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1 quinto nimero de Cicterrinea desembarca en un

contexto sin precedentes en la historia reciente de la

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

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

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

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

Gisela Mordn, Emilia Sferco y Beatriz Waisfeld
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¢Qué tienen en comin estas historias?

Rembrandt wutiliz6 un componente desconocido en tres de sus obras
maestras para lograr el relieve de las figuras que aparecen en sus pinturas.
El ingrediente misterioso es la plumbonacrita, una clase de mineral que no
se usaba en aquella época. Rembrandt modifico los materiales de su pintura
intencionalmente mediante el agregado de oxido de plomo al aceite,
convirtiendo la mezcla en una pintura similar a una pasta.

Susanna y los ancianos

Logran leer papiros quemados por el Vesubio, de hace 2100 anos. Estos rollos
de papiro fueron descubiertos entre 1752 y 1754, durante excavaciones en
Herculano. En 1802, seis de ellos fueron regalados por el rey de Napoles a
Napoleén Bonaparte, que los entreg6 a la biblioteca del Instituto de Francia
con la mision de leerlos, fracasando en dos intentos (1817 y 1877). En 1986
un método de desenrollado permitié despegar uno de ellos, roto en varios
cientos de fragmentos, muy dificiles de leer. Finalmente, mediante una imagen
en tres dimensiones de muy alta resolucion, sin tener que destruir, abrir o
manipular los pergaminos, los mismos han podido ser descifrados.

Descifran la arquitectura tridimensional de una proteina especifica del
SARS-CoV-2, la cual esta precisamente involucrada en la extraordinaria
multiplicaciéon del virus. Lios resultados proporcionan puntos de partida
concretos para el desarrollo de ingredientes activos. Estos podrian apuntar
especificamente a puntos débiles en la macromolécula y dificultar su funcion,
es decir, paralizar la gran capacidad de propagacion del virus.

Revelan que el centro metalico de nuestro planeta, a 3.000 kilémetros por
debajo de la superficie, también contiene silicio, un elemento que se encuentra
comunmente en los meteoritos rocosos. El hallazgo, recreado bajo condiciones
extremas de estudio, apoya la teoria que sugiere que la formacion de la Tierra,
hace unos 4.500 millones de afos, fue impulsada por interacciones entre
meteoritos pedregosos, ricos en hierro, dentro de una nube de polvo y gas.

€En todors los casos se utilizé luz de sincrotrén

www.cicterra.conicet.unc.edu.ar 11
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A finales del siglo XX comenzé6 una ambiciosa carrera mundial orientada al desarrollo de enormes
instalaciones de aceleradores de particulas, con el objetivo de utilizar la luz de sincrotron gene-
rada alli para el desarrollo de nuevas técnicas de analisis. Tales proyectos implicaron una inversion
millonaria y la colaboracion internacional de grupos multidisciplinarios, que en algunos casos

involucran varios paises.

lo largo de la historia, la humanidad ha revolu-

cionado el conocimiento cientifico y tecnolégico

con descubrimientos que han tenido un gran
impacto en la calidad de vida del ser humano. El siglo XX
trajo un nuevo hallazgo que en las dltimas décadas co-
menz6 a expandirse por el mundo cientifico fuera del drea
de la fisica: /a luz de sincrotron. Durante siglos, el hombre
habia estado observando radiacién sincrotrén de estrellas
o galaxias, sin saber que la luz provenia de la aceleracién de
particulas elementales en los grandes campos magnéticos
asociados a objetos astronémicos. Sin embargo, y como
muchas veces ocurre en la ciencia, su descubrimiento en el
laboratorio fue por casualidad. En 1947, trabajando en
un acelerador de electrones en el laboratorio de investiga-
cién de General Electric (Estados Unidos), los cientificos
Hebert Pollock y Robert Langmuir se dieron cuenta de

que, mientras intentaban acelerar al limite los electrones,

Durante siglos, el hombre habia es-
tado observando radiacion sincro-
tron de estrellas o galaxias, sin
saber que la luz provenia de la ace-
leracion de particulas elementales
en los grandes campos magnéticos
asociados a objetos astronomicos

