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“I am confident that someday the concept of geologic time will be acclaimed as one of the more wonderful contributions
from natural science to general thought”. (ALBRITTON, C. C. JR. 1980. The Abyss of Time: Changing Concepts of the
Earth's Antiquity after the Sixteenth Century. Freeman-Cooper, San Francisco).

RESUMEN. El Dr. Angel V. Borrello hacia fines de la década de 1950 y principios de 1960 planificd
la creacion del primer laboratorio de Geocronologia Rb-Sr en el pais, con su instalacion en la sede del
Departamento de Geologia de la Comision de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos
Aires, La Plata (CIC). Este hecho pionero que sefialo aqui como ‘Proyecto Borrello’, fue un ambicioso
desafio que se animo a enfrentar en aquellas épocas, consciente de la potencialidad de la investigacion
geocronoldgica en Argentina. Aconsejado por el especialista Dr. John Reynolds (Berkeley, USA) y
también por el Dr. Umberto Cordani (SP, Brasil) quien iniciaba su liderazgo sudamericano en la
tematica, Borrello se decidi6 a instalar un laboratorio que pudiera ser superador y complementario de
la metodologia K-Ar que ya estaba en funcionamiento en San Pablo, Brasil. Logro el apoyo de la CIC
para la instalacion de la parte correspondiente a la trituracién y concentracion de minerales y el
laboratorio ‘limpio’ de geoquimica. Este debia contar con estandares isotopicos, columnas
cromatograficas, todo lo correspondiente a la purificacion de reactivos y por otro lado la instalacion
del equipo denominado espectrometro de masas (NUCLIDE, USA). El fallecimiento prematuro del
Dr. Angel Borrello en 1971, fue el factor fundamental para que el ambicioso proyecto quedara
inconcluso y se retrasaran las investigaciones geocronoldgicas en el pais.

Palabras clave: CIC Buenos Aires, Borrello, Rb-Sr, Geocronologia

ABSTRACT. The history of geochronology in La Plata: Borrello’s Project. Dr. Angel V.
Borrello in the late 1950s and early 1960s planned the first Rb-Sr geochronological laboratory in
Argentina, at the Department of Geology of the Commission for Scientific Research at the Buenos
Aires province in La Plata. This pioneering fact that I point out here as 'Borrello Project' was an
ambitious challenge, aware of the potential of the geochronological research in Argentina. Advised by
specialist Dr. John Reynolds (Berkeley, USA) and also by Dr. Umberto Cordani (SP, Brazil) who
initiated its South American leadership in the field, Borrello was decided to install a laboratory that
could be complementary to the K-Ar method that was already in operation in Sao Paulo, Brazil. He

*Trabajo presentado en el marco del IV Congreso Argentino de Historia de la Geologia IV CAHGEO) (La Plata, 15 y 16 de septiembre
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Carlos A. Cingolani 87

obtained the support of the CIC from Buenos Aires province for the laboratory of crushing and
mineral concentration and for 'clean' geochemistry. This should have isotopic standards,
chromatographic columns, all corresponding to the purification of reagents and the installation of
mass spectrometer equipment for measuring samples (NUCLIDE, USA). Borrello was death in 1971
at the age of 53 and that was the main factor for the ambitious project remained unfinished and
geochronological investigations were delayed in the country.

Key words: CIC Buenos Aires, Borrello, Rb-Sr, Geochronology

Introduccion

Hacia fines de la década de los afios 50° y principios de los 60°, un egresado del Museo de La
Plata, el joven Dr. Angel Vicente Borrello (1918-1971) se desempeniaba como Profesor de Geologia
Historica de la Universidad Nacional de La Plata, Jefe del recientemente creado Departamento de
Geologia de la Comision de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos y Jefe de la
Division Geologia del Museo La Plata (Fig. 1). Como alumno de la carrera de Geologia y como
discipulo después, pude comprobar su notable dedicacion y esfuerzo demostrado permanentemente en
aspectos que hacian a la ‘obra institucional’, como por ejemplo organizar laboratorios con
metodologias de punta, mejorar ficheros bibliograficos, ampliar lugares de trabajo, procurar fondos a
través de convenios para adquisicion de vehiculos y elementos para realizar viajes de campo, entre
otros. Ademas tratdo Borrello de dar impulso a los estudios geotectonicos en el pais, si bien para esa
época el paradigma geolodgico era la teoria geosinclinal y no obstante haber tenido una formacion
aplicada a la geologia de los combustibles solidos primero y estratigrafica después, reconocio
rapidamente la importancia del magmatismo en los procesos de la evolucion geoldgica. En esos
esquemas daba mucha importancia a los estudios de la corteza cratonica, los cinturones
‘geosinclinales’, los eventos de granitizacion y el magmatismo basico de tipo ofiolitico (Borrello,
1961; 1969).

Figura 1. A la izquierda el Dr. Borrello durante el viaje donde participé en el XXII Congreso Internacional de la India en
1964 (Nueva Delhi). A la derecha foto tomada en la Legislatura de la Provincia de Buenos Aires, en el momento de asumir
un nuevo mandato como miembro vocal del Directorio de la CIC en 1968. En el sector izquierdo de la foto el entonces
Presidente de la CIC Dr. Alejandro J. Arvia, al centro el Interventor de la Provincia Gral. Francisco Imaz.
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Por ello planificé con mucho esfuerzo, la creacion del primer laboratorio de Geocronologia Rb-Sr
en el pais, con su instalacion en la sede de la Comision de Investigaciones Cientificas de la Provincia
de Buenos Aires (CIC), situada en la calle 526 entre 10 y 11 de La Plata. Este hecho pionero que
desarrollo a lo largo de este trabajo como el Proyecto Borrello, fue un ambicioso desafio que se animd
a enfrentar, consciente que el mejor ambito fisico serian las nuevas instalaciones de la CIC. Alli se
desempefio como miembro vocal con caracter honorario del Directorio, fundador desde 1957 y luego
confirmado por otro periodo a partir de 1968 hasta su fallecimiento, dentro de la llamada ‘area de
Ciencias Naturales no Biologicas’. Cred el Departamento de Geologia en esa institucion ocupando
parte del edificio que fuera inaugurado en 1960 (Fig. 2)
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Figura 2. A la derecha el edificio actual de la CIC de la Provincia de Buenos Aires, situado en La Plata. Izquierda la placa
conmemorativa de la inauguracion del edificio por parte de las autoridades nacionales y provinciales en 1960. En el listado de
vocales del Directorio aparece el nombre del Dr. Angel V. Borrello.

