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EDITORIAL
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PROYECTOS DE 1+D: ;CUROSITY DRIVEN,
MISSION ORIENTED, O UNA PELIGROSA Y
FALSA DICOTOMIA?

El articulo de Alfredo Caro incluido en este ndmero describe, entre otras cosas, su involucramiento en el disefio de
la Agencia Nacional de promocién de la Ciencia y la Tecnologia (ANPCyT) y en el accionar de la National Science
Foundation (NSF). Esto nos da pie para reflexionar sobre las formas de disefiar y financiar proyectos de investigacién
y desarrollo.

Por un lado, el motor de la curiosidad de los investigadores individuales puede abrir puertas impensadas y
conducir a hallazgos sorprendentes, a lo que en inglés se llama breakthroughs. Este tipo de investigacion suele
asentarse en las universidades.

Dice la conocida economista Mariana Mazzucato,

Mission-oriented policies can be defined as systemic public policies that draw on frontier knowledge to attain
specific goals or “big science deployed to meet big problems”’

Son grandes misiones la Strategic Defense Initiative de Ronald Reagan (conocida como “la guerra de las ga-
laxias”) o el Programa Apolo; las mismas dispararon necesidades que debieron ser resueltas con muchos saberes y
competencias, y dieron pie a desarrollos tecnolégicos Gtiles para muchos otros fines. Como dice Mazzucato, este
paquete incluye también los grandes proyectos astrofisicos, como LIGO, o de fisica de altas energia como el ace-
lerador de hadrones (CERN). Estos emprendimientos fueron creados para responder a preguntas que se inscriben
bien como curiosity driven -las ondas gravitacionales de Einstein o el bosén postulado por Higgs, entre otras-, pero
tienen todas las caracteristicas de las investigaciones guidas por una mision.

Los organismos responsables de estas misiones son las grandes instituciones que cuentan con presupuestos que
pueden superar los miles de millones de délares.

Por su parte, la National Science Foundation de EE.UU. establece los dos posibles motivos por los cuales se debe
financiar una investigacién: su contribucién a ampliar las fronteras del conocimiento o los beneficios que puede
reportar a la sociedad.

Hay muchas posibles clasificaciones como ciencia bdsica y ciencia aplicada (con una posible etapa intermedia
de ciencia estratégica), o incluso near-market research, para describir las investigaciones que en el corto plazo po-
dran estar en el mercado en forma de productos o servicios. Algo en comdn a todas estas clasificaciones es que su
objetivo final es la definicién de politicas publicas sobre financiamiento de la ciencia. Es asi que Margaret Thatcher,

1 Mission-Oriented Research & Innovation in the European Union. A problem-solving approach to fuel innovation-led growth. European
Union 2018 ISBN 978-92-79-79832-0 doi:10.2777/360325. Ver: https:/www.johannebergsciencepark.com/sites/default/files/mazzucato_re-
port 2018%20-%20Mission.pdf
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en consonancia con sus ideas de retiro del Estado de las actividades productivas, desalenté la financiacién con fon-
dos publicos de investigaciones near-market, por entender que las mismas eran responsabilidad del sector privado.

Hay aspectos de la divisién entre curiosity driven y mission oriented que son Utiles para describir el panorama en
la Argentina. En el primer caso, estamos hablando de equipos de investigacion pequefos, habitualmente insertos en
universidades, en el segundo, son instituciones especializadas -CNEA, INTA, CONAE y otras- las que naturalmente
pueden ocuparse de estos grandes proyectos.

;Y donde encajan el CONICET y la ANPCyT? Originariamente el CONICET estuvo sin duda centrado en apoyar
a los “investigadores sueltos” de las universidades, en su mayoria “impulsados por la curiosidad”, pero a medida
que iba creciendo el CONICET fue adoptando estructuras mas complejas y fue aceptando papeles en la promo-
cién de investigaciones orientadas por misiones. El agregado de la palabra “Innovacién” al nombre del Ministerio
de Ciencia y Tecnologia también marca una decision politica de promover la resolucién de problemas a través de
misiones orientadas, decision que se instrumentaliza a través de ANPCyT y de CONICET.

Un rasgo especular de la evolucién del CONICET fue la transformacion que tuvo lugar en CNEA, INTA, etc.,
instituciones que fueron albergando investigadores de CONICET y cada vez mas investigaciones basicas, muchas
de ellas curiosity driven.

En un pais pequeio y con poca actividad privada en 1+D, sera el Estado el que deba asumir la financiacion de
los diversos tipos de investigacion, y serd siempre motivo de debate cual es el balance adecuado en su financiacion.

Otro aspecto que presenta desafios es el que refiere a la evaluacién de los individuos, base de la Carrera del
Investigador Cientifico del CONICET. En la medida en que la investigacion se realiza en grupos pequeios no se
suscitan grandes problemas, pero es complicado evaluar a los investigadores que participan en grandes grupos de
investigacion dedicados a resolver problemas de gran envergadura.

Volvamos al contenido de este nimero. Ya mencionamos en parte al articulo de Alfredo Caro, quien también
nos describe sus investigaciones sobre resistencia a la radiacién y fragilizacion de aleaciones metalicas, que llevd
a cabo en tres paises, Argentina, Suiza y EE.UU.

Tenemos dos articulos escritos por referentes historicos de las investigaciones que se llevaron a cabo en el
tradicional Centro de investigaciones de las Fuerzas Armadas (CITEFA, hoy CITEDEF) institucién que también ex-
periment6 los cambios asociados a su “conicetizacion”. Los laseres, en el caso de Eduardo Quel, y los sélidos
inorgdnicos funcionales, en el caso de Noemi “Betty” Walste de Reca, fueron tema de investigacion estratégica
-para usar una de las expresiones mencionadas antes-, en este caso para la Defensa. Pero esos institutos fueron
también semillero de destacados investigadores que después se asentaron en otras instituciones. Betty Reca nos
cuenta cémo se formé el PRISO, Programa de Investigacion en Sélidos, y la variedad de estudios realizados sobre
sus aplicaciones. Eduardo Quel, por su parte, nos relata la construccion del CEILAP, Centro de Investigacion en La-
seres y Aplicaciones de CITEDEF, donde se desarrollé fuertemente la tecnologia de laseres y sus usos para estudios
de Fisica Atmosférica y sus aspectos ambientales.

En buena coincidencia, desde Cérdoba, Gustavo Argtiello nos relata, en cordobés basico, su evolucién, que es
claramente curiosity driven, desde sus inicios en el uso de laseres para estudiar reacciones quimicas en fase gaseo-
sa, hasta constituir un importante grupo de Quimica Atmosférica.

Desde el Reino Unido de la Gran Bretafia, Angela Danil de Namor nos relata su emigracién temprana desde ba-
hia Blanca y su muy destacada trayectoria en la Universidad de Surrey. Alli no sélo desarrollé aspectos importantes
de la Quimica Supramolecular, sino que impulsé la cooperacién con la Argentina y con otros paises de la region.
Las ensefanzas de Angela ponen énfasis en la necesidad de vincular la actividad de investigacion universitaria con
las industrias (incluso en investigaciones near-market) y con proyeccién a temas de impacto social.
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No podia faltar una resena del drea de las Ciencias de la Tierra, el Mar y la Atmdsfera, en este caso, la de Federi-
co Ignacio Isla, en un tema que combina precisamente la investigacion de la tierra y del mar: la geologia de costas.
Discipulo del pionero Enrique Schnack, Federico (“Inaki”) desarrollé6 en Mar del Plata un area de investigacion de
crucial importancia para la zona.Y, curiosidades o casualidades, el mismo dia que los diarios destacan la importan-
cia de la peninsula Mitre en Tierra del Fuego, leemos la descripcion que hace Ifaki de la expedicién que realizara
en la zona, en camidn, helicoptero, a pie, y por mar.

Que lo disfruten

Pablo von Stecher Miguel Angel Blesa

Buenos Aires, diciembre de 2022



SEMBLANZA

GUSTAVO A. ARGUELLO

por Ana Iriarte, Guido Rimondino, Walter Pelaez,

Fabio Malanca y Maxi Burgos

Gustavo Alejandro Argtiello, GAAC,
para algunos; Dr. Arguello, para los
mas formales o simplemente Gusta-
vo, para los que lo conocemos de
cerca, nacio el 1° de Mayo de 1953,
y para hacer honor a su fecha natal,
es un trabajador incansable.

Gustavo con su elocuencia,
creatividad e ingenio es una persona
que contagia entusiasmo y ganas de
hacer cosas. En su vida universitaria,
era muy dificil encontrarlo libre, ya
que siempre estaba atareado en sus
actividades docentes', redactando
publicaciones?, colaborando en el
laboratorio con algln tesista’, parti-
cipando en gestién* e incluso dan-
dose tiempo para realizar activida-
des de divulgacion®.

Sin dudas es un apasionado por
la docencia. “Gustavo te explicaba
la teoria de la relatividad sin ninguna
ecuacién” se escucha en los pasillos
del Departamento de Fisicoquimica.
Habria que agregar “... y te la expli-
caba bien”. Siempre buscando ejem-
plos intuitivos y visuales para ensenar
conceptos abstractos y complejos, el
“estilo Argiiello” estd marcado por el
trabajo: construir a mano superficies
de energia potencial con etilvinilace-
tato (goma eva), armar cables quilo-
métricos para dar clases cuando no
habia wi-fi, dedicar decenas de horas

a la buasqueda de programas de vi-
sualizacion de particulas para ejem-
plificar la teoria cinética de los gases,
etc. Estos son algunos ejemplos que
nos muestran cémo, para ser un gran
docente, ademds de saber y enten-
der, hay que ser creativo y dedicado
para ensenar.

Siempre le gust6 la camaraderia
y complementar el trabajo con reu-
niones informales donde no faltara
la buena comida, la bebida, el hu-
mor... y el esfuerzo. Su experien-
cia como guia de caminatas por las
sierras de Cordoba y su experticia
como quimico para la reacciéon de
Millard en parrillas sofisticadas y
para la destilacién de licores fueron
y son ampliamente disfrutadas por
colegas locales y de otras partes del
mundo®. Ademds, como militante de
esta politica, siempre se preocupé y
ocupd personalmente para que los

festejos de las tesis doctorales del
grupo fueran alegres y originales.

Siempre activo y optimista para
la implementacién de nuevas ideas,
logré construir y dirigir un grupo de
investigacién sin anteojeras y con
calidez humana, donde se pudiera
compartir espacio, tiempo y fortale-
cer los lazos de quienes lo integran.
Hace pocos afios nos reunié y nos
dijo que ya no vendria al laboratorio
porque se acogeria a la jubilacién y
que el grupo de investigacion, que
dirigi6 por décadas, quedaba en
nuestras manos. Ese dia fue muy es-
pecial para nosotros y todavia nos
conmueve recordarlo.

Sabemos que Gustavo deja un
legado muy importante en el De-
partamento de Fisicoquimica, en
el Instituto de Investigaciones Fi-
sicoquimicas de Cérdoba y en la
Facultad de Ciencias Quimicas de
nuestra querida Universidad Nacio-
nal de Cérdoba. Con inteligencia,
empefio y dedicacién escribié una
de las paginas mdas importantes de
la fotoquimica de nuestro pais, mo-
tivando para aprender y ensefar fisi-
coquimica como un gran maestro a
quienes lo encuentren en su cami-
no. Que suerte tenemos quienes lo
cruzamos. Gracias... o mejor, dicho
“a lo Gustavo Argiiello”: jGRACIAS!
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B NOTAS

1 Desde Agregado ad-honorem (des-
de el 01-03-1972) hasta Prof. Emé-
rito.

2 Ha publicado mds de 120 trabajos.

3 Dirigié una docena de tesis de
doctorado y maestria.

4 Por ejemplo, dirigi6 el Instituto
Superior de Estudios Ambientales
(I.S.E.A.) y fue director del Dpto. Fi-
sicoquimica varias veces.

5 Llevé sus conocimientos a nume-
rosas escuelas primarias y secunda-
rias.

6 Amigos como Helge Willner (Ale-
mania), Silvia Braslavski (Argentina-
Alemania), Mario Molina (Mexico-
EEUU), entre otros.



DE COMO LA QUIMICA ME
LLEVO DE MOCOSO

IMPERTINENTE A

IMPERTINEN?

Palabras clave: Cinética, Fotoquimica, Compuestos Fluorados, Peroxinitratos, Quimica Atmosférica.
Key words: Kinetics, Photochemistry, Fluorinated Compounds, Peroxynitrates, Atmospheric Chemistry.

Desde Cordoba, y con tonada, el autor nos brinda un ameno
relato en el que se mezclan los amigos, la quimica atmosférica

y la Antartida

Siempre que debemos escribir algo
de nosotros mismos, comenzamos
dudando si lo que pondremos no
sera demasiada pedanteria, o si nos
quedamos cortos, o si vamos por la
senda correcta. Sin embargo, esta
invitacién de la AAPC se hace a
los que ya no sélo peinamos canas,
sino que hemos tenido de una u otra
manera gran exposicion, sea como
profesores, conferencistas, consulto-
res, directores o autoridades en las
disciplinas en que nos hemos desa-
rrollado; y ello nos permite sentirnos
libres de expresar muchas cosas,
atn algunas que puedan parecer
urticantes o literalmente fuera de
lugar. Pero, a fin de cuentas, es Ml
vida y espero que la forma y el esti-
lo de contarla agraden. No esperen
elaboradas digresiones filosoficas, ni
parrafos tomados de pensadores im-

INFIQC-Dpto. de Fisico Quimica
Facultad de Ciencias Quimicas
Universidad Nacional de Cordoba

gaac.isea@gmail.com

! Editor asignado: Miguel A. Blesa

EY LUEGO A
VIEJO, SIN TRANSICIONES'

Gustavo A. Argiiello

portantes, ni referencias histéricas
al avance de la ciencia. Siempre he
sido muy limitado para reflexionar y
muy pragmatico para actuar.

Lo primero que voy a hacer es
AGRADECER a la Asociacion Argen-
tina para el Progreso de las Ciencias,
y muy particularmente a Miguel Ble-
sa por esta invitacién. ;Por qué? Por-
que nunca crei que mi carrera hu-
biera sido tan importante como para
que quedara escrita; pero si alguien
juzgd que mi contribucion a la Cien-
cia merecia su difusion, pues atén-
gase a las consecuencias. Lo mio no
es falsa modestia; por supuesto con-
sidero que he contribuido honesta-
mente a hacer ciencia de calidad y
fundamentalmente a la formacion
de varios discipulos, algunos que si-
guen mis pasos (asi como yo segui

los de mis directores) en la carrera
académica, mientras que otros han
recalado en la industria privada. De
todos ellos espero que se cumpla la
maxima universitaria y que superen
ampliamente al maestro.

Lo segundo que voy a hacer es
AGRADECER a todos aquellos que
confiaron en mi para dejarme hacer
a voluntad en el laboratorio cuan-
do siendo un mocoso impertinente
hube de montar de cero una nueva
linea, y particularmente a los que
luego confiaron en mi para que los
instruyera en sus carreras doctorales
o post-doctorales; para que trabajara
al lado de ellos y los acicateara para
obtener nuevos y buenos resultados.
Tan mal no nos fue. Y particularmen-
te a mis alumnos. A los cientos de
alumnos que han tenido que aguan-
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tarme y que me permitieron apren-
der mientras daba clases.

H MOCOSO IMPERTINENTE

Nacf el 1° de mayo y de entrada no-
mas tuve a maltraer a mis padres. No
le di tiempo a mi mama para que
pudiera internarse debidamente v,
si bien llegamos a la clinica (gracias
a un generoso automovilista —recor-
demos que el 1° de mayo no habia
transportes—), debieron atenderla en
un sofa en la sala de guardia por-
que yo ya queria hacer algo en este
mundo. Creci como segundo hijo de
Isaac y Pura en una modesta familia
que de a poco fue poblandose de
hermanos. Somos cinco, Beatriz la
mayor, luego sigo yo, después Ge-
rardo, Irene y Adrian. Mi padre era
escribano y desarroll6 toda su carre-
ra en el Poder Judicial de Cérdoba y
mi madre tuvo la profesién mas ab-
negada y demandante de todas: fue
una madre ejemplar que, sin haber
alcanzado un titulo universitario,
abogé para que sus hijos Si lo tuvie-
ran. Abogé ella y abogé mi padre;
abogaron ambos para que estudira-
mos lo que quisiéramos en jcomple-
ta?... jlibertad?... Pero Abogados, no.
Y de alguna manera les salié bien la
apuesta. Beatriz es Doctora en Qui-
mica Organica, Gerardo es Doctor
en Fisico-Quimica (como yo), Irene
es Ingeniera Agronoma y Adrian es
Ingeniero Mecanico-Electricista.

