rumbo.

B PERIODO 1960-1966

A fines de 1960 finalicé la facul-
tad. Para ese entonces ya trabajaba
en la Direccién Nacional de Geolo-
gia y Mineria de la Nacion. Tuve la



https://core.ac.uk/display/33130574?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

68

CIENCIA E INVESTIGACION - RESENAS - TOMO 1 N°3 - 2013

suerte de ser ayudante del Dr. Juan
Carlos Manuel Turner con quien di
mis primeros pasos en geologia y
también aprendi a organizar expe-
diciones de varios meses de dura-
cion en los ambientes hostiles de la
cordillera. El trabajo geolégico en
esa época era artesanal, apenas se
contaba con fotografias aéreas para
el reconocimiento del terreno y el
relevamiento geolégico debia ha-
cerse palmo a palmo, con una base
cartografica a veces incompleta y en
algunos lugares remotos defectuosa.

En estos primeros afos, el Dr.
Félix Gonzélez Bonorino me pro-
puso hacer mi tesis doctoral en el
volcan Payldn Matri en el sudeste
de Mendoza. Previamente me habia
preguntado si me sentia capaz de
recorrer zonas inhdspitas y como le
comenté que no tenia problema en
hacerlo ahi mismo quedé sellado el
tema de mi tesis doctoral. En el vera-
no de 1961 comencé el relevamien-
to geoldgico y durante poco mas de
tres meses, con el apoyo logistico y
financiero de la Direccién Nacional
de Geologia y Mineria, recorri la re-
gioén a caballo, con un baqueano,
un peoén y dos mulas cargueras. En
esa época, este tipo de trabajo era
normal para los gedlogos, quienes
acostumbraban a pasar varios meses
aislados de la civilizacién. Fue asf
que en el verano de 1962, durante
mi segunda campafia, no pude votar
y me enteré con un mes de retraso
que Arturo Frondizi habia sido des-
tituido. El Paydn Matrd es un com-
plejo volcanico Cuaternario Tardio
muy poco erodado por lo cual su
morfologia se encuentra preservada
y permite el estudio de la morfologia
volcanica.

También durante el comienzo de
la década del 60 la Direcciéon Na-
cional de Geologia y Minerfa me en-
comendo el relevamiento geoldgico
del distrito minero Agua de Dioni-

sio, perteneciente al estado y que
era el resultado de la donacién a la
Universidad Nacional de Tucuman
de los derechos mineros de las vetas
auriferas de Farelléon Negro halladas
por Abel Peirano, docente de dicha
universidad. Este distrito es conse-
cuencia de la profunda erosién de
un inmenso complejo volcanico que
evolucion6 entre los 8 y 6 millones
de afios. Levanté un mapa en esca-
la 1:20.000 vy resolvi la secuencia
intrusiva de la numerosa cantidad
de domos que habia en su interior.
Pude asi reconstruir la historia inter-
na de este complejo volcanico que
tardé algo més de dos millones de
anos en desarrollarse. Este mapa,
después de 40 afos de vigencia,
no ha sido modificado y la secuen-
cia intrusiva ha sido constatada por
edades isotopicas inexistentes en la
época que realicé el levantamien-
to. Solamente se han efectuado pe-
quefias modificaciones durante los
detallados estudios que se llevaron
a cabo para poner en marcha el ya-
cimiento diseminado de cobre y oro
de La Alumbrera y el yacimiento ve-
tiforme de oro y plata de Alto de la
Blenda.

De esta manera, me encontré
estudiando simultdneamente dos
distritos volcanicos con diferentes
grados de erosion. En Payin Matrd
trataba de comprender cémo eran
los procesos fisicos por los cuales
el magma sale a la superficie y mo-
dela la morfologia volcanica. Por el
contrario, en Farellén Negro tuve la
oportunidad de estudiar el interior
de un complejo volcanico, donde
se encuentran las cdmaras magmati-
cas y los conductos que permiten la
llegada del magma hasta la superfi-
cie. Como se dice vulgarmente pude
estudiar la cocina del volcan. Pude
comprobar que los procesos hidro-
termales que originaron los yaci-
mientos formaban parte de la evolu-
cién volcanica y no eran los Gltimos

episodios asociados a la agonia del
volcan como se creia en ese enton-
ces.