Por otra parte en la Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA), con la activa participacion
del Dr. Pedro N. Stipanicic y el Dr. Enrique Linares, se habian iniciado las dataciones geocronoldgicas
por el método Pb-alfa o Larsen con datos presentados en catalogos y revistas del pais. Este primer
avance cientifico llevd posteriormente a la creacion del INGEIS hacia fines 1969 e inicio de 1970
como la primera institucion especializada en la geocronologia y geologia isotopica en el pais. Al inicio
el INGEIS desarrollé fundamentalmente la metodologia K-Ar a cargo del Dr. E. Linares en la sede la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires, ocupando parte del
entrepiso del entonces nuevo edificio del Pabellon II en la ciudad universitaria. Desde su inicio el
INGEIS funcioné por convenio entre la CNEA, el CONICET vy la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad de Buenos Aires.
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Contexto cientifico y politico

En todo analisis historico es importante sefialar cual era el contexto cientifico y politico para
poder comprender con objetividad los hechos ocurridos. El avance cientifico internacional producido
hacia fines del siglo XIX con el conocimiento de los rayos X y de la radioactividad representd para las
ciencias exactas y también para las ciencias de la Tierra, hitos importantes que traerian consecuencias
revolucionarias. Esto permitid que autores como el Dr. Arthur Holmes (Imperial College, Inglaterra)
llegara a proporcionar siendo un joven geologo de 23 afos (Holmes, 1913), las primeras escalas de
tiempo geologico, incluyendo datos del Precambrico llegando hasta 1600 Ma. Amplid asi
drasticamente lo que se habia propuesto anteriormente con los trabajos de Lord Kelvin y otros
investigadores. Su formacion geoldgica pero con amplios conocimientos de Fisica, le permitieron
luego a Holmes dar una explicacion coherente sobre los procesos del calor interno terrestre para
proponer la actividad de conveccion en el manto terrestre y explicar el movimiento de los continentes.
Asi Holmes reunié dos paradigmas que estaban naciendo: el conocimiento del tiempo geoldgico
profundo y la deriva continental.

Por sus trabajos recibi¢ al inicio severas criticas de sus pares, porque el proceso de datacion
‘absoluta’ tenia aparentes incongruencias geologicas. En una nota presentada en Nature (Holmes,
1962) expuso claramente su opinion recomendando la no utilizacion del término ‘edad absoluta’, que
se registraba frecuentemente en publicaciones para distinguir de la ‘edad relativa’ que clasicamente los
geologos y paleontologos solian utilizar.

Entre otros de la época también destacamos los trabajos de C. Patterson quien tras arduos
esfuerzos para desarrollar su tesis doctoral, creando la necesidad de laboratorios ‘ultra limpios’ para
evitar la contaminacion del Pb atmosférico, llegd a determinar la edad de la Tierra en 4450+70 Ma
(Patterson, 1956). Calcul6 esta edad utilizando is6topos de Pb en los laboratorios del famoso Cal/Tech
(California, USA), datacién que atin permanece como valida.

Paralelamente en Berkeley, California, desarrollaba sus investigaciones sobre gases nobles en
meteoritos el Dr. John Reynolds, quien luego se constituiria en un especialista mundial en la
denominada ‘Xenologia’. Tan importante fue su trabajo que llegd a desarrollar un espectrometro de
masas para la medicion de isotopos de gases que pasé a denominarse ‘tipo Reynolds’. Luego, con una
encomiable vision y generosidad, postuldé y obtuvo un apoyo economico de la National Science
Foundation (USA) para montar un laboratorio con la metodologia K-Ar en Sudamérica que seria el
primero en un ambito con amplias posibilidades de desarrollo. En este sentido Reynolds viendo la
rapida y buena predisposicion de las autoridades del Departamento de Geologia de la Universidad de
Sao Paulo, Brasil, decide finalmente la donacién a esa institucion (Cordani, 2014), comprometiéndose
ademas a supervisar el montaje, calibracion y funcionamiento de equipos de manera personal (Fig. 3).

Figura 3. El Dr. J. Reynolds en el Centro de
Pesquisas Geocronologicas, SP, Brasil,
acompafiado por el Dr. K. Kawashita durante la
instalacion del espectrometro ‘tipo Reynolds’ para
argon en 1964. Foto gentileza Dr. U. Cordani.
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Asi nacid el Centro de Pesquisas Geocronologicas (CPGeo) en Sao Paulo, Brasil en 1964, con la
activa participacion del Dr. Umberto Cordani (Fig. 4) y colaboradores destacados como el Dr. Koji
Kawashita. Se conform6 de esta manera el laboratorio pionero en las investigaciones geocronologicas
en Sudamérica habiendo cumplido ya 52 afios de crecimiento continuo, logrando el mas completo
equipamiento de toda la regién y generando una fuerte influencia positiva en el ambito sudamericano.
Inclusive senalamos que fue calificado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Brasil como
“Centro de Excelencia Cientifica”. Cabe consignar que en 1967 se publicaron en la revista Science
(Hurley et al., 1967) los datos obtenidos en colaboracion entre integrantes del CPGeo y el MIT sobre
‘Test on continental drift by comparison of radiometric ages’ que causé fuerte impacto en la
comunidad cientifica internacional. Asimismo el Dr. Fernando F. M. de Almeida, de Brasil, a fines de
los afios 60’ habia adelantado trabajos sobre la evolucion de la plataforma sudamericana, con los
primeros datos geocronoldgicos y postuld la division de los ciclos tecto-magmaticos y brindd los
nombres de los ambientes cratonicos principales, con apoyo de las investigaciones isotdpicas
(Almeida, 1971).