Por esas cosas de la vida y esa in-
quietud que siempre tuve —algunos
le llaman exceso de futuro, o mas
directamente, ansiedad- imité los
quehaceres de mi hermana y agarré
un lapiz que me permitio escribir mi
primera palabra: “aicamraF”, que
escrita por un zurdo quiere decir
“Farmacia”. Copié ademas los es-
fuerzos de mi hermana para apren-
der a leer y a los cuatro afos ya leia
de corrido. Por eso es que cuando
me toco ingresar a la Escuela Prima-
ria duré un dia en Primero Inferior y

pasé a Primero Superior. A partir de
alli, mi tracto educativo transcurrié
sin sobresaltos tanto en la Escuela
Primaria (Escuela Nacional N° 190)
como en el Colegio Secundario (Co-
legio Nacional de Monserrat) al que
ingresé no por seguir una tradicién
familiar (mi padre egres6 de alli)
sino porque fue el Unico que tenia
matricula abierta para la fecha en
que yo, que estuve emperrado des-
de chiquito en ser Ingeniero o Fisico
nuclear, acepté las sugerencias de
la Psicopedagoga de otro Colegio
Industrial que practicamente lo con-
min6 a mi padre a que me inscribie-
ra alli. Y la verdad es que la forma-
cién Humanista de ese gran Colegio
me cayé muy bien (ademas nos de-
jaban fumar en los recreos desde el
tercer ano, o sea, cuando dejamos la
planta baja para ascender al primer
piso) y la ensefanza del latin me
desperté un inmenso interés por en-
tender la etimologia de las palabras
y por hacer un uso correcto de nues-
tra lengua; mania que han sufrido
todos mis doctorandos con mis co-
rrecciones en cada uno de sus escri-
tos y en cada presentacién oral. Sin
embargo, mi declamada intencién
de llegar a ser un Fisico Nuclear
permanecia latente y muy arraiga-
da en mi interior (es curioso que lo
diga dado que terminé muy lejos de
esa disciplina, ya veremos porqué).
En tanto mi paso por el secundario
transcurria aceitado y algo aburrido,
me dejaba tiempo para ayudar a mis
padres en la segunda actividad que
un modesto empleado del Poder Ju-
dicial (recordemos que eran tiempos
pre-Angelocistas) y padre de cinco
hijos desarroll6 por muchos anos:
la fabricacién y venta de articulos
regionales; especialmente crucifijos
y rosarios de los mas diversos tipos,
lo que me permitia decir que ya te-
niamos ganado un lugar en el cielo.
A todo esto, mi hermana, dos anos
mayor, estaba cursando su sexto afio
y declaraba que iba a estudiar Qui-
mica. Yo, gracias al salto de Primero

Inferior, ya estaba en mi quinto afo
de Monserrat. Como queria estudiar
Fisica Nuclear, habia estado inves-
tigando y sabia que con cursar dos
afos en cualquier Universidad en
las Carreras de Matematica, Fisica
o Quimica, podia luego ingresar al
famosisimo Balseiro. Y pensé: “;qué
tal si me tiro a rendir libre el sexto
ano y de ese modo puedo ingresar
junto a Beatriz, estudio dos anos de
Quimica y luego voy a Bariloche?”.
Y créase o no, esas ganas de llegar a
ser un Fisico Nuclear me llevaron a
ingresar en la Facultad de Ciencias
Quimicas (en aquel entonces toda-
via Instituto de Ciencias Quimicas)
de la Universidad Nacional de Cér-
doba de la que nunca me fui. Los
cuarenta y nueve anos que van en-
tre 1970 y 2019 los vivi apegado a
una instituciéon que me cautivo, que
hizo que mi adolescente pasion por
la Fisica se transformara en pasion
por la Quimica, por la docencia y
por la investigacion cientifica. ;Qué
fue? ;Quiénes fueron los que logra-
ron ese cambio? Yo tenia que cursar
dos afos en Cordoba para luego
irme, y sucedié que Manolo y el
Loro (;saben que estoy hablando del
Profesor Manuel Lopez Teijelo y del
Profesor Vicente Macagno [https:/
aargentinapciencias.org/publicacio-
nes/revista-resenas/resenas-tomo-
1-n0-4-2013/], no?) JTP y Profesor
de Quimica General —la primera
asignatura que cursé- hicieron que,
al terminar el primer afo, ingresara
al Departamento de Fisico-Quimica
como Agregado Docente y al equi-
po de fatbol como arquero suplen-
te pues el puesto titular estaba muy
bien guardado por el Gringo Pilati.
Lo hicieron quizas sin proponérselo
directamente, uno con su esmera-
da dedicacién docente, paciencia y
profesionalismo; y el otro con ma-
gistrales tedricos y comentarios al fi-
nal de cada clase acerca del equipo
de fatbol de la Facu. Por supuesto
no fue sélo eso el empujon inicial.
Una compafiera de Quimica Gene-
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ral me pidi6, al terminar el primer
cuatrimestre, que la preparara para
rendir en diciembre, cosa que hice
y que ;SALIO BIEN!, lo que eviden-
temente me animé a dedicarme a la
Docencia. Otra gran influencia que
tuve fueron las inolvidables clases
de matematica con Pier Baldaccini,
Agustin Arola y la Arquitecta Hai-
rabedian, las memorables clases de
Inorgénica y Analitica con Oscar
Derosa y el Gordo Baroncini (que
metia miedo; pero era un DOCENTE
con todas las letras). Y a eso hay que
agregarle la sana puja interna que
tenfamos entre los grupos que se ha-
bian formado en mi comision jQué
NENES, por favor! Estaba el grupo
de Marfa Luisa Pignata (hoy Profe-
sora e Investigadora en la Facultad
de Ciencias Exactas, UNC), Maria
Inés Garzén, Ana Chiaraviglio y Pi-
lar Guidi; el grupo de Ana Baruzzi
(;hace falta nombrarla?.. Hasta Vice
Decana de la Facu no pard), Dolly
Ovando, Clara Monferran (Profesora
e Investigadora en el Departamento
de Quimica Bioldgica) y Teresa Ca-
pellino; el grupo de Fernando Bo-
naterra (de la Fabrica de Pdlvora y
Explosivos de Villa Maria y Profesor
en la Universidad de Villa Maria) y
su hermana Mirta; vy el que confor-
mabamos con mi hermana (hoy Pro-
fesora Titular de Quimica Organica
en la Universidad de Misiones), mi
sosfas R. Gustavo Argtiello (también
Doctor en Quimica Organica y lue-
go CPA de CONICET en el Instituto
de la Vivienda), Luis Actis (hoy Pro-
fesor Titular del Departamento de
Microbiologia de la Universidad de
Miami) y yo. Asi fue pasando el ci-
clo de dos afos hasta que nos tocd
elegir la orientacién de nuestros es-
tudios y alli se armo¢ la diaspora. De
todos los que nombré sélo Fernando
y yo elegimos Fisico-Quimica y al
comenzar el tercer afo completa-
ron la cohorte (pues venian de otras
comisiones) Omar Palmero y Juan
Carlos D’olivo. Légicamente, los
cuatro fuimos tentados por distintos

monstruos del departamento para
realizar algunas tareas de ;investiga-
cién?Y todos nos unimos con celeri-
dad para ver qué podiamos hacer de
nuevo, algo nunca antes hecho, que
satisficiera nuestra inquietud de sa-
ber por qué las cosas suceden como
suceden o sea, indagar en lo mas ba-
sico de cada fenémeno y explicarlo
racionalmente, es decir, hacer inves-
tigacion cientifica.

Paralelamente, creo que en ese
tercer afio se definié definitivamen-
te mi vocacién por la docencia y no
fue porque yo tomara alguna inicia-
tiva particular, sino que un Profesor
Titular del Departamento a quien
le habia tocado el dictado de Qui-
mica General con una cohorte de
aproximadamente 500 alumnos, no
encontr6 mejor solucién a su con-
suetudinaria laxitud docente que
[lamarnos a los cuatro de la promo-
cion vy literalmente parti6 el Curso
en cuatro grandes comisiones de
125 alumnos cada una y nos tir6 al
ruedo (hago paréntesis muy espe-
cial porque en el Departamento de
Fisico-Quimica todavia tenemos la
sana costumbre de que no existen
catedras, por lo que los profesores
van rotando de asignatura a lo largo
del tiempo. En particular, yo dicté 19
asignaturas que van desde la Quimi-
ca General a la Mecanica Cuanti-
ca). Y digo “nos tir¢”, porque tuvi-
mos que (siendo apenas Ayudantes
Alumnos Rentados) hacernos cargo
de todo. Dictar lo que se conocid
como Tedrico-Practico con resolu-
cion de problemas de toda la asig-
natura, revisar la asistencia, preparar
las “pruebitas”, tomar los parciales,
evaluarlos y corregirlos, etc., etc.,
etc. Para él, una forma de “laisser fai-
re, laisser passer”; pero para mi, la
mejor oportunidad que tuve como
docente (y abro otro paréntesis para
contrastar lo que nosotros haciamos
y lo que hace hoy un Auxiliar que
se atiene al Convenio Colectivo y ni
por asomo intenta realizar una tarea

extra que no se encuadre en su com-
petencia). No estuvo bien la actitud
de aquel profesor; pero a la luz de la
experiencia de muchos afos de do-
cencia, creo que debo agradecerle
el haber sido tan...

Y asi fue transcurriendo la licen-
ciatura hasta que me tocé hacer la
colimba justo cuando me faltaba
una materia para terminar. Afortu-
nadamente (no hubo acomodo) me
toco hacer el servicio en el Hospital
Militar Cérdoba que queda a 500
metros de la Ciudad Universitaria
y fue nuevamente la docencia la
que me sacé de las estipidas tareas
netamente militares y me permi-
tié concluir con mi licenciatura. La
anécdota fue que estando el Direc-
tor del Hospital Internado me pidie-
ron que le alcanzara un objeto a su
sala. Al llegar al lugar, saludo y una
persona que estaba sentada frente a
él y de espaldas a mi, reconoce mi
voz y dandose vuelta dice “Profe,
;Como le va?”. Era la hija del Coro-
nel que habia sido alumna mia en
Quimica Inorganica. Vuelto a sus
funciones, el Director tuvo una gran
consideracion conmigo y me per-
miti6 salir todos los dias, a partir de
las 14 horas, para que terminara mi
carrera y luego se las ingeni6 para
que mi puntuaciéon como soldado
(que evidentemente dejaba mucho
que desear) fuera tal que me fui en
la primera baja con el Titulo de Li-
cenciado en Fisico-Quimica. A todo
esto, creo que ya tenfa en claro que
me iba a dedicar a la Universidad
y la Fisica me parecia muy dificil.
Creo que también tenia en claro que
iba a dedicarme a trabajar de “este
lado del matafuegos” (para los que
no conocen, el Departamento de
Fisico-Quimica en el segundo piso
del Pabellén Argentina Ala Oeste
-con una extension de aproximada-
mente 80 metros- concentraba todas
las dependencias de docencia e in-
vestigacion que fueron conveniente-
mente divididas entre “los Electro” y
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"los Cinéticos” por “el matafuegos”
que se hallaba aproximadamente a
la mitad del recorrido); o sea, tenia
en claro que queria dedicarme a la
fase gaseosa y habia sido tentado
por un par de hermanos que querian
montar un laboratorio de ldseres.
;Se imaginan mi excitacion?... jLa-
seres!... jalgo casi magico que no
tenia mas de una década de existen-
cial Me meti de lleno en una qui-
mera que pronto se transformé en
realidad cuando estos hermanos se
fueron y el laboratorio no era mas
que dos mesadas grandes con unos
raros tubos de vidrio de dos metros
de longitud y todo (sic “todo”) pinta-
do de negro.

Alli fue donde comencé a cono-
cer mas profundamente a Staricco'
(ya habia sido Profesor mio en Es-
pectroscopia y dirigié mi practicana-
to), que se habia sentido defraudado
por la actitud de esos hermanos y
tuvimos largas charlas de las cuales
surgio la idea de que quizas se po-
dria hacer algo. Se ofrecié para que
pidiera una Beca de CONICET vy asi
me integré a la Cinética Quimica.
Staricco habia vuelto recientemente
de Berkeley donde habia trabajado
con George Pimentel que tuvo, gra-
cias a su extraordinaria percepcion,
la idea de hacer funcionar los lase-
res quimicos con un grupo muy es-
pecial de tesistas (Karl Kompa, Ma-
rio Molina, Michael Berry, etc.). De
modo que me dediqué a leer lo que
hacian en Berkeley mientras intenta-
ba sin éxito encargar un conjunto de
espejos para armar la “cavidad reso-
nante” de un ilusorio laser.

Y hablando de Staricco, voy a
copiar su estilo y abrir un nuevo pa-
réntesis: siempre fue para mi uno de
“Los Socios Fundadores”. Eduardo
Humberto Staricco, pionero de los
primeros tiempos cuando fundar era
lo importante porque no habia nada.
La Fisico-Quimica que hoy nos des-
taca en la Comunidad Cientifica

local, nacional y mundial provino
de este socio fundador que, sin pa-
labras grandilocuentes, sin posturas
confrontativas, mas bien con una
posicion casi a la defensiva, casi ti-
morata, se las arregl6é para hacer y
“hacer hacer” a todos aquellos que
estuvimos de una u otra manera
bajo su direccion. Y creo que par-
te de su grandeza fue que en ese
“hacer hacer”, “dejo hacer” y dejo
volar la imaginacién y las ganas de
trabajar a un nlimero de tesistas que
fueron conformando lo que hoy es
el Departamento de Fisico Quimica
y el INFIQC. Staricco no se confor-
mé con el “pequeiio mundo” del
Departamento de Fisico-Quimica.
Desde el Gobierno Provincial ini-
ci6 el camino del CEPROCOR, pasé
por el rectorado de la Universidad
donde su rebeldia marcé, como
siempre, hechos fundamentales (que
podemos o no compartir) como la
transformacion del Monserrat en
Colegio Mixto; y presidi6 la Aca-
demia Nacional de Ciencias donde
su incémoda presencia generé mas
de una confrontacién que movilizé
nuevas actitudes. No tengo grandes
recuerdos de haberlo visto “en la
mesada” porque recordemos que a
los 29 afos ya era “Profesor Titular”
y yo lo conoci en tal condicién. Es
mas, en aquélla época yo pensaba
que ellos trabajaban poco y nos ha-
cian hacer el trabajo pesado a noso-
tros, pensamiento que fue cambian-
do con el correr de los anos, con la
experiencia y los tesistas, hasta re-
conocer que fue lo mejor que nos
podria haber pasado porque asi
nos formamos nosotros de la mejor
manera. Pero si recuerdo haberlo
tenido a mi lado en el laboratorio
festejando cada pequefio logro en la
carrera por hacer andar los laseres
quimicos. Debo decir que me siento
particularmente honrado pues siem-
pre me “bancé”, me entusiasmo y
me dejé hacer cuanta locura (en el
buen sentido) se me ocurriese en el
laboratorio. Cierro paréntesis.

Yo trabajaba todos los dias reha-
ciendo el laboratorio, soldando un
nuevo reticulo, preparando una me-
sada de marmol para tener una su-
perficie donde poner espejos y len-
tes sin vibraciones, etc., etc.; pero
los resultados no salian. Informé al
CONICET al cabo de mi primer afio
de beca lo realizado y al poco tiem-
po, hablé con Staricco y renuncié
a la beca pues me daba vergiienza
no poder cumplir con los objetivos
propuestos. Staricco entendi6 (como
dije antes, “me bancd”) y, por suerte
para mi, en ese afio de 1977-78 to-
davia habia lugar en la Universidad.
Me nombraron Auxiliar de 1* con
dedicacion exclusiva (hoy impensa-
ble). Casi simultaneamente, lei en el
Journal of the InterAmerican Photo-
chemical Society que Mario Molina
(si, el Nobel de 1995) recientemente
designado Profesor en la Universi-
dad de California en Irvine, ofrecia
una posicion Post-Doctoral para
realizar estudios en “Resonancia de
Fluorescencia en Vacio Ultraviole-
ta”. Leer el pedido, hablar con Sta-
ricco, convencerlo de que yéndo-
me a EE.UU. aceleraria el proyecto
ya que Mario habia hecho laseres
en su Tesis y escribir a Mario (jqué
impertinente!... pedia un Post-Doc
y me ofrecia yo), creo que me lle-
v6 un par de horas. Luego de varios
intercambios epistolares, hicimos un
“combo”; fuimos la que fuera mi es-
posa (Dra. Leonor Pasteris) y yo por
el precio del Post-Doc. Y asi es que
mi primera comunicacién cientifica
lleva de co-autor a quien fue luego
Premio Nobel de Quimica. Traba-
jamos duro en Irvine (me cansé de
inutilizar ventanas de Csl al expo-
nerlas a la radiacion VUV ya que
desarrollan centros de color) y al
mismo tiempo fui comprando todo
lo necesario para poder montar a mi
regreso el tan ansiado laboratorio de
laseres en Cérdoba. El recuerdo mas
dramaético de esa locura fue com-
prar una lampara de descarga (un
tubo de SUPRASIL de un metro de
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largo con dos electrodos de tungste-
no soldados en ambas puntas —algo
realmente exético de pensar en Cor-
doba-) que cargué literalmente en la
mano durante un mes y que al llegar
al laboratorio de la UNC estaba jRA-
JADA!, {ROTA! Afortunadamente el
inefable Oscar Figueroa (el maestro
vidriero por excelencia) la reparé y
pude con ella producir las descar-
gas de un banco de condensadores
de 10 mF cada uno cargados a 10
kV que se traducian en un estrepi-
toso haz de luz que fotolizaba, en
algunos microsegundos, el CF,| con
el que queria ver la emisién estimu-
lada del &omo de iodo excitado.
sCémo registrar esas experiencias?
Con el mismisimo osciloscopio que
todos los “Electro” usaban (https:/

aargentinapciencias.org/wp-con-
tent/uploads/2022/05/05-RESENA-

Solis-CelResenasT10N2-2022.pdf) y
al que habia que cuidar como oro
pues era el Unico. Tektronik 555
Dual Beam... jQué tiempos!... con
la camara fotografica registrando
para después de revelar el rollo, ver
qué habia pasado y rogar que no se
hubiera perdido o sobreexpuesto
ninguna sefal. jQué lejos estaba-
mos de la ciencia del primer mun-
do! y sin embargo, haciamos. Con
ese equipo terminé mi tesis doctoral
y al cabo publiqué mi primer traba-
jo netamente argentino. Fue en una
modesta publicacion alemana, el
Berichte der Bunsen Gessellschaft
fir  Physikalische Chemie donde
contamos como a la emision laser
del iodo excitado la “quenched-
bamos” con una celda de paso va-
riable mientras agregdbamos gases
inertes (Ar por ejemplo) a la mezcla
laseante y de ese modo pudimos de-
terminar las constantes de velocidad
de desactivacién colisional de esos
gases. Recuerdo que una copia de
mi tesis le regalé Staricco a Schu-
macher? el dia que lo nombraron
Honoris Causa de la UBA. A raiz del
suceso de haber obtenido radiacién
laser, comenzé una etapa muy grati-

ficante pues ya algunos estudiantes
se estaban interesando en nuestro
laboratorio. Es asi que yo pasé de ser
un simple tesista a dirigir estudian-
tes de doctorado que “oficialmente”
fueron dirigidos por Staricco; pero
que en realidad hicieron sus traba-
jos doctorales enteramente dirigidos
por mi. Aclaro esto porque eviden-
temente yo no era profesor y por
tanto (al menos en aquellas épocas)
no podia dirigir una tesis. Con todo,
mis dos primeros tesistas virtuales,
Lorenzo Bollatti 1983-88 (luego de-
dicado a la actividad privada con
una empresa de entretenimientos
l[aser) y Radl Badini 1984-89 (actual
Director Cientifico del CEPROCOR)
realizaron sus trabajos doctorales y
presentados que fueron para el pre-
mio Schumacher, a Lorenzo lo des-
tacaron con el Premio Schumacher a
la mejor tesis en Fisico-quimica del
bienio 88-90. Los resultados de su
tesis, que incluyo la emision laser de
HF excitado vibracionalmente, me-
recieron la primera publicacion del
Departamento de Fisico-Quimica en
el Journal of Chemical Physics. Di-
cen las malas lenguas que el tribu-
nal del premio Schumacher no quiso
otorgar dos premios a la misma ins-
titucion, pero no me consta. Lo que
si sabemos es que la Tesis de Radl
estuvo muy bien conceptuada por el
mismisimo Dr. Arvia® en una visita a
Cérdoba. Pero como ocurre a menu-
do, ni Radl ni Lorenzo duraron mu-
cho en el laboratorio. Uno porque se
dedic6 a la actividad privada y Radl
porque fue uno de los elegidos para
hacer el Post-Doc en el area de la
Quimica Analitica (todo el INFIQC
estaba dedicando gente y esfuerzo
para desarrollar el area al punto que
se habfa decidido en reuniones de
claustro que fueran un cinético y un
electro a especializarse para luego
retornar y montar lineas de Anali-
tica). De modo que yo me quedé
huérfano de gente y hubo que remar
de nuevo. Seguimos publicando al-
gunos trabajos mas con el atomo de

lodo excitado y en un viaje en 6mni-
bus al Congreso de Fisico-Quimica
en Mar del Plata que compartimos
con la gente de Rio Cuarto, entabla-
mos una seria e interesante colabo-
racion con Andy Garcia que se habia
enterado que tenfamos un ldser de
colorantes que habiamos heredado
de un Instituto que CONICET cerré
y que yo personalmente fui a buscar
en mi vehiculo a Buenos Aires. Ese
laser estaba malherido y duré poco
funcionando, pero lo suficiente para
que con Andy realizdramos varios
experimentos midiendo la desacti-
vacién de oxigeno singlete por de-
rivados inddlicos primero y por pe-
quenos péptidos luego. Ese tiempo
fue de un intercambio muy enrique-
cedor entre las dos universidades.