se producian unas chispas intermitentes. En un primer mo-
mento, vieron ese efecto como un inconveniente, ya que las
particulas perdian energia, pero luego comprobaron que se
trataba de una radiacién totalmente nueva. No fue hasta
una década después que comenzaron a encontrarle utilidad
a esos rayos X espontdneos generados por la luz de sincro-
trén. Este hecho desaté una revolucién en el campo de la
ciencia y la tecnologia, pero, por sobre todo, abrié la puerta
para que otros cientificos de otras disciplinas empezaran a
explorar el uso de la luz de sincrotrén. Con el tiempo, mas
cientificos se entusiasmaron y continuaron trabajando,

descubriendo nuevas aplicaciones y técnicas de andlisis en

——
e
e

diversas dreas como la quimica, la medicina, la farmacia, la
paleontologia, la antropologia, entre otras. El sincrotrén fue
abriendo sus puertas a un mundo que solo era imaginado
para fisicos, dando inicio a una revolucién de ideas en
donde, en menos de una década, sus usuarios cambiarian
de perfil radicalmente. El sincrotrén ha generado beneficios
de grandes dimensiones para la ciencia en general, para la
industria, para la academia, para los propios investigadores

y para la sociedad en su conjunto.

¢Qué es un sincrotrén?

Los sincrotrones implican un conjunto de instalaciones
e infraestructura cientifica (edificios, equipos, laboratorios,
dreas administrativas, etc.) que operan tecnologias de punta
y donde se realiza una variedad de experimentos multi-
disciplinarios. Dentro de las instalaciones, se encuentra ¢/
anillo de gran dimensién (entre 300 m y 3 km de circunfe-
rencia) donde se produce /a /uz de sincrotrén. Si bien es po-
sible construir sincrotrones de mayor dimensién, la relacién
costo-beneficio no lo justifica. Los sincrotrones se clasifi-
can en primera, segunda, tercera y cuarta generacién. La
evolucién en las generaciones tiene que ver con la brillantez
de la luz que se produce en el anillo. Por ejemplo, recién en
la década del 90, se logré generar luz millones de veces mds
brillante que el sol. Los sincrotrones de estas caracteristicas
son de tercera generacién y, junto con los de cuarta gene-
racién, son los mds habituales. La luz de sincrotrén posee
caracteristicas particulares que la diferencian de cualquier

otra radiacién (Figura 1), lo que permite estudiar fenémenos

Sincrotrones en el mundo

En la actualidad existen alrededor de 50 sincrotrones
en funcionamiento, distribuidos en poco mas de 20
paises. Casi la mitad se concentra en sélo tres paises:
Japon con 9, Estados Unidos con 7 y Alemania con 6.
Sélo uno se encuentra en Sudamérica (Campinas,

Brasil) y tiene el nombre de Sirius. Es de cuarta gene-
racion y tendrq, por ahora, sélo dos competidores
directos: una fuente de luz en Suecia y otra que co-
menzara a desarrollarse en Francia. Aparte de las
mencionadas, otras 13 de cuarta generacion se estan
planificando.
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a escalas atémicas y moleculares. Gracias a la luz de sin-
crotrén, se pueden llevar a cabo experimentos que permiten
descubrir los secretos de la materia, desde la estructura tri-
dimensional de una proteina hasta las caracteristicas de una

obra de arte.

¢Coémo funciona un sincrotrén?

Todo comienza en un trozo de metal y de alli, ja girar!
Cuando un metal se calienta demasiado (por ejemplo, por
encima de los 1000 °C), los electrones de su interior se
mueven tan rdpido que pueden desprenderse del mismo
(1, Figura 1). Una vez liberados, los electrones son forzados
a viajar en circulo a altas velocidades, ayudados por elec-
troimanes muy poderosos que los hacen girar. Esto ocurre
en el acelerador lineal (2, Figura 1), donde los electrones
alcanzan el 99% de la velocidad de la luz. Alli se produce
la luz de sincrotrén. Desde ese punto la luz es dirigida al
anillo més grande (3, Figura 1), denominado anillo de al-
macenamiento, para finalmente ser utilizada en los labora-
torios (4, Figura 1). Cada laboratorio se denomina “linea
de experimentacion” (beamlines) y cuenta con instrumenta-
cién especifica de medicién, de acuerdo al tipo de experi-
mento que se desea llevar a cabo (Figura 2). Un sincrotrén
tipico puede tener entre 10 a 50 beamlines. La luz de sin-
crotrén también se la llama “luz blanca”, ya que estd com-
puesta tanto por luz visible como por otras radiaciones

