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“Si se pierde la vocacién de investigar, se pierde una
parte importante del ser humano, su curiosidad por lo
desconocido y la capacidad de encontrar respuestas a los
desafios que nos presenta la vida a cada paso” (MDP)

En esta nueva edicién Héctor D’Antoni es el autor de MIS
APORTES AL DESARROLLO DEL ANALISIS DEL ANALISIS DE
POLEN EN ARGENTINA, donde destaca diversos pasajes de su
historia profesional de investigador y docente junto con algunas
pinceladas de su vida personal. Todo su relato esta marcado por
su espiritu de lucha como motor esencial para contribuir al avance
cientifico sin dejarse abatir por el desdnimo generado por el apoyo
poco constante a la investigacion debido a cambios politicos e
institucionales.

Especialmente durante los Gltimos decenios la ciencia esta
siendo reconocida como una herramienta de crecimiento en favor
del desarrollo y bienestar de los pueblos y por ello la inversion
muestra un leve crecimiento en América del Sur, aunque de
manera desigual, pues cada pais tiene sus areas especificas de
interés entre las cuales la Paleontologia no siempre esta incluida.

En la actualidad la Palinologia y la Paleoboténica
constituyen importantes herramientas para establecer
correlaciones entre sucesiones estratigraficas en una misma
region o entre regiones muy distantes. A su vez, estos
conocimientos han apoyado el desarrollo de otras disciplinas
geoldgicas 'y bioldgicas asociadas (e.g, paleoecologia,
paleogeografia, paleoclimatologia, arqueologia, palinologia
forense, melisopalinologia, aerobiologia) y tienen aplicaciones en
diversas areas productivas (e.g. exploracién de hidrocarburos,
carbon, estudios forenses, certificacion de mieles).

La ALPP considera valiosas las resefias autobiograficas y
biograficas como modo de inspiracién para generaciones nuevas
dentro de la comunidad paleontolégica latinoamericana.
Esperamos contar con el apoyo de los socios para continuar
publicando este tipo de contribuciones que permiten también dar
difusion de los avances en diferentes lineas de investigacion.

Mercedes di Pasquo
Presidente de la ALPP (Gestion 2016-2020)
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MIS APORTES AL DESARROLLO DEL ANALISIS
DE POLEN EN ARGENTINA

Héctor L. D’Antoni

(hector.dantoni@gmail.com)

Investigador Emérito asociado al NASA Ames Research Center de Moffett Field, California.

1. Introduccion

Los afios de formacién. La conclusién
del bachillerato en el Colegio Nacional
La Plata en 1961 me habia iniciado en
dos opciones apasionantes: las ciencias
naturales y las humanidades. Escogi
Antropologia porque prometia estudiar
los problemas humanos con el método
riguroso de las ciencias. La realidad de
la Facultad de Ciencias Naturales y
Museo (en adelante, el Museo) en 1962
no coincidia con mi ilusidn,
especialmente en Antropologia cuyas
las clases tedricas eran descriptivas y
las practicas estaban estancadas en el
pasado. Esto sucedia en el momento en
que la Antropologia alcanzaba niveles
de excelencia en los Estados Unidos,
Francia y Gran Bretana. En mi balance,
los contras eran mas pesados que los
pros, de modo que, en 1963 ingresé en
la Facultad de Ciencias Médicas. A poco
andar comprendi que, a pesar de mi
respeto por esa profesion y la
admiracién que siempre tuve por mi
padre y otros médicos prominentes de
la ciudad, la medicina no era lo mio. Sin
embargo, ese desvio me dio una rica
formacion en Biologia General,
Embriologia Humana e Histologia. Era
un momento especial ya que en 1960 se
habia publicado la tercera edicién de la

General Cytology de De Robertis,
Nowinski y Saez, que afianzaba la
importancia de la biologia rioplatense
en el mundo! [Foto1]. En 1964 volvi al
Museo con una base sélida y actualizada
de la biologia de mi tiempo. Ansioso por
aprender las materias fundamentales
de la Antropologia cursé Arqueologia
Americana I (Preceramico) dictada por
el Dr. Alberto Rex Gonzalez [Foto2] que
regresaba de una estadia en Harvard.
Sus clases eran interesantes, con una
gran carga de informaciéon y teoria
como no habiamos visto antes. Era facil
acercarse a €l que, generosamente nos
prestaba libros y revistas de su
biblioteca personal. Asimismo dedicaba
tiempo a contestar nuestras preguntas.
Desde el primer dia mi recordada
compafieray amiga Maria Delia Arena y
yo decidimos que ese seria nuestro
profesor. [Foto 11].

En 1965 la muerte de mi padre me
obligd a avanzar en mi carrera. La
orientaciéon que me dio la Profesora de
Botanica Aplicada Dra. Genoveva
Dawson de Teruggi [Foto 3] se sumd a
la de Rex Gonzalez. El alumno avanzado
de Antropologia, Francisco Raul
Carnese me invitd a ayudarle en el
dictado de los practicos de
Antropologia. Estas personas me
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inculcaron la pasion por la docencia a la
que desde entonces veo como una parte
necesaria de la investigacion. En ese afio
se celebr6 en Cérdoba la Primera
Convencion Nacional de Antropologia
donde Maria Carlota Sempé [Foto 11] y
yo presentamos nuestro primer trabajo
de investigacioni. Dado que Rex
Gonzalez nos habia introducido en el
tema, provisto la bibliografia mas
avanzada y aclarado las abundantes
dudas que surgieron en el desarrollo de
la investigacién, nos pareci6é correcto
ponerlo como primer autor del articulo,
pero no se lo dijimos. Cuando llegé el
momento de presentar nuestro trabajo,
el Coordinador de la sesi6n llamé a Rex
Gonzalez al estrado. El profesor
entendi6 inmediatamente lo que habia
pasado. Agradecié6 nuestro acto de
ponerlo como autor, pero lo rechazé
diciendo que ese era el trabajo de los
estudiantes y que su funcién se habia
limitado a evacuar consultas y ofrecer
orientaciéon. Al fin de la sesion, nos
acercamos a Rex Gonzalez y le dijimos,
“¢Por qué no acept6é la autoria? Sin
usted no hubiésemos ido a ninguna
parte.” Sonrid, se acomodd el bigote
como solia y respondié. “Les agradezco
el gesto pero son ustedes los que
hicieron todo el trabajo y a mi no me
gusta vestirme con el ropaje ajeno”.
Desde entonces esa fue mi postura en la
firma de articulos: s6lo lo firmo si he
aportado algo al trabajo.

En esa época y como continuacién de
una charla, Rex Gonzalez dej6 sobre mi
mesa dos ejemplares de American
Antiquity que contenian el extenso
articulo de Meighan, Pendergast,
Swartzy Wissler (1958)ii sobre la
interpretacion ecoldgica en
arqueologia. El articulo s6lo
mencionaba al andlisis de polen, pero
referia al lector a las obras de Iversen.
Su lectura reforzé6 mi interés por el
analisis de polen y me decidi6 a tomar
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el Curso de Palinologia que dictaba en el
Museo el Lic. Juan Carlos Gamerro [Foto
20] asistido por Marta Morbelli [Foto
19] en las practicas. No habia
microscopios de investigacién para los
estudiantes sino monoculares con
condensador de Abbé y espejos plano y
concavo, insuficientes para discernir
rasgos en el limite del poder resolutivo.
Y ldmparas puntiformes que se usaban
para otros fines. Estas lamparas emitian
un haz de luz recortado por un
diafragma iris, que servia de diafragma
de campo. El haz de luz se proyectaba
sobre el espejo plano del microscopio
que enviaba la luz al condensador de
Abbé cuyo diafragma se usaba como
diafragma de apertura para lograr el
contraste necesario. El conjunto
constituia un sistema de iluminacién de
August Kohler en toda regla. Esta forma
inteligente de resolver la falta de
microscopios me estimulé a resolver
otras carencias. Habia un tratado de
palinologia en espafol escrito por Josep
M. Pla Dalmau, pero era muy dificil de
conseguir. Entonces, con Humberto A.
Lagiglia tradujimos al castellano el libro
“Le Pollen” del palindlogo francés
Armand PonsV y lo compartimos con
nuestros comparieros.

En 1969 aprobé el altimo examen de mi
licenciatura: Palinologia. Gané dos
becas y opté por la de la Comision de
Investigaciéon Cientifica (CIC) de la
Universidad que era de
Perfeccionamiento lo que me devolvia
dos de los afios perdidos en dudas y
cambios de facultad. Mis directores
eran Alberto Rex Gonzalez y Genoveva
Dawson de Teruggi que me habian
guiado en la carrera y acompanado en
momentos dificiles. La otra era una
Beca de Iniciacién de la CIC de la
Provincia de Buenos Aires y mi director
hubiese sido el Dr. Francisco Fidalgo
[Foto 6] a quien debo mucho de mi
interés por la Geologia del Cuaternario.
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En 1970 trabajé en la ecologia de dos
regiones arqueoldgicas del Noroeste
Argentino y en la etnobotanica del
algarrobo (Prosopis spp.). Mientras
tanto iba armando un Laboratorio
elemental en la Divisiéon Arqueologia, ya
que usar el laboratorio de
Paleobotanica, dirigido por Sergio
Archangelsky y operado por Silvia
Pezzani se iba haciendo abusivo. Mi
futuro suegro (el Dr. Mario A. Lasta) me
presté un microscopio Swift y alguien
me dio una centrifuga de campo que se
operaba con una manija, como las
antiguas piedras de afilar. Con este
equipo basico preparé y analicé las
primeras muestras. Fue en ese tiempo
que Archangelsky me aconsejo
ponerme en contacto con un palindlogo
holandés cuyos trabajos me
interesarian. Lo hice y poco después el
Dr. Thomas van der Hammen [Foto 18]
me envio las solicitudes para una beca
del Ministerio de Relaciones Exteriores
de los Paises Bajos.