Figura 4. El Dr. Umberto G. Cordani durante el I Simposio Sudamericano de
Geologia Isotopica, SP, Brasil, 1997.

Por otra parte en Argentina, comenzaba a notarse un creciente interés por los analisis
geocronologicos encabezados por los profesionales que trabajaban en la CNEA creada en 1950,
especializados en la mineralogia del uranio. Aqui se destaca la labor de los Dres. Pedro Stipanicic,
Enrique Linares y Carlos O. Latorre. Los primeros datos isotopicos han quedado registrados en
diversas publicaciones y reunidos en un primer catalogo (Stipanicic & Linares, 1975). En este se
senalan entre 1960 y 1974 unas 470 determinaciones radimétricas, de las cuales 87 fueron por el
método Rb-Sr todos en laboratorios del exterior, el resto por K-Ar la mayoria realizados en INGEIS y
CPGeo (Brasil) y Plomo-alfa en la CNEA. Entre las primeras publicaciones registradas en el pais
sefalamos a: Linares, E. (1961); Cazencuve (1965, 1967); Linares (1966); Stipanicic (1967);
Cortelezzi & Cazeneuve (1967); Cortelezzi & Dirac (1969); Dessanti & Caminos (1967); Linares &
Latorre (1969); Valencio et al. (1970); Halpern & Linares (1970) entre otros. Aqui ya comienza a
notarse, el interés creciente de los cientificos que desarrollaban las primeras investigaciones
paleomagnéticas dirigidas por el Ing. Daniel Valencio en la Universidad de Buenos Aires, que
necesitaban contar con edades precisas para las interpretaciones paleogeograficas. En 1970 tuvo lugar
en el Centro Cultural San Martin de la ciudad de Buenos Aires, un importante evento vinculado a las
ciencias de la Tierra, fue la denominada Conferencia del Manto Superior o de la Tierra Solida (Fig. 5)
donde cientificos de varios paises discutieron los avances de las modernas lineas de investigacion y los
progresos realizados en las tematicas de punta como el paleomagnetismo, la geocronologia, la deriva
continental y la evolucién de Gondwana. En este acontecimiento participaron activamente los Dres. F.
F. M. de Almeida, P. Stipanicic, U. Cordani, E. Linares, C. Latorre, A. Borrello, el Ing. D. Valencio y
otros especialistas sudamericanos (Fig. 5).
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Figura 5. Fotografia de una de las reuniones efectuadas durante el Simposio del Manto Superior en Buenos Aires. Participan
el Dr. E. Linares como miembro del comité organizador, el Dr. U. Cordani (ambos de frente) y en el extremo izquierdo el
Ing. D. Valencio y a su lado de espaldas el Dr. C. Latorre. Foto gentileza Dr. U. Cordani.

Por otro lado el contexto politico argentino en la década de 1960 fue pasando por instancias muy
cambiantes, desde gobiernos militares, o aquellos por resultados de elecciones pero con proscripciones
de algin partido politico, otros democraticos sin proscripciones, cambios permanentes o
intervenciones en los gobiernos provinciales y el crecimiento de la violencia armada. Por supuesto que
este panorama de incertidumbre no era favorable para el desarrollo del ambito académico y
universitario argentino, con frecuentes problemas de cierre de las instituciones, cambios en el plantel
de investigadores y profesores, culminando todo con un golpe militar en 1976.

El proyecto de instalacién de un laboratorio Rb-Sr

La CIC de la provincia de Buenos Aires desde su creacion por Decreto Provincial de Diciembre
de 1956 (inclusive es anterior al CONICET originado por Decreto Nacional de 1958) comenzo
funcionando en una casa alquilada en el centro de La Plata, siendo designado Presidente de la misma
el Fisico Dr. Héctor Isnardi, y el Dr. Angel V. Borrello como vocal miembro del Directorio. Hacia
1960 la CIC inaugur6 el edificio propio en la calle 526 entre 10 y 11 de la ciudad de La Plata (Fig. 2),
que conto con la presencia en el acto del Presidente de la Nacion Dr. Arturo Frondizi y el Gobernador
Dr. Oscar Alende (ambos de la Union Civica Radical Intransigente). A partir de este momento logrd
Borrello, ademas de ocuparse como Secretario de Publicaciones, crear el Departamento de Geologia,
que se ubicaba en un ala del primer piso del nuevo edificio, con espacios amplios y suficientes para
laboratorios y gabinetes. Con esta posibilidad Borrello planifica los temas centrales de su gestion a
cargo del mencionado Departamento, a saber: Geologia del delta del Parana, la Sierra de la Ventana
con especial atencion al basamento y las secuencias siluro-devonicas, las Sierras Septentrionales o
sistema de Tandilia, con su basamento conformando parte del craton del Rio de la Plata y la cobertura
de la ‘Formacion La Tinta’, impulsé los estudios del Cuaternario, la hidrogeologia superficial y
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subterranea y la evolucion tectonica del territorio bonaerense. En este contexto Borrello que habia
iniciado sus investigaciones geotectonicas, se interesd fuertemente en el magmatismo dentro de la
evolucion orogénica. Lo cual de acuerdo a los trabajos pioneros de Holmes ya mencionados y otros
que propusieron nuevas escalas estratigraficas (Kulp, 1955; 1961) vislumbro claramente la necesidad
de contar con datos geocronologicos precisos. Madurd asi Borrello, luego de consultar con
personalidades de la geologia sudamericana como el Dr. Fernando F. M. de Almeida, la idea de llegar
a montar un laboratorio de ese tipo dentro del Departamento de Geologia de la CIC. Finalmente
aconsejado por expertos como el Dr. J. Reynolds y también por el Dr. U. Cordani (SP, Brasil) quien
iniciaba su labor de especializacion, se decididé a programar la instalacion de un laboratorio que
pudiera funcionar con la metodologia Rb-Sr, que de alguna manera podria ser superador y
complementario de K-Ar. Esta tltima sistematica requiere la determinacion de K (elemento abundante
en ciertos minerales) y por otro lado la extraccion de Ar que como gas noble queda retenido en la
estructura cristalina, por lo que en definitiva las edades se consideran de ‘enfriamiento’ o sea el
momento en que la roca/mineral alcanzaron la temperatura mediante la cual el Ar queda retenido. El
método Rb-Sr por otra parte es metodologicamente diferente trabajando exclusivamente con ‘sélidos’
y en esos afios era novedoso para la determinacion de edades antiguas. No habia en esos momentos
ningn laboratorio sudamericano que tuviera esta metodologia en actividad, por lo que fue bien
madurada por Borrello la idea de llevar adelante un proyecto Rb-Sr con sede en la CIC de La Plata,
cuyas etapas de desarrollo histérico paso a relatar a continuacion.