que no son visibles al ojo humano. Asi, un amplio rango

La luz de sincrotron es un tipo de luz
emitida por electrones, o particulas
cargadas, que giran dentro de un
anillo a velocidades cercanas a la
de la luz y con muy alta energia

de frecuencias compone la luz de sincrotrén: desde ondas
de radio, micro-ondas, luz infrarroja (IR), ultravioleta,
rayos X (suaves y duros) (Figura 2). Cada linea de experi-
mentacién estd configurada para filtrar solo una frecuencia
especifica de radiacién que se aplicard a una técnica en par-
ticular. Los rayos X son los mds usados porque su longitud
de onda estd en el orden del tamafo de los dtomos, y por
lo tanto permite hacer estudios a ese nivel. Las técnicas sin-
crotrén son rapidas, focalizadas y con alta resolucién.

Te sugerimos que veas este video muy didéctico del
sincrotréon ALBA (Sincrotrén: la més grande maquina de
rayos X de Espafa: https://www.youtube.com/watch?v=
bwOCq4xzahA&feature=youtu.be)

¢Para qué sirve un sincrotrén y
qué técnicas se desarrollan?

La luz de sincrotrén tiene multiples aplicaciones. En
general, se utiliza para explorar la composicién, propie-
dades y estructura de los materiales a nivel atémico o mo-

lecular.

Algunas caracteristicas de la luz de sincrotron

¢ Brillante: Brillantez es la cantidad de energia luminosa por
unidad de tiempo. La luz de sincrotrén es més de un
millén de veces mas brillante que la del sol. En una fuente
de luz de sincrotrén una baja emision del rayo de luz
significa que los rayos X producidos seran pequefios y esto
resultaria en una mayor brillantez. La brillantez permite
mas precision en los resultados. A mayor brillantez se
pueden estudiar mejor y mas rapido las muestras.

26
<

Alta i idad y alta ion: Adecuada para
experimentos en donde se disponen de muestras
pequefias.

K3
<

Polarizada: La polarizacién es muy util para estudiar la
estructura de las moléculas.

K3
<

Amplio espectro de frecuencias: E| espectro de radiacion
de los electrones que se mueven en el anillo es un
continuo que va desde infrarrojo hasta rayos X de alta
energia.

¢ Pulsada estructura temporal: Es producida en pulsos del
orden de picosegundos (de 100 billonésimas de segundo
de duracién). Esto permite captar con gran detalle el
desarrollo temporal de procesos bioldgicos, quimicos o
fisicos de gran complejidad que pudieran ser demasiado
breves o demasiado rapidos para ser estudiados con otros
métodos.

unidos.

Anillo de almacenamiento
En el segundo anillo, se almacena
la luz de sincrotrén. Debido a que
la luz y las particulas viajan
en linea recta, aqui hay imanes
que los reorientan y los mantienen

oD

El acelerador tiene imanes
que dan mayor impulso
a los electrones.

Particulas cargadas ingresan
a un anillo de aceleracion.

Linea de
experimentacién
La luz de sincrotron es utilizada
en las estaciones de experimentacion.

Linea de experimentacion

Figura 1: Esquema simplificado del funcionamiento de un sincrotron. Propiedades de la luz generada.

——
e
e
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Espectro electromagnético Luz de Sincrotron
Grandes Pequefios
.AQ e
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Figura 2: Sincrotron SIRIUS y sus aplicaciones (imagen obtenida de https://www.Inls.cnpem.br/)

Se utilizan tres técnicas bésicas:

1) Microscopia: utiliza el haz de luz para obtener imdgenes
con elevada resolucién.

2) Dispersién/Difraccion: utiliza los patrones de luz produ-
cidos cuando los rayos X son desviados por la red de dtomos
de los sélidos, permitiendo determinar la estructura de cris-
tales y moléculas grandes, como proteinas.