Cuando finalicé mi tesis en el
verano de 1964 comencé a estudiar
con Lidia Malvicini, mi primera es-
posa, especialista en metalogénesis,
los plutones pérmicos emplazados
muy cerca de la superficie de la
Cordillera Frontal de San Juan. Es-
tos plutones se caracterizan por es-
tar relacionados a rocas volcénicas
extrusivas y a diversos yacimientos
metaliferos de bismuto, wolframio
y cobre. Buscdbamos aqui el pasaje
entre las camaras magmadticas y la
superficie.

Mis deseos de estudiar la llanura
bonaerense comenzaron a esfumar-
se y a transformarse en el estudio de
los volcanes y de sus raices.

Fue en la década del 60 donde mi
carrera como gedlogo tomé un rum-
bo definido. Desde ese entonces me
dediqué al estudio de la transicién
de los cuerpos intrusivos a los extru-
sivos y de la distribucién de mine-
ralizaciones metaliferas epitermales.
Es decir, desde la acumulacion del
magma cerca de la superficie hasta
su erupcion con la construccién de
edificios volcanicos y de yacimien-
tos minerales de valor econémico.

B PERIODO 1966-1976

En 1966 se produjo un hecho
politico que corté de cuajo las liber-
tades personales y el sostenido de-
sarrollo de la ciencia en las univer-
sidades. En la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales se produjeron
los hechos mas dramaticos, con la
famosa noche de los bastones largos
y la renuncia masiva de los docen-
tes mejor calificados para la inves-
tigacion. Debido a mi personalidad
extremadamente celosa de conser-
var mi independencia no renuncié
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ni tampoco fui protagonista de esa
dramdtica noche. Previamente ha-
bia ganado una beca del CONICET
para estudiar yacimientos minerales
epitermales en Stanford, USA y opté
por concretarla.

Cuando regresé a Argentina ha-
bia perdido el cargo en la Universi-
dad de Buenos Aires y senti un gran
alivio por esta situacion. El Dr. Artu-
ro Corte, un reconocido glaciélogo
que habia realizado su carrera en
Canada y Alaska me habia invitado
a formar parte del Departamento de
Geologia de la Universidad Nacio-
nal del Sur (UNS). Como me gustaba
ejercer la docencia acepté dicha in-
vitacién y en 1968 ya formaba parte
de esta joven universidad como Pro-
fesor Asociado en Petrologia.

Las investigaciones que habia
comenzado en la cordillera Frontal
de San Juan se interrumpieron por
falta de financiamiento. Como con-
secuencia de un convenio existente
entre la provincia de Chubut y la
UNS comenzamos con Lidia Mal-
vicini a evaluar el potencial fluo-
ritico de esa provincia y a estudiar
su relacién con rocas igneas rioliti-
cas que solamente eran conocidas
como poérfidos cuarciferos. Sobre
ellas no se tenia informacion acer-
ca de sus facies ya sean extrusivas o
intrusivas. Se logré concluir que el
potencial fluoritico era muy impor-
tante y econémicamente apto para
el precio de aquellos anos. Luego
baj6é notablemente y los yacimien-
tos quedaron paralizados. En cuanto
a las rocas portadoras resultaron ser
en su mayoria extrusivas, originadas
por flujos piroclasticos de gran vo-
lumen. Aqui nacié el agrupamiento
de estas rocas como Formacion Ma-
rifil de edad jurdsica temprana cuyo
nombre deriva del duefio del campo
don Marifil quien todavia vive en el
mismo lugar que lo conoci, a orillas
del arroyo Verde cerca de la ruta na-
cional 3. En esa oportunidad acufa-

mos el término de plateau riolitico
de muy amplia extensién regional
para rocas volcanicas extrusivas si-
licicas. Fue en esta época que me
di cuenta que debia aprender reo-
logia, en particular de fluidos, para
comprender como magmas de muy
alta viscosidad, comprendida entre
1 x10° a 1x10" Pa s, podian cubrir
una superficie de tal magnitud.