El primer grupo de trabajo

A principios de la década de 1960, decidido entonces el tipo de metodologia a utilizar en los
estudios geocronologicos y contando con el apoyo del Directorio de la CIC, procedié Borrello a
formar el grupo de trabajo con profesionales que también tenian funciones docentes y de investigacion
en la Universidad Nacional de La Plata. Asi se integré el Licenciado en Geologia José A. Venier
(Pepe) quien como ex-alumno de Borrello se incorporé como contratado al plantel de investigadores
de la CIC que ya funcionaba en el nuevo edificio en las afueras de La Plata (Fig. 2). Poco mas tarde
fueron requeridos los servicios de un profesional de la Fisica por lo que el Lic. Horacio Cazeneuve
quien integrd la Comision Especial de Fisica Atomica y Radioisotopos (CEFAR) de reciente creacion
en la Universidad Nacional de La Plata, fue incorporado como colaborador en los aspectos de
calibracion y puesta a punto de equipos del laboratorio. Tanto Venier como Cazeneuve concretaron
estadias de especializacion (1964-65) en el Centro de Pesquisas Geocronologicas de San Pablo, Brasil,
bajo la direccion del Dr. Umberto Cordani. Este investigador se va a constituir en un gran impulsor de
la geocronologia en Sudamérica, contando con el apoyo invalorable del Dr. Koji Kawashita, quien
dedico sus primeros esfuerzos a la datacion de rocas sedimentarias por el método Rb-Sr. De los
profesionales designados por Borrello, el que habia reunido una experiencia con radioisotopos hasta
ese momento era H. Cazeneuve, con publicaciones sobre radiocarbono, K-Ar y la utilizacion de
trazadores (Cazeneuve, 1965). En otras tareas de apoyo cumplian funciones el Técn. D. Roberto Di
Giovambattista, el Técn. Quimico Oscar Serrano y el sefior Fazio para la parte administrativa.
También formé parte desde las primeras etapas el Lic. Osvaldo C. Schauer, pero afectado a tareas no
vinculadas directamente con la geocronologia. Entre 1964 y 1966 fuimos incorporados Ricardo Varela
y el suscripto como estudiantes colaboradores auxiliares en el Departamento de Geologia de la CIC.

Equipamiento del laboratorio y sistematica Rb-Sr

Es conocido que para analizar is6topos es necesario contar con laboratorios ‘limpios’ y
equipamiento especifico. Asi Borrello logré el apoyo de la CIC para la instalacion de la parte
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correspondiente a la trituracion y concentracion de minerales, el laboratorio de geoquimica que debia
poseer estandares, columnas cromatograficas, todo lo correspondiente a la purificacion de reactivos y
asimismo el equipo para medicion de las muestras especialmente preparadas denominado
espectrometro de masas. El equipamiento del Departamento se completd con microscopio de
polarizacion Leitz, con platina universal y accesorios, plancheta Wild, telémetro, mapoteca, y todo lo
necesario para el funcionamiento de gabinetes y hasta vehiculo para campanas.

La metodologia de laboratorio Rb-Sr (Varela, 1973; Cingolani & Deutsch., 1973) incluia la
trituracion de rocas y tamizado o eventualmente separacion de minerales. Luego se procedia al ataque
quimico bajo campana de extraccion, con capsulas de platino o teflon, ambiente de nitrogeno y medio
acido de perclorico-fluorhidrico. Se agregaba el trazador o spike (previa calibracion) de estroncio
enriquecido en su masa 84 para realizar la dilucion isotopica. Luego una alicuota se utilizaba para la
separacion de estroncio en columna de intercambio i6nico con resina cationica. Estas columnas debian
ser también calibradas previamente, para lo cual podia utilizarse el ¥Sr radioactivo y un contador de
centelleo de rayos gamma o por intermedio de un equipo de absorcion atomica, utilizando lamparas de
catodo hueco. En otra alicuota de la solucion original se le agregaba el trazador enriquecido en el
isotopo *'Rb.