3) Espectroscopia: utilizada para estudiar las energias de las
particulas que son emitidas o absorbidas por muestras ex-
puestas al haz de luz. Es cominmente utilizada para deter-
minar las caracteristicas de los enlaces moleculares y el

movimiento de electrones.

¢Y nosotros, para qué podemos
usarla?

Una cuestién importante a tener en cuenta en el drea

de las ciencias de la Tierra, es que las muestras naturales

=
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son heterogéneas y, por lo tanto, las técnicas de andlisis
deben ser capaces de ofrecer informacién con buena reso-
lucién y deteccién sobre granos pequefios o sobre diferentes
zonas de la muestra. Una matriz heterogénea, ademads, suele
comprometer la relacion sefial/ruido, ya que, en muchos
casos, la matriz enmascara la sefial del elemento a medir.
Asimismo, muchos procesos naturales ocurren (u ocurrie-
ron) a altas presiones y temperaturas, siendo lo ideal re-
producir esas mismas condiciones en el laboratorio (ej:
estudios de minerales bajo condiciones extremas de presién
y temperatura). La identificacién de elementos traza es otro
problema que no siempre puede resolverse con el uso de
técnicas convencionales. Todos estos inconvenientes se ven
reflejados en sefiales analiticas de baja calidad, ausencia de
sefial para elementos en muy baja concentracién o imége-
nes con baja resolucién. La cantidad de muestra a analizar

(y los tratamientos previos destructivos de la muestra) es

www.cicterra.conicet.unc.edu.ar



otra dificultad tipica en técnicas convencionales. Sin em-
bargo, todos estos problemas pueden ser superados con el
uso de la luz de sincrotrén.

En el siguiente cuadro, se resumen algunas técnicas, sus
usos y ejemplos aplicados al campo de las ciencias de la
Tierra. Actualmente, la mayoria de los sincrotrones reinen
varias técnicas en una sola beamline (ver mas arriba). Por
ejemplo, en el nuevo SIRIUS (Campinas, Brasil) la linea
EMA (Extreme condition X-ray Methods of Analysis, o
Anilisis con rayos X en condiciones extremas) trabajard en

condiciones extremas de presién y temperatura pudiendo

aplicarse alli las técnicas de DRX (Difraccién de rayos X)
y XAS (Espectroscopia de absorcién de rayos X), entre
otras. Otro ejemplo es CARNAUBA donde las técnicas
XAS, DRX y FRX (Espectroscopia de Fluorescencia de
rayos X) estdn unificadas en la misma linea. Claramente, el
uso de la luz de sincrotrén es el método mds adecuado y
mds potente para estudiar procesos y materiales a escala
atémica que requieren de gran sensibilidad analitica y con-
diciones extremas de estudio. Su aplicacién en el drea de
las ciencias de la Tierra es un gran desafio, con resultados

alentadores y muy prometedores.

Uso de la luz de sincrotron en Ciencias de la Tierra

Técnicas

Uso

Ejemplos

Difraccion de rayos X (DRX)

Determina la estructura cristalina
de minerales.

Identificacién de microcristales
naturales.

DRX en condiciones extremas de alta

presion y temperatura (HP/HT)

Determina cambios estructurales de
materiales sometidos (i7-sizu) a altas
temperaturas y presiones.

Estudios estructurales de fases minera-
les que son estables en el manto y ni-
cleo de la Tierra.

Espectroscopia de absorcion de

Rayos X (XAS)

En los datos XAS se analizan dos re-
giones, cada una aporta informacién
diferente:

Region XANES (o region cercana):
determina estado de oxidacién de un
elemento.

Region EXAFS (o region lejana):
determina el entorno quimico local del
elemento en estudio. Muy util para es-
tudiar la estructura de materiales donde
el analisis por difraccion no es aplicable
(materiales amorfos, soluciones, liqui-
dos y polimeros).

Especiacién de arsénico en vidrio
volcanico.
Identificacién de elementos traza en
minerales.

Espectroscopia de Fluorescencia de

Rayos X (FRX)

Identifica elementos quimicos, su
distribucién en la muestra (mapping)
y asociaciones con otros elementos.