Basandome en las conclusiones
sobre la relacion entre los depdsitos
de fluorita y el plateau riolitico de
Marifil proyecté una investigacién
en la provincia de La Pampa don-
de tenia conocimiento que también
existia otro plateau riolitico, aunque
mas antiguo, de edad pérmica. De-
bido a la falta de financiacién inte-
resamos a la provincia de La Pampa
la cual acepté firmar un convenio de
investigacion con la UNS. El proyec-
to consistia en el relevamiento geo-
l6gico de toda la provincia. De esta
manera, después de dos largos afios
de trabajo logré levantar un mapa
geolégico que resumié la historia
geoldgica de esta provincia y cuyas
rocas fueron datadas por el método
K-Ar en INGEIS, dependiente del
CONICET, por Enrique Linares y Car-
los Latorre. Por este trabajo en 1984
recibimos los tres autores el Primer
Premio Nacional en Geociencias.
Lamentablemente no encontramos
yacimientos de fluorita, aunque
pudimos constatar que este mine-
ral estaba presente aunque en muy
pequefias cantidades, descartandose
sus posibilidades econémicas.

Durante los otofos y primaveras
de 1973 y 1974 estudiamos con Li-
dia Malvicini los sills paleocenos a
eocenos emplazados en sedimenti-
tas de la cuenca neuquina en el area
comprendida entre Colli Pilli y cerro
Caicayén, Neuquén. Asociados a los
sills reconocimos varios lacolitos
tipo arbol de Navidad portadores de
mineralizaciones de oro y cobre.

Durante la década del 70 la in-
tolerancia politica reinante en el go-
bierno democratico de ese entonces,
presidido por Juan Domingo Perén y
por su sucesora Isabel Martinez de
Per6n, me indujo a presentarme en
la carrera del investigador del CO-
NICET, con lugar de trabajo en la
Universidad Nacional del Sur y de
esta manera tener un grado mayor
de libertad. Ingresé en 1975 e inme-
diatamente comencé a organizar un
grupo de trabajo con jovenes estu-
diantes que comenzaron a acompa-
fiarme al campo.

En 1975 obtuve un subsidio del
CONICET para realizar investiga-
ciones en las rocas volcénicas del
Domuyo cuyas UGltimas erupciones
tienen edad cuaternaria media. La
regiéon del Domuyo es un area vol-
canica compleja que exhibe un in-
trusivo de pérfido granitico en el
centro, rodeado por domos, coladas,
brechas e ignimbritas de composi-
cién riolitica y a la cual estan aso-
ciadas varias fuentes termales cuyo
conocimiento geolégico era muy
pobre si bien ya se conocfan sus
virtudes medicinales. En esta época
el Domuyo era una regién remota,
de muy dificil acceso; el punto mas
cercano para un vehiculo era la es-
cuela Cajén del Curileuvd, distante
35 km del Domuyo. Aqui armaba-
mos la tropa y nos demordbamos un
dia en llegar a la zona de trabajo.
Hicimos dos campafias de poco mas
de dos meses cada una en los ve-
ranos de 1975 y 1976. Participaron
Norma Brogioni, Juan C. Danderfer
y Martin Palacios, recién recibidos,
para quienes habia pedido becas de
iniciacién en el CONICET.

B PERIODO 1976-1980

Poco después de haber inicia-
do las becas se produjo en marzo
de1976 la interrupcion del gobierno
democratico. El grupo de trabajo se
disolvié por cesantias y por renun-
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cias. Me propusieron reemplazar en
la catedra al Dr. César Prozzi quien
habia sido dejado cesante. Como
no acepté por considerar esta pro-
puesta inmoral, caf en desgracia. Mi
situacion se torné insostenible para
mi conciencia y a fines de 1976 re-
nuncié a la Universidad del Sur y
abandoné Bahia Blanca para radi-
carme en Buenos Aires. A los pocos
meses fui dejado cesante en el CO-
NICET sin comunicacion previa y a
diferencia de muchos colegas que
habfan emigrado a las universidades
de Brasil, me quedé en el pais. Con-
segui trabajo en los yacimientos de
wolframio (scheelita) de El Morro,
San Luis, que en esa época habia
aumentado notablemente el precio
como consecuencia de un catastro-
fico terremoto en China, principal
productor mundial de wolframio.