Hacia fines de 1970, van der Hammen
me adelanté que habia ganado la beca
pedida al ministerio neerlandés. El 29
de enero de 1971 la pintora platense
Susana Lasta y yo nos casamos y el 3 de
febrero aterrizamos en Amsterdam. El
objetivo de mi beca era formarme en
Palinologia Actual y del Cuaternario, en
la Seccién Palinologia del famoso
Laboratorio Hugo de Vries de la
Universidad de Amsterdam. Alli hice un
repaso de la morfologia del polen, que
me aportd un conocimiento de la flora
polinica del Norte de Europa y de
Colombia. En primavera, van der
Hammen y Wijmstra [Fotos 12, 13, 14 ]
organizaron el Curso Internacional de
Andlisis de Polen con base en el Museo
de Ciencias Naturales de Denekamp.
Esta fue una practica integral en una
localidad que puso a prueba nuestra
capacidad para interpretar el paisaje e
inferir un impacto a partir de evidencias
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indirectas. En ese curso particip6 un
geologo argentino del grupo de Fidalgo,
Omar De Salvo [Fotos 12, 13, 14], con
quien usamos un microscopio de
discusién y disfrutamos la oportunidad
de analizar juntos los detalles. El
aprendizaje continué cuando regresé a
Amsterdam. Habia dedicado mucho
tiempo a preparar la presentacion de mi
trabajo de la Gruta del Indio. Como mi
interpretacion era muy diferente de la
que habia intentado van der Hammen
un afio antes, hice graficos para cada
una de las posibles variantes que habia
pensado. Usé un milimetrado de lineas
azules sobre papel satinado. Excepto
por ese papel milimetrado, todo estaba
dibujado con calidad de publicacion. Fui
a la entrevista para la que van der
Hammen habia asignado una hora
indicando que esperaba una buena
discusion. Comenté las diferencias
entre su interpretacion y la mia. Hablé
de los matices que podian derivarse de
mi enfoque y mostré un diagrama para
cada uno de ellos. Van der Hammen
volvié a acomodar los diagramas en el
orden de mi discurso, tomé el boligrafo
rojo mas grueso que tenia en el
escritorio y mientras analizaba en voz
alta cada hipétesis trazaba rayas que
vinculaban componentes del diagrama.
Yo veia en silencio como las horas de
trabajo que habia pasado haciendo una
presentacién prolija se convertian en
basura. Por fin se quedé con mi favorita
(sin rayarla) y me dijo, “Aqui has
resuelto todos los problemas, es
también mi preferida. Héctor, ha
llegado el momento de escribir tu
disertacion”. Y luego, me dijo, “Te he
visto sufrir mientras destruia adrede
tus dibujos casi perfectos. Espero que
esa crueldad se haya grabado en tu
memoria. Esto era wuna discusion
conmigo y un dibujo a mano alzada
sobre papel cuadriculado hubiese
bastado. Piensa en el tiempo que
gastaste en dibujar esos diagramas. He
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tratado de darte una cruda leccién en
defensa de tu tiempo y espero que la
hayas aprendido”. “Me gustaron tus
ideas y el modo en que consideraste
varias opciones. Muy buen trabajo”. La
dura e inolvidable leccién con mis
prolijos diagramas me ensefid a
conmensurar el esfuerzo invertido con
el objetivo a lograr. Esta anécdota
puede parece trivial en nuestros dias,
pero ocurrio en 1971, veinte afios antes
que Eric Grimm diera a conocer su
plataforma Tilia y TiliaGraph, que
transfiri6 la pesada tarea de dibujar
diagramas a un plotter manejado por
una computadora. Sin embargo, ciertos
esfuerzos desmesurados en otras
etapas de mi vida demuestran que no
aprendi del todo la leccion de mi
recordado maestro holandés.

Gracias al estimulo y generosidad de
van der Hammen conoci otros tres
centros de excelencia en palinologia, el
Laboratorio de Mme. Madeleine van
Campo [Foto 21] en Montpellier, el
laboratorio de Campo del bosque relicto
de Draved [Foto 8] con Johannes
Iversen (el punto cenital del viaje),
[Foto 16] el laboratorio de Estocolmo
con Gunnar Erdtman [Foto 17], John
Rowley y Erika Stix. La visita a [versen
me permitié presentar mis ideas sobre
la palinologia de zonas é&ridas y mi
modificacién del modelo que tanto éxito
habia tenido en la reconstruccién del
postglacial en el Noroeste de Europa. Yo
sustituia la oposicién Arboreal Pollen
/Non-Arboreal Pollen por la interacciéon
de los ecosistemas vecinos que pujaban
por ocupar un espacio dado. La
discusion con Iversen fue minuciosa y
respetuosa por mi parte ya que mi
interlocutor sabia tanto mas que yo.
Iversen concluyé que el cambio
propuesto hacia mas general al modelo
enriqueciendo su idea fundamental y
me urgié a redactar mi tesis con las
ideas que acababamos de analizar.
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Cuando lo visité, Erdtman estaba
enfocado en lo que fue la parte mas
trascendente de su obra, Ila
morfologia polinica y la taxonomia.
Sin embargo, yo me atrevi a hablarle
de mi tesis porque conocia sus
antiguos y valiosos aportes al
andlisis de polen en el libro de Pollen
Grains de Roger Wodehouse (1935)
y en el suyo, An introduction to
pollen analysis (1943). Halagado por
mi visita, Erdtman record6 a Gamerro y
a otros colegas argentinos con los que
habia interactuado. Mi modificacién del
modelo AP/NAP le pareci6 bien y como
Iversen, me urgié a redactar mi tesis. La
visita al laboratorio de Montpellier se
enfocé en el estudio del polen actual en
el cual, el grupo de la gran palindloga
francesa Madeleine van Campo [Foto
21], tenia importantes credenciales. Sus
colaboradoras me mostraron los
sistemas de prevenciéon de la
contaminacién consistentes en puertas
dobles separadas por un recinto
cuadrado de un metro de lado en el que
el visitante era sometido a una corriente
de aire que movilizaba las particulas
que podia llevar en su ropa y su piel y
luego por una aspiracién que llevaba
esas particulas a un filtro. Una vez que
se cumplia esta rutina se destrababa la
segunda puerta que permitia el acceso
al laboratorio. Asimismo, vi los
resultados de una trampa para polen
atmosférico que, a muy bajo costo
recogia las propiedades béasicas de las
trampas de Durham (modificada por
Pla Dalmau), de Tauber y de Hirsch. Una
veleta orientaba a barlovento una
superficie de varia capas de gasa
impregnadas de glicerol, que se
remplazaba semanalmente. Se
analizaba el polen atrapado en una
pequefia porcién del cuadrado de gasa
de 20 cm de lado y el resto se guardaba
para futuros trabajos.
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La experiencia adquirida en Amsterdam
(el estudio cuantitativo del polen fésil y
la interpretacion de los resultados en
términos de ecologia vegetal, que nadie
practicaba en la Argentina en ese
tiempo)' se apoyé en la sdlida
educacion en Botdnica, Ecologia
Vegetal, Palinologia, Geologia del
Cuaternario y Arqueologia que recibi en
el Museo. Muy enriquecedor fue
participar en el experimento ecoldgico
de Het Molenben [Foto 7], donde un
bosquecillo de abedules rodea una
depresién ocupada por musgos del
género Sphagnum. Se hacian bloqueos
del drenaje, que acidificaban el medio y
mataban a los arboles facilitando la
expansion de los musgos.

2. Primer regreso a la Argentina

No fue feliz como esperabamos vy
debimos vencer escollos laborales y
asuntos de la familia que se
desarrollaron en nuestra ausencia.
Dada la “desaparicion” de mi beca, debi
reinventarme como Profesor de
Biologia Celular para poder ocupar un
cargo docente, tener cobertura de salud
y recibir apropiadamente a Pablo,
nuestro primer hijo. No lo hice mal ya
que algunos de mis ex alumnos
recuerdan gratamente lo aprendido en
aquel curso.