Presencia y distribucién espacial de
hierro, arsénico y potasio en granos del
mineral jarosita, en muestras de resi-
duos mineros. Identificacién de inclu-
siones de fluidos y fundidos dentro de
cristales.

Identificacién de voldtiles en vidrios y
minerales.

Dispersion de rayos X de bajo

Determina el tamafio de particulas en
muestras no homogéneas y estructura

Estructura de suspensiones de arcillas
(espesor y espaciado interbasal hidra-

dngulo (SAXS, . . tados) y tamafio de particulas de frac-
gulo ( ) amorfa.(ej.: materiales porosos). ) Y P
tales (ej.: suelos).
Obtencién de imdgenes y reconstruc- | Anlisis de las caracteristicas internas
Tomografia de rayos X cién tridimensional de la estructura de | de fésiles, rocas, meteoritos. Estudios
un objeto. de porosidad y permeabilidad de rocas.
=

CICTERRANEAS

www.cicterra.conicet.unc.edu.ar

15



16

ACTUALIDAD

El uso de la luz de sincrotron es el
método mds adecuado y mds potente
para estudiar procesos y materiales a
escala atomica que requieren de gran

sensibilidad analitica y condiciones
extremas de estudio. Su aplicacion en

el drea de las ciencias de la Tierra es
un gran desafio, con resultados alen-
tadores y muy prometedores

dY por casa como andamos?

Argentina cuenta con una comunidad de usuarios de
sincrotrones muy bien establecida, los cuales pertenecen
principalmente al drea de la quimica y la fisica, siendo el
drea de las ciencias de la Tierra muy poco explotada hasta
el momento. En el CICTERRA se ha comenzado a utilizar

la luz de sincrotrén en el andlisis de materiales geolégicos.

En particular, los investigadores del grupo Geoquimica
Ambiental ya han realizado varias estadias en el Laboratorio
Nacional de Luz Sincrotrén (LNLS-Brasil). Se ha traba-
jado con diferentes muestras naturales, tales como cenizas
volcinicas, residuos mineros, muestras de salares, traverti-
nos, carbonatos biogénicos y sedimentos loéssicos, en todos
los casos con el objetivo de identificar el estado de oxida-

cién y el entorno quimico del arsénico (Figura 3).

¢Por qué nos interesa este elemento?

El arsénico es un contaminante de origen natural con
alto impacto en la salud de la poblacién, tanto de Argentina
como de otras regiones del mundo (en nuestro pais hay re-
giones con concentracién de arsénico en agua para consumo
que alcanzan més de 10 veces el valor recomendado). Por
tal motivo, conocer su concentracién en el agua es un pri-
mer paso importante, ya que permite identificar regiones
con potencial riesgo de contaminacién. Sin embargo, es
clave también conocer cémo se encuentra el arsénico en la

fuente natural de la que deriva. Esto es asi porque la peli-

¢Coémo se encuentra el arsénico?

Regiéon Chacopampeana Laguna Negra

Sedimentos loéssicos

Regién Patagénica

Oncolito Cenizas volcanicas

Resultados empleando Luz de Sincrotron: Estado de oxidacion y coordinacion quimica local

Arseniato adsorbido
en (hidr)oxidos de hierro

As(1-) en arsenopirita

Arseniato sustituyendo
carbonatos en calcita

11860

e 1
Energia (eV)

As(HO), / AsO(HO), enlazado
a la red de silicatos

¢Como se libera al medio ambiente?

Desorcion a pH alcalino

Disolucién a pH acido
Oxidacion/reduccion mediada por bacterias

Disolucién a pH acido y alcalino

Figura 3: Evidencias del Arsénico en diferentes entornos quimicos en muestras naturales.
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grosidad de un contaminante depende no solo de la canti-
dad presente en el medio ambiente, sino también de su es-
tado de oxidacion (las especies de arsénico (III) son mds
téxicas que las de arsénico (V)) y de la capacidad de estar
disponible para los seres vivos. Tal disponibilidad esta di-
rectamente vinculada con la forma en que se encuentra en
su fuente natural, es decir: jcudl es el estado de oxidacién
del arsénico en la fuente natural?, ;cémo se coordina dentro
de la red mineral que lo contiene?, sse encuentra adsor-
bido en superficie o formando parte de la estructura interna
del mineral?. Por ejemplo, si el arsénico estd asociado a
compuestos que contienen azufre, hierro o carbonatos (ej.:
arsenopirita, 6xidos de hierro (III) y carbonato de calcio)
su liberacién serd relativamente rdpida, ya sea por disolu-
cién o desorcién, y requerird cambios en la acidez del medio

ambiente y/o presencia de microorganismos para liberarse.