El comienzo de mi trabajo fue
muy duro. Los mineros que ya es-
taban trabajando en el yacimiento
de wolframio sabian mas que yo y
aprendi mucho de ellos. En unos
pocos meses ya habia adquirido su-
ficiente experiencia para desenvol-
verme con autoridad, poder planifi-
car el desarrollo de la mina y elabo-
rar un modelo de trabajo para abrir
el yacimiento. La ventaja en estos
casos es que este modelo se testeaba
continuamente con la abertura de
nuevas labores mineras. Debido a
mi entrenamiento académico pude
resolver rapidamente los problemas
que se presentaban y me di cuenta
que en la actividad privada las va-
riables que sustentan las hipotesis
de trabajo son controladas durante
el progreso de las labores mineras.
En la investigacion académica, en
particular en petrologia, muchos de
los modelos propuestos no son com-
probables puesto que no se puede
acceder a la informacién que pueda
hacerlo. En consecuencia, se sus-
tentan por ser [6gicos pero no por la
informacién disponible. Esta es una
importante diferencia con la activi-

dad privada, en la cual un modelo
deficiente puede resultar en un fra-
caso.

A principios de 1980 el precio
del wolframio habia bajado notable-
mente, incluso por debajo del valor
promedio previo a la suba. El em-
prendimiento cerré y la exploracién
minera quedd trunca. A mediados
de 1980 renuncié a la empresa por
no tener tareas geoldgicas para ha-
cer y trabajé como consultor priva-
do hasta que fui reincorporado este
mismo afo al CONICET con lugar
de trabajo en el Servicio Geoldégico
Nacional.

B PERIODO 1980-1989

Durante los primeros afios de la
década del 80 fui contratado por la
Universidad Nacional de San Juan
para asesorar en la geologia de la
construccién de un repositorio nu-
clear en Sierra del Medio, cercano
a Gastre, Chubut. Sierra del Medio
es un bloque de basamento paleo-
zoico limitado por fallas y rodeado
por sedimentitas del Cretacico y del
Cenozoico. La comunidad geolégi-
ca critico el sitio de emplazamiento
por encontrarse el bloque limitado
por fallas y asumian que dichas fa-
[las afectarian la estabilidad del ni-
cho del emplazamiento proyectado
a 600 m debajo de la superficie. Sin
embargo, el modelo que habiamos
propuesto, sustentado sobre bases
reoldgicas relacionadas con el re-
parto de la deformacién entre rocas
de contrastante competencia, era
equivalente a guardar una copa de
cristal en una caja con algodones.
Toda la deformacién, continua o
discontinua, que se pudiera produ-
cir en el futuro afectaria solamente
a las rocas con baja resistencia a la
deformacion, es decir a las del en-
torno sedimentario, y no afectaria
al interior del bloque de Sierra del
Medio. Lamentablemente el proyec-
to quedd trunco durante la presiden-

cia de Ricardo Alfonsin y no se pudo
continuar con los estudios.

En 1982 comenzamos con Ana
Maria Sato, mi segunda esposa, y
Sergio Tomsic el estudio del nevado
de Acay, en la puna de Salta, con el
apoyo del Servicio Geolégico Na-
cional. Existia la informacién que
habia un cuerpo intrusivo de gra-
nodiorita muy superficial. Tenfamos
la esperanza de poder encontrar la
transicion entre los cuerpos intrusi-
vos y los extrusivos. A pesar de los
esfuerzos en mapear esta inhéspita
regiéon no fue posible encontrar la
transicion. Solamente encontramos
la cdpula del plutén enriquecida en
volatiles y con fuertes anomalias de
estano.

En el norte del Macizo Norpata-
gonico la variedad de rocas igneas
extrusivas e intrusivas del Paleozoi-
co Superior hasta Tridsico es muy
amplia y la estratigraffa de ellas era
confusa por la ausencia de mapas
detallados basados en criterios ig-
neos. Para resolver esta situacién
decidimos con el Dr. Roberto Ca-
minos, de la Secretaria de Mineria,
seleccionar dos areas para llevar a
cabo un mapeo muy prolijo en esca-
la 1:50000 con el objeto de estable-
cer la secuencia ignea con rigurosi-
dad y por lo tanto conocer la evo-
lucion magmatica del sector. A mi
me tocé el sector de La Esperanza,
a 50 km al NNO de Los Menucos,
Rio Negro, con un drea de 900 km?.
Después de dos semanas de recorrer
la region a caballo, lo cual me per-
miti6 llegar a todos los afloramien-
tos, pude resolver la estratigrafia de
este sector agrupando las rocas en
dos complejos igneos separados por
un corto periodo de ascenso y ero-
sién. El complejo mds joven es un
complejo volcéanico pluténico y por
fin, después de muchos afnos de bus-
queda, pude encontrar la transicién
entre los cuerpos intrusivos y los ex-
trusivos. Justo aqui pude ver cémo
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un plutén de monzogranito intruye
rocas extrusivas de similar compo-
sicion. Mi interpretacion fue que el
plutén, de unos 7 km de didmetro,
se emplazé en el interior de un vol-
can silicico.