Pasado el apur6n inicial, volvi a
competir y a ganar el segundo afio de mi
Beca y segui con la investigacidon en un
momento oportuno. Con fondos
asignados por el decano, Dr. Edgardo
Rolleri, la Divisiéon Arqueologia y mi
madre creé el Laboratorio de
Paleoecologia en el Museo de La Plata
que, al margen de su modestia, fue un
éxito y el lanzamiento de mi carrera. En
cuanto se conocieron los resultados
preliminares de mi tesis, muchos
colegas pidieron mis servicios. El
primero fue Carlos Gradin con muestras
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de varios sitios arqueoldgicos de la
Patagonia, perfectamente excavados,
como era su costumbre. Por su parte,
Rex Gonzalez, José Togo y Domingo
Garcia habian excavado en la localidad
de Pampa Grande (Salta), en 1971. Con
Togo iniciamos la palinologia de Pampa
Grande. Distinguimos dos fases
climaticas durante la ocupacién
humana y usamos el polen de las heces
de Auchenidae encontradas en los
sedimentos y también en urnas
funerarias selladas, para inferir la dieta
y separar animales domésticos y
salvajes. Esto nos llevd a postular una
economia de cultivo y cria de ganado en
esa sociedad prehistérica. En 1973
hallamos el analogo moderno de
nuestro postulado palinolégico, en la
huerta de una familia de origen Inca
radicada a 2.080 m.s.n.m. en el paraje
llamado “Corral de Ramas”. La familia
Tito o Titus, acaso del linaje de Huayna
Capac, vivia de sus cultivos en tierra de
guanacos y mantenia sus llamas en
recintos pircados que eran lugares de
cultivo dejados en barbecho por esa
estacion. Las llamas se alimentaban
principalmente de las hojas del llantén
(Plantago spp.) indicadora de suelos
perturbados que crecia en esos
recintos. Con su orina y estiércol las
llamas abonaban el suelo para la
proxima temporada de siembra. Estos y
otros hallazgos y nuestra nueva
palinologia de zonas aridas hizo que
Rex Gonzalez, Richard MacNeish [Foto
9] que visitaba Rex Gonzalez y Paul S.
Martin [Foto 23] que me visitaba por mi
trabajo en la Gruta del Indio, me
recomendasen una estadia en los
Estados Unidos. Martin me invité a su
Laboratorio de Estudios
Paleoambientales en la Universidad de
Arizona en Tucson. Para poder hacerlo,
solicité y gané una Beca Guggenheim.

3.Beca de laJohn Simon Guggenheim
Memorial Foundation
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Nos establecimos en Tucson vy
disfrutamos de muchos aspectos del
“American way of life”. A pesar de
trabajar en Ciencias de la Tierra, yo era
considerado  también parte del
Departamento de Antropologia y del
Tree-Ring Lab y ambos querian
reclutarme. Guardo un recuerdo
agradecido de colegas prominentes
como Raymond Thompson [Foto 26],
Emil Haury y Watson Smith en
Antropologia (Departamento que me
asignd por primera vez la condicién de
Profesor), y de Bryant Bannister [Foto
10] v Wessley “Wes” Ferguson que
querian reclutarme para el Tree-ring
Lab. Al cabo de tres afnos y medio habia
producido dos librosvi y varios trabajos
de dispersion del polen actual en
Argentina. Contratado por Allen
Solomon [Foto 24] con fondos de los
National Institutes of Health, NIH,
trabajé en el andlisis de muestras
Burkard del polen atmosférico de
Tucson, una experiencia de avanzada y
formativa para mi.

Hacia el final de mi estadia en Arizona,
donde habia sido becario Guggenheim,
Profesor Asistente de Palinologia del
Departamento de Antropologia y
finalmente Investigador Asociado del
Departamento de Geociencias con Vera
Markgraf [Foto 25], solicité una beca
alemana.

4. El Postdoctorado en Alemania

La Beca postdoctoral de la Fundacién
Alexander von Humboldt (de Bonn) me
permitié completar mi formacién con
énfasis en ecologia vegetal vy
palinologia.

Fui Investigador Visitante del Instituto
de Botdnica de la Universidad
Hohenheim. Mi anfitrién fue el Prof. Dr.
Burkhard Frenzel [Foto 27], Director
del Instituto de Botanica. La experiencia
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fue enriquecedora e incluyé la oferta de
trabajo mas interesante de mi vida, que
no acepté, y ain hoy lo lamento. En
Hohenheim senti que mi esfuerzo por
crear métodos originales para resolver
viejos problemas, eludidos por algunos
investigadores, era enteramente
valorado. La condicién de Fellow de la
Fundacién Humboldt fue uno de los
grandes honores que recibi en mi vida.
Con los colegas del Instituto comparti
muchas horas de trabajo de campo,
incluso uno de dendroecologia en los
alrededores del lago Constanza (con
Bernd Becker [Foto 29] y Kurt Loris)
que agreg6 experiencias in vivo a lo que
habia aprendido en el Tree-Ring Lab de
Tucson. Participé en excursiones con
gente de varias universidades alemanas
y mantuve ricas discusiones tedricas
con Frenzel y otros colegas. Usamos los
datos de un trabajo de Frenzel en la
region de Eifeli para entrar en un
campo de debate del estructuralismo. A
través del diagrama de polen
“objetivamente” analizado podiamos
mostrar que las estructuras de la
vegetacion se transformaban en el
tiempo, dando respaldo factico a las
ideas del suizo Jean Piaget y de nuestro
compatriota Rolando Garcia, sobre las
estructuras  biolégicas que  se
desarrollan en el tiempo. Escribi un
trabajo en mi casa un poco cada dia
antes de ir a la Universidad, y cuando
me pareci6 maduro se lo mostré a
Frenzel para pedirle sus opiniones
criticas. Por ese entonces se trataba de
una utopia porque la dictadura militar
de Videla, Massera y Agosti, que habia
usurpado el poder en 1976, seguia con
sus practicas criminales. Yo escribia el
plan con la débil esperanza de aquel
dicho, “no hay mal que dure cien anos”.

5. Centro de Excelencia en Analisis de
Polen del Cuaternario
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Un Centro de Excelencia debe generar
(a) productos cientificos de Optima
calidad, (b) estar en la vanguardia del
pensamiento de su disciplina y (c)
arriesgarse a innovar, lo que, segun
Thomas Kuhn (1962) difiere de la
“ciencia normal”. Es una busqueda en el
limite del método para encontrar algo
que cambie el caso de referencia
(ejemplo o paradigma) por otro que
englobe muchos mas casos. Es
necesario un conocimiento exhaustivo
del estado actual de la rama de la ciencia
en que se trabaja y estar al tanto de las
limitaciones que dificultan o impiden su
desarrollo. Los trabajos de Bernardo
Houssay en la fisiologia hipofisaria, los
de Luis Federico Leloir en la naturaleza
de los nucleotidos, los de César Milstein
en la produccion de anticuerpos
monoclonales, son obras de
investigadores argentinos que
cambiaron el paradigma vigente, o
crearon un primer paradigma. Por fin, es
importante lograr un grupo diverso pero
con individuos del mds alto nivel en su
especialidad.

Yo intentaba crear un Centro de
Excelencia en Analisis de polen. ;Qué
podia ofrecer? Mi formacién de la que
hablé mas arriba. Los trabajos de James
Mosimann, Louis Maher, David P. Adam
y otros probaban que el andlisis de
polen producia datos adecuados para
tratarlos con métodos numéricos y
estadisticos rigurosos llamados
“robustos”. Nada de esto se hacia en la
Argentina de 1970.vii Asi, entre 1971y
1979, produje trabajos originales y me
puse al dia en los desarrollos del
Andlisis de Polen de Europa y los
Estados Unidos. En Tucson pasé horas
de estudio y reflexion en la Biblioteca
Central de la Universidad de Arizona.
Viajé a la Argentina y defendi mi tesis
doctoral a fines de 1976. En Tucson
termine el libro Arqueoecologia y el
famoso arquedlogo José Luis Lorenzo
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me invité a publicarlo en la Coleccién
Cientifica del INAH. Con Vera Markgraf
[Foto 25] publicamos la obra Pollen
Flora of Argentina en la Editorial
University of Arizona Press. En
Alemania, la fluida relacién con Frenzel
me dejé mostrarle mis ideas y a cambio
él me ofreci6 su valiosa critica. Llamo
“sus métodos” (lhre Methode) a la “caja
de herramientas” que yo habia
compuesto con mis aprendizajes de
grado y postgrado. Cada semana se
reunié conmigo -en mi oficina para
evitar interrupciones- y debatimos en
detalle los aspectos de esta forma
exacta y verificable de hacer analisis de
polen.

6. Segundo Regreso a la Argentina

En 1980 la dictadura seguia en el poder.
Su desprestigio mundial era tan grande
que trataba de componer su imagen
ocultando mejor sus crimenes y
tratando de recuperar algo de la “fuga
de cerebros” que habia causado. Las
cosas no estaban mds calmas como me
dijo el Dr. Wolfgang Volkheimer en una
larga y amistosa visita telefdnica, sino
mas disimuladas. Seguian las capturas,
desapariciones, torturas y asesinatos.
Mar del Plata parecia mas tranquila. Sin
embargo, la tranquilidad era sélo
aparente.