B IMPERTINENTE...

Sin embargo, yo sentia que mi carre-
ra se estaba opacando: mi produc-
cién no era lo que hoy esperariamos
de un investigador y profesor, y mis
perspectivas de seguir en las lineas
que manejdbamos iban decayendo
no sélo por falta de gente sino tam-
bién por el agotamiento natural de
las mismas con los pocos recursos
que teniamos. Paralelamente mante-
nia con Staricco las charlas de café
que se derivaban de nuestra rela-
cién con Mario Molina y siempre
trafamos a colacion lo que podria
significar el fldor a nivel atmosférico
(recordemos que la Tesis de Staricco
fue medir la reaccién fldor + ozono)
dadas las ingentes cantidades de
compuestos fluorocarbonados que
se emitian a la atmosfera. Eran re-
currentes nuestras referencias a “hay
que hacer algo con eso”; pero en la
practica, no teniamos posibilidad...
hasta que ocurrié algo realmente in-
esperado.

Corria el ano 1992 y yo habia
sido electo Director del Departa-
mento de Fisico-Quimica. En tal
funcion recibi un correo del muy
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querido Dr. Pedro Aymonino* donde
decia que un investigador aleman
lo estaba visitando y que iba a via-
jar a Tucuman, por lo que podia ser
bueno que recalara en Cérdoba para
darnos una conferencia. Como buen
impertinente, le escribi a Aymonino
diciéndole que sin un CV a la vista
ino era cuestién de invitar a cual-
quieral... Aymonino me mando6 el
CV de ese profesor y de su lectura
quedé estupefacto. El Dr. Helge Wi-
IIner era un consumado quimico in-
organico que se habia especializado
en la sintesis de nuevas estructuras,
muchas de ellas con sustancias fluo-
radas y contaba con un equipo de
matrices a bajas temperaturas para
registrar espectros IR.

Recibirlo y establecer con él una
comunicacién seria y un intenso
debate de ideas fue una sola cosa.
Le conté de mi proyecto de estudiar
compuestos fluorados para ver qué
influencia podian tener en la atmés-
fera y de nuestra imposibilidad de
llevarlo a cabo por falta de equipa-
miento. Discutimos acerca de algu-
nos resultados suyos a los que no les
hallaba una explicaciéon adecuada
(ver luego) y al cabo de tres intensas
jornadas se materializé la propues-
ta de pedir una Beca Alexander von
Humboldt para desarrollar estudios
en su laboratorio de la Universidad
de Hannover. Llegado a Alemania,
al tercer dia de laboratorio ya esta-
ba sintetizando el FC(O)OOC(O)F,
el peréxido de bisfluoroformilo, que
habia preparado nada menos que
Schumacher en la Plata en los 60,
para usarlo como precursor de radi-
cales FCO_ vy asi sintetizar hipofluo-
rito de fluoroformilo y difluorodioxi-
rano, CF,O, al que queriamos para
producir radicales CF, porque esos
experimentos de matrices que Helge
no podia interpretar involucraban la
formacién de ozono cuando el ra-
dical CF, reaccionaba con oxigeno.
Helge puso todos sus datos sobre mi
escritorio y luego de un par de se-

manas apareci con una explicacién
que luego dio lugar a mi primera pu-
blicacion en la revista Angewandte
Chemie y que proponia la formacién
de ozono estratosférico por la pre-
sencia de radicales CF, provenientes
de la descomposicién del Freén mas
usado (F12, CF,Cl,). La febril activi-
dad que nos permitieron los radica-
les FCOx hizo que nos contactara-
mos con el Dr. Reinhard Zellner para
realizar en su laboratorio de la Uni-
versidad de Essen medidas cinéticas
de ellos con componentes gaseosos
propios de la atmésfera, como NO,
NO,, O, O,y CH,. Al mismo tiempo
en Hannover nos dedicamos a co-
nocer practicamente cada detalle o
propiedad fisicoquimica de todo lo
que veniamos produciendo, sin por
ello dejar de pasar muy buenos mo-
mentos de distension, distraccion
e incluso algin que otro viaje con
todos los integrantes del grupo. Es-
taban Bernd, Sonia, Marc, Mathias,
Hinrich, Bianca y Jirgen y la pasa-
bamos fenémeno en un buen am-
biente de trabajo. Ese ano fue hacer
rendir el tiempo todo lo posible. Yo
habia viajado solo, dejando mi fami-
lia con dos nifos y una hija por venir
(a quien pude conocer a las dos se-
manas de haber nacido pues el parto
se adelant6 y yo no pude cambiar
los pasajes para llegar a tiempo —co-
sas de los vuelos-), y queria sacar
el maximo provecho de mi estancia
en Alemania. Y creo que lo logré, ya
que pudimos publicar mas de diez
articulos en ese lapso. Ademads, tuve
la inestimable ayuda de Helge quien
mas alld de su calidad de anfitrion,
se convirti6 en un amigo-colega
que me presté toda clase de apoyo,
incluso con la Fundacion AvH a la
que cuando escribi para solicitar la
donacién de un equipo (era factible
en aquel tiempo que la Fundacién
donara algln equipo usado al beca-
rio a su regreso si el pedido lo justifi-
caba) le pidieron a Helge su opinién
y el no dudé (y recuerdo su carta)
en contestar usando la expresion

“ein Jahr aulergewdhnlicher wis-
senschaftlicher Produktion, o sea,
“un afio de extraordinaria produc-
cién cientifica”. Mas aln, antes de
volver a Argentina sinteticé buenas
cantidades de compuestos gaseosos
que aqui no podria haber hecho, al-
gunos con sustituciones isotopicas,
que condensamos en aire liquido y
colocamos en un termo especial, y
Helge se encargd de allanarme to-
dos los caminos aduaneros para que
ese termo volara a Argentina y yo
pudiera coordinar con mi hermano
Gerardo (que también era Profesor
en el Departamento de FQ) que me
esperara en Ezeiza con otro termo
con aire liquido para reponer ni
bien aterrizara el avién de Lufthan-
sa Cargo que trafa las muestras.
Fue todo una odisea, pero valié la
pena y cambi6é mi suerte. Vuelto a
Argentina. el laboratorio retomé un
ritmo febril y mucha gente se unio
a mi grupo, empezando por Fabio
Malanca con quien comenzamos
estudiando la fotélisis del CF,COCI,
de donde luego se derivaron muchi-
simas otras interesantes ramificacio-
nes. Se unio también “sulfocianuro,
SCN”, o sea, Sanramé Carlos Nor-
berto con quien incursionamos en
otra linea estudiando la formacién
de complejos de inclusién (deriva-
dos indélicos-ciclodextrinas) y el
efecto de estos sobre la desactiva-
cién de oxigeno singlete. A ellos se
unié Malisa Chiappero, que venia
de recibirse en la Universidad de
Rio Cuarto y que para mi fue un cla-
ro indicador de que mi laboratorio
se estaba conociendo més alld de la
frontera del INFIQC, que se dedicé
a continuar con las desactivaciones
de iodo excitado por compuestos hi-
droxilados y halometanos; y Karina
Bierbrauer que tomé un congénere
similar al de Fabio, el CF,COF, es-
tudié su fotdlisis y extendié esos es-
tudios a compuestos de importancia
atmosférica.
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Una tarde de 1994, era ya entra-
do el atardecer y practicamente no
quedaba gente en el Departamento
sono el teléfono (no habia celula-
res en aquella época) y atendi6é un
estudiante que vino y me dijo que
querian hablar conmigo jde la Uni-
versidad de Oxford! ;OXFORD?
Presuroso atendi el teléfono y el Dr.
Carlos Canosa Mas —uruguayo que
trabajaba en el Grupo de Richard
Wayne— me dijo que Richard habia
conocido mis trabajos y que le agra-
daria que conversaramos acerca de
un convenio de colaboracién entre
nuestro grupos. ;Se imaginan?... El
autor de los libros con los que es-
tudiabamos quimica atmosférica,” el
Editor en Jefe del Journal of Photo-
chemistry diciendo que nuestro tra-
bajo jvalia la pena! Al igual que con
el affaire Mario Molina, creo que me
tomé una hora conseguir los formu-
larios y redactar un plan de trabajo
para un intercambio de dos investi-
gadores por bando. Vendria primero
Carlos, luego iria Karina, y hacia el
final del afio de convenio viajaria-
mos Richard y yo. Por supuesto, esto
aceler6 nuestro ritmo y Fabio (como
parte de su trabajo doctoral) comen-
z6 a medir una nueva reaccion de
CF,COCI; pero agregando CO y O,
a la mezcla y empezamos a tener
unos resultados extrafios... hasta
que encontramos la explicacion.
Cuando viajé a Oxford, llevando
todos nuestros resultados, nos dedi-
camos primero a terminar unas me-
diciones y preparamos tablas y figu-
ras para discutirlas con Richard. La
siguiente mafana Richard me llamé
a su oficina y me dijo que nos prepa-
raramos para escribir los resultados.
Se sentd él (sic) frente a una Lexicon
80, me indicé que me sentara a su
lado y comenzé a escribir la intro-
duccién y la parte experimental de
un trabajo todavia sin titulo (asi, en
crudo, el Editor en Jefe). Cuando lle-
gamos a los resultados empezamos
a discutir (en el buen sentido) por-
que ante cada pregunta de Richard

yo ofrecia una respuesta de lo que
era nuestra interpretacion de los re-
sultados. Cuando llegamos al meo-
[lo del trabajo, tres preguntas. A la
primera le satisfizo mi respuesta, a
la segunda le cost6 un poco mas y a
la tercera, se planté y me dijo: “Gus-
tavo, | think you are adapting your
answers to justify the existence of a
species in which | do not believe”.
iTragdme tierra!l jCémo convencer
al Editor en Jefe que yo no mentia
y que mis resultados indicaban para
nosotros algo nuevo!, jque nunca
hubiera manipulado un resultado
para lograr una publicacién, que
nunca habia tenido la oportunidad
de escribir “en tiempo real” un pa-
per! Con suma paciencia volvi a
poner blanco sobre negro nuestros
resultados y si bien no se convencio
del todo (enseguida explicaré la qui-
mica) acordamos poner en el articu-
lo una frase que hiciera mencién a
una molécula inexistente.

Ocurre que fotolizando CF,CO-
Clcon COy O, se generan radicales
CF, que se combinan con oxigeno
y forman radicales CF,O los cuales
reaccionan con CO para formar ra-
dicales CF,OCO que nuevamente
se combinan con O, para formar ra-
dicales CF,OCOO que se descom-
ponen dando radicales CF,O y di6-
xido de carbono. Eso fue el “core”
del articulo, la oxidacion catalitica
de CO a CO, a través de interme-
diarios polioxigenados, Pero... sy si
en un sistema estatico, los radicales
antes de perder el CO, se dimeriza-
ran?... Hubieran formado una nueva
molécula que ya habia estado en la
mente de dos brillantes quimicos
argentinos muchos afios antes. Me
refiero a la Tesis de Miguel Blesa
(https://aargentinapciencias.org/pu-
blicaciones/revista-resenas/resenas-
tomo-1-no-4-2013/)  dirigido  por
Aymonino quienes por suerte para
mi, no siguieron indagando en su
sistema ya que de haberlo hecho mi
vida seria otra.

Necesité volver al laboratorio
de Helge en Alemania para poder
finalmente sintetizar el CF,OC(O)
OOC(O)OCF, (jgracias Fabio!) que
finalmente publicamos y que es una
molécula que nos dio grandes satis-
facciones pues de ella sali6 la frase
de “compuesto fluorocarbooxigena-
do” que ha marcado gran parte de
mi trayectoria, nos regal6é una tesis
“de manual” completa con un Maxi-
miliano Burgos que no dej6 deter-
minacién espectroscépica de IR por
hacer, que usé todos los posibles
marcadores isotopicos para demos-
trar que lo que le decia a Richard,
era verdad. Y ademas, Helge le dio
el nombre coloquial de “Pergusta-
vo” con el que nos hemos referido
siempre. Y no fue la Unica en reci-
bir nombres coloquiales porque
seguimos jugando con la quimica
y como resultado de la mezcla de
radicales CF,O con radicales FC(O),
formamos la “Interfabio” en logica
alusiéon a que fue Fabio Malanca
quien la prepard; hablo del peréxi-
do CF,OC(O)OOC(O)F. También
sintetizamos y aislamos los trioxidos
de esos peréxidos y fuimos los pri-
meros, luego de las visitas de Hol-
ger Pernice y Placido Garcia (que
eran tesistas de Helge Willner con
quien continudbamos colaborando
e intercambiando estudiantes —de
hecho Maxi y Karina también via-
jaron a Alemania a fortalecer la co-
laboracion. El que nunca viajé fue
Fabio porque no se sube a un avién;
lo cual nunca le impidi6 ser agudo
pensador, productivo, exitoso y eter-
namente comprometido con la edu-
cacién-) en obtener el trioxido quiral
FC(O)OOOC(O)F.

Fue una época dorada que, sin
embargo, no me quité la ansiedad
por hacer cosas nuevas de la mano
de gente que se avino a probar con
pocos recursos. Probamos hacer
fotocatalisis con la Dra. Graciela
Zanini (que también vino de la Uni-
versidad de Rio Cuarto) y logramos
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destruir con luz visible el CF,COCI;
usamos el pergustavo como inicia-
dor de polimerizaciones y anduvo;
buceamos en la quimica “mojada”
con la tesis de Martin Sarmiento que
investig6 la degradacion fotoquimi-
ca de la trifluoralina, un herbicida
de gran utilizacion; me disfracé de
quimico de productos naturales para
co-dirigir la tesis de Laura Comini
en la que estudiamos antraquinonas
como sensibilizadores en la produc-
cién de oxigeno singlete; insistimos
con el difluorodioxirano y Karina,
en colaboracién con nuestros cole-
gas de CITEFA que tenian los lase-
res que uno necesitara, encontré un
método heterogéneo pero realmente
efectivo para su sintesis.

Se incorpor6 Martin  Manetti,
quien realiz6 su trabajo doctoral
con los fluorocarbooxigenados lo-
grando la sintesis y caracterizacion
del primer aciltriéxido no simétrico,
CF,OC(O)OOOC(O)F;  estableci-
mos una colaboraciéon con Timothy
Wallington (quien fuera tesista de
Richard Wayne vy brillaba en los la-
boratorios de la Ford Motor Co. por
su produccién en Quimica Atmosfé-
rica) que fue muy fructifera pues no
fue sélo el intercambio de personas
o las publicaciones, sino que conse-
guimos buena financiacién externa.
Recuerdo que en una de sus visitas
a Cérdoba mientras Timothy lefa y
escribia los resultados de los expe-
rimentos donde fotolizamos CF,O-
,NO, con luz negra para convertirlo
en CF,ONO, llegé a decir “the more
I read it, the more | like the simplicity
and beauty of the idea” por la inte-
resante conclusiéon a la que habia
llegado Malisa. Esta incursién con
los nitratos dio lugar a la creacién
de una sub-linea (peroxinitratos)
dentro del grupo que lideraron Fa-
bio y Malisa (hasta su traslado a la
Universidad de Mar del Plata donde
actualmente es Profesora) y que pro-
dujo mas de una tesis doctoral.

Por aquel entonces se produjo
un cambio drastico en el grupo pues
se fue Karina (ya como Investigado-
ra de CONICET al CEPROCOR) y
al poco tiempo se fue Malisa, pero
ingresaron los ya Dres. Iriarte y Pe-
ldez. Ana lIriarte venia de hacer su
tesis con Edgardo Cutin en Tucuman
y se integré aportando sus conoci-
mientos acerca de cémo las interac-
ciones estereoelectrénicas modifi-
can los espectros vibracionales. El
caso (o0 caos) del Dr. Peldez es una
singularidad pues provino del De-
partamento de Quimica Organica
(yo habia integrado su tribunal de
Tesis) y ifue casi una herejia que se
incorporara a Fisico-Quimica. De
hecho es el primer Dr. en Quimica
Organica que tuvimos en Fisico-
Quimica. Y fue por la sencilla razén
que su tesis me habia impresionado
por la cantidad de compuestos, que
habia sintetizado y descripto, por su
modo de interpretar los resultados,
y porque habiamos consensuado
un plan de Beca Post-Doctoral. A
ellos les sigui6 el ingreso de Matias
Berasategui, cuya tesis incorporé la
“novedad” de combinar los fluoro-
carbooxigenados con CH,OH para
comenzar con la serie de los hidro-
fluorocarbooxigenados; Julieta Pepi-
no, cuyo trabajo (con una colabo-
racion que tuve con Sonia Ulic del
Cequinor) comenzé con el estudio
de algunas propiedades espectro-
copicas del 2-cloroetil-isocianato
que luego se complicé (en el buen
sentido) cuando pasamos de nuevos
compuestos alifaticos a heterociclos
aromaticos construidos a partir de
2-cloroetil-isocianato, para terminar
en una tesis con el premio SAIQO
a la Mejor Tesis en Quimica Orga-
nica en el bienio 2014-15; Victoria
Cooke, que fue mi ultima tesista en
el Departamento de Fisico-Quimi-
ca, que con gran sentido de la res-
ponsabilidad de un quimico hacia
la mejora del ambiente, estudié la
degradacion térmica y fotoquimica
del pesticida clorotalonil y sus deri-

vados; y finalmente Virginia Lobatto
(alumna del Departamento de Qui-
mica Organica) cuya tesis co-dirigi
en lo ateniente a la fotoquimica de
otro pesticida como el clorpirifos.
No quiero olvidarme, hablando de
la integracion de mi grupo, de la in-
corporacion del Dr. Guido Rimon-
dino (en breve me explayaré) quien
también provino del Departamento
de Quimica Organica.