No quiero dejar de comentar mi
estrecha amistad con Roberto Ca-
minos que naci6 durante nuestro
primer ano de facultad. Juntos ana-
lizamos en largas charlas las incég-
nitas y dudas geoldgicas y muchas
de las ideas publicadas surgieron
de estos analisis. Ambos teniamos
los mismos hobbies: pasién por la
historia y por las artes plasticas. A
veces habldbamos mds tiempo de
estos temas que de geologia. Con el
tiempo nos dimos cuenta que estos
ejercicios intelectuales eran favora-
bles para los estudios geoldgicos,
que requieren una predisposicion
mental abierta y critica.

Continuando con mis estudios
sobre la actividad magmatica neo-
paleozoica programamos el estudio
de estas rocas en la cordillera de
Colangtiil, San Juan, donde se cono-
cia que afloraban varios plutones de
diversas composiciones y la secuen-
cia volcanica extrusiva que infalta-
blemente los acompafnan. Comencé
el mapa detallado de esa region en
los dltimos afos de la década de
1980 con la participacion de Ana
Marfa Sato del Servicio Geoldgico
Nacional. Debido a la ausencia de
caminos y al relieve extremadamen-
te quebrado, propio del paisaje de
alta montana, debimos organizar
expediciones de mas de dos meses
cada una en los veranos de 1987 y
1988. La informacién obtenida du-
rante el mapeo nos permitio estable-
cer con precisién la secuencia de
intrusiones y eventos extrusivos y las
edades isotopicas de los intrusivos,
realizadas por Stirling Shaw en Aus-
tralia, acotaron la duracion de este
complejo ciclo igneo en poco mas
de 30 millones de anos, con lo cual

estdbamos definiendo la duracion
de la provincia ignea Choiyoi cuya
extension abarca gran parte del sec-
tor occidental del pafs.

En el batolito de Colangtiil dirigi
dos tesis en la década del 80. Una
de ellas estaba destinada a estudiar
las caracteristicas de un plutén su-
perficial y fue llevada a cabo por
Ana Marfa Sato en la Universidad de
Buenos Aires quien determin6 que
el plutén se emplazé a menos de
2 km de profundidad. La otra estu-
diaba el emplazamientos de diques
rioliticos en otro plutén granitico y
fue llevada a cabo por Carlos Castro
en la Universidad Nacional de San
Juan.

Con el advenimiento de la demo-
cracia a fines de 1983 formé parte
del Directorio del CONICET. Esta
fue una de las pocas tareas técnicas
y administrativas importantes en mi
carrera.

El 1989 recomencé mi labor do-
cente en la Universidad Nacional de
La Plata y en 1994 nos mudamos a
esta ciudad. Nuestro lugar de traba-
jo en el CONICET fue, y aun es hoy,
el Centro de Investigaciones Geol6-
gicas. Mi labor docente en la univer-
sidad finaliz6 en 2009 al acceder a
la jubilacién.

® PERIODO 1990-2013

En los primeros anos de la déca-
da del 90 realicé estudios en granitos
profundos, emplazados en rocas de
caja con bajo contraste reolégico.
En general son cuerpos de reducido
tamafo, armoénicos con la estructura
de la caja. La complejidad geoldgi-
ca era de tal magnitud que no con-
tinué con el trabajo, pero dirigi una
tesis doctoral en la UNLP que puso
en claro la estratigrafia metamorfica,
pero este éxito se debié exclusiva-
mente a la minuciosa labor del tesis-
ta Pablo Gonzalez.

Entre 1994 y 1999 volvi a traba-
jar en el basamento cristalino de la
provincia de La Pampa al dirigir la
tesis doctoral, UNLP, de Hugo Tic-
kyj, alumno aventajado de la Uni-
versidad Nacional de La Pampa. La
conclusién mds importante de este
trabajo fue el reconocimiento de
deformacién fragil-ddctil neopaleo-
zoica con fajas de cizalla de orienta-
cién noroeste.