La composicion isotopica del rubidio y del estroncio de cada muestra era determinada con el
espectrometro de masas de 6 pulgadas de radio de curvatura y electroiman de 60°, con detector tipo
caja de Faraday y de un solo filamento de Ta (donde se colocaba la solucion de la muestra). El equipo
era de marca Nuclide de fabricacion norteamericana (Fig. 6), ya antiguo cuando fue adquirido por la
CIC y extremadamente lento para realizar el vacio necesario y siempre de una muestra por vez. Los
controles electronicos eran llevados a cabo en una consola de instrumentos y el registro era en papel
que se desplazaba a medida que avanzaban los datos obtenidos de los isétopos de Sr y de Rb por
separado. Los picos asi obtenidos luego debian ser medidos prolijamente en sus alturas para calcular
las relaciones isotopicas necesarias para cada muestra. Por otra parte era importante que
sistematicamente se hicieran mediciones de la relacion ¥'Sr/*°Sr del estandar internacional (SrCO;
‘Eimer & Amend’ del MIT) para comprobar el buen funcionamiento del equipo. Una vez obtenidos
todos los datos se debian realizar los calculos pertinentes de manera manual y llegar a la presentacion
del diagrama de isocronas con al menos tres muestras, logrando de esa manera obtener también la
relacion ¥’Sr/*Sr inicial que era utilizada en el célculo final de la edad.

En el detalle de la metodologia brindada anteriormente se manifiesta claramente la complejidad
que necesitaba cumplirse para llevar adelante el trabajo isotopico, que en primer lugar requeria
esforzarse para lograr la adquisicion por la via administrativa provincial de los elementos necesarios
que en su mayoria eran de importacion. En este punto creo oportuno aclarar el apoyo brindado por los
Dres. Cordani y Kawashita del CPGeo, Sao Paulo, Brasil y también de la Dra. Veronica Gomez de
Posadas, quien desarrollaba su Master en el MIT, bajo la direccion del Dr. Patrick Hurley, famoso
geocrondlogo norteamericano. La Dra. Gomez de Posadas, culmind su tesis analizando por el método
Rb-Sr muestras del Complejo de Imataca, del Paleoproterozoico de Venezuela (Gomez de Posadas,
1966). Llegd a unir asi su formacion geologica con los aspectos geoquimicos adquiridos en la
Universidad de La Plata reforzados con su especializacion en el MIT. Por otra parte el Dr. Julio C.
Merodio, quien cumplia sus tareas en la Facultad de Quimica de la Universidad de La Plata,
colaboraba generosamente con mediciones del Sr y Rb total en el equipo de absorcion atomica bajo su
direccion.

Esta etapa inicial del laboratorio culminé con la publicacion de Borrello y Venier (1967) de un
dato Rb-Sr sobre biotitas (separadas en la CIC) del Granito de Aguas Blancas como parte del
basamento de Sierra de la Ventana. El estudio isotdpico fue realizado en los laboratorios de Berna,
Suiza, bajo la direccion de la Dra. E. Jaeger, registrando un promedio sobre tres muestras de 492 Ma.
Luego Venier (1970) expuso en la Reunion sobre la Geologia de las Sierras Australes Bonaerenses,
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organizada por Borrello con apoyo de la CIC en Bahia Blanca, lo que fue la primera mencion de un
dato radimétrico pero sin llegar a publicarse los resultados analiticos.

Figura 6. Espectrometro de masas Nuclide 6-60-S del laboratorio Rb-Sr que originalmente perteneci6 a la CIC y
que fuera luego trasladado en 1973 a la sede del INGEIS, donde se encuentra en la actualidad desactivado. Foto
gentileza Dr. H. Ostera.

Etapa de cambios en el grupo de trabajo y produccion de las primeras dataciones

Hacia mediados de 1970, desarrollando la redaccion final de mi trabajo de tesis doctoral en la
Division Geologia del Museo de La Plata, ocurrié un cambio importante en la composicion del grupo
de investigacion de la CIC. El Lic. Jos¢ A. Venier, responsable del laboratorio Rb-Sr, comunicé que
habia decidido por razones familiares viajar a Bélgica de manera definitiva, de donde era originaria su
esposa. Ante esta situacion Borrello decididé que podia hacerme cargo del laboratorio Rb-Sr,
conjuntamente con Ricardo Varela, quien también se encontraba en las etapas finales de su tesis
doctoral. Borrello, quien habia asumido un nuevo mandato como miembro del Directorio, sentia una
fuerte presion de las autoridades de la CIC donde se habia comprometido a hacer ‘funcionar un
laboratorio tnico en el pais’. En virtud de la situacion, mi decision fue de acceder pero con la
condicidon que debia hacer una estadia en un laboratorio experimentado. Luego de varias consultas, el
mismo Venier me vinculdé con los directivos del Laboratorio de Mineralogia y Petrologia de la
Université Libre de Bruxelles (ULB), quienes contaban con la metodologia Rb-Sr completa y
equipamiento moderno. Estando de Presidente el Dr. A. Arvia y Secretario el Dr. H. Fasano, luego de
presentacion en concurso interno obtuve el apoyo de la CIC, habiendo resultado seleccionado
prioridad del afio 1970 y se me otorgoé un subsidio de especializacion en el exterior. Recibida la
respuesta positiva del Prof. Jean Michot, titular del laboratorio de Bruselas, viajé a principios de 1971.
La sugerencia de Borrello fue que tratiramos de analizar prioritariamente muestras correspondientes a
la provincia de Buenos Aires, por lo que decidi llevar el material que habiamos colectado con Varela,
luego de un muestreo sistematico en 1969 de todos los tipos litoldgicos expuestos como basamento de
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la Sierra de la Ventana. Las muestras ya estaban trituradas y en parte concentrados minerales como
biotitas y anfiboles, quedando un duplicado de cada muestra en la CIC para que Varela pudiera
continuar preparando en forma paralela y asi llegar a chequear los resultados. Ya en Bruselas, luego de
unos meses de participacion y entrenamiento en todas las actividades del laboratorio, comencé los
ataques quimicos de las muestras de la Sierra de la Ventana. En la parte de geocronologia estaban a
cargo la Dra. Sara Deutsch, el Dr. Paul Pasteels y en el sector de preparacién quimica la Dra. D.
Ledent. Luego habia técnicos para el espectrometro de masas, separacion de minerales, etc. El Dr.
Pasteels era el que estaba en ese momento trabajando también con U-Pb en circones por dilucion
isotopica y dirigia una tesis doctoral sobre Lu-Hf. Como hecho saliente marco la interaccion que
mantenia el laboratorio con otras areas de quimica, fisica y ordenadores (con tarjetas perforadas),
como asi también con el Museo del Africa Central (Tervuren) cercano a Bruselas, dirigido por el Dr.
M. Cahen. Muy destacadas personalidades cientificas formaban parte de la Universidad de Bruselas
como el Prof. Ilya Prigogine, importante investigador (luego premio Nobel de Quimica en 1977) quien
trabajando en la tematica del caos se interesaba en 'el tiempo y su origen'. Con la llegada al mismo
lugar del Dr. Umberto Cordani, quien fuera invitado por el Museo del Africa Central, compartimos el
mismo interés de trabajar en el método Rb-Sr. A medida que podia avanzar en el conocimiento de las
técnicas de laboratorio fui informando de manera epistolar con detalles de descripciones y dibujos, lo
que sugeria hacer en La Plata donde Varela se destacaba por su seriedad y prolijidad en el trabajo fino
de laboratorio. Asi se logré arribar a los primeros resultados con la metodologia Rb-Sr realizados
totalmente en la CIC con las muestras de las rocas rioliticas de Sierra de la Ventana (Varela, 1973),
cumpliendo en parte el suefio de Borrello que el laboratorio demostrara finalmente su funcionamiento
(Fig. 7). Al poco tiempo también logré completar y publicar los resultados Rb-Sr de varias muestras
del basamento de la Sierra de la Ventana (Cingolani & Deutsch, 1973), lo que permitio contrastar los
datos existentes (Fig. 8).