H VIEJO...

Hasta aqui, un sumario “racconto”
de lo que se puede cuantificar en
“papers”. Estuve muchos anos de-
dicado exclusivamente a la Univer-
sidad y por supuesto al CONICET.
Pero no todo fue publicar papers y
escalar en la Carrera del Investiga-
dor. Fueron varias otras cosas.

En esta resena traté de reflejar
lo bien que nos Ilevamos con todos
mis colaboradores vy tesistas a lo lar-
go de tantos afios; pero quiero refor-
zar esta idea, pues es bien conocido
que no se hace ciencia en soledad
y reinventando cada vez la rueda.
Mi gran preocupacion fue siempre
estudiar y conocer nuevos siste-
mas y hacerlo con gente dispuesta
a arriesgar tiempo en un laboratorio
donde se hacia todo. Y digo “todo”
porque si tenfamos que desarrollar
(como hicimos en los 80) un sistema
de adquisicién de datos en tiempo
real, pues nos dedicdbamos a eso; o
si habia que disefiar una celda para
trabajos a baja temperatura, nos to-
mabamos el tiempo para ello, aun
cuando los resultados puramente
quimicos se demoraban un poco.
Todos estos grandes discipulos que
tuve se merecen mi mayor reconoci-
miento y espero no haberlos defrau-
dado ya que trabajé también para
que se asentaran y pudieran perma-
necer en el sistema luego de mi jubi-
lacién. Dicho de otro modo, no creo
haber sido un “idolo de pies de ba-
rro” que sélo se preocupd por tener
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el mejor CV y el mayor nimero de
publicaciones. Trabajé por mi gente
(por ejemplo haciendo que ellos to-
maran a su vez tesistas, en lugar de
acapararlos personalmente) y el ma-
yor orgullo que tengo es poder decir
que el dia que cumpli mis 65 anos
y anuncié (aunque todo el mundo
lo sabia) que me retiraria, dejé en
lo que fue mi grupo, un conjunto de
cuatro profesores establecidos, cada
uno con una linea de trabajo inde-
pendiente y un futuro bastante cierto
de éxito y reconocimiento. Y esto no
es muy comun en el Departamento
de Fisico-Quimica. Es probable que
alguno de ellos (o todos) inscriba en
su CV la participacién que ha tenido
en la formacién de los que fueron
formalmente mis tesistas, y bien me-
recido lo tienen pues no es sélo que
me ayudaron sino que (como me
pasé en mi primera gran experiencia
docente) asi aprendieron y se forma-
ron para luego continuar. Fabio y su
colaboracién con Martin, que le per-
miti6 afianzarse y luego dirigir a mis
nietos cientificos Adriana Bossolas-
co, Diana Henao, Juana Salas; Wal-
ter colaborando con Julieta Pepino y
Victoria Cooke y luego dirigiendo a
Martin Faillace, Guadalupe Firpo y
Nahir Ruiz Pereyra; Ana dirigiendo a
Rodrigo Dominguez y Maxi colabo-
rando en la formacién de Matias Be-
rasategui y luego dirigiendo a Lucia
Lanfri, Juana Salas, Alejandro Ladino
Cardona y Vanessa Quinteros.

Otros episodios que me marca-
ron fueron mi incorporacién a la
Academia Nacional de Ciencias y
las Campanas Antdrticas de verano.
Lo de la Academia tiene un sabor
especial. Es un “ndmero clausus” y
pertenecer a esa élite es algo que me
cuesta creer. No sé por qué Staricco
me propuso; pero si sé que siempre
me gust6 colaborar en la difusién de
la ciencia y con la Presidencia de
Staricco, la Academia hizo mucho
por la difusién, sobre todo en escue-
las y colegios de toda la Republica

y yo aporté mi granito de arena. El
gran tema que fue dando continui-
dad a mis conferencias inclufa una
clase basica de Fisico-Quimica para
explicar el cambio climético vy el
calentamiento global, y reconozco
que luego de haber expuesto mas
de cincuenta veces, alin me gusta
tratar de ensefar conceptos como
“el cuerpo negro”. Era casi eviden-
te ademas que si mi experiencia fue
con la fase gaseosa y gran parte con
quimica atmosférica, deberia en
algiin momento dedicarme a deter-
minar el “buen aire” de algin lugar.
Pero nunca quise colisionar con
otros grupos de mi propio Departa-
mento de Fisico-Quimica, de modo
que optamos por montar un equipo
para determinar contaminantes per-
sistentes en el aire y precisamente
las primeras determinaciones las hi-
cimos con Martin Manetti y Guido
Rimondino (que cursaba su practi-
canato profesional con nosotros) en
los techos de la Academia Nacional
de Ciencias. Casi al mismo tiempo
en que mediamos en Cérdoba, llegd
a mi conocimiento que el CONICET
[lamaba a proyectos para llevarse a
cabo a bordo del Buque Oceanogra-
fico Puerto Deseado en la Campa-
fia Antartica de Verano y creo que
demoré exactamente lo mismo que
con la propuesta a Mario Molina
para escribir el proyecto de “De-
terminacion de contaminantes per-
sistentes en aire antartico” que fue
aprobado y que tuvo continuidad
durante cuatro afios. Recuerdo las
locuras que hicimos pues literalmen-
te montamos un laboratorio a bordo
del buque con nuestro sistema de
toma de muestras (bdsicamente una
aspiradora que aturdia a todos los de
la cabina de mando del buque) que
se detenia s6lo unos minutos cada
cuatro dias para el recambio del ele-
mento filtrante; un rack o reticulo
para solubilizar y extraer en forma
continua los contaminantes para
luego inyectarlos en el cromatégrafo
que habiamos instalado en un espa-

cio de “laboratorio” y que tenia los
tubos de gases comprimidos atados
a un mamparo (pared de hierro) la-
teral, todo ello trincado (atado en el
lenguaje ndutico) con sogas y ten-
sores de modo que no se movieran
con el vaivén natural del buque.
iCon el vaivén natural!... pero se nos
desaté una tormenta fenomenal que
duré 36 horas cuando volviamos de
las Islas Orcadas con olas de 10-11
metros de altura hasta que amainé y
pudimos tranquilizarnos al ver que
el equipo habia resistido. A pesar de
que Guido era nlimero puesto para
ir conmigo, el CONICET se negd
pues no era becario, de modo que su
lugar lo ocup6 Julieta. Recién pude
devolver a Guido la promesa de ir
a la Antartida al ano siguiente pues
ya era becario. No mio pues estaba
haciendo la tesis en el Departamen-
to de Quimica Orgdnica; pero ha-
blé con su directora quien se avino
a que Guido usara SUS vacaciones
(el mes de enero béasicamente) para
nuestras locuras antarticas.

En lo personal, yo habia toca-
do el cielo con las manos. Pude
concretar un suefo que tuve desde
siempre y que se acrecent6 cuan-
do a los 16 afios lei un libro del Dr.
Torres sobre su trabajo en la Antarti-
da. Fueron cuatro afios de conocer
gente hermosa, de visitar lugares a
los que muy pocos pueden llegar,
de reconocer el trabajo que realizan
nuestras fuerzas armadas apoyando
el quehacer cientifico sin retaceos
y de experimentar los cielos mas
cargados de estrellas que habré de
ver. Fue la frutilla de mi postre. Pero
fue hacer ciencia y determinar que
ya practicamente no quedan sitios
pristinos en nuestro planeta. Atn en
un ambiente tan preservado como el
de Antartida se detectan los conta-
minantes que su utilizan por ejem-
plo en la agricultura y es dramatico
ver que hemos medido la presencia
de hexaclorobenceno, hexacloroci-
clohexanos y endosulfan en todo el
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derrotero de nuestros viajes, aunque
no deja de ser gratificante saber que
fuimos los primeros en Argentina en
hacer estas mediciones.

Por Gltimo, quisiera dejar un bre-
ve parrafo acerca de mi actuacion
en la Carrera de Investigador que,
como muchos, comencé desde In-
vestigador Asistente para ir escalan-
do y llegar a Investigador Principal.
No ascendi a Superior (nunca sabré
si lo hubiera logrado) porque no
pedi mi promocion a pesar de creer
cumplir con los requisitos para ese
cargo (al menos los que estan escri-
tos), por razones que muchos con-
sideraran de un lirismo anticuado.

El punto es que he mantenido la
ilusion de un CONICET que selec-
cionara e invitara a los candidatos
en condiciones y que un tribunal o
jurado evaluara la correspondencia
al cargo; y no como ha prevaleci-
do dltimamente, donde el aspirante
se postula en la conviccién de que
debe ser Superior, hoy, sin espe-
rar a ser convocado por sus pares.
No obstante, me siento realmente
pleno de mi actuacién en toda mi
carrera. Soy Profesor Emérito de la
Universidad Nacional de Cérdoba y
conservo con mi antiguo grupo una
comunicacién fluida de colegas que
se respetan y quieren. Y tengo aln
muchos suefios por cumplir.

B NOTAS

1 Se trata de Eduardo H. Staricco.
Para una breve descripcion de su tra-
yectoria, ver https://w3.fcq.unc.edu.
ar/node/1501. [N.d.E.]

2 Se trata de Hans J. Schumacher.
Para una descripcion de su trayec-
toria ver: Arvia, A.J., Anales de la
Asociacion Quimica Argentina Vol.
93 - N° 4/6, 43-79 (2005). [N.d.E.]

3 Se trata de Alejandro J. Arvia.
Para una semblanza de su per-
sonalidad, ver la incluida en la
pagina web de AAPC, https:/
aargentinapciencias.org/alejandro-
jorge-arvia-1928-2021/. [N.d.E.]

4 Se trata de pedro J. Aymonino.
Para una descripcién de su trayec-
toria, ver el articulo de Enrique J.
Baran,  https://www.exactas.unlp.
edu.ar/uploads/docs/el legado de
pedro j aymonino.%20AYMONI-
NO.pdf. [N.d.E.]

5 Holloway A.M. y Wayne, R.P.
(2015). Atmospheric Chemistry, Ro-
yal Society of Chemistry.[N.d.E.]




SEMBLANZA

ALFREDO CARO

por Mario A.J. Mariscotti

Me complace la invitacion a
escribir una semblanza de Alfredo
Caro porque me brinda la oportu-
nidad de expresar dos cosas que
no se dicen en el contacto diario:
mi reconocimiento por una ayuda
muy especial que recibi de él en
un momento critico hace ya cinco
lustros y mi admiracién no sélo por
sus contribuciones cientificas (que
aprecio mejor ahora al leer su rese-
fia) sino también por su inalterable
disposicion de poner su experiencia
y talento al servicio del bien comdn.
Alfredo es una persona con capaci-
dades singulares, muy necesitadas
en el pais, y es desafortunado que
no se hayan podido aprovechar nue-
vamente cuando se presento la oca-
sion en anos recientes.

La ayuda especial a la que me
refiero y por la que le estoy mads
agradecido de lo que él podria su-
poner se dio en 1997 cuando orga-
nizamos la Agencia de Promocién
de CyT y él junto con Francisco
(Paco) de la Cruz asumieron la res-
ponsabilidad de disefar y armar el
sistema de evaluacién y financia-
cion de proyectos cientificos del
nuevo FONCYT. La presencia vy
acompafiamiento de ellos fue mds
alld de lo meramente técnico. Se
trataba de un gran desafio para mi.
Habia mucho en juego y anhelaba
intensamente que esta nueva insti-
tucion fuera un modelo de normas

claras y procederes transparentes y
rigurosos en el otorgamiento de sub-
sidios a la investigacién cientifica.
Sin la ayuda de Alfredo y Paco, que
[levaron a cabo una tarea notable,
ese anhelo no hubiera podido con-
cretarse. Primero en la elaboracién

del sistema de evaluacion por pares,
inédito en la Argentina, le sigui6 el
delicado trabajo de entrevistar cien-
tificos prestigiosos para seleccionar
los coordinadores de las 14 areas te-
maticas, los cuales se comprometie-
ron a respetar severas clausulas de
confidencialidad en la eleccion de,
y trato con, los pares evaluadores.
Alfredo tuvo el mérito de impulsar
el desarrollo de un sistema informa-
tico para manejar el proceso de los
concursos y aplicarlo a partir del pri-
mero que se lanzaria pocos meses
después, en septiembre 1997. Viajo
a EEUU para tomar conocimiento
de cémo lo estaban haciendo en la
National Science Foundation (NSF).
Asumi6 el compromiso y lo logré en

tiempo récord: el sistema informati-
co se puso en marcha con el primer
concurso (PICT 97), jy antes que la
NSF finalizara el suyo! Fue una ta-
rea intensa de la cual tengo un fe-
liz recuerdo. Un verdadero placer
trabajar en un equipo con Alfredo
y Paco. En esa primera convocato-
ria se presentaron 2436 proyectos,
se aprobaron por calidad 1844 vy se
financiaron 713 con un presupuesto
de mas de 27 millones de ddlares
(mas de 10 veces mayor a lo destina-
do por el CONICET el afio anterior).
Los montos aprobados respondian a
lo solicitado por el investigador res-
ponsable; los integrantes del grupo
responsable se comprometian a no
tener mas de dos proyectos y el ma-
nejo del dinero se canaliz6 a través
de unidades de vinculacién que en
su mayoria funcionaron muy efi-
cientemente.

La trayectoria cientifica de Alfre-
do es de una riqueza poco comun.
Ha publicado mas de 250 articulos,
la mayoria en revistas de alto im-
pacto como Physical Review Letters,
Science, Nature Communications,
Nano Letters y Physical Review. Sus
trabajos han merecido mas de 9000
citas (factor h = 49). Su vida univer-
sitaria comenzé en la Universidad
de La Plata y se complet6 en el Ins-
tituto Balseiro en 1976. Alli, en el
Centro Atémico Bariloche comenz6
su vida profesional trabajando en un
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programa de materiales irradiados
(de obvia relevancia para la CNEA
por su importancia en el disefo de
materiales para reactores y elemen-
tos combustibles nucleares) que di-
rigia Manuel Mondino. En 1978 fue
a trabajar a la Escuela Politécnica de
Lausanne y alli se doctoré en 1980.
Sus contribuciones en su trabajo de
tesis estuvieron vinculadas a los de-
fectos en metales estudiados a través
de su comportamiento pldstico. Su
estadia en Suiza junto con Magdale-
na su esposa, que estaba terminan-
do su propia tesis, se prolongé hasta
1983 ano en que volvieron a Barilo-
che donde Alfredo comenz6 a traba-
jar en teoria de metales en el grupo
del Dr. Blas Alascio, estudiando el
transporte en sistema desordenados.

La economia del pais en esos
anos se complico y los salarios em-
peoraron. Esto hizo que la familia
Caro se decidiera por una segun-
da estadia en el exterior y fueron a
trabajar al Paul Scherrer Institute.
Alli comenzo la relacion de Alfre-
do con los problemas de la ciencia
de materiales vinculados a la fusién
nuclear, especialmente a los dafos
por radiacién en las paredes de un
“horno” de fusién. Como sabemos
la fusién nuclear controlada es una
aspiracién de la humanidad ente-
ra porque promete una fuente de
energia practicamente inagotable y
hay unos cuantos laboratorios en el
mundo trabajando en este tema. Asi
que las contribuciones de Alfredo en
este tema, apoyado en el gran poder
de computacién que disponia en
Suiza, tuvieron gran repercusion. En
ese periodo, que duré 6 anos, Alfre-
do también visité el Laboratorio de
Livermore, California para realizar
un curso de especializacion. Fueron
anos muy prolificos de investigacion
de la interaccion de iones con elec-
trones en metales. Esos resultados
contribuyeron, junto con el de otros
autores, a lograr aumentar en 4 or-
denes de magnitud (j!) la vida Gtil de

un material sometido a radiacién, lo
cual, no hace falta aclararlo, tiene
enorme relevancia en la industria
nuclear.

En 1993, se volvié a encontrar
con Mondino en Suiza. Mondino
entonces era presidente de CNEA y
lo convencié de que volviera para
hacerse cargo del Instituto Balseiro
y del Centro Atémico Bariloche. “Yo
tenfa 40 afos y la cabeza llena de
ideas sobre cémo modificar el fun-
cionamiento del CAB en base a mi
experiencia de 11 anos en el exte-
rior; era un desafio dificil de recha-
zar” escribe Alfredo en su Resefa.
Me lo puedo imaginar porque yo
tuve un sentimiento similar luego
de pasar 6 afios en Brookhaven. jEs
que Argentina es un desafio, con
tantas cosas que nos ofrece para ser
mejoradas! Alfredo cuenta las ideas
con que lleg6 al Centro Atémico,
ahora como director: plan de becas
postdoctorales para atraer talentos
de afuera; administracion por pro-
yectos con evaluaciones ex ante y
ex post; incorporacién de investiga-
dores extranjeros (como habia sido
en los origenes del Centro Atémico
en la época fundacional de Balsei-
ro), y otras ideas muy valiosas que
ojala se hubieran podido lIlevar a
cabo.

No fue posible. En 1994 el go-
bierno comenzé a pensar en pri-
vatizar las centrales nucleares (en
ese momento Atucha | y Embalse y
Atucha Il en construccion) y reducir
el presupuesto de CNEA. Mondino
entr6 en un fuerte conflicto con el
ministro Cavallo hasta que se vio
obligado a renunciar. Con el decreto
1540/94 del 30 de agosto de ese afio
se creé Nucleoeléctrica Argentina
S.A. y la CNEA perdi6 su actividad
de mayor relevancia presupuesta-
ria. Se la comenz6 a denominar la
CNEA “residual” (“un verdadero ca-
chetazo para CNEA”, titulé un diario
citdindome). El nuevo presidente de

CNEA pidié la renuncia de Alfredo.
Fue la primera vez (no la Gltima) que
Argentina perdié la oportunidad de
aprovechar su experiencia y su em-

puje.