En 2005 volvi a mi zona de tesis
en el volcan Payin Matrd. Pero esta
vez con la finalidad de dirigir una
nueva tesis doctoral aprovechando
las nuevas tecnologias analiticas.
Irene Hernando, con beca CONI-
CET llevé a cabo entre 2007 y 2012
en la Universidad Nacional de La
Plata esta investigacion, doctoran-
dose en 2012. Esta regién se mantu-
vo tan inhdspita como en la década
del 60, aunque los vehiculos mas
modernos permitieron un mejor ac-
ceso. Sus conclusiones demostraron
que la inyeccién de magmas basalti-
cos profundos en cdmaras magmati-
cas traquiticas superficiales provocé
erupciones altamente explosivas,
conclusiones que ni siquiera habian
sido esbozadas en mi tesis.

Durante este periodo en la Uni-
versidad Nacional de La Plata escri-
bi un libro para difundir la utilidad
de la reologia para resolver proble-
mas geoldgicos, en particular igneos
y tecténicos. Me parecié importante
plantar la semilla en el estudiantado
porque esta disciplina no se ensefa
sistematicamente en las carreras de
geologia de nuestro pais, a pesar de
su relevancia en la solucién de la
mayor parte de los procesos geol6-
gicos.

En la Facultad de Ciencias Exac-
tas Fisico-Quimicas de la Universi-
dad Nacional de Rio Cuarto promo-
vi los estudios reoldgicos con cursos
de posgrado y con la direccion de
una tesis doctoral cuyo objetivo era
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desentranar los mecanismos de in-
trusion de los plutones del batolito
de Alpa Corral. Lucio Pinotti ejecutd
con éxito esta investigacion y sent6
las bases para formar un grupo de
investigadores, Jorge Coniglio, Fer-
nando D Eramo, Manuel Demartis,
que actualmente es reconocido in-
ternacionalmente por los modelos
propuestos sobre el emplazamiento
de plutones en las sierras de Cérdo-
ba.

También escribi un libro de di-
vulgacién sobre la actividad de los
volcanes. Este dltimo libro fue escri-
to con doble finalidad. Por un lado,
con la intencién de ilustrar a los no
especialistas en las leyes que rigen
la actividad volcanica y en los ries-
gos que ocasiona dicha actividad.
Por otro lado tiene el objetivo de
valorizar el paisaje volcanico de Pa-
yunia y forma parte de un proyecto
para crear una escuela turistica de
alto nivel que facilite el reconoci-
miento en el campo de las formas
volcdnicas. Con un grupo de amigos
de Mendoza hemos logrado que la
provincia declarara al Paydn Matrd
como Parque Volcanico dentro del
area de reserva provincial Payunia.

No puedo dejar de comentar en
esta resefa el extraordinario progre-
so de las ciencias geologicas con el
que he convivido durante mi larga
carrera. Este progreso se debi6 al
perfeccionamiento del instrumental
que permitié la obtencién de datos
cada vez mas precisos y mas econo-
micos, facilitando su difusién entre
los investigadores. Nuestro pais no
acompané el progreso tecnolégico
y sus laboratorios no se actualizaron
en la medida que otros paises lo ha-
cian. Por este motivo, para la obten-
cién de datos duros, indispensables
para una publicacién de caracter
internacional, es necesario efectuar
pasantias en el extranjero o asociar-
se con grupos de investigacién con
acceso a los laboratorios especiali-
zados.

He sido testigo del desarrollo de
las imagenes satelitales, que reem-
plazaron a las fotografias aéreas; de
la precisa datacién de las rocas, que
pone un ndmero al lado de las eda-
des bioestratigraficas; de la precision
y masividad de los analisis quimicos
e isotépicos de todos los elementos
de la tabla periddica. La computa-
cién fue un progreso incalculable
porque acompafié la explosién de
datos producida por el nuevo equi-
pamiento, que de otra manera hu-
biera sido imposible manejarlos.