7. Profesor Titular de Biologia de la
Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales

Necesitaba una estructura para operar.
Creé la Catedra-Servicio de Palinologiax
que fue efimera y pronto la remplacé
por el Laboratorio de Palinologia que
también incluia las tareas docentes de la
catedra. Este ambito seria el asiento del
Centro de Excelencia que habia
concebido antes de regresar a la
Argentina.
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Propésito: formar una masa critica de
especialistas en palinologia actual y del

Cuaternario que hiciesen
investigaciones en el pais usando
métodos avanzados y produjesen

resultados de calidad internacional.
Después de varios proyectos menores
que servirian para entrenar a mis
estudiantes a partir de su nivel bajo e
inespecifico, evaluaria cuando estaban
en condiciones de tomar parte en un
proyecto integral de educaciéon de
posgrado. En ese momento comenzaria
el trabajo de las secciones transversas
(transectas) de vegetaciéon desde los
piedemontes andinos al Atlantico y
desde Mendoza hasta Tierra del Fuego.
Esta idea nos trajo la valiosa
colaboraciéon del Prof. Dr. Karsten
Garleff (Universidad de Bamberg),
entusiasta de la Argentina y cuyo
trabajo de  habilitacion,  “Pisos
altitudinales en la Cordillera de los
Andes en Cuyo, Patagonia y Tierra del
Fuego” (Héhenstufen der argentinischen
Anden in Cuyo, Patagonien und
Feuerland) reforzé nuestras ideas y fue
una importante referencia para el
trabajo a realizar.

Recursos  basicos: “Arqueoecologia”
(1979) era un manual actualizado para
guiar este aprendizaje. A su lectura se
agregarian mis charlas semanales de 45
minutos sobre un tema de interés con el
fin de aumentar el conocimiento de los
estudiantes en tépicos necesarios para
el desarrollo de sus tesis. Impulsé el uso
del inglés para que los estudiantes
tuviesen acceso directo a fuentes
internacionales de la especialidad. Las
dudas podian aclararse consultindome
o en mi biblioteca. La obra Pollen Flora
of Argentina y la coleccidn de referencia
eran parte de estos recursos,
complementados por otras obras como
Polen Flora of Taiwan de Tseng-Chieng
Huang que mostraba la diversidad de
formas polinicas que tienen algunos
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taxones e interpretar tipos de polen
ausentes en las floras polinicas y de
esporas de Chile (Heusser) y de
Argentina (Markgraf y D’Antoni).

Materiales y métodos: los materiales
eran muestras de suelo superficial y de
sedimentos estratificados de las que se
extraeria el polen. La extraccion se haria
con técnicas fisicas (ultrasonido) para
disgregar la muestra (excluyendo el
mortero y practicas similares para no
destruir el polen durante el proceso),
filtrados y flotaciéon en soluciones
acuosas de haluros (Cloruro de Zinc y
Bromuro de Zinc) calibradas en el rango
de 1,8 a 2,2 gramos por mililitro. Si
fuera indispensable se haria una
defloculacién quimica con una solucién
acuosa al 10% de hidréxido de potasio
(para sedimentos acidos) o de acido
clorhidrico al 5 6 10% (para sedimentos
alcalinos). Si fuera necesario remover
materiales siliceos de la muestra, se
aplicaria un corto tratamiento con acido
fluorhidrico (HF) concentrado. [Esto
llevaria instrucciones detalladas dada la
peligrosidad del HF para la salud].

Resultados: los resultados serian los
espectros polinicos de las muestras
analizadas. En la época anterior a las
computadoras personales, hariamosx
un nomograma de los intervalos de
confianza multinomiales para el 95%,
para establecer la suma de polen
minima necesaria para que los valores
mas bajos que se usasen fuesen
significativos (i.e., que el intervalo de
confianza de un valor del 1% fuese
mayor que 0 en su extremo inferior
(D’Antoni 1976)xi. Esto cambiaria la
suma usual de 200 a 300 granos por
muestra a un rango mayor, desde 180 a
2.000 6 mas (teniendo en cuenta la
relacién esfuerzo/resultado que
consideraba Maher, 1972, 1980)xii,




Boletin de la Asociacién Latinoamericana de Paleobotdnica y Palinologia

© 2020 ALPP

Andlisis de los resultados. Aunque
coloquialmente los palindlogos hablan
de “los porcentajes” en que muestran
sus resultados, se trata de la expresion
porcentual de la probabilidad [x% =
(x/N)*100] de encontrar un tipo
determinado de polen al analizar la
muestra. Estos datos estadisticamente
comparables se tratarian con analisis de
agrupamientos (cluster analysis, CA). La
comparacion entre muestras (Modo Q)
permitirfa una division temporal
“objetiva” del depoésito sedimentario
analizado (llamada zonacién). Luego se
haria CA en Modo R comparando las
variables polinicas para formar grupos
ecologicosxv. Cuando preferiamos el
ordenamiento, el andlisis de
componentes principales (PCA y varias
otras formas de eigen analysis)
mostraban las estructuras Q y R de la
matriz de los datos en una sola
operacion®. El CA muestra las
agrupaciones vegetales como unidades
discretas y el PCA como mosaicos de
gradientes. Aunque el CA y el PCA
reflejan  diferentes conceptos de
biogeografia, sus resultados son
comparables®i, Estariamos sujetos al
dibujo manual de los diagramas de
polen, ya que el Programa Tilia de Eric
Grimm aparecié en 1991, cuando yo
habia partido de Mar del Plataxvi,

La Interpretacién se haria mas facil
gracias al agrupamiento de muestras y
variables, respectivamente, para poder
compararlos con andlogos modernos
realizados a lo largo de gradientes
topograficos, climaticos y de suelos. La
comparacion de los espectros de
muestras  estratificadas con los
analogos modernos se haria con
algoritmos de clasificacion y de
ordenamiento.

8. La pauta usada para a los trabajos
de tesis doctoral

11
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El esquema de un perfil estratificado y
una serie de analogos modernos se
usaria en las tesis doctorales. Otras
investigarian la aeropalinologia usando
métodos e instrumental de la mayor
precision posible. Al menos una
estudiaria la dispersion del polen en
agro-ecosistemas. El  aprendizaje
basado en la teoria y la practica era la
forma mas rapida de entrenar a los
estudiantes.

9. De la ilusion al Laboratorio de
Palinologia que creé en Mar del Plata

Cuando llegué a Mar del Plata
comprendi que el costo del Laboratorio
que habia concebido excedia varias
veces el monto de los subsidios de
investigacién que ofrecia la Argentina.
Para salvar esta falta de medios acudi a
la competencia internacional. Dos
instituciones alemanas respaldaron las
cinco propuestas de investigacién que
presenté: La Alexander von Humboldt-
Stiftung y la Stiftung Volkswagenwerk.
En menor medida también recibi apoyo
de la National Science Foundation de los
Estados Unidos.

El Laboratorio se dividi6 en dos
secciones: Actual y Foésil, que
compartian el vehiculo de campaiia, los
laboratorios de  preparacién y
microscopia, la biblioteca especializada

y el droguero.

El vehiculo de campafia era una
camioneta Volkswagen Westfalia de

1985. En ella podian dormir cuatro o
cinco personas, con calefaccién por aire
circulante que no dependia del motor.
Las paredes y cristales del vehiculo
tenian aislaciéon térmica. Asimismo, la
camioneta tenia un tanque de agua
potable y un tanque de gas, una cocina a
gas, un refrigerador para comidas y
bebidas que operaba con electricidad
(220 y 12 V) o gas. También tenia una
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pileta de acero inoxidable, una bomba
eléctrica para el agua y un tanque para
aguas servidas que podia vaciarse en
conductos cloacales o en una camara
séptica. Este costoso vehiculo se
adquirié a un precio muy bajo usando
los descuentos a universidades vy
centros de investigacion que ofrecia

Alemania. Sus caracteristicas
minimizaba los costos del trabajo de
campo y permitia dormir

confortablemente en las frias noches de
la Patagonia. Esta adquisicion fue
posible por la generosa dedicacién de
Frank Schabitz para elegir y negociar
ofertas, maximizando el poder de
compra de mis subsidios alemanes.

El Laboratorio de Preparacién servia
para tratar muestras de polen actual

para la palinoteca de referencia,
extraido de flores recogidas en los
trabajos de campo o de ejemplares de
herbarios. Asimismo se preparaban alli
las muestras de la trampa Burkard. El
laboratorio contaba con una centrifuga
Rolco con cabezal swing-out vy
velocidades regulables hasta 1.200
r.p.m., una balanza para tubos de
centrifuga, una balanza granataria
electronica A&D con precision de 0,1 g,
para establecer el peso especifico de las
soluciones acuosas de haluros usadas
en las técnicas de flotacion. Un
densimetro de 150 a 200 g/mL para
medir rapidamente la densidad de las
soluciones de haluros a lo largo del
proceso de reciclado. También se
contaba con recipientes de vidrio y
tubos plasticos (polipropileno,
policarbonato) de todos los tamafios
usados en palinologia, varillas de acero
inoxidable y de vidrio, pipetas
automaticas para preparar soluciones
de polen foraneo que servian para
estimar la concentracién absoluta de
polen en las muestras y también para
tomar alicuotas de la muestra para usar
técnicas cuantitativas. Portaobjetos y

12
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cubreobjetos redondos o cuadrados de
Optima calidad para asegurar el maximo
rendimiento de la microscopia optica
con la que trabajabamos en la coleccion
de polen actual y rectangulares para
muestras de material f6sil extraido de
sedimentos. Una cuba de ultrasonido
para disgregar muestras facilitando la
flotacién de la materia organica y para
limpiar pequefios instrumentos. Las
preparaciones se hacian en una
campana extractora de gases y vapores.
También se procesaban muestras de
material fésil pero nunca al mismo
tiempo que las actuales para evitar
contaminaciones.