Por fortuna Magdalena y Alfredo
decidieron no emigrar nuevamen-
te hasta que sus hijos terminaran el
secundario. Lo digo asi porque gra-
cias a esta decisiéon contamos con la
inestimable ayuda de Alfredo en la
organizacion de la Agencia como ya
lo mencioné. En esos afios Alfredo
continu6 con una intensa colabora-
cioén con los suizos haciendo uso de
sus supercomputadoras. Un resul-
tado sobresaliente de esa colabora-
cién en esos afios fue descubrir que
la ley Hall-Petch que dice que para
granos entre 1 micréon y 1T mm la
dureza del material es inversamente
proporcional a la raiz cuadrada de
su tamano, no se cumple para gra-
nos nanométricos.

En febrero de 2003 los Caro se
fueron con un contrato a trabajar a
Livermore. Alli esta la National Igni-
tion Facility que posee el ldser mas
grande del mundo para explorar la
fusion por confinamiento inercial.
Ademas de altas temperaturas vy alti-
simos niveles de radiacion que afec-
tan el material de las paredes, en
esta alternativa a la fusién nuclear
(distinta de los mds convencionales
Tokamaks) hay enormes presiones
inducidas por los laseres sobre el
blanco de deuterio-tritio. Alfredo
estudié la modificacion del efecto
Hall-Petch que tiene lugar a estas
presiones y que resultan en materia-
les de extraordinaria dureza. Como
vemos hay una notable continuidad
en la linea de investigacion de ma-
teriales que siguié Alfredo indepen-
dientemente de sus “fluctuaciones”
geogréficas, lo que conjeturo le ha
permitido alcanzar niveles de espe-
cializacién poco comunes y expli-
can el prestigio que hoy dia tiene. En
mérito a ese prestigio fue mas tarde
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contratado por Los Alamos National
Laboratory en New Mexico, donde
continud investigaciones similares
como jefe del grupo de Science of
Nuclear Materials and Fuels.

Su ultimo destino, antes de su re-
tiro, fue la National Science Founda-
tion a partir de 2015. Aqui fue Direc-
tor de Programa y como tal tuvo la
oportunidad de visitar centros pres-
tigiosos como Harvard y MIT y eva-
luar lo que estaban haciendo con los
fondos de la NSF. Pero también con
centros de menor nivel que recibian
fondos para promover comunidades
menos pudientes. Una experiencia
invalorable. Otra tarea en esos afios
fue integrar un equipo de especialis-
tas de la NSF que redacté el pedido
a las Academias para que éstas ha-
gan recomendaciones sobre la in-
version en los siguientes 10 anos en
investigacion de materiales. Como

jubilado ahora se desempefia como
profesor ad honorem en la George
Washington University donde cola-
bora con una empresa interesada en
desarrollar propulsiéon nuclear para
ir a Marte y en dispositivos para blin-
dar a la tripulacién de la radiacion
cHésmica, una extension natural de
su especializacion en dafios por ra-
diacion.

Desearia completar esta sem-
blanza para referirme a la intensa
interaccién que hemos tenido con
Alfredo en estos dltimos anos, inte-
resados junto con otros colegas de
Bariloche por el futuro de la activi-
dad nuclear en el pais. A esta inte-
raccion se debe mi admiracién por
la arraigada disposicién de Alfredo
por contribuir con toda su capaci-
dad, entusiasmo y sabiduria a mejo-
rar las cosas en Argentina a pesar de
residir desde tantos afios en el exte-

rior, e incluso estar dispuesto a vol-
ver si eso pudiera servir a un buen
fin. Hace pocos afios Alfredo fue in-
vitado a presidir la CNEA. jEnorme
desafio que él aceptd! Esta posibili-
dad por varias razones no prospero,
pero estuvo dando vueltas por un
tiempo. Hubiera sido cautivante ver
lo que Alfredo podria haber logrado
aplicando su concepcién de proyec-
tos con metas, cronogramas y presu-
puestos definidos, con programas de
intenso intercambio internacional, y
formacién de recursos humanos.

En estos anos fue un privilegio
para mi discutir ideas y proyectos
con Alfredo. Aun cuando la vefamos
dificil continuabamos reflexionando
sobre planes, iniciativas y propues-
tas constructivas y no pierdo las
esperanzas de que su potencial sea
aprovechado en algiin momento por
el pais.



LA VIDA, LA PROFESION,
Y SUS CAMINOS'

Palabras clave: Materiales bajo condiciones extremas, Dafo por radiacion, Nanomecanica.
Key words: Materials under extreme condlitions, Radiation damage. Nanomechanics.

De Bariloche a Suiza (dos veces), y de Bariloche a EE.UU. (tres
destinos), el autor recorre los centros mas importantes de la
investigacion nuclear y aiin tiene tiempo para incursionar en

la gestion de la investigacion

Para quien estd habituado a escribir
publicaciones cientificas, desprovis-
tas de aspectos personales, es a la
vez un desafio y una oportunidad
reflejar aspectos intimos de numero-
sos afos de trabajo profesional. Ni
bien recibf la invitacién me parecido
adecuado responder positivamente;
la lectura de numerosas “Resenas”
ya publicadas me hicieron ver el
valor que tal testimonio deja para
las generaciones futuras: son frag-
mentos de historia, escritos por sus
protagonistas. Agradezco a los pro-
motores el llevar adelante esta ini-
ciativa, y la distincién que me hacen
al pedirme la mia.

Creo que la vida de muchas per-
sonas dedicadas a la ciencia se defi-
ne en la infancia y, frecuentemente,
por factores externos que influyen
sobre una posible vocacién latente.
En mi caso, yo tuve una infancia y
juventud fuertemente marcadas por
mis padres. Luego de recibirse de
técnico agricola en la Escuela de
Agricultura de Casilda, Provincia de
Santa Fe, mi padre se mudé a Cérdo-
ba para estudiar en la universidad.
Alli se recibié primero de Gedlogo
porque, segin contaba, la carrera
de Biologia no se abria todos los

sity

Alfredo Caro

Research Professor — George Washington Univer-
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"Editor asignado: Miguel A. Blesa

afos sino cuando habia suficientes
alumnos, y luego de Biélogo y Dr.
en Biologia con orientacién botani-
ca, que era su verdadera vocacion.
Conservo una carta que le envié a su
madre donde decia *... mafiana rin-
do mineralogia; jhabra dos tigres en
la mesa... y conmigo seremos tres
tigres!...”; y al dia siguiente un tele-
grama anunciaba “... saqué sobresa-
liente...” También conservo una foto
recibiendo las felicitaciones de Ber-
nardo Houssay alrededor de 1960, a
poco de devenir uno de los prime-
ros miembros de la recientemente
creada Carrera del Investigador en
el también reciente Consejo Nacio-
nal de Investigaciones Cientificas y
Técnicas (CONICET). Los subsidios
de dicha institucion le permitieron
viajar por todo el pais recolectando
plantas que cuidadosamente pasa-
ban a integrar su herbario de la flora
argentina, alojado hoy en el Museo
de Botanica de la Facultad de Far-
macia y Bioquimica de la Universi-
dad de Buenos Aires, del que fue Di-
rector por 25 afios. Muchos de esos
viajes los hizo conmigo, dandome
asi la oportunidad de conocer todas
las provincias argentinas. Mi madre
fue maestra, una mujer inteligente
con enorme vocacion; asi, en casa,

mientras ella preparaba sus clases y
mi padre lefa en su biblioteca, mi in-
fancia transcurrié enmarcada en un
fuerte ambiente de estudio.

En uno de esos viajes de recolec-
cién de plantas, mi padre me dejé
frente al Centro Atémico Bariloche
para que preguntara por el Instituto
Balseiro. Alli me recibié un joven
egresado, Norberto ‘Chiquito’ Baie-
retti; yo tenfa 15 afos y supe que esa
visita marcaria mi destino.

En 1971 ingresé a la Universidad
de La Plata para estudiar fisica, que
entonces tenia un curso de ingreso
de 3 meses en el verano, en vez del
curso de T afo que ensayaba la UBA,
lo que me acercaba temporalmente
a Bariloche. Tuve el privilegio de ser
alumno de uno de los tGltimos cursos
que dict6 Carlos Bollini en esa Casa,
uno de los fisicos mds relevantes del
pais, y el sino de vivir de cerca los
conflictos que marcaron la terrible
década del ‘70 en nuestro pais. El
tiempo me dio una perspectiva del
significado de esos gases lacrimo-
genos o los avances de la policia
montada en torno al comedor de la
universidad, en su momento para m{
era todo confusion.
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El examen de ingreso al Instituto
Balseiro, en el primer semestre de
1973, fue postergado un par de ve-
ces por los excepcionales momen-
tos politicos que vivia el pafs, con
la asuncién de Campora en marzo
y el retorno de Perén en junio. Fui
seleccionado y en agosto viajé a Ba-
riloche. Los anos de estudiante en
Bariloche representaron un periodo
de crecimiento personal muy im-
portante. El régimen de estudio, la
vida en un campus, el grupo huma-
no de profesores y estudiantes deja-
ron huellas indelebles y amistades
de por vida. Adquiri alli no sélo los
conocimientos para llevar adelante
una profesion gratificante, sino tam-
bién una membresia a un grupo hu-
mano extraordinario, cuyos benefi-
cios me acompanaron toda mi vida.

Al mes de llegar se produjo el
golpe de estado en Chile que derro-
c6 a Allende; el nivel de debate po-
litico que se origind en esa pequena
comunidad era substancialmente
mas elevado que la violencia que
caracterizaba La Plata. El aho en que
me gradué, 1976, no fue mas facil.
Me qued6 grabado, como sintesis de
la violencia y prepotencia de ese pe-
riodo, el cartel que habia en el kil6-
metro 8 de Bustillo, la ruta que une
la ciudad con Llao-Llao, que decia:
“No se detenga — El centinela hara
fuego”. En marzo de ese afo, sien-
do delegado estudiantil en el Con-
sejo Académico del Instituto, érgano
colegiado de conduccién, fui cita-
do individualmente por el Director,
como cada otro miembro del mis-
mo, para comunicarme que de alli
en mas el Consejo seria sélo asesor.

Afo y medio antes de la gra-
duacién, uno debia elegir el tema
de la tesis de licenciatura, decision
que habria de influir sobre el futuro
perfil de la carrera que uno segui-
ria. La caracteristica de esos afios
es que no habia becas de doctorado
suficientes para los que queriamos

quedarnos en Bariloche, por lo que
decidi optar por un tema que supu-
se seria de interés de la CNEA. Asi
conoci al Dr. Manuel Mondino en
1975 cuando, a poco de volver de
una estadia en la Escuela Politécni-
ca Federal de Lausanne en Suiza, y
siendo jefe de la Division Metales,
inici6 en el CAB, un Programa de
Materiales Irradiados, PMI, actividad
ésta que resultaba de interés para
CNEA, que ya contaba con recursos
humanos en el tema en Buenos Aires
y queria promoverlos en Bariloche.
Destaco aqui que estudiar dano por
radiacion en una institucion nuclear
como CNEA es importante tanto por
su efecto en materiales estructurales
como en combustibles y dispositivos
electrénicos.

Mondino ofrecié becas de doc-
torado para formar estudiantes en el
area y recibié una importante can-
tidad de equipamiento proveniente
de Alemania como parte del acuer-
do de transferencia de tecnologia
que vinculaba a CNEA con Siemens
por la compra de Atucha-1, y de
Francia, como parte de un amplio
programa de cooperacion vigente
en esos tiempos. Esos equipos mo-
dernizaron significativamente la in-
fraestructura de la Divisién. También
incorporé a un par de “cooperan-
tes” franceses, jovenes graduados
universitarios que reemplazaban el
servicio militar en Francia por To 2
afos de cooperacion técnica en el
extranjero.

Los miembros de ese incipiente
Programa de Materiales Irradiados
fuimos beneficiados por los 6 meses
de sabético en Bariloche en 1976
del Prof. Alfred Seeger, director del
Instituto Max Planck de metalurgia
en Stuttgart, referencia obligada en
el estudio de defectos en metales,
con quien Mondino tenia estrecho
contacto. El acelerador lineal de
electrones del CAB seria la fuente de
radiacién gamma con la que se da-

farian los materiales que yo planea-
ba estudiar. También recibi6 de Sui-
za el equipo que yo habria de usar
para mis experimentos: un disposi-
tivo de medicion de la disipacion
de energia de ondas eldsticas en el
rango de los kHz, con la precisién
de la mecanica suiza, con criostato
para nitrégeno liquido y calefactores
para alta temperatura, todo instalado
detras de un blanco de plomo en el
Linac de Bariloche. Invaluable para
mi trabajo fue la colaboracion del
Ingeniero Ronald Roddick, quien
disefi6 la electrénica del equipo, y
el personal del Linac, el Ing. Pedro
Tadini y Max Schneebeli, con quie-
nes entablé una estrecha amistad.
Era la época en que se discutia la
naturaleza de los defectos intersti-
ciales en metals con estructura clbi-
ca centrada en las caras (fcc); Seeger
sostenia la hipotesis de dos tipos de
intersticiales, crowdions y dumb-
bells, con una transicién de unos a
otros a cierta temperatura cercana a
la del nitrégeno liquido. Aunque la
idea de Seeger resulté incorrecta, la
controversia de mas de una década
provoc6 un sinndmero de publica-
ciones con experimentos y teoria en
apoyo de ambas posturas, lo que me
mantuvo ocupado por algunos anos.

Asi fue que mi trabajo de licen-
ciatura consisti6 en montar esa fa-
cilidad de irradiacion y realizar las
primeras mediciones. Me presenté
a becas de doctorado de CNEA vy
CONICET y las obtuve; acepté la se-
gunda y en febrero de 1977 comen-
cé entusiasmado mi trabajo de tesis.
Sin embargo, los cambios ocurridos
en Argentina como consecuencia
del golpe de estado en 1976 indu-
jeron a Mondino a modificar subi-
tamente sus planes y, a mediados
de 1977, retorné con su familia a
Lausanne, produciéndose una inte-
rrupcion del PMI en Bariloche. Fue
invitado como profesor visitante en
la Escuela Politécnica, que contaba
en ese entonces con un reactor de
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investigacion de 100 W, una pode-
rosa fuente de cobalto de radiacién
gamma, y una fuente de deuterio-tri-
tio para la produccion de neutrones
de 14 MeV. Asi es que yo, a pocos
meses de iniciar mi doctorado con
una beca del CONICET, quedé sin
director de tesis, en un tema que
nadie mds hacia en Bariloche. En
Agosto de 1977 Magdalena, quien
era alumna del dltimo afio del Ins-
tituto Balseiro, y yo nos casamos.
En noviembre el ejército me [lamo
para el servicio militar obligatorio,
que habfa prorrogado. Fue un afio
intenso.

B PRIMERA PARTIDA

Dias antes de la revisacion médi-
ca del ejército, recibi una oferta de
Mondino para continuar con el tra-
bajo de doctorado en Lausanne, y
otra oferta similar para Magdalena
para trabajar en fisica de reactores
hibridos fisién-fusion. EI médico
civil a cargo de la revisacion com-
prendié la situacion vy, ante la sos-
pecha de un ligero soplo al corazon,
me declar6 “inepto para todo servi-
cio”. Amigos que no tuvieron tanta
suerte pasaron por experiencias du-
ras en esos anos terribles, que les
quedaron marcadas de por vida. En
febrero 1978 dejamos Argentina por
primera vez, sin haberlo realmente
planeado, y con la expectativa de
volver a Bariloche tan pronto como
fuera posible.

Los afos vividos en Suiza fueron
muy importantes tanto a nivel per-
sonal como profesional. Pais muy
rico donde la ciencia se hace sin
escaseces, y muy ordenado, donde
todos los conflictos parecen haber
sido resueltos centurias atrds, marco
nuestras vidas de manera indeleble.
Recuerdo particularmente la cele-
bracién, en una estadia posterior
que luego describo, de los 700 anos
de la creacion de la Confederacion
Helvética, el 1 de agosto de 1991;

i7 siglos de democracia sin conflic-
tos internos! Con acceso a un acele-
rador Van de Graaf nuevo y todo el
apoyo técnico para la construccién
de un equipo que bdsicamente era
un xilofén que oscilaba sometido al
dano producido por el haz de elec-
trones y cuya atenuacion se media
digitalmente, rapidamente desarro-
[lé mi trabajo de tesis que consistio
en un estudio del dragado de defec-
tos puntales por dislocaciones en
movimiento. Publiqué mis primeros
trabajos y visité un buen nimero de
laboratorios europeos. La importan-
cia del tema puede resumirse asi: a
diferencia de los defectos puntuales
en semiconductores, que pueden ser
estudiados en detalle y dan lugar,
entre otras cosas, a la existencia de
los teléfonos celulares, los defectos
puntuales en metales permanecen
ocultos a la mayoria de las técnicas
experimentales de observacion. Por
ello, se los estudia indirectamente a
través de los efectos que producen
en otras cosas, por ejemplo, el com-
portamiento plastico, que estd me-
diado por dislocaciones. Los defec-
tos puntuales afectan el movimiento
de dislocaciones, en particular en lo
que hace a las propiedades mecéni-
cas como dureza, fragilidad, ductili-
dad, y elasticas, como la atenuacién
de ultrasonido.

A fines de 1980 me gradué y tuve
el gusto de contar con Seeger en el
jurado (jcomo para mi tesis de licen-
ciatural) aunque mis resultados no
apoyaban su hipétesis de dos tipos
de defectos con “conversién”. Una
grave enfermedad de Ursula, esposa
de Mondino, oriunda de Bariloche
y mujer extraordinariamente que-
rida por todo el entorno de trabajo
de Manolo, lo impulsé a retornar al
pais en esa misma época. Magdale-
na, que habia iniciado un tema de
tesis nuevo alli, en reactores hibri-
dos de fision - fusidn, necesitaba un
tiempo mas para finalizarla, por lo
que el director del Laboratorio de

Génie Atomique, Prof. Willy Benoit,
me ofrecié una posicién postdoc-
toral. Mas aun, me ofrecié un via-
je relativamente largo por Estados
Unidos, mi primer viaje a este pais
donde ahora vivo, en el que visité
una media docena de laboratorios y
universidades donde habia personas
que me interesaba conocer.