Los métodos geofisicos avanza-
ron considerablemente facilitando
la visién en tres dimensiones de mu-
chas regiones. Estos métodos, junto
con el desarrollo del paleomagne-
tismo y la obtencién de muestras
del fondo oceanico, produjeron un
cambio notable en la interpretacion
de la geologia a escala planetaria. El
mayor logro obtenido con la nueva
informacién fue el alumbramiento
durante la década del 60 de la tec-
tonica de placas, basada en la mo-
vilidad, creacién y destruccién de
las placas litosféricas. Este modelo
desplazé al de la movilidad de los
continentes propuesta por A. We-
gener en el primer cuarto del siglo
XX e incluso fue adherido por quie-
nes no habian aceptado ningtn tipo
de movilidad litosférica, conocidos
como fijistas.

Acompafiando este progreso
también se desarroll6 la reologia de
los materiales geolégicos y su apli-
cacién comenz6 a explicar numero-
sos fenémenos que antes no tenfan
explicacion. Un significado especial
tuvo el analisis reolégico del magma
y su relaciéon con la forma y volu-
men de los cuerpos intrusivos. Los
mecanismos eruptivos pudieron en-
tenderse mucho mejor con los nue-
vos conceptos acerca de la reologia
de los magmas silicicos, descriptos
actualmente como materiales vis-
coelasticos que al poseer resistencia
a los esfuerzos son los causantes de

fracturas en los cuerpos magmaticos
antes de finalizar su cristalizacion.
Esta propiedad es utilizada para la
prevencion del riesgo volcanico. En
la actualidad los conceptos reoldgi-
cos no son populares entre los geé-
logos. Las universidades deberian
hacer esfuerzos para incluir en la
ensenanza la materia reologia por-
que participa en casi todos los pro-
cesos geoldgicos.

Durante los ultimos afios me he
preguntado cual serd el futuro de
la geologia. Sin tener una respuesta
que me conforme creo que el ana-
lisis y explicacién de los procesos,
tales como ascensos de magma,
emplazamiento de cuerpos igneos,
mecanica de los flujos de detritos,
prevencion volcanica y otros gra-
dualmente pasaran al campo de la
fisica. Geologia conservard la con-
feccién de los mapas geoldgicos y
la descripcién, andlisis e interpreta-
cién del por qué, dénde y cuando
ocurren los procesos que cambian
el aspecto de la corteza y el interior
de nuestro planeta. En nuestro pais,
de vasta extension, adn falta mu-
cho conocimiento basico: basta con
mencionar que el mapeo geolégico
sistematico en escala 1:50.000 adn
no ha comenzado.

Las comunicaciones también
acompanaron el rapido progreso
tecnolégico. Recuerdo que durante
la primera etapa de mi carrera era
imposible comunicarse. A duras pe-
nas podiamos hacerlo recién cuan-
do llegdbamos a ciudades importan-
tes, después de largas esperas en los
centros telefénicos.

Pero la rapidez en las comunica-
ciones y en la obtencién de abun-
dantes datos revalorizé el tiempo
destinado a la investigacion en labo-
ratorio y las largas campanas geol6-
gicas de mas de un mes de duracion
se extinguieron. Por esto muchas de
las regiones ignotas de Argentina, de
dificil acceso, no son estudiadas ni
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mapeadas en detalle, seleccionan-
dose solamente aquellas regiones
de facil y rapido acceso. Si bien la
tecnologia también ha avanzado en
los medios de transporte, los montos
de los subsidios actuales no permi-
ten la contratacion de helicopteros
para acceder a esas regiones. A pe-
sar de la moderna tecnologia en el
tratamiento de las imagenes sateli-
tales todavia es necesario reconocer
detalladamente el campo y extraer
muestras de unidades cuya relacién
estratigrafica sea precisa. El valor de
esta informacién primaria aun es in-
sustituible y es fundamental en una
investigacion seria. No es lo mismo
extraer un conjunto de muestras de
la cGpula de un plutén que de su in-
terior y cuando se toman muestras
en diferentes plutones es necesario
conocer con seguridad su edad re-
lativa, lo cual permitira la interpre-
tacion de las edades radiométricas,
cuyo margen de error geolégico no
siempre es bien conocido.

Mi laboratorio preferido fue la
naturaleza, lo cual explica por qué
he pasado durante mi larga carrera
profesional varios afios en la mon-
taha, mayormente arriba de un ca-
ballo o mula a fin de acceder a los
afloramientos mas remotos. Estoy
convencido que a pesar de la mo-
derna tecnologia la informacién
obtenida en el campo es la base de
cualquier investigacion geoldgica,
la cual debe ser complementada
con los datos proporcionados por
los modernos laboratorios.
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