El Laboratorio de Microscopia constaba
de cinco microscopios binoculares: un

NG de Carl Zeiss de Jena, dos Olympus
serie  BH (uno trinocular para
fotomicrografia), un Olympus serie C y
un Olympus invertido IM, equipado
para  micro  manipulaciéon. Los
microscopios ocupaban mesas
individuales que construi en el garaje
mi casa, y que servian como estaciones
de trabajo.

La Seccion Actual fue instrumentada
para muestreos puntuales, de periodos
mas extensos y continuos. Los primeros
contaban con espatulas, tubos y otras
herramientas para extraer muestras de
musgos y aguas someras. Para periodos
mas largos disponiamos de un molde
que me regal6 Allen Solomon en 1976
para construir trampas Tauber. Los
muestreos continuos se hacian con una
trampa volumétrica e isocinética
Burkard que, por medio de una veleta,
se orientaba a barlovento y procesaba
diez litros de aire por minuto durante
una semana. El aparato que aumentaba
el valor de las muestras Burkard era
una estacion meteorolégica automatica
de Lambrecht-Gottingen, montada
junto a la trampa Burkard en el techo
del Complejo Universitario en las calles
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Funes y San Lorenzo. Este equipo
tomaba muestras continuas del
contenido de polen en la atmoésfera
durante todo el dia y toda la noche y
datos continuos del estado del clima,
permitiendo establecer la procedencia
del polen capturado. Acaso yo era el
Unico investigador en América Latina
con experiencia en el uso de la trampa
Burkard por mi participaciéon en el
proyecto de Allen Solomon de
aeropalinologia de Tucson en 1975-76.

La Seccidn Fésil tenia dos equipos de
muestreo Dachnowsky e instrumentos
para hacer calicatas y muestras de
perfiles expuestos. También esperaba
construir las cajas de metal que habia
desarrollado van der Hammen para
tomar muestras en columna de los
perfiles expuestos, que estrenamos en
el Curso de Denekamp [Fotos 12, 13,
14]. Los programas de computacion
BMDP y SPSS que ofrecian una amplia
seleccion de técnicas multivariadas que
yo habia introducido en la palinologia
que se hacia en Argentina.

Otra seccibon novedosa fue el
Laboratorio de Cromatografia que
permitia analizar por cromatografia
liquida de alta precision (HPLC) los
racematos del acido aspartico y otros
aminoacidos. El cociente entre las
moléculas dextrégiras y levégiras del
aminodacido considerado era el dato
principal. Este cociente varia con el
tiempo y la temperatura. Para datar
restos organicos se resuelve la ecuacion
con dos incégnitas por el tiempo (edad
de la muestra) y se estima la
temperatura. Nosotros resolviamos la
ecuacion por la temperatura, y
esperdbamos medir el tiempo con
dataciones de alta precision de
radiocarbono, acelerador de particulas
y espectrografia de masas (14C AMS)xviii,
Esta paleotemperatura, independiente
del analisis de polen permitia la

13
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validacién cruzadarxix de las
estimaciones palinologicas de la
temperatura. Y para los momentos de
inevitable estrechez econémica era una
forma de datacién cuyo costo excederia
apenas el de los reactivos usados.

El andlisis de sistemas como protocolo
general de la investigacion que introduje
en la palinologia (1979), la validez de los
guarismos basada en los intervalos de
confianza multinomiales para el 95 y
99% de probabilidad (Mosimann 1965,
Maher 1972, 1980, D’Antoni 1976, 1979),
el disefio hipotético-deductivo de la
investigacién y la validacién cruzada,
estaban muy por delante del desarrollo
de la paleoecologia en 1980. La
clasificacion por cluster analysis
(analisis de agrupamientos) y el
ordenamiento  por  andlisis de
componentes principales, de factores y
otras formas de eigen analysis
completaban el instrumental necesario
para hacer de la palinologia una
disciplina rigurosa. Para la prediccion
de variables (climaticas y otras), la
regresion lineal multiple (en las
versiones del paquete estadistico
BMDP) eran herramientas poderosas
disponibles en el laboratorio.

Mi biblioteca especializada incluia las
obras de Erdtman, Wodehouse, Kapp,
Beug, Heusser, nuestra Pollen Flora of
Argentina, Arqueoecologia, El hombre
en los ecosistemas del pasado a través
de la palinologia (D’Antoni), Laboratory
Techniques (Brown). Mi suscripcion a
Palynology, Grana y algunos ejemplares
de Pollen et Spores, Quaternary
Research, Review of Paleobotany and
Palynology, mas las muchas separatas
que reuni entre 1965 y 1980 fueron
parte del equipamiento del Laboratorio.

Pienso que no habia un Laboratorio de
Palinologia del Cuaternario mejor
equipado que el nuestro en el pais ni
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con las exigencias metodoldgicas
necesarias para llevar el analisis de
polen a la mayor precision posible.

10. Aifio Sabatico y contrato del
National Research Council (NRC)

Mi potencial anfitrién Dr. Kevin Pope,
llamo por teléfono para decirme que el
NRC me habia otorgado un contrato de
Investigador Senior para desarrollar mi
proyecto From Space to Time en el
centro Ames de Investigaciones de la
NASA en California.

Con mi partida, el laboratorio abandoné
sus objetivos originales y, el 20 de
Septiembre de 1993, se dividi6. El
equipo de HPLC (uno de los aspectos
distintivos del Laboratorio) se
abandondé. Mi “creacién” fue redirigida
hacia objetivos distintos de los que
habian hecho posible su formaciéon con
apoyo de instituciones extranjeras que
evaluaron mis proyectos en
competencias abiertas y proveyeron los
fondos. Se volvié de manera a-critica a
las rutinas con poca validacién
coincidiendo con lo que Kuhn (1962)
llama “ciencia normal”. Mas alentador
es notar que hubo excepciones a la
tendencia a borrar mi proyecto.

Acaso el cansancio que produce la
docencia sin realimentaciéon por parte
de los alumnos explique que, al dar una
charla en el Centro Ames de la NASA en
1988, me sintiese bien al contestar
preguntas del nivel que no habia
logrado escuchar de mis alumnos ni de
algunos colegas de Mar del Plata.
Quienes me preguntaban en la NASA
eran miembros de la Divisiéon Ciencias
del Sistema Tierra, con su jefe, James
Lawless, la jefa asistente, Carla Wong, el
jefe interino de Ciencia y Tecnologia de
Ecosistemas, David Peterson, Kevin
Pope (investigador que compartié con
Chuck Duller el descubrimiento del
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Crater de Yucatdn), Robert Wrigley,
Leon Shameson, Robert Slye, Lisa Mann,
Louisa Beck y otros investigadores
destacados. Pope y Lawless me instaron
a competir por un contrato del Concejo
Nacional de la Investigaciéon (NRC, una
rama de la Academia Nacional de
Ciencias, NAS) estimando que el
desarrollo del proyecto que bosquejé en
mi charla duraria entre uno y dos afios.

La razén que me llevé a los Estados
Unidos en 1989 fue tomar un afio
sabatico después de nueve afios de
dedicacion a la docencia de grado y
postgrado 'y  ocupar funciones
académicas en la Universidad y el
CONICET. Para tal fin solicité y gané una
posicion de Senior Research Associate
del National Research Council (NRC) de
los Estados Unidos. El proyecto con el
que gané esa competencia se titula
“Pollen Analysis of Patagonia: From
Space to Time”, cuyo objetivo era
producir analogos modernos precisos,
ajustables, adecuados para su analisis
con métodos estadisticos robustos vy,
sobre todo, verificables y repetibles. Lo
desarrollé en el NASA Ames Research
Center, en Moffett Field, California.

11. Un paleoecélogo en la NASA

Algo que no estaba en mis planes de
1989 fue que en 1991, la NASA me
ofreciera la incorporacién a su plantel
de personal permanente y con la
maxima jerarquia (GS15). En esta
institucion trascurrieron los dltimos 20
afios de mi carrera cientifica.

En ese tiempo, ademas de introducir un
nuevo método de desarrollar analogos
modernos, estaba ocupado en los
aspectos teoricos del Analisis de Polen.
En 1990, en un articulo en co-autoria
con F. Schabitz, nos interesamos en la
epistemologia del andlisis de polen,
especialmente en un enfoque numérico
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de las estructuras*:. Antes de someterlo
a publicaciéon pedi que lo revisara el
distinguido geografo inglés Sir Paul
James Curran, entonces un NRC fellow
como yo en NASA Ames y profesor de la
Universidad de Sheffield en Gran
Bretafia, (ahora es Presidente de City,
University of London). Curran se
interes6 en el trabajo y nos brindé su
enjundiosa critica, siempre con el lema,
“menos es mas”. También en 1990
publiqué un articulo con contenido
analogo al anterior pero agregando la
prediccion con estadistica
multivariadax.