Es en esta etapa que se produjo
un cambio de direccién importan-
te. Magdalena y yo queriamos vol-
ver a Bariloche tan pronto como
fuera posible, pero yo pensé que,
después de la experiencia de hacer
fisica experimental en Suiza, iba a
ser dificil adaptarme a hacer lo mis-
mo en Bariloche, por lo que orien-
té mi postdoc hacia teoria, usando
funciones de Green para dindmica
de dislocaciones, tema que aprendi
con un teérico norteamericano que
habia en el grupo y con quien pu-
bliqué un par de papers durante mi
postdoctorado. Las razones para este
cambio de tema son las mismas que
me hacen tener admiracion y respe-
to por todos los que desarrollan la
infraestructura cientifica experimen-
tal en Argentina.

B PRIMER REGRESO

Cuando en febrero de 1983 mi se-
fiora termin6 su tesis volvimos a
Bariloche, ambos con posiciones
en CNEA y yo con el ingreso al CO-
NICET algo retrasado por la guerra
de Malvinas. Nuestra hija Florence
tenia 2 afos y medio y balbuceaba
un tierno francés. El ano 83 fue ex-
traordinario en nuestro pais. El re-
greso a la democracia, “con la que
se come y se educa...”, el programa
de repatriacion de cientificos, en fin,
una sensacién de renacer.

En Bariloche no habia estudios
experimentales de dafo por radia-
cion; la iniciativa de Mondino ha-
bia quedado trunca con su partida.
Si habia teoria en metales, pero no
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el tema que yo estaba aprendiendo,
asi que me incorporé a la Division
Teoria de Sélidos. Yo tenia mucho
que aprender para estar a la par
del grupo magnifico que alli habfa,
y debo agradecer a un maestro de
la talla de Blas Alascio (https://aar-
gentinapciencias.org/publicacio-
nes/revista-resenas/resenas-tomo-
2-n0-2-2014/), quien me impulsé
a que tomara alumnos de maestria
donde el actuaba de mentor... jde
ambos! En ese periodo que durd 5
afos, hasta 1987, trabajé en el tema
de funciones de Green de defectos,
ya mencionado, en transporte en sis-
temas desordenados, fractales, etc.,
temas que estaban de moda en esos
afos y con los que poco a poco iba
adquiriendo las herramientas de la
especialidad. Era la tipica ‘curiosity
driven” manera de trabajar. Un par
de viajes al ICTP de Trieste, con asis-
tencia a conferencias en Europa, el
nombramiento como profesor ad-
junto del IB, y de investigador adjun-
to del CONICET, iban cimentando
mi carrera.

Construimos una casa con un
crédito del Banco Hipotecario, na-
cié nuestro segundo hijo, Alfredo,
y asi nos ibamos afincando en una
época prometedora de Argentina: el
inicio del gobierno de Radl Alfonsin.

B SEGUNDA PARTIDA

Lamentablemente la alegria duré
poco. Hacia 1987 un brote de hipe-
rinflacion redujo nuestros salarios a
niveles que introducian serias dudas
acerca del futuro nuestro y de nues-
tros hijos. Cuando los ahorros lle-
garon a un nivel critico, mi sefora
parti6 a Europa a buscar trabajo, y
volvié con una oferta del Paul Sche-
rrer Institute, PSI, en la Suiza alema-
na. A su vuelta, parti yo a hacer lo
propio. En el PSI me entrevisté con
Max Victoria, y su oferta laboral de-
finié el rumbo del resto de mi carre-
ra profesional.

Conoci a Max alrededor de
1980, cuando visité la EPFL donde
yo terminaba mi tesis. Intercambia-
mos sélo unas palabras. El estaba de
gira buscando su destino. Al tiempo
que escribo esto, estoy en contacto
con él para impulsarlo a que escriba
su “Resefa”; es una historia digna
de ser contada. Aqui solo diré que
Max, fisico del Balseiro de la cuarta
promocion, y primera tesis experi-
mental de Bariloche, debid exilarse
en 1976 y después de algunos pa-
sos intermedios, se instalo en el PSI
a cargo de un programa europeo fi-
nanciado por Euratom para estudiar
dano por radiacion en materiales
para fusién, usando el acelerador de
protones del PSI. Protones de 600
MeV no son lo mismo que los neu-
trones de 14 MeV de fusion, pero
como estos Ultimos son muy dificiles
de conseguir, Max propuso usar los
primeros para irradiar potenciales
candidatos a materiales estructura-
les y de primera pared en reactores
de fusion. Con muy buena financia-
cién, Max desarroll6 alli un grupo
experimental que tuvo gran impacto
en el campo porque sus resultados
eran Unicos. Entender las diferencias
del dafo de ambos tipos de particu-
las llevé afios de trabajo de toda la
comunidad interesada en ello. Tal
vez ayude a entender la importancia
del tema el decir que no hay fuentes
intensas de neutrones de 14 MeV,
porque adn no hay fusién nuclear,
de modo que la Gnica manera de
investigar el efecto que esos neutro-
nes tendran en materiales es a tra-
vés de sustitutos. Existen muy pocos
reactores “rapidos” para ensayo de
materiales, con espectro neutrénico
intenso en el rango del MeV; uno de
ellos, en Rusia, tenfa una lista de es-
pera para aceptar muestras de varios
anos.

Al tiempo de mi visita, Max pen-
saba expandir su grupo al area de
ciencias de materiales computacio-
nal. Vale mencionar que, en esos

afos, Suiza tenia una significativa
infraestructura en supercomputado-
ras, la época de las Cray’s, contaba
con Michele Parrinello en IBM Zu-
rich, Alfonso Baldereschi en la EPFL
en Lausanne, y contactos con Ro-
berto Car, que habia sido postdoc en
la EPFL, referentes del area; es decir
que la ciencia de materiales compu-
tacional estaba en auge alli.

Esta ciencia de materiales com-
putacional moderna tuvo una fecha
de nacimiento con la publicacién
de Unified approach for molecular
dynamics and density-functional
theory de R Car y M Parrinello en
1985 y de Embedded-atom method:
Derivation and application to impu-
rities, surfaces, and other defects in
metals de MS Daw, MI Baskes en
1984. Juntos, esos trabajos suman
aproximadamente 25 mil citas, es
decir, son seminales. El primero
marc6 el inicio de lo que es hoy una
herramienta ineludible en ciencia
de materiales, la dindmica molecu-
lar ab-initio, basada en estructura
electrénica a nivel de la teoria de
funcional densidad. El segundo tra-
bajo vencié la barrera que tenian los
potenciales cldsicos para dinamica
molecular, que no podian capturar
la esencia del enlace metdlico.

Max vio la oportunidad que ofre-
cia Suiza en interés en el tema, in-
fraestructura informatica, y presen-
cia de Parrinello como referente. Yo
aportaba un cierto bagaje teérico y
experiencia en dafio por radiacion.
Para mi fue una oportunidad exce-
lente, mi primera actividad alli fue ir
a Sandia National Laboratory en Li-
vermore California a tomar un curso
sobre Embeded-Atom Method dicta-
do por Daw y Baskes.

Los seis afios que pasé en el PSI
entre 1988 y 1993 fueron de los
mas prolificos de mi carrera. Entre
mis trabajos mas citados, estd lon-
electron interaction in molecular-dy-
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namics cascades, con Max, de 1989
(Caro y Victoria 1989). La razén es
que el estudio del dafio por radia-
cion, sinénimo de estudio de defec-
tos, requiere el tratamiento de mu-
chos grados de libertad en dinamica
molecular. Eso excluye la opcion ab-
initio por el costo computacional, y
deja a la aproximacién cldsica como
Gnica alternativa para la descripcién
de colisiones entre dtomos vy el po-
der de frenamiento electrénico. In-
dagar en esa frontera entre la des-
cripcién cldasica y cudntica ha sido
uno de mis temas de trabajo desde
entonces.

En ese trabajo propusimos una
manera empirica de incorporar los
grados de libertad electrénicos en
la descripcion de la interaccion de
iones con solidos, tema que hoy ha
hecho un tremendo progreso con las
computadoras y modelos actuales,
tanto en el campo cuéntico con la
time-dependent density functional
theory, como en el clasico, con ver-
siones mucho mas sofisticadas que
la propuesta en aquel trabajo. Cuan-
do un neutrén de MeVs de energia
penetra un sélido y deposita sobre
un nucleo, llamado ‘primary knock-
on-atom’ o PKA, una cantidad de
energia en el rango de los keV, se
genera una cascada de colisiones
cuya energia se disipa en algunos
picosegundos. Una representacién
puramente clasica de la dinamica
molecular capturaria el transporte
de energia en términos sélo de fono-
nes, mientras que, en un metal real,
los electrones son mds eficientes en
esa tarea. De alli la necesidad de
incorporar estos ultimos de alguna
manera, porque el tiempo que tar-
da esa energia en disiparse determi-
na el tipo de dano que queda en el
material. Una manera cualitativa de
mostrar la complejidad se expone
en la Figura 1.

La descripcién cuantitativa del
dano por radiacién mediante técni-

cas computacionales es hoy rutina-
ria y precisa; como ejemplo, el final
de vida del acero del recipiente de
presion de Atucha 1, evaluada en el
momento de su disefio y con un ma-
terial de los afnos 60, se da cuando
el dafio llega a 0.01 dpa (dpa es una
unidad de dano), mientras que hoy
hay materiales que soportan 200 dpa.
Esos cuatro 6rdenes de magnitud
de diferencia son el resultado de la
comprensién microscopica del dafio
adquirida en los ultimos 50 anos,
en gran medida gracias a modela-
do computacional, y a un cimulo
enorme de resultados experimenta-
les. Similarmente, la relevancia que

la comprension de los mecanismos
de dafio tiene para la tecnologia de
fusion no puede ser ignorada. Aun
cuando se pueda mantener estable
por largo tiempo el plasma en tecno-
logia de confinamiento magnético,
o se logre el “encendido” del blanco
de fusién en confinamiento inercial,
cosas que todavia no se han logra-
do, quedard el problema de cémo
extraer esa energia para darle un uso
practico. La “primera pared”, como
se Ilama genéricamente al material
que enfrenta al deuterio-tritio que se
fusiona, deberd ser capaz de disipar
una densidad de potencia de varios
MW/ m? depositados en forma de
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Figura 1: Representacion esquematica de los procesos involucrados en el
pasaje de un proyectil energético en un sélido.
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rayos X, neutrones de 14 MeV, he-
lio de 4 MeV, y atomos pesados del
blanco en el caso de confinamien-
to inercial, tecnologia esta Ultima
que, al ser pulsada, agrega ademas
fatiga producto de los varios cientos
de grados de amplitud térmica en la
superficie. No hay material hoy que
soporte esas exigencias por un tiem-
po tal que haga viable econémica-
mente dicha tecnologia, aunque el
progreso es prometedor.

El plan de ir a Suiza por un afio
para recomponer la economia fami-
liar y volver a Bariloche se vio per-
turbado no sélo por el entusiasmo
con que trabajaba alli en estos te-
mas, sino también porque Argentina
entrd en la hiperinflacion del 89. Asi
fue que nos quedamos en Suiza por
6 afios. Conferencias e intercambios
me dieron la oportunidad de cono-
cer numerosos colegas que fueron
construyendo la red de relaciones
en las que desarrollé esta profesion.

B SEGUNDO REGRESO

El gobierno de Menem nombré
como presidente de CNEA en 1989
a Manuel Mondino, mi director de
tesis, con quien yo mantenia un
contacto regular. Su gestion al fren-
te de CNEA se inici6 en épocas
de fuertes desafios. Al inicio de la
misma, la institucion se abocaba a
uno de los retos tecnolégicos mas
importantes de su historia, como
fue la reparacién de Atucha | luego
del incidente de 1988 en el que se
rompi6 un canal refrigerante. La pa-
rada de la central en época de fuerte
crisis energética en el pafs, con cor-
tes y racionamientos, puso el tema
en la primera plana de los diarios,
alimentando la discusion a favor y
en contra de la energia nuclear. La
gestion de la anterior presidente de
CNEA, Dra. Emma Pérez Ferreira, y
su cercania al presidente Radl Alfon-
sin, fue determinante en la decision
de reparar la central adin con escaso

compromiso de su constructor, Sie-
mens. Mondino continué apoyando
el proyecto y tuvo el placer de mate-
rializar la re-conexién de la CNA-l a
la red en 1989.

También le cupo el rol de inau-
gurar en 1993, después de muchos
afios de construccion, la segunda
planta industrial de agua pesada
mas grande del mundo, en Arroyito,
Neuquén, destinada a proveer las
necesidades de Atucha lly a la de las
futuras centrales planeadas. Durante
su gestion logro revertir la decision
del gobierno anterior de paralizar
las obras de Atucha Il, relanzando la
construccion iniciada en 1981, con
importante asignacion de recursos
humanos y materiales, situacién que
habria de cambiar drasticamente al
ano siguiente, provocando que final-
mente la puesta en servicio se retra-
sara otros 20 anos.

Es en ese periodo, en el que
Mondino viajaba frecuentemente a
Viena, que nos encontramos y sur-
gi6 la posibilidad de volver a Ar-
gentina para ocupar la Direccion
del Centro Atémico Bariloche y del
Instituto Balseiro, cargos que desde
su creacion eran ejercidos por una
misma persona y que lamentable-
mente fue cambiado poco después
de mi gestion, danando la unidad
CAB-IB. Yo tenia 40 afios y la cabeza
[lena de ideas sobre como modificar
el funcionamiento del CAB en base
a mi experiencia de once afios en el
exterior; era un desafio dificil de re-
chazar. La decision familiar no fue
facil, mi sefora y yo teniamos posi-
ciones muy buenas en el PSI, mis hi-
jos de 8 y 13 afos estaban muy bien
integrados en un sistema educativo
excepcional. Prevalecié el desafio
y en octubre de 1993 volvimos a
Argentina por segunda vez; tomé el
cargo de las manos de mi predece-
sor, Arturo Lépez Davalos (https:/
aargentinapciencias.org/publicacio-
nes/revista-resenas/resenas-tomo-

2-n0-2-2014/), a quien no sélo yo le

tengo un gran respeto como persona
y colega, sino toda la comunidad
del CAB-IB, que lo despidié con
ovaciones, redoblando el reto al que
me enfrentaba.

Cuando miraba el funcionamien-
to de las instituciones de CyT en Ar-
gentina y las comparaba con el de
instituciones similares que habia co-
nocido en otros paises, me surgian
ideas que pensaba se podrian imple-
mentar. Para mencionar s6lo algunos
de mis objetivos para aquella gestion
nombraré la creacion de la figura de
postdoc para atraer talentos de afue-
ra, por aquello de que la diversidad
enriquece, figura que algunos anos
después cre6 el CONICET; la admi-
nistracion del presupuesto del CAB
por proyectos, con evaluaciones ex-
ante y ex-post, algo dificil dentro de
la administracion publica porque
requiere presupuesto en el inciso
“transferencias”, modalidad que
pocos anos después establecié la
ANPCyT; la realizacién de concur-
sos internacionales para incorporar
investigadores extranjeros formados,
a un plantel que los supo tener en el
pasado, pero que no tenia muchos
en esa entonces, a fin de incorporar
nuevas tematicas de investigacion; y
el inicio de contactos con el PNUD
buscando apoyo para la creacién de
una carrera en tecnologia de la in-
formacion.

Nada de esto fue posible. Se-
rias dificultades surgieron inmedia-
tamente después de mi llegada al
confrontar la conduccion de CNEA
la decision del gobierno de privati-
zar las centrales nucleares y buscar
financiacion externa para la termi-
nacién de Atucha Il. Una parte de
quienes tenfamos responsabilidades
de conduccién lo percibiamos como
una amenaza a la continuidad de
lo que habria de quedar de CNEA.
Oponerse a esas modificaciones era
mantener el rol rector de la CNEA
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sobre las empresas, asi como la inte-
rrelacion de las mismas en torno al
ciclo de combustible y las centrales
nucleares. Parte de la conduccién
de CNEA veia que la desarticulacion
del sector implicaba el riesgo de
dejar sin financiacion las activida-
des de 1&D de la “CNEA Residual”,
como se daba en llamar a lo que
quedaba de los entes publicos pri-
vatizados, ya que, hasta entonces, la
I&D en CNEA se financiaba en parte
con la venta de la electricidad pro-
ducida.

Los proyectos para el sector nu-
clear del ministro de economia Do-
mingo Cavallo con su secretario de
energia Carlos Bastos, y de Mondi-
no eran contrapuestos, lo que dio
lugar a una intensa discusién que
tuvo amplia repercusién en la pren-
sa y generd profundas divisiones en
CNEA; Argentina tenia en esa épo-
ca casi un 20% de electricidad de
origen nuclear. El triunfo del pri-
mero dio lugar al Decreto 1540 de
1994 que condujo a la intervencion
del organismo, a la remocién del
directorio, a la separacién de las
centrales nucleares en la empresa
Nucleoeléctrica Argentina Sociedad
Anénima, NA-SA, y a la creacion
de lo que es hoy la Autoridad Re-
gulatoria Nuclear, ARN. El tiempo
mostré que, como CNEA decia, las
centrales nucleares no pudieron ser
privatizadas, y la CNEA sufrié por
mas de una década su peor perio-
do de desfinanciamiento, hasta el
relanzamiento del Plan Nuclear en
2006. El interventor Ing. Guillermo
Padin estuvo en funciones 6 meses,
en los cuales se implementé un duro
programa de retiros voluntarios. Al
normalizarse lo que quedaba de la
institucién con el nombramiento del
Lic. Eduardo Santos en la presiden-
cia a principios de 1995, concluyo
abruptamente mi funcién en Barilo-
che, menos de dos afios después de
haber vuelto al pais, dejandome en

una situacion por demds incémoda
dentro de CNEA.