Laura Borgnino

Dra. en Quimica, Investigadora Independiente
del CONICET en CICTERRA (CONICET, UNC),
Docente en la FCEFyN
Universidad Nacional de Cérdoba

Glosario

Elemento traza: desde

el punto de vista analitico,

un elemento traza es aquel que

se encuentra en muy baja concentra-
cion (inferior a 100 microgramos por
gramo).

Espectroscopia: es el estudio de la interaccion de
la radiacién electromagnética con la materia.

Entorno quimico o geometria molecular: es la disposicion
tridimensional de los &tomos que constituyen una molécula.

Este entorno esta descrito por la cantidad de atomos vecinos al
atomo central (ndmero de coordinacién) y la longitud y angulo de enlace

entre dos 4&tomos que estan unidos entre si.

Dr. en Ciencias Geoldgicas, Investigador
Asistente del CONICET en CICTERRA
(CONICET, UNC), Docente en la FCEFyN,
Universidad Nacional de Cérdoba

Sin embargo, cuando el arsénico se encuentra en el interior
de una red de silicatos (ej.: en vidrios volcdnicos), se liberard
luego de varios afos, debido a que los silicatos son mas
dificiles de alterar. Por lo tanto, conocer cémo se encuentra el
arsénico en la fuente natural es sumamente importante para

comprender como se libera al medio ambiente.

é Cémo se analiza?

No es una tarea sencilla. Aqui necesitamos realizar
desde experiencias de laboratorio para evaluar la liberacién
del arsénico desde su fuente natural, hasta andlisis mds
complejos que requieren del empleo de luz de sincrotrén y
otras técnicas convencionales, para identificar c6mo y con

qué elementos se encuentra el arsénico en la fuente natural

que lo contiene.

Gonzalo L. Bia

Referencias Bibliograficas/

Lecturas sugeridas

The discovery of synchrotron radiation:
Am. J. Phys., Vol. 51, No. 3, 1983

Sincrotron SIRIUS-LNLS:
https://www.Inls.cnpem.br/en/

Sincrotron ALBA:
https://www.cells.es/es/que-
es-alba/bienvenida

Adsorcion: adhesién de dtomos, iones o moléculas provenientes de un gas, un li-
quido o un soélido disueltos en la superficie de un material (primeros nanémetros).

Desorcion: es el proceso mediante el cual atomos, iones o moléculas retenidas en la su-
perficie de un material son liberados de la misma. Proceso opuesto a la adsorcion.
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¢,Qué es el CICTERRA?

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

¢{Qué hacemos?

Desarrollamos proyectos de investigacién en diferentes temas vinculados con las Ciencias de la Tierra en general, incluyendo
Geologia Endégena y Exégena, Geoquimica, Geofisica, Paleontologia y Paleobiologia. Realizamos docencia de grado y de
posgrado, actividades de extension, comunicacién publica de la ciencia y transferencia de conocimiento. Efectuamos asesorias
técnicas a entidades publicas y empresas privadas.

¢{Quiénes somos?

Somos miembros de la Carrera del Investigador Cientifico y del Personal de Apoyo de CONICET, Profesores e Investigadores
de la UNC, Becarios Doctorales y Posdoctorales del CONICET o FONCYT y Personal Administrativo. En la actualidad el
CICTERRA cuenta con una planta de méds de 100 integrantes. El Centro incluye gedlogos, bidlogos, quimicos, geofisicos y
egresados de carreras afines.

Lineas de Investigacion

Dinamica de la litdsfera — astendsfera

Variabilidad hldrocllmatlca y procesos geo amblentales

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