Luego presenté mi idea, “from space to
timexii” a la reunion de 1991 de la AASP
en San Diego. A mi presentacion
concurrieron, ademas de los miembros
de la AASP, varios palinélogos y
geologos que asistian al Congreso de la
Geological Society of America que se
hacia también en San Diego. Tuve
interesantes intercambios de ideas con
colegas como David P. Adam, Aureal T.
Cross y otros que no conocfia, quienes
concluyeron “éste es un nuevo modo de
hacer analisis de polen.” Ese mismo afio
presentamosxii e] primer producto de
la cromatografia por HPLC del
Laboratorio de Palinologia que fundé en
Mar del Plata y el dltimo informe de
avance del Proyecto Argentino-Aleman
de Palinologia (PROPAL) en el Simposio
de Bambergxiv para agradecer a las
fundaciones Humboldt y Volkswagen el
apoyo brindado a mis proyectos. Asi,
1991 fue de concrecion de ideas
originales presentadas en foros
prestigiosos que las recibieron con
beneplacito.

Entre 1991 y 1993 hay un impasse en
mis publicaciones sobre andlisis de
polen porque mi trabajo en la NASA
tenfa otras exigencias cientificas y
burocraticas inherentes a mi grado. En
ciencia trabajé en proyectos de los
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efectos del aumento de la radiacién
solar ultravioleta sobre las plantas
debido a la erosion del ozono
estratosféricoxv. La administraciéon de
la ciencia incluyé el Control (con Steven
Wagener) de la Exportacion de ideas y
tecnologia del grupo de 60
Investigadores Principales y Superiores
de la Divisién Ciencias del Sistema
Tierra, la Jefatura Interina (durante un
afio) de la Rama de Ciencia y Tecnologia
de Ecosistemas (ECOSAT), y el manejo
de los certificados de prestacién de
servicio de mis colegas de ECOSAT.

El resultado méas importante de
palinologia en esta época fue el que
publicamos en 1993xwi; En este trabajo
introdujimos por primera vez en el
mundo, conceptos y datos de la ciencia
espacial en la construccién de analogos
modernos para palinologia. Los
investigadores suecos a los que Grana
pidié la evaluacién de nuestro articulo
elogiaron la originalidad del método y el
esfuerzo realizado para reunir
disciplinas tan distantes en el abanico
de las ciencias. En el afio 2000, algunas
ideas de este trabajo fueron usados
para una investigacion plurianual de la
Edad del Bronce en el sur de los Urales,
conducida por investigadores del
Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) de Madrid y de la
Academia de Ciencias de Rusia. El
siguiente trabajo fue D’Antoni, H.L.
1993, Paleotemperatures of Ia
Malinche: A Palynological Hypothesis,
Grana 32, 354-358. Stockholm. La
investigacién palinolégica de La
Malinche, fue parte del Mexiko Projekt
de la Deutsche Forschung Gemeinschaft
(DFG) y su interpretaciéon climatica
generd una discusion entre el Gedlogo
Claus Heine (de la Universitit
Regensburg) y el botanico y palindlogo
Herbert Straka [Foto 28] (de 1la
Universitat Kiel). Mi analisis numérico
de los datos polinicos de Straka y
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Ohngemach dio la razén al Prof. Heine,
pero sirvid para cimentar una grata
amistad con Straka y su esposa que fue
también su compafiera de
investigacion. Estos trabajos crearon
tanto interés en Estocolmo que la
editora de Grana, la Dra. Mervi
Hjlmroos, vino a visitar mi laboratorio
de la NASA en 1994 y utilizé un
microscopio que armé combinando
oOptica Zeiss con tecnologia electrénica
avanzada para analisis de imagenes y
television. También usé el prototipo de
un microscopio producido por la
empresa Kayros de Santa Clara
encargado por la NASA y del que yo fui
referente técnico por la Agencia
Espacial. Este original aparato sirve
para decodificar las caracteristicas
espectrales de la vegetacion
investigando, por ejemplo, las hojas
cuyos espectros registran los
detectores satelitales. Como puede
verse, no sb6lo innové en el analisis de
polen sino que intervine en la
tecnologia espacial que conecta la
biologia molecular con la ciencia
espacial y éstas con la palinologia y
paleoecologia. (De algunos de estos
temas hablé en Mar del Plata en 2005 y
mi charla fue publicada en Acta
Bioquimica Clinica Latinoamericana
2005: 39 (3), 381-394).

En 1995 publicamos con F. Schabitzxxvii
un trabajo que completaba el método
propuesto en 1993, reuniendo analisis
de polen y ciencia espacial y
produciendo resultados compatibles
con los modelos de proceso
ecosistémico usados para evaluar el
cambio de los ecosistemas por el
proceso que llamamos Cambio Global,
respondiendo a la necesidad soslayada
por varios autores, de ampliar la
ventana temporal con que se analiza el
cambio y la ampliacién -aunque
hipotética- de la varianza generada por
los factores bioldgicos y fisicos que
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controlan
ambiental.

los procesos de cambio

12. Astrobiologia

Entre 1995y 2000 no pude dedicarme a

escribir nuevas publicaciones
palinolégicas debido a mi participacion
en las reuniones y talleres que

condujeron a la creacién de la
Astrobiologia. La busqueda de vida mas
allA de nuestro planeta se habia
intentado antes en la NASA con dos
programas  exitosos: Origenes y
Exobiologia. Una de las innovaciones
que traia la Astrobiologia era el énfasis
en Ciencias de la Tierra y yo fui uno de
lo representantes de la Division
Ciencias de la Tierra en estas reuniones
que llevaron al grupo de NASA Ames a
imponerse en la competencia con otros
centros de la NASA y con numerosas
universidades. Dentro de este grupo

obtuve, en 1998, wun subsidio
quinquenal con el que desarrollé
trabajos que conectaban la

Astrobiologia con las Ciencias de la
Tierra y por cierto introduje alli la
palinologia. Asi, en el afio 2000, escribi
un capituloxvii en el que proponia la
Astrobiologia como marco de referencia
de la palinologia y en general de las
disciplinas paleobioldgicas. Hice este
capitulo invitado por los editores de un
trabajo interdisciplinario sobre la
Amazonia. También colaboré conla Dra.
Maria Lucia Absy, distinguida colega
brasilefia y discipula como yo del Prof.
Thomas van der Hammen, quien
particip6 en las reuniones de
astrobiologia realizadas en NASA Ames
y en el INIDEP de Mar del Plata.

13. Colaborando con mis ex alumnas

En 2001 fui segundo autor en los
trabajos de dos de mis ex alumnas. Uno
sobre el paleoambiente de un sitio
arqueolégico  importante de la
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Patagoniaxix y otro sobre la idea “from
space to time”xxx,

En Astrobiologia hicimos publicaciones
y comunicaciones de interés para los
analogos modernos: en 2002 tratamos
los datos satelitales en relacién con
factores ambientales globales
enfocando en la varianza con el fin de
reducir en lo posible las
extrapolaciones cuando los modelos
basados en andlogos modernos se
usaban en la prediccién del pasadoxxi,
Asimismo exploramos una técnica para
detectar el efecto de los forzadores del
clima del Holocenoxxi., Esta técnica
tendria influencia en los trabajos de la
década siguiente. La Dra. Lynn
Rothschild, presidente de la 2004
AbSciCon, me encomendo la
organizacion de una sesién de
“Astrobiologia en Espanol”. Alli
presenté con uno de mis colaboradores
una primera sintesis de nuestros
modelos de proceso ecosistémico
aplicados al pasado ambientalxxiii, Estas
ideas atrajeron la atenciéon de varios
astrobidlogos interesados en la biologia
molecular. Posteriormente
presentamos estas ideas en la reunion
de Bioastronomia sobre mundos
habitablesxxxiv,

14. Problemas de salud

En 2003 fui operado de un cancer de
alta malignidad y con metastasis. En la
convalecencia escribi el segundo
proyecto quinquenal de Astrobiologia
que compitié exitosamente.

15. Trabajo como terapia y desafio

En 2005, mientras me ocupaba de
desarrollar el modelo de retrodiccion
de ecosistemas con mis colegas de
NASA Ames*xv, colaboraba también con
mis ex alumnas de Mar del Plata en dos
trabajos de importancia: la datacion de
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una turbera del Holoceno de Tierra del
Fuego=xi y un estudio de polen y
vegetacion en la Patagonia extra
andinaxi, En el segundo trabajo
contamos con la coautoria del Dr. Jorge
L. Frangi. Estos trabajos continuaron el
afio siguiente con el estudio de polen y
vegetacion de Tierra del Fuegoxxii y en
2007, nuevamente con la coautoria del
Dr. Frangixxix,

Por fin, en 2008, publiqué la segunda
versiéon de Arqueoecologiax..
Veintinueve afios después de la primera
Arqueoecologia (1979), aumenté los
aspectos cientificos y epistemolégicos
de la arqueologia ambiental por
palinologia como sefialaron en sus
recensiones dos distinguidos colegas: la
Dra. Maria José Iriarte Chiapussoxi hizo
un minucioso analisis de la obra y puso
en valor el marco tedrico de la
Arqueoecologia. En Ameghiniana, El Dr.
Rafael Herbst sefialé la oportunidad del
libro y se refiri6 al marco teérico como
un recurso para “hacer pensar” al lector.
También se destacaron las técnicas mas
simples y menos peligrosas que la
hidroélisis acida y se subray6 el uso de la
matematica no-lineal en los modelos de
prediccion  con  algoritmos  de
Inteligencia Artificial. He mantenido la
idea de 1979 de presentar el analisis de
polen como un analisis de sistemas,
ahora que sabemos tanto mas.