La frustracion, sumada al esfuer-
zo de desarraigo que habia hecho la
familia para dejar Suiza, invitaba a
un momento de reflexién sobre el
futuro. Con hijos de 10 y 15 afos,
decidimos quedarnos en Bariloche
hasta que terminaran la escuela se-
cundaria. Aproveché esos afios en
varias actividades que me dejaron
muchas satisfacciones. La primera
fue relanzar la colaboracién con
colegas en Suiza y Estados Unidos,
con acceso a supercomputadoras,
para investigar propiedades meca-
nicas de materiales nano-fasicos,
tema que nacia en esos tiempos y es
hoy ampliamente estudiado. Cono-
cimientos milenarios de metalurgia
indican que las propiedades meca-
nicas de los metales mejoran si son
sometidos a deformacion plastica y
tratamientos térmicos en cuidadas
secuencias. Imagenes de peliculas
de herreros golpeando espadas ca-
lientes y luego sumergiéndolas en
agua nos son familiares; las recetas
intuitivas para las secuencias de
calentar, golpear, enfriar... determi-
naban la dureza de las espadas y la
suerte de los ejércitos. En los '50 se
estableci6 la ley empirica de Hall-
Petch que indica que la dureza de
un metal es inversamente proporcio-
nal a la raiz cuadrada del tamafo de
grano, valida para granos en el ran-
go de 1 micrén a 1 milimetro (gra-
nos son los pequeios cristales que
componen una pieza macroscopica
de un metal policristalino). El interés
por la escala nanométrica y la posi-
bilidad de explorarla en el laborato-
rio dio origen a la pregunta de qué
pasa si el tamafio de grano se vuelve
nanométrico; shay un limite superior
a la dureza?

La capacidad de las supercom-
putadoras para ese entonces ya
permitia simular con dindmica mo-
lecular cldsica muestras de cientos

de millones de atomos, suficientes
para describir un material nanofé-
sico (material policristalino donde
el tamano de los granos esta en la
escala del nanémetro) representati-
vo del comportamiento en volumen.
Con colegas de Suiza y de Estados
Unidos publicamos el primer traba-
jo que reportaba el limite de validez
de la ley de Hall-Petch al entrar en
el rango de nanoscala: descubrimos
que el deslizamiento de bordes de
grano venia en auxilio de la plasti-
cidad cuando las dislocaciones no
tenian ya espacio dentro de los gra-
nos, limitando de esa manera la du-
reza predicha por Hall-Petch; el pa-
per Competing plastic deformation
mechanisms in nanophase metals
de 1999 (van Swygenhoven y col.
1999) recibe aun muchas citas. Re-
marco aqui que fue una prediccién
hecha con modelos computaciona-
les, que posteriormente fue verifi-
cada experimentalmente. Destaco
también a uno de los autores, Diana
Farkas, egresada en 1975 del IB y
profesora en Virginia Tech, donde se
acababa de instalar una de las pri-
meras CAVE, “virtual environment”
creado por computadoras donde
uno se sumergia en un espacio 3-D
en el que las dislocaciones volaban
a través de la habitacién. Viajamos
todos los autores a trabajar con ella
y nos divertimos con una de las pri-
meras manifestaciones de realidad
virtual. Como suele suceder, nues-
tro paper tiene muchas citas, pero
no es considerado el primero en
reportar el “Inverse Hall-Petch be-
havior”, privilegio concedido a otro
grupo que poco después que noso-
tros publicé un paper mas extenso y
que bautizé el efecto con el nombre
mencionado. Durante varios afios
publicamos un buen nimero de
trabajos ahondando en estos temas
que la supercomputacién permitia
abordar y que el desarrollo de las
técnicas de nanoindentacion, nano-
pillar compression y otras, permitian
explorar experimentalmente. Hoy la
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nanomecdanica tiene un desarrollo
extraordinario.

La segunda de las actividades
que me brindé satisfaccién en esa
época fue responder a una invi-
tacion para colaborar con Juan
Carlos Del Bello (https:/aargen-
tinapciencias.org/wp-content/
uploads/2021/03/02-RESENA-
Del-Bello-CelResenasTIN1-2021.
pdf), Mario Mariscotti (https:/aar-
gentinapciencias.org/publicacio-
nes/revista-resenas/resenas-tomo-
3-n0-2-2015/), y Francisco Paco de
la Cruz (https://aargentinapciencias.
org/publicaciones/revista-resenas/
resenas-tomo-1-no-1-2013/), en la
creacion de la Agencia Nacional de
Promocién Cientifica y Tecnoldgica,
ANPCyT, en 1997. Mi contribucion
fue en implementar el sistema de
evaluacion que De la Cruz propo-
nia, basado en la consulta a pares en
lugar de comisiones asesoras. Viajé
a Washington por una semana para
estudiar de cerca los procesos que
utilizaba la National Science Foun-
dation, la agencia mas grande de
EE.UU. para financiar las ciencias
no-médicas. Relato esto por lo que
va a suceder, 20 afos después... Al
volver, creo que fui yo, y espero que
Mario o Paco no me desmientan,
que propuse que todo seria paper-
less desde la primera convocatoria.
NSF en ese entonces tenia una pe-
quena fraccion de las propuestas
tratada por medios electrénicos, el
grueso era en papel. Desde Barilo-
che un grupo de ingenieros liderado
por el Ing. Oscar Fernandez disefi6
el software e instal6 el hardware
para tratar las aproximadamente
2500 presentaciones que se envia-
ron para la primera convocatoria.
Elegimos los primeros coordinado-
res de las areas tematicas, distribui-
dos por todo el pais, y los guiamos
hasta la realizacién de las reuniones
de las comisiones con los pares eva-
luadores. Se seleccionaron los pro-
yectos ganadores y por primera vez

en el sistema cientifico argentino,
creo, se entregaron los fondos a los
investigadores, a ser administrados
por las Unidades de Vinculacién
que habian sido creadas poco antes
en el marco de la Ley de Innovacion
Tecnoldgica. Creo que la Agencia
marco un antes y un después en la
mecanica de la financiacion de la
investigacion cientifica y tecnolégi-
ca argentina.

La tercera actividad de relevancia
para mi historia en ese periodo fue el
trabajo de tesis del Ing. E. Lopasso.
Con él desarrollamos métodos nu-
méricos precisos para calcular ener-
gias libres a partir de potenciales
clasicos del tipo de Embedded Atom
que mencioné antes. Este trabajo se
multiplicé en diversas aplicaciones
en lo que seria mi préxima etapa.
La relevancia del tema proviene del
hecho que la dindmica molecular
se utiliza para estudiar problemas
de no-equilibrio; la evolucion de un
sistema en tales condiciones esta de-
terminada por los gradientes de un
adecuado potencial quimico, que
son las fuerzas, y por las movilida-
des. Si los potenciales quimicos no
capturan la termodinamica del siste-
ma con cierta precision, el resultado
es incierto. Calcular con precision y
rapidamente energias libres permite
incorporarlas en el proceso de crea-
cioén del potencial, junto con otra
serie de propiedades, resultando asf
modelos mucho mds robustos.

Gratificante también, claro est3,
fue mi experiencia como profesor
del IB, tanto por la calidad e interés
de los alumnos, como por la de los
colegas profesores. Por dltimo, men-
ciono también otras experiencias
interesantes. A través de contactos
con Carlos Abeledo, realicé evalua-
ciones en Colombia y Venezuela de
préstamos del BID, similares a los
que tenia la ANPCyT para financiar
parte de su actividad; y a través de
Arturo Lépez Davalos, miembro de

la recientemente creada CONEAU,
Comision de evaluacién y acredita-
cién universitaria, participé de una
de las primeras acreditaciones uni-
versitarias, en la Universidad Nacio-
nal de Salta. Realicé una consultoria
para el ICTP sobre su compromiso
con temas de tecnologia nuclear y
una para la UBA sobre su Secretaria
de Ciencia y Técnica.

B TERCERA PARTIDA

PRIMERA ETAPA

En 2001 Argentina tuvo una cri-
sis que de nuevo eché por tierra las
perspectivas individuales de estabi-
lidad econémica y progreso profe-
sional, reafirmando nuestra decision
de partir. En diciembre de 2002, mi
hijo terminé la secundaria y en fe-
brero de 2003 emigramos a Estados
Unidos. Esta vez, la tercera partida,
seria la dltima; llevamos casi veinte
afos en este pais y recientemente
nos hemos jubilado. Pero estos ul-
timos veinte afios han sido fantasti-
cos, plenos de experiencias nuevas
y desafios. Vamos por partes.

Buscar trabajo teniendo 50 afios
y en un pais donde no tenfa ante-
cedentes laborales previos se pre-
sentaba como un desafio. Pero esta
profesion funciona apoyada por la
red de relaciones que uno forma du-
rante su carrera. De hecho, durante
mi segunda estadia en Suiza yo ha-
bia tenido la oportunidad de invitar
a pasar un mes a un joven postdoc
de origen espafol, Tomas Diaz de
la Rubia, con quien escribimos un
par de trabajos sobre como descri-
bir con dinamica molecular colisio-
nes atémicas en el rango de los keV
que reprodujeran un stopping power
nuclear compatible con el cimulo
de conocimiento que habia en el
tema. Tomas era un joven brillante
que luego hizo una carrera estelar
en Llawrence Livermore National
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Laboratory, LLNL, en California. Lo
contacté preguntandole si escribirfa
una carta de recomendacién para
mi basqueda laboral en ese pais. Me
contesté que no era necesario, que
me ofrecia un contrato por demas
de generoso para ir a trabajar alli.
También nos puso en contacto con
el grupo que contraté a Magdalena.
Fue la busqueda laboral mas corta
de nuestras vidas.

Trabajar en un laboratorio na-
cional de Estados Unidos es una ex-
periencia formidable. La “signature
facility” de LLNL es NIF, la National
Ignition Facility, el laser mas grande
del mundo para explorar fusiéon por
confinamiento inercial. NIF estaba
en construccion y tenfa grupos de
I&D en una amplia serie de temas. Yo
tuve el gusto de trabajar en proble-
mas de la primera pared del reactor,
la que recibe radiacién en diversas
formas, y en el material del blanco
que tiene por misiéon comprimir el
combustible de fusién inercial hasta
que se produzca el “encendido”. En
el tema del blanco, tuve el placer de
trabajar con un joven brillante egre-
sado del IB en 1994, cuando yo era
el director, quien estaba haciendo
una carrera metedrica en LLNL y hoy
es, desde Mendoza, un referente en
ciencia de materiales computacio-
nal en Argentina, Eduardo Bringa. I
ya era un experto en la propagacion
de ondas de choque en materiales y
entonces hicimos la simulacion de
dinamica molecular mas grande de
la que participé, con 100.000 pro-
cesadores y varias decenas de horas
de calculo. Era un “experimento” in-
accesible para quienes no tuvieran
tal potencia de calculo. El resultado,
que publicamos en una revista de
alto impacto junto con experimen-
tos realizados con un gas-gun, Ul-
trahigh strength in nanocrystalline
materials under shock loading, de
2005 (Bringa y col. 2005), tuvo y
tiene muchas citas pues mostré que
el deslizamiento de bordes de gra-

no que da lugar al ablandamiento
descripto por la “inverse Hall-Petch
relation”, que mencioné antes, era
suprimido por la presién de la onda
de choque, dando lugar asi a un ma-
terial de una extraordinaria e inespe-
rada dureza. Esto es relevante pues
influye en la manera en que la ener-
gia depositada por el laser es focali-
zada sobre el combustible de fusion,
el centro del problema de “ignition”
que mencioné antes.

La otra actividad en Livermore
que fue muy satisfactoria fue la ex-
pansién de lo iniciado por Lopasso
en Bariloche. Como ya mencioné,
incorporar la termodindmica que
predice un potencial clasico para
dinamica molecular en el desarrollo
del mismo, aumentaba significativa-
mente la precisién de este tipo de
aproximaciones. El material de in-
terés eran las aleaciones de hierro-
cromo, o acero inoxidable ferritico,
consideradas para aplicaciones es-
tructurales tanto en fision como en
fusion nuclear. Yo tenfa un subsidio
de la Office of Science, Fusion Ener-
gy Science del Departamento de
Energia, que financiaba este trabajo.

Cabe aqui una digresion: las
explosiones en 2011 de tres de los
edificios que albergaban los reacto-
res de Fukushima fueron producidas
por hidrégeno en contacto con el
aire. El hidrégeno provino de la des-
composicién del vapor de agua que,
en contacto con el circonio de las
vainas combustibles, en un nucleo
que se habia fundido por falta de
energia en las bombas de refrigera-
cién, produce 6xido de circonio mas
hidrégeno, en una reaccién fuerte-
mente exotérmica. El hidrogeno asi
liberado produce una reaccién tam-
bién fuertemente exotérmica con el
oxigeno del aire, que se traduce en
una explosion. Todos los metales se
oxidan, pero el circonio lo hace con
una avidez singular; en particular, la
circonia, ZrO,, es tan estable que se

usa como simil del diamante en jo-
yeria. El circonio se usa en las vainas
de los elementos combustibles de
casi todos los reactores comerciales.
La razén es una muy baja seccién
eficaz de captura neutronica, lo que
los hace perturbar poco el balance
de neutrones del nicleo. Eso es im-
portante en reactores de uranio en-
riquecido, pero mds adn en los de
uranio natural como los de Argenti-
na. El accidente de Fukushima rea-
vivo el interés por desarrollar “acci-
dent tolerant fuels” basados en otro
metal para las vainas. Las aleaciones
de FeCr son las candidatas y de ahf
el interés en entender su comporta-
miento bajo irradiacion. Vale men-
cionar aqui que hace pocos meses
(en 2021) se introdujo por primera
vez vainas de FeCr en un reactor co-
mercial en EE.UU., y también que el
acero austenitico (Fe-Ni) no es una
opcién porque el Ni produce helio
bajo irradiacién neutrénica.

En FeCr se presentan sutilezas en
la competencia del orden ferromag-
nético del Fe y el anti-ferromagnéti-
co del Cr, dando lugar a un cambio
de signo en el calor de solucién en
funcion de la concentracion de Cr,
junto con un cambio en el orden
de corto alcance, algo lejos de po-
der ser captado con las aproxima-
ciones clasicas de entonces. Como
hay una fase rica en Cr que precipita
bajo irradiacién, alterando las pro-
piedades mecdnicas, en particular,
fragilizando el material, el tema era
de importancia. La primera publi-
cacion, Classical many-body poten-
tial for concentrated alloys and the
inversion of order in iron-chromium
alloys, en 2005 (Caro y col. 2005),
fue seguida por varias otras, ex-
pandiendo la idea de un “Compo-
sition-Dependent Embedded Atom
Method”, CD-EAM, modelo similar
al EAM, pero capaz de capturar esa
sutileza. Este modelo fue bien reci-
bido, y con sus predicciones pro-
pusimos un cambio en el diagrama
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de fases del FeCr tal como aparece
en el famoso libro de Massalski de
diagramas de fases binarias: a bajas
concentraciones de Cr, este sistema
tiene fases ordenadas no descriptas
anteriormente. Esa publicacién tam-
bién marca un cambio de estrategia
familiar, pues Magdalena y yo em-
pezamos a trabajar juntos en mas
temas.

Siempre me impresioné la habi-
lidad de los cientificos en Estados
Unidos para formar equipos desti-
nados a abordar problemas de gran
escala, sea para ir a la luna, con de-
cenas de miles de colaboradores, o
en menor escala para captar finan-
ciacion de los programas de investi-
gacion del DOE, como el de Energy
Frontier Research Centers, donde
una importante suma de dinero, del
orden de 20 MUSD por proyecto, se
destina a grupos de 10-20 investiga-
dores para tratar un tema comple-
jo durante un periodo limitado de
tiempo, usualmente 5 anos. Me invi-
taron a participar de una propuesta
para un Center for Materials at Irra-
diation and Mechanical Extremes,
CMIME, cuya institucion lider seria
Los Alamos National Laboratory, y
que involucraba otros laboratorios
y varias universidades. Ganamos el
subsidio y recibi un importante sub-
contrato en LLNL. Empecé a viajar
regularmente a Los Alamos, en New
Mexico. El tema era el estudio del rol
de interfaces en el dano por radia-
cion. De ese Centro salieron resulta-
dos muy interesantes, en particular
el material nanoestructurado que
resiste 200 dpa que mencioné mas
arriba. Hice varios trabajos relacio-
nados a nano-burbujas de helio atra-
padas en materiales de uso en fusién
nuclear, siendo el de mayor impacto
el Radiation damage tolerant nano-
materials, de 2013 (Beyerlein y col.
2013). El interés de este tema radica
en que el He, subproducto de la fu-
sion, es implantado en el material de
la primera pared y alli precipita en

forma de burbujas, porque al ser qui-
micamente inerte es insoluble. Para
crear su espacio, las burbujas emi-
ten lazos de dislocaciones hechos
de intersticiales, que van a sumarse
a la red de dislocaciones existente y
contribuyen asi a alterar las propie-
dades mecanicas del material origi-
nal, en particular, lo fragilizan. Estas
burbujas son nanoscépicas y no es
facil experimentalmente determinar
cuanto He contienen. Nosotros de-
sarrollamos una ecuacion de estado
valida a la escala nanoscépica, que
tiene en cuenta el efecto de la inter-

face con el metal, que es dominante
en esa escala, y asi permite predecir
la cantidad de helio que contiene.
También, estudiamos el diseno cui-
dadoso de interfaces entre granos,
como las llamadas “twist bounda-
ries”, que permiten utilizar la red de
dislocaciones que las caracterizan
para brindar caminos por los cuales
el He puede ser expulsado del ma-
terial. Entre las publicaciones, des-
taco The role of interface structure
in controlling high helium concen-
trations del 2012 (Demkowics y col
2012).
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Figura 2: Portada de Nano Letters mostrando los efectos de irradiacion
en una esponja nanométrica. Los colores representan desplazamientos
atémicos producidos por las colisiones de particulas energéticas; corres-
ponde a la Ref [8] en la que mostramos que bajo ciertas condiciones, las
nano-esponjas son resistentes a la radiacion.
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Por dGltimo, trabajé en el estudio
de la respuesta de nanofoams a ra-
diacién. El punto de interés aqui es
que al tener estas espumas en esca-
la nanométrica una superficie por
unidad de volumen extraordinaria,
y al ser las superficies sumideros
de defectos puntuales, postulamos
la hipétesis de que el dano por ra-
diacion se recuperaria al recombi-
nar intersticiales y vacancias en las
superficies. Hicimos experimentos,
simulaciones y modelos, y encontra-
mos una region en el espacio de pa-
rametros donde las espumas son no-
tablemente tolerantes a la radiacion.
Publicaciones en este tema que
recibieron buena acogida son: Are
nanoporous materials radiation resis-
tant? del 2012, que fue destacada en
la tapa de la edicién de Nano Letters
de ese mes (Bringa y col. 2012), ver
Figura 2, y Mechanical response of
nanoporous gold del 2013 (Farkas y
col. 2013), en el cual predijimos la
existencia de una asimetria entre la
respuesta a traccién y compresién
de las nano-esponjas, observada
luego experimentalmente.