PROVINCIA DE BUENOS AIRES
GOBERNACION

ANALES
DE LA
COMISION DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

EDAD RUBIDIO-ESTRONCIO
DE LAS ROCAS IGNEAS DE LA MASCGOTA-LA HERMITA A
PARTIDO DE SAAVEDRA, PROVINCIA DE BUENOS AIRES &

RICARDO VARELA

Separata do ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA
Tomo CXCV,

Entroga 111, Enero-Febrero, 1073

LA PLATA

1973
-

Figura 7. A la izquierda la primera publicacion Rb-Sr de la CIC con todos los datos analiticos. En la foto el Dr. R. Varela
(derecha) acompaifiado por el Dr. Robert Newton (Cape Town, Sudafrica), en Sierra de la Ventana. Foto C. Cingolani, 1978.

Por lo expuesto, hacia fines de 1971 y principios de 1972 el laboratorio Rb-Sr de la CIC estaba
funcionando, con la lentitud que permitia especialmente el espectrometro de masas, pero ya todo
encaminado en direccion correcta. El grupo de trabajo era pequeflo, pero habia entusiasmo y
dedicacion. A su vez siempre se contd con el asesoramiento del Dr. U. Cordani, del Dr. K. Kawashita,
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de la Dra. V. Gémez de Posadas quien regreso luego de su estadia en MIT (USA) a la Universidad de
La Plata y del Dr. J. Merodio de la misma Universidad.

Annales de lo Société Géologique de Belgique, T. 96, 1973, pp. 263-274 1973

AGES RUBIDIUM-STRONTIUM DES FORMATIONS MAGMATIQUES
DE LA CHAINE DE LA VENTANA
(SIERRAS AUSTRALES, PROVINCE DE BUENOS AIRES,
ARGENTINE) (¥

par C. A. CINGOLANT (*#) ot §. DEUTSCH (*+%)

(6 fig. dans le texte et 1 hors-texte)

Figura 8. Publicacion realizada en Bélgica en 1973.

El prematuro fallecimiento de Borrello

Cuando atin me encontraba en Bélgica trabajando con la beca de especializacion, llego la noticia
del fallecimiento del Dr. Angel Borrello en octubre de 1971 a la edad de 53 afios recién cumplidos.
Esta noticia inesperada, aunque un afio atrds habia sufrido un infarto, nos caus6 a todos los que
componiamos el grupo de trabajo, un fuerte impacto animico negativo. Algunos dias antes Borrello
habia participado con entusiasmo exponiendo sus temas de investigacion en el Congreso Brasilero de
Geologia que se habia desarrollado en Sdo Paulo, Brasil en septiembre de ese afio y luego como
invitado a dar la conferencia inaugural del Congreso Latinoamericano de Geologia que tuvo lugar en
octubre en la ciudad de San Juan, Argentina (Fig. 9). Desde esta localidad se trasladé Borrello a
Mendoza, donde sufre un ataque cardiaco que provoca su fallecimiento.

Figura 9. Ultima foto de Borrello con un
grupo de colegas asistentes al almuerzo de
camaraderia en el Congreso Latinoamericano
de Geologia Economica, San Juan en Octubre
de 1971. Entre los presentes, en el lado
izquierdo de la mesa (de frente) los Dres.
Alfredo Tineo, Andrés Lencinas, Ricardo
Sureda, Angel Borrello, Mario Rojo: en el
sector izquierdo (de espaldas) Dres. Miguel
Guerrero, Florencio Acefiolaza y sefora, F.
Quintana Salvat y seflora, Jorge Blanco e Ing.
Victorio Angelelli.
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A pesar de este golpe animico, las actividades en el laboratorio Rb-Sr de la CIC continuaron sin
interrupcion, pero ya se habia perdido la fuerte influencia de Borrello como miembro del Directorio,
donde se tomaban las decisiones importantes. Producido mi regreso a La Plata en 1972 para
reintegrarme a la CIC donde se habian generado importantes cambios a nivel de las secretarias de la
institucion, comprobé que nuestra situacion se iba debilitando aunque pudimos con Varela y
colaboradores técnicos, seguir adelante con los planes de investigacion en curso, a saber: completar los
datos del basamento de Sierra de la Ventana y aportar al conocimiento geocronoldgico de las rocas
igneas y metamorficas de las Sierras Pampeanas de Cordoba.