16. Contribuciones recientes a la
paleoecologia

Aunque los siguientes trabajos se alejan
de la Palinologia sensu stricto, sirven
para enmarcar sus interpretaciones.
Los ultimos son avanzadas en la
construccién de analogos modernos y
su uso en la reconstruccién del pasado.

Asi, la Dra. Irina Podgorny (Directora
del Archivo Historico del Museo de La
Plata) , me invitd a contribuir al
Diccionario Historico de las Ciencias de



Boletin de la Asociacién Latinoamericana de Paleobotdnica y Palinologia

© 2020 ALPP

la Tierra en la Argentina en dos temas:
Climas del Pasadoxlii y Astrobiologia.
Mientras que el primer tema se
relaciona  directamente con la
Palinologia, el segundo abunda en el
marco de referencia que propuse en el
afio 2000.

Aunque habrd que seguir esperando
nuevos desarrollos, en 2015 la Mision
Kepler originada en NASA Ames por
William ]. Borucki ha registrado 4.302
posibles planetas, de los cuales 1.284
son, con una probabilidad superior al
99%, verdaderos planetas. En este
grupo de planetas, unos 550 pueden ser
rocosos como la Tierra. Nueve de éstos
orbitan alrededor de su estrella dentro
dela “zona habitable” que es la distancia
hasta la estrella en la cual los planetas
pueden tener una temperatura que
permita la existencia de agua liquida.
Sumando estos nueve hay 21
exoplanetas que forman parte de este
grupo. Valorando estos resultados, Paul
Hertz, Director de Astrofisica de la
NASA, decia: “Este conocimiento nos
indica qué misiones seran necesarias
para llevarnos mas cerca que nunca
antes a saber si estamos solos en el
universo”.

Es en este contexto que mi idea “from
space to time” postulada en la NASA en
1989, presentada a la AASP en 1991 y
publicada en Grana en 1993, al reunir
ciencia espacial con la espectroquimica
de la vegetacion y la dispersion del
polen actual se beneficia del marco de
referencia de la Astrobiologia (que
postulé en 2000) mientras que en el
otro sentido, respalda con ejemplos
terrestres el uso de la espectroscopia en
la investigacion de la vida en el
universo. He remplazado la taxonomia
por la espectroquimica obtenida por
teledeteccion satelital y vuelvo a la
fitogeografia y ecologia vegetal con la
verdad de tierra y conla comparacion de
mapas de campo (como el de Hueck y
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Seibert 1981) con mapas del NDVI
satelital. Entre la postulacién original
del analisis de polen en 1916 ylamia, la
mayor diferencia es el aumento del
conocimiento cientifico de la
humanidad en un siglo y el regreso
renovado de la panspermia (la hipotesis
que postula la existencia de la vida en el
universo). Pensar mas pequefio seria
cortar las alas a la contribucién genial
de von Post al estudio del pasado
ambiental.

17.Un “drama” con “final feliz”

Me cuesta separar investigacién y
docencia acaso porque gracias a mi
compafiero de estudios Francisco Raul
Carnese, comencé las dos casi al mismo
tiempo. Son los estudiantes con sus
preguntas y sus iniciativas quienes nos
empujan a mejorar nuestras respuestas.
Es cierto que mi dedicacion a la
docencia en una ocasiéon con multiples
actores result6 en una colosal pérdida
de tiempo sin resultados que
justificaran mi esfuerzo. Pero en otras
he crecido en lo mio y compartir con mis
estudiantes resulté una gran inversién
con amplia realimentacion. Entre mis
asistentes de investigacion de la NASA
no puedo dejar de mencionar a los
geoblogos Cynthia Schultz (actualmente
Investigadora Principal de una empresa
de Geologia Aplicada) , Seth Burgess
(doctorado en Geologia Isotépica en el
MIT y actualmente investigador del
Servicio Geolégico de los Estados
Unidos, USGS), Ante Mlinarevic
(actualmente investigador principal de
una empresa de Geologia aplicada) y
Jeanette Zamora (actualmente
miembro del Personal Permanente de
NASA Ames). Sus aportes a mi proyecto
fueron fundamentales para llegar a los
niveles en que hoy trabajamos.

Lidia Susana Burry es, desde hace afos
la depositaria del HEMO (modelo para
la retrodiccién de ecosistemas). Ella
formo un equipo de colaboradores (M.E.
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Trivi, P.I. Palacio y M. Somoza) que
fueron mas alld de la mera aplicacidn.
En colaboracion con ellos hemos puesto
el acento en la retrodiccion del NDVI
usando proxies de polen o de anillos de
arboles. Hemos buscado validacién
cruzada en los registros solares y
volcanicos del hielo antartico y a veces
de Groenlandia. Y hemos usado la
matematica no-lineal para trabajar con
los datos de la naturaleza. La reunién
con M. Bernarda Marconetto y H.
Lindskoug enriqueci6é al grupo con la
perspectiva arqueol6gica. Se han
ajustado andlogos modernos que
reinen precipitaciéon, vegetacién vy
NDVI en ambientes de bosques aridos
del Noroeste Argentinoxii. Se han
utilizado algoritmos de la Inteligencia
Artificial en el modelado
paleoambiental ®liv. Se ha reconstruido
el paleo-NDVI del Valle de Ambato
(Catamarca) usando redes nerviosas
artificiales¥v. Con la entrada de A.S.
Melendes, V. Zuccarelli y S.E. Agliero al
trabajo se ha logrado la reconstruccién
del NDVI en el lapso de 442 a 1980 en
las sierra de El Alto - Ancasti
(Catamarca) y su relacidn con registros
arqueolégicos¥i, Para algunos de estos
trabajos, el Laboratorio de
Cromatografia hubiese podido ofrecer
una validacion cruzada de los
resultados, pero ese laboratorio ya no
existe.

Por cierto que en el lapso de 1989 a
2018 hice otras investigaciones no
directamente relacionadas con la
palinologia y desarrollé algunas
funciones académicas y directivas en la
NASA, pero eso no me impidié trabajar
en mi especialidad en aquellos aspectos
en que consideré que se podian hacer
cambios en el método, en el manejo de
los datos y en las interpretaciones.

18. Concluyendo
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He trabajado mucho y no siempre en lo
que mas me gustaba sino en lo que era
posible. Sin embargo, ain alejado de
mis intereses mas genuinos, tomé el
trabajo con seriedad y traté de hacer
que mis escritos tuviesen valor para
quienes los leyesen. En la tarea, usé
datos probabilisticamente validos, para
aprovecharlos al maximo con métodos
estadisticos y numéricos. Asimismo,
pensé creativamente mis
interpretaciones en vez de seguir un
dogma (desde mi tesis hasta hoy). Evité
clonar trabajos con el fin de engordar el
curriculum y seducir a los contadores
de publicaciones que tanto dafio han
hecho a la ciencia en estas ultimas
décadas. Usé con prudencia la idea de
modelo¥vi, como un paso previo a la
teoria que permite revisar, ajustar,
corregir o desechar nuestras ideas.

Entre sus muchas virtudes, el método
de la Palinologia del Cuaternario puede
aplicarse hasta el presente y los
resultados pueden cotejarse con la
realidad estructural y funcional de los
ecosistemas del presente. Esto, la
posibilidad de comparar nuestras ideas
con lo que sucede en la realidad, es uno
delos aspectos del Analisis de Polen que
mas me han interesado en estas cinco
décadas.

Por fin, pienso que mi idea de conectar
al andlisis de polen con la ciencia
espacial ha sido acertada y fructifera
para el estudio del pasado ambiental.
Los estudios basados en el andlisis de la
varianza pueden medir los efectos
ambientales generados por los cambios
-también medibles- de los “forzadores”
del clima, los fen6menos globales,
regionales y locales sobre la vegetacion
y por ende, en la produccion, dispersion
y deposito del polen y otros
palinomorfos.
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Foto 1: Dr. Eduardo De Robedis enel Instituto de
Biologia Celul ar v hewrocisncias, quehoyliva u
nombre.

Fotod: Dra. Genowe

etnobotanica . Fue mi profesora, el v “madre
academica”. Ensus afos tardice fue declarada
“Wuper Prominenis Platense”, un ustio homenae a su
grandeza que semprellew con modestiay
generosidad.

Foto &: Or. Mano E Teruggi, uno de fos més grandes
gedloges de su tempo. Despuss de sus
contribucionss semnales 3 la Geclogia, s= dedich 2
la eratura, espeoa mente a la nowela con gran
&in.
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Foto 2: Dr. Aberto Rex Gonmez, medico (LN
Cordoba, Argenina) yantropdlogo (Linversidad de
Columbia, MNew York). Meestro yamigo, conduio &
Dinsicn frqueclogia del Museo en sus momentos
mas notahles yiue expulsado de ese cargo por un
oscuro inaonano de la dicladura de Vidsla Messera
y Agodi.

Foitod: Dr. Anged Lulio Cabwera, promenente botamco
agenting & mcanszhle educador ypromotordela
Botanica. Fur su alumino en digunas asgnaturas de
botanica ysu colega en los 2fos en que me dediqué
2 la navegaciin 3 wla.