Durante 1973 fuimos informados por las autoridades de la CIC, que la reestructuracion de la
misma tenia como objetivo dejar el edificio totalmente dedicado a las funciones administrativas, con
lo cual el Departamento de Geologia donde funcionaba el laboratorio Rb-Sr y otros institutos del area
bioldgica debian trasladarse, para lo que se estaban discutiendo los lugares mas adecuados para cada
caso. Las autoridades de la CIC, que eran también miembros del CONICET, nos propusieron el
traslado al INGEIS que estaba funcionando en la ciudad universitaria de Buenos Aires. Esto se
concretd bastante rapidamente, sin que fueran aceptadas nuestras opiniones alternativas, pensando en
un nuevo retraso considerable en el funcionamiento del laboratorio.

Por lo expuesto remarco que el fallecimiento de Borrello, fue el factor fundamental para que el
proyecto de desarrollar un laboratorio de geocronologia Rb-Sr en La Plata lamentablemente quedara
inconcluso.

El traslado del laboratorio Rb-Sr de la CIC al INGEIS (Buenos Aires)

Decidido finalmente el traslado al INGEIS comenzamos todas las tareas para desmontar los
lugares donde se realizaban las tareas de trituracion y separacion de minerales, ataque quimico y
espectrometria de masas. En este Gltimo caso debieron concurrir técnicos especializados para separar
las partes mas sensibles del equipo para su posterior envio al INGEIS. Ninguno de los técnicos que se
habian formado en el laboratorio optaron por cambiar de lugar de trabajo, solamente Varela y el
suscripto decidimos hacerlo especialmente pensando en todo el esfuerzo que Borrello habia realizado
para llegar a tener un ‘laboratorio para datacion del magmatismo’. La propuesta fue entonces cambiar
de lugar de trabajo, integrarnos a la Carrera de Investigador del CONICET y desarrollar las tareas en
el INGEIS bajo la direccion del Dr. E. Linares.

Para ello se asignod un espacio en el entrepiso de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
(Departamento de Geologia) de la Universidad de Buenos Aires, donde nuevamente comenzamos las
tareas de montaje de la parte de trituracion, del laboratorio quimico con campana de extraccion y
recalibracion de todo el instrumental, especialmente del espectrometro de masas Nuclide, que fue
ubicado al lado del que se usaba para argon. Cumplidas estas tareas durante varios meses, pudimos
pensar nuevamente en reactivar los trabajos pendientes iniciados en la CIC. Habia quedado algo por
realizar que Borrello tenia mucho interés, era conocer la edad del basamento de las Islas Malvinas de
acuerdo a la compilacion que habia efectuado (Borrello, 1963). Para ello planificamos y realizamos
con Varela durante el verano de 1974 el viaje a las islas, efectuando los muestreos y estudios en el
sector sur de la Isla Gran Malvina.

Luego se presento en el V Congreso Geologico Argentino el trabajo mas completo que pudimos
concretar sobre las rocas igneas expuestas en la Sierra de la Ventana (Cingolani & Varela, 1973) y en
el Congreso Latinoamericano de Geologia Economica de Buenos Aires, el articulo referido a las rocas
igneas y metamorficas de las Sierras Chica y Grande de Cordoba (Cingolani & Varela, 1975). Durante
todo el afio 1974 trabajamos casi exclusivamente con las rocas del Complejo Cabo Meredith de las
Islas Malvinas, logrando finalmente una isocrona de mas de 10 puntos de roca total, con una edad
ca.1000 Ma, que fue realmente de interés para la correlacion del Mesoproterozoico con Namibia,
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Sudafrica y otros sectores gondwanicos (Cingolani & Varela, 1976). La buena alineacion de las
muestras de roca total y el hecho que la edad de biotitas también se ubicara dentro del rango de error,
nos permitié discutir algunas interpretaciones sobre la actividad tectonica de la region. Trabajos
posteriores de autores del exterior han confirmado estos valores por los métodos U-Pb sobre circones.

Hasta aqui pudimos llegar con la produccion de los trabajos con datos Rb-Sr iniciados de alguna
manera en la CIC y completados en INGEIS con el equipamiento que habia sido trasladado, como ya
fuera expresado.

Etapa de laboratorio Rb-Sr intermediario en el Centro de Investigaciones Geologicas

Por varios motivos hacia 1975 tomé la decision de regresar a La Plata, para integrarme
nuevamente a la Divisién Geologia del Museo de La Plata y R. Varela lo hara un par de afios después
también. En ese momento el grupo de investigadores que trabajaban en el denominado Instituto de
Mineralogia, Petrologia, Sedimentologia y Geoquimica (IMPSEG) y parte de los integrantes de la
Division Geologia, ambos del Museo de La Plata, resolvimos crear un centro de mayor envergadura,
que agrupara las areas tematicas basicas de las ciencias de la Tierra. Asi se constituyd en 1980 el
Centro de Investigaciones Geologicas (CIG) dentro del ambito de la Facultad y Museo de La Plata.
Luego paso a ser de triple dependencia (UNLP-CONICET-CIC), logrando el traslado a un edificio de
la calle 1 n. 644, de La Plata. Con mejor espacio que en el Museo se procedido nuevamente al montaje
de un laboratorio de trituracion, de separacion de minerales y todo lo correspondiente a laboratorio
‘limpio’ de quimica para Rb-Sr con campana de extraccion, con todo lo necesario para la preparacion
en digestion acida de las muestras. Se conformé asi lo que se denomina ‘laboratorio Rb-Sr
intermediario’ donde solamente faltaba el equipamiento para los analisis isotopicos finales
(espectrometro de masas). Esta tarea final dirigida por el Dr. R. Varela y luego por la Dra. A. M. Sato
se realizé en virtud de que continuaba la fructifera cooperacion con Sdo Paulo y otros laboratorios de
Brasil, la cual se mantiene activa hasta la actualidad.