Foto - Dr. Francisco Ridalgo, Geomorfdlogo
Profesor de Geologia yPaleontiologia del
Cugtemario, autor con BLF. Fint def estudio de fas
morenas del este de Los fndes.
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Foto 7 : Het Molenven, sitio deprimido con

Sphagnum sp. rodeado porzonas mas alfas con Fato 8: B bosque de Draved, cerca de

Betula sp. dende se condujo & experimento de Legumkioster. En Sepliembre de 1971 me reuni en

bogquear el drengie y medirel imite de tolerandia de este bosque relicto con el Prof. Dr. Johannes Iversen

los arholes a la acidez del medio, favoreciendo la para analizarmi tesis y la modificacion que hice en

exienzign de la urbera. sumodelo para adaptario a zonas ardas y
semiaridas.

e

¥ | Pt ‘_--* : .
Foto 9: H Dr. Richard “Scoity™ Macheish, era
Director del Peabody Mussum cuando visid a Rex
Gonzalez en e Museo. 52 interesd en & trabajo que
José Tego y yo haciamos con los coprolios de
Aucheniadae de Fampa Grande y me insid a pasar
un fiempo en los Estados Unidos con Paul 5. Martin

Foio 10: Dr. Bryant Bannister, ahora Emériio del
Treering Lab de i3 Universidad de Anzona.
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Foto 11 Canpaia a la Quabradade

Humahuaca 1964 De ixuierds 2 derecha: Mans-
Fose Lobert, Fuf Adsls Poujade, Meria Delg
Arena, Mana Carlota Sempé, Masa Angefica Borrelo
yHador D' Antoni. [Coresia de B Dinksion
Arqueciogia de Museo de La Piats).

YR =

{&ﬁh :

Fﬂlﬂ'l Eigupa mneiPnl \'l'inma]relawda‘le
Ton Smith, Fente 2wt perdl dd Penigiecal.

Feto 15 Libm d& .Hﬂmeslm ‘I'_hlpmde
[a tierra en k2 Edad de Fedra de Dinamesca, Copia
quE me end Vete hemen (2 del gran
painclogo), después de su funeral en Odubre de
190,
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Fofo 12 Cum mlanmd [ Demlcam Anin
Dra. huria Sols de Porta, Susana Lagta Hedor
O Antoni, Prof. Alex Wimsra, Die. Maria Teresa
Munlio, dos alumnas holandesas. Abap, Geol. Cmar
De Saho, Brigit, alurmo bega, Ton Smith, abmma

Fﬂlﬂ 14: Pﬂed&iwm&p&mdﬁhm u:h
un perfl sedimentario medants cajasmetdicas que
=& davan en ol sedimenio. Las cajasseenenla
parie infenor cenfral de la imagen. El Prol Wimeim
en pate qubiero por De Sahw sefala o luger dela
Sxmcin.

Fofo 15: Prd. Or. Johannesiversen. Con & anaice
foe cambios a s modelo que introduje en mi fegs.
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Foto 19 Dra. Marta Alicia Morbefli estaba a camgo de
las praciicas de Palinologia. Estudiam os junios
Estadisfica y la mesa examinadora nos feliciic en el
exdmen. Mas adelante apotd &l capitulo de las
esporas de las Plenidofas de Fuege-Patagoniaen
nuestra Pollen Hora of Argenting. Sus sofisticadas
técnicas ke dejaron vermas alla de lo conocido
Eevandola a trabajar con ks mejores del mundo.
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Foto 18: EL Prof. Dr. Thomas van der Hammen,
disfrutando su jardin en Colombia, pais donde habia
sido profesor universitanio y adonde regresd con su
esposa Anka despuds de jubilarse en Amsterdam .

Foto 20: Lic. Juan Carlos Gamerro. Fue mi primer
profezor de Palinologia y a &l debo mi inferés por ia
microscopia oplica y su relacion con ef detalle al
limée del poder resoluiive. Eddiman recordaba esa
capacidad para Begar al minimo detalle enla
morfologia.
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Faoio 21 Mme. Madeiaine van Campo. Jefa del
Laboratorio de Palinologia de la Universidad de
Monipelier

Foto 23: H Dr. Paul 5. Martin fue pioneroenla
palinolo-gia del del desiero yesiudic la coexsiencia
humana con la fauna extinguida ded pisistoceno yia
copmopakno-logia. Fue mi amigo y anfinidn en
Tucson cuando gané la Beca Guggenheim.
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Foto 22: La Dra. Lucy Cranwed-Smih fue [a primem
en publicar (con von Post), un trabajo de palinologia
en el Hemisferio Sur. Habia abandonado 1a profesion
cuando llegué a Tucson, pem a pedido de sumarido,
abogado, etndlogo y emerito del Departamenio de
Antropologia, la ayudé a retomar ef trabajo e hice
algunas preparacionss de Euphombiasp. que ke
pemitieron terminar ung de sus muchos trabaps.

Foto 24 El Dr. Alien M. Sclomon me estimuid
a trabajar en polen y matematicas yme
coniraid para analizar las muestras del polen
atmosfenco de Tucson tomadas con la
trampa Burkard. Tuve muchas
conversadiones enriquecedoras sobre
educacion y la teoria de la ciencia en

palinalogia.
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Foto 25: La Dra. Vera Markgraf llegd a Tucson unos
meses después que yo. Reunimos nuestros
matenales e hicimos la Pollen Flora of Argeniing.
Investigamos la dispersion del polen actual usando
ordenamiento y clasific acidn de los datos.
Amenizabamos las lamgas horas en el laborateric de
extraccion caniando aras de Gperas o candones
para nifos de Maria Elena Walsh, cuyc reperorio
conociamos porque su hija Michele y nuestmo hio
Fablo tienen 3 misma edad . Fue un piacer trabajar

conefia.
- ﬂm
» -

o

——
-

Foto 27 Prof. Dr. Burkhard Frenzel, mi anfition en &
Instiuto de Botanica de Hohenheim. Palececiiogo y
paleociimatéiogo yconectd las dencias de latierra
de la ex Unidn Soviética yde Europa. Frenzel
anafizd conmige cada partte de mi proyecto para
Argentina ytambién me ofrecid quedame en el
Institute, con un camo diredive. Nos manfuvimos en
coniacto hasta su faeciméanio en 2010.
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Foto 26: Dr. Raymond Thompson, Director del
Museo de Antropologia de i3 Universidad de Arnzona
Graduado en Columbia, como Befty Meggers y Rex
Gonzalez, dingia un Depariamento que reunia
emérios de gran prestigio, como Paul 5. Martin (el
antropdloge), Emi Haury y'W atson Smih entre
varnos otros. Thom pson fue quien, por primera vez
en mi ida, me contratd como Profesor.

Foio 28: Prof. Dr. Herbert Straka, botanico y
palindlogo de la Universidad de Kiel. Miembro del
Mexiko Projekt de la Deutsche Forschung
Gemeinschaft (DFG), Straka me confid sus datos
onginales para que buscara la solucidn de su debate
con el Prof. Claus Heine (de Regensburg) sobre la
evidencia geoldgica yia de polen fésil del wolcan La
Mafinche. Mitrabajo de 1983 resoiié el debate a
favor de Heine pero me dio la invalorable amistad de
Straka ysu esposa y compafiera de sus vigiez de
estudio. Fui su huésped en numerosas ocasiones.
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Foto 29: Bl Dr. Bemd Becker (y Kurt Loris) me
invéaron a su grupo de Dendrocronologia en
Hohenheim. Con elos hice una campafia al Lago
Constanza donde medimos los efectos inmediatos

de la variacion de la irradiancia solaren la acinidad
del cambium de los arboles.

Foto 31; H HIRIM (High Resolution Imaging Micro-
spedrophotometer). A 3 Fquierda se ve & un emisor
de radiacion eleci omagnética que permie fuminar
| preparado con distintas longiudes de onda (430-
500nm). Luego, =i microscopéo Con una pieza
intemedia sobmr la que s conecta una camara
digial. El monitor en el exdremo derecho puede
usarse para examinar la muestra y para desplegar fa
infomacion espectral que s& ve enla Folo 32,
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Fato 30 : &l microscopio que armé en la NASA sobre
un Zeiss Photomat (1956) con dptica
planapocromatica, una pieza intermedia espedial
construida por Amenican Opiics sobre fa que se
apoya una camara de television digtal Pulnix con
sefial dividida. A la izquienda se ve &l monior SOMY
Trinkron de ata resolucion mostrando la magen
viva, debajo esta la impresora de video que produce
copias folograficas en un minuio. A la derecha una
computadora dedicada con software especial para
andlisis de imagenes y vanos programas de
palinologia.

Foto 32: Pantalia del HIRIM. Amiba, a la izquiemda, &
campo microscopico con una porcidn de tuba y
parte de un grano de polen de Mothofagus. Abajo se
ve el espectro en cunvas individuales cada 10nm en
el mngo de 430 3 800nm en la seccidn transversa de
lamagen. A la derecha, ol espectm expresado en
bandas de toda laim agen. El rango se ajusta alos
canales de un detector sateifal dado. Es una
conexon entre la imagen espacial de la vegetacion
con fos tejidos, celulas y moleculas de las planias
que producen esa caracteristica espactral Esto
agrega profundidad y calidad y repetibiidad a la
llamada “verdad de Tiera™ que usames para
construir analogos modemos.
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