Participacion en simposios y reuniones cientificas

A pesar de la escasa produccion de datos geocronoldgicos que podiamos generar en nuestros
laboratorios, se ha participado en casi todos los simposios y reuniones de la especialidad. Ello permitio
ampliar la cooperacion con Brasil y profesionales de otros paises. Un evento importante organizado
dentro de los programas de UNESCO correspondiente al IGCP, fue el Proyecto 120 sobre Evolucion
Magmatica de los Andes (1975-1985) dirigido por el Dr. U. Cordani. La reunién final del mismo
efectuada en Santiago de Chile (Fig. 10), fue un ejemplo que permitiéo ampliar considerablemente la
produccion de datos geocronoldgicos por diversos métodos y especialmente un estrecho contacto con
geocrondlogos y profesionales interesados en la geologia isotopica de las universidades de Chile
(Dres. F. Hervé, F. Munizaga, M.A. Parada), de Alemania (Dr. H. Miller), del Reino Unido (Dr. R.
Pankhurst), entre otros.

Posteriormente se fueron programando diversas actividades cientificas de relevancia para la
geocronologia sudamericana, entre ellos destacamos la organizacion de los South American
Symposium on Isotope Geology (SSAGI) donde el primero tuvo lugar en 1997 en Campos do Jordao
(SP, Brasil), el siguiente fue organizado en Argentina en Villa Carlos Paz, Coérdoba (1999) donde
participamos de la planificacion del mismo los Dres. Ostera, Varela, Panarello y el suscripto, bajo la
direccion del Dr. E. Linares (Fig. 11). Esta continuidad y la creciente y activa participacion de la
comunidad geologica interesada permitié que siguieran en Pucon (Chile) 2001, Salvador (Brasil)
2003, Punta del Este (Uruguay) 2006, nuevamente Argentina 2008 en Bariloche, luego Brasilia 2010,
para seguir en Medellin, Colombia 2012, en Sao Paulo, Brasil 2014 coincidente con la celebracion de
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los ‘50 afios de Geocronologia del Centro de Pesquisas Geocronologicas’ y el ultimo en Puerto
Vallarta, México en 2016. Estos simpo6sios marcaron claramente la importancia de las investigaciones
geocronologicas en Sudamérica que fue creciendo a ritmo sostenido especialmente en Brasil. Alli se
encuentran en funcionamiento seis laboratorios completos a saber: CPGeo , IGe - USP — Sao Paulo,
SP, 1964; Para-Iso — UFPa — Belém 1985; IG -UNB, Brasilia, DF, 1997; IG - UFRGS - Porto Alegre,
RS, 2000; Fac. Geologia, UERJ - Rio de Janeiro, RJ, 2005; Degeo, UFOP - Ouro Preto, MG, 2013. A
ello debemos agregar el INGEIS, Buenos Aires, desde 1970, el Laboratorio de Radiocarbono del
Museo de La Plata, 1976, el Laboratorio de Geologia Isotopica del SERNAGEOMIN, Santiago, Chile,
1980 y el laboratorio intermediario del CIG, La Plata.

, gl 7, NGt o - . -
Figura 10. Acto inaugural del Simposio Final del Proyecto 120 en Chile, 1995. El Dr. Alfredo Lahsen como Director del
Departamento de Geologia de la Universidad de Chile, dando palabras de bienvenida. En el estrado se encuentran de
izquierda a derecha, el Dr. Igor Saavedra, representante de la Academia de Ciencias de Chile, el Dr. Enrique Linares,
Director del INGEIS, Buenos Aires, el Prof. Atilano Lamana, Decano de la Facultad de Ciencias, Fisicas y Matematicas de la
Universidad de Chile y el Dr. Umberto G. Cordani, Director del Proyecto IGCP 120.

Epilogo

Por lo que fue relatado previamente, el Proyecto Borrello originalmente pensado para desarrollar
en el ambito de la CIC de la provincia de Buenos Aires, por diversas circunstancias entre las que
estuvo el fallecimiento prematuro del mencionado investigador, no pudo alcanzar el desarrollo
previsto. A ello se agregd la falta de comprension de autoridades para seguir brindando apoyo al
laboratorio, que tenia un enorme potencial cientifico dentro de la provincia y del pais.

Desde 1980 es evidente que la Geocronologia y la Geologia Isotopica se expandieron en todos los
continentes, con diversas lineas de investigacion en la datacion de eventos geoldgicos y evolucion de
la corteza. Los desarrollos tecnoldgicos cada vez mas modernos y los avances en la generacion de
laboratorios especiales han permitido que los diferentes métodos geocronologicos y su aplicacion a la
comprension de los procesos geologicos mas diversos, inclusive a la calibracion de la escala
cronoestratigrafica internacional (IUGS), fueran utilizados por la comunidad geoldgica dedicada a las
mas amplias especialidades (Knell & Lewis, 2001; Yochelson & Lewis, 2001). Mucho debemos en
Argentina a quienes dedicaron su esfuerzo, como Borrello, para que esto fuera al menos mantenido
como una politica cientifica prioritaria dentro de las ciencias de la Tierra.
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Figura 11. Acto inaugural del II SSAGI, en Coérdoba 1999. De izquierda a derecha Dres. Ricardo Varela, Carlos Cingolani,
Pedro Stipanicic, Enrique Linares (Presidente comité organizador), Umberto Cordani y Francisco Hervé.
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