SEGUNDA ETAPA

Lugar singular si los hay, Los Alamos
es el laboratorio mas grande del De-
partamento de Energia, con 4000
Ph Ds y 700 postdocs; tal concen-
traciéon de conocimiento sobre un
mismo techo constituye una formi-
dable maquina de innovacion cien-
tifica y tecnolégica. No tardé mucho
en querer ir alli; me presenté a un
concurso para una posicion que re-
presentaba un avance respecto de la
que tenia en LLNL y la obtuve. Lo
propio hecho por Magdalena derivo
en nuestra mudanza a las montafias
de New Mexico en 2010, y por pri-
mera vez alli trabajamos en la misma
Divisién, con mayor superposicién
en los proyectos que emprendiamos.

Los Alamos es el mejor lugar
donde he trabajado en mi vida. La

creaciéon de Oppenheimer para el
Proyecto Manhattan en 1942 sirvi6
de ejemplo no sélo para los otros 17
laboratorios del DOE en la actuali-
dad, sino para muchos otros en el
mundo. Se caracteriza por esa habil
combinacién de investigacion ba-
sica y aplicada, esa superposicion
de investigacion “curiosity driven”
y “mission oriented”, replicada en
cierto modo por J. A. Balseiro en los
origenes del Centro Atémico Barilo-
che. Estimulantes discusiones, inten-
sa —pero sana— competencia, signifi-
cativa financiacion, contacto con el
mundo, son algunas de las caracte-
risticas del lugar. Tal vez por eso, la
comunidad de excelentes cientificos
argentinos que trabaja en el labora-
torio es permanente y numerosa. La
estructura mas chica de la organiza-
cion alli es el “Team”, y yo fui Team
Leader del grupo “Science of nuclear
materials and fuels”, un conjunto de
una docena de colegas bien finan-
ciados, con numerosos postdocs.

Hacia el final de los 5 afios del
proyecto CMIME fui invitado a parti-
cipar de otro EFRC, esta vez liderado
por Oak Ridge National Laboratory
en Tennessee, llamado Energy Dis-
sipation to Defect Evolution, EDDE.
Ganamos el subsidio, fui su Depu-
ty Director, y recibi un significativo
sub-contrato para LANL. La contri-
bucion de este Centro fue importan-
te, porque marcé la mayor inversion
del DOE en ese momento en el inci-
piente nuevo campo de High Entro-
py Alloys. La principal publicacion
que surgié de ese Centro recibe aun
ahora un ndmero importante de ci-
tas: Influence of chemical disorder
on energy dissipation and defect
evolution in concentrated solid so-
lution alloys, de 2015 (Zhang y col.
2015).

La idea de ese EFRC puede re-
sumirse asi: la mayor parte de las
aleaciones metalicas tienen mu-
chas componentes, pero en general

un elemento es mayoritario; asi, se
habla de aleaciones de hierro, de
niquel, de aluminio... En las HEA,
la concentracion es la misma para
todos los elementos que la compo-
nen. En una solucion sélida, la en-
tropia configuracional S es maxima
cuando las concentraciones de sus
componentes son iguales y enton-
ces, a temperatura T ambiente y su-
periores, el término de entropia en
la energia libre G =H -T S domina
al término de entalpia de mezcla
H si éste es pequefio, estabilizan-
do asi la fase desordenada frente a
fases ordenadas o precipitacion de
segundas fases. Ahora bien, la ra-
diacién tiende a desordenar fases
ordenadas, a precipitar nuevas fases
o disolver precipitados en materiales
con segundas fases, etc. Si la fase de
equilibrio es ya una solucién solida
desordenada, el desorden adicional
introducido por la radiacién no la
afectard. Esta hipétesis tuvo un tre-
mendo impacto en metalurgia mo-
derna, de modo que el nimero de
publicaciones en HEA en la actua-
lidad es muy significativo y no deja
de aumentar. Combinacién de 5 0 6
metales de transicién con bajas en-
talpias de mezcla en sus binarios,
dan lugar a un enorme nimero de
posibilidades, resultando fases bcc'
(ej.: NbTaTiVW), fcc (ej.: CoCrCuFe-
Ni), y hcp (ej.: CoFeReRu), con pro-
piedades mecanica, de corrosion,
de dureza, de radiacion, etc., nota-
bles. La busqueda experimental de
nuevos materiales en un espacio de
pardmetros tan amplio es costosa y
lenta, y es alli donde la ciencia de
materiales computacional aporta su
importante contribucion.

Una de mis contribuciones en
ese Centro fue en el drea de la inte-
raccién de iones con los electrones
de ese tipo de materiales, retoman-
do el tema que habia estudiado en
Suiza mas de veinte afios atrds, pero
con técnicas modernas y materiales
nuevos. El desorden quimico en una
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red cristalina afecta el camino libre
medio de los portadores de energia,
los fonones y los electrones. Las
HEA tienen el mayor grado de des-
orden posible preservando la estruc-
tura cristalina de equilibrio. Cémo
afecta eso al transporte de energia
en los procesos de colisiones induci-
das por radiacion era un tema de es-
tudio en este Centro. Si el transporte
se ve afectado significativamente, el
tiempo de vida de la perturbacion
inducida por la radiacién dura mu-
cho, dando lugar asi a un largo tiem-
po de recocido o “annealing”, que
ayuda a que cada atomo desplazado
encuentre su lugar en la red cristali-
na, haciendo al material resistente a
la radiacion.

Yo habia sido educado en la téc-
nica de Time-Dependent Density-
Functional Theory, TD-DFT, por un
experto colega argentino de la UBA
radicado en Belfast, Jorge Kohanoff,
a quien invité a pasar un verano
cuando yo estaba todavia en Liver-
more. Con la incorporacion de un
joven talentoso que estaba haciendo
una carrera brillante en LLNL, Alfre-
do Correa, egresado del IB en 2001,
las supercomputadoras de Livermo-
re, y la interacciéon con uno de los
creadores de SIESTA (codigo de es-
tructura electrénica basado en DFT
y orbitales localizados), Emilio Arta-
cho, de Cambridge, publicamos una
serie de papers en un tema que pro-
gres6 enormemente desde aquella
época, en que SIESTA era el primer
cédigo en incorporar TD-DFT, hasta
estar hoy disponible en muchos de
los codigos de calculo electronico
ab initio, uno de los cuales fue de-
sarrollado por Correa. De nuevo,
mi trabajo fue explorar la frontera
entre la descripcion cudntica y cla-
sica de la interaccion de proyectiles
energéticos con blancos sélidos de
estructura mas compleja, llegando
a modelos mucho mas precisos que
aquel de 1989 con Max Victoria, en
particular, aquel modelo conside-

raba la interaccién electrén-fonén
como constante, sin ninguna de-
pendencia ni del vector de onda del
fondn, g, ni de su polarizacién s; el
modelo actual, que desarroll6 ma-
yoritariamente Correa, contempla
una dependencia en q y s que des-
cribe con gran exactitud el resultado
del acoplamiento calculado usando
mecanica cudntica, permitiendo asi
explorar modernos experimentos de
interaccion de pulsos de laser ultra-
cortos con solidos. Fue una época
muy estimulante, colaborando con

colegas brillantes de quienes apren-
di mucho. Un trabajo destacado de
esa época es Nonadiabatic forces in
ion-solid interactions: the initial sta-
ges of radiation damage, de 2012
cuya descripcion grifica obtuvo la
portada de la edicion de esa semana
del Physical Review Letters (Correa 'y
col. 2012); ver Figura 3.

Otro tema en el que trabajé en
ese Centro EDDE fue el desarrollo de
potenciales cldsicos para esos mate-
riales. Describir la termodindmica
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Figura 3: Portada del Physical Review Letters mostrando una rendicién
artistica de un proyectil y su nube electrénica viajando en el interior de un
sélido; corresponde a la Ref [10] donde estudiamos el proceso de frenado,
jonizacion y dano producido por una particula energética penetrando un
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de HEAs con cierto poder predictivo
esta en el limite de lo que se puede
esperar de aproximaciones clasicas
para las interacciones. Con Diana
Farkas publicamos dos “toy models”
que capturan algunas propiedades
de aleaciones de 5 componentes,
en particular para la aleacién fcc
de FeNiCrCoCu en ‘Model interato-
mic potentials and lattice strain in a
high-entropy alloy’ en 2018 (Farkas
y Caro 2018), y otro para (FeNiCr-
Co) Al , que al introducir Al agrega
nuevas fases al sistema. Estas publi-
caciones estan siendo bien acogidas
por la comunidad de practicantes
del modelado computacional.

TERCERA ETAPA

Pero como todo, llega una época en
que uno busca nuevos horizontes y
esta vez, pensando ya en un cami-
no hacia la jubilacién y en acercar-
nos geograficamente a nuestros dos
hijos, ambos instalados en la costa
este de Estados Unidos, con sendos
doctorados en ciencias y familia,
ahora con hijos, decidimos buscar
una ocupacion en la zona. La Natio-
nal Science Foundation tiene perio-
dicamente concursos para Program
Directors. Me presenté y lo obtuve.
A fines de 2015 nos mudamos a Ar-
lington, Virginia, en las afueras de
Washington DC, donde NSF tenia
sus oficinas centrales. Durante 40
anos yo habia estado del lado del
que pide dinero a las agencias de
financiacion; ahora estaba del otro
lado del mostrador, el que da el di-
nero. jUna experiencia interesantisi-
mal!

Hay mucho que aprender de la
agencia de financiacion mds grande
de Estados Unidos, y probablemente
del mundo. Su sistema de evalua-
cién, que yo habia venido a estudiar
veinte anos atrds para la ANPCyT,
me fue ensefiado en numerosos cur-
sos de “training”; el detalle con que
son manejados los conflictos de in-

tereses, las reglas de ética, los proce-
sos de evaluacion, son notables. De
hecho, al tomar el cargo uno jura
que va a proteger la integridad de la
institucién, porque ella es “deposita-
ria de la confianza publica”.

Una vez entrenado fui puesto a
cargo, junto con un colega experi-
mentado, del programa mas grande
de la Division of Materials Research,
los Materials Research Science and
Engineering Centers, MRSECs, pro-
grama de unos 60 millones de ddla-
res al ano. Similares a los EFRC del
DOE vya descriptos, estos Centros
son otorgados a las universidades
mas fuertes del pais en materiales.
Cada subsidio dura 6 afos y hay
unos 20 Centros en el pais, que son
evaluados cada dos afos: al otorgar
el subsidio, a los dos afios con una
visita al sitio del Program Director
y un equipo de evaluadores, a los
cuatro anos con un “reverse site vi-
sit” en la sede de NSF, y otra vez al
final. Asi, dirigi las evaluaciones de
los centros en Harvard, MIT, y otras
universidades similares, visitando
unas 15, distribuidas por todo el
pais, encabezando comisiones de
evaluacion de proyectos donde, en
muchos casos, conocia a mis cole-
gas evaluados; jtoda una experien-
cial También participé de la defini-
cién del llamado a concurso para un
nuevo ciclo de Centros, que se reali-
za cada tres anos. Simultdneamente
estuve a cargo de un Programa mas
chico, llamado Partnership for Re-
search and Education in Materials,
PREM, que da subsidios a universi-
dades de menor estatura en inves-
tigacion, para que hagan una aso-
ciacion con aquellas que son sedes
de MRSECs, a fin de elevar el nivel
de la investigacion de las primeras.
Asi tuve la oportunidad de visitar y
evaluar proyectos en universidades
dedicadas a “Native Americans”, a
las Historic Black Collegues Univer-
sities, HBCUs, creadas después de la
guerra civil para brindar educacién

superior a afroamericanos, hoy son
racialmente mixtas, claro, y a aque-
llas dedicadas a brindar educacién
superior en comunidades hispanicas
del sur del pais y de Puerto Rico. En
mi charla cuando dejé NSF dije que
sentia que habia hecho un “Master
en Minorities”, tal fue el impacto
que esa experiencia tuvo en mi.

En este pais hay ain muchos pro-
blemas raciales, pero el esfuerzo que
hacen las agencias gubernamentales
para achicar la brecha despierta mi
admiracién. Finalmente participé
de la preparacién del llamado a las
Academias de Ciencias para el tra-
bajo llamado “Frontiers of materials
research: a decadal survey”, en el
que cada 10 anos NSF pide asesora-
miento a las Academias sobre cémo
orientar la inversiéon en la préxima
década. Formidable ejercicio de
prospectiva del que se podria apren-
der tanto en Argentina. Considero
que fue un privilegio cumplir el rol
de Program Director que, dentro del
mundo académico/cientifico en este
pais, es considerado un servicio a la
comunidad y como tal, muy respe-
tado.

B EPILOGO

Llegando a los 65 afos de edad,
Magdalena y yo decidimos que era
tiempo de retirarnos. Este es el pais
de las oportunidades y habia sido
generoso con nosotros, pero a un
precio. Aqui el ritmo de trabajo es
muy intenso, la dedicacion es to-
tal, la competencia es permanente.
Es dificil explorar otros intereses de
la vida bajo ese régimen. Es comdn
aqui cuando un investigador deja un
empleo de tiempo completo, aso-
ciarse a una universidad en calidad
de Research o Adjunt Professor. Es-
tos cargos no tienen remuneracion,
pero permiten invocar la afiliacion
para participar de subsidios que, Ile-
gado el caso, administra la univer-
sidad con un overhead. Asi es que
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desde hace unos afios soy Research
Professor en GCeorge Washington
University, e invoco esta afiliaciéon
en seminarios y conferencias, y en
proyectos y publicaciones que aln
hago con antiguos colaboradores.
Completan mis ocupaciones tareas
de consultoria en el drea de evalua-
cién de proyectos donde doy opi-
nién en base a mi experiencia en
NSF. Ultimamente colaboro con una
“start-up” que se interesa en desa-
rrollar la propulsién nuclear para ir
a Marte y, como no podia dejar el
tema, jen dispositivos para blindar

de la radiacion solar y césmica a la
tripulacion en el viaje hasta alla!

El proceso de innovacién tecno-
[6gica funciona a un ritmo vertigino-
so nunca visto antes; el mundo es en
un hervidero de ideas. En el ambito
privado, no es mas la época de las
grandes corporaciones como Lucent
o IBM con sus centros de I&D, ahora
son las formidables riquezas genera-
das por las empresas que se vuelcan
como fondos de inversién para apo-
yar un sinnimero de pequenas com-
panias que exploran ideas arriesga-

das que, si resultan exitosas, suelen
luego vendidas a las grandes. En el
ambito publico, los organismos de
financiacién desarrollan métodos
de gestion cada vez mas compe-
titivos para fomentar la capacidad
creadora del recurso humano con
el que trabajan y mejorar asi la efi-
ciencia de la inversién. Los campos
que revolucionan la vida en la ac-
tualidad pertenecen a la bio- y nano
-tecnologias, las ciencias de la in-
formacion y la cognitiva; junto con
las exigencias de la preservacion del
medio ambiente y la transicion ener-

Figura 4: Vistas de los lugares donde hemos trabajado. Comenzando por el dngulo superior izquierdo: El Centro
Atémico Bariloche e Instituto Balseiro; la Ecole Polytechnique Federale de Lausanne, en Suiza; el Paul Scherrer
Institute en Villigen, Suiza; el Lawrence Livermore National Laboratory, en Livermore California, EE.UU.; Los
Alamos National Laboratory, en Los Alamos, New Mexico, EE.UU.; la National Science foundation y la George
Washington University en Washington, DC, EE.UU.
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gética definen hoy el futuro. Esos te-
mas atraen a la juventud capturando
su imaginacién. jQuién tuviera 50
anos menos para empezar de nuevo!

Y asi llego al final de este relato.
Elegi mezclar los viajes, sus razones,
y el trabajo hecho en cada destino,
para dar una descripcién viva de 45
anos de vida profesional en el cam-
po de materiales en condiciones ex-
tremas, como se lo Ilama hoy. Vivi el
auge de la fision nuclear de los 70,
el freno de los 80 y 90, el renacer
de los 2000, y el nuevo freno de los
2010s. Me queda la impresion que
la tecnologia nuclear de fision esta
madura, pero que por segura se hizo
cara, que puede tener otra oportu-
nidad en la transicion energética,
principalmente con los reactores
pequenos o SMR, y que Argentina
podria jugar un rol en ello, si se lo
propusiera como meta. En cuanto a
la fusién, creo que adn le falta tiem-
po, y que corre el riesgo de llegar
tarde frente a otras tecnologias ener-
géticas.

Elegi mencionar mis colabora-
dores argentinos entre los muchos
con quienes tuve el gusto de tra-
bajar, para resaltar esa formidable
red de talentos desparramados por
el mundo. Me considero un hom-
bre de suerte; me eduqué en cien-
cias en Bariloche con un grupo de
gente que aprendi a admirar y res-
petar. Con esas herramientas vivi y
trabajé en tres continentes, aprendi
tres idiomas, me fui tres veces de mi
pais, y volvi en dos oportunidades,
todo ello acompafiado de una mujer
extraordinaria con quien he com-
partido la vida e intereses similares.
Nuestras partidas de Argentina no
estuvieron vinculadas a la violencia
politica que sacudié a mi genera-
cién y afectd a tantos compatriotas,
sino mas bien al deseo de explorar
nuevas oportunidades, y a otros fac-
tores que ya describi. En los puntos
criticos de mi trayectoria tuve la

suerte de contar con la confianza de
personas que me brindaron oportu-
nidades, como Willy Benoit, Manuel
Mondino, Maximo Victoria y Tomas
Diaz de la Rubia; este relato es mi
manera de dejarles testimonio de mi
agradecimiento.

Es comin hacer mencién a la
educacion publica, un valor fun-
damental de la organizacién social
argentina. Mi educacién secunda-
ria fue en la Escuela Normal Anto-
nio Mentruyt de Lomas de Zamora;
guardo un recuerdo agradecido a
sus profesores y mantengo amista-
des de por vida. Mas tarde, tuve el
privilegio de estudiar en el Instituto
Balseiro, como estudiante becado,
luego tuve el placer de ser profesor
alli, y por dltimo tuve el honor de
dirigir el Centro Atémico Bariloche
y el propio Instituto Balseiro; en Ar-
gentina completé un ciclo. En los ul-
timos 20 afios, aunque lejos, no dejé
de interesarme por el destino de esa
institucion y el de la actividad nu-
clear del pais, buscando interactuar
con quienes quisieron escuchar las
reflexiones que son fruto de las ex-
periencias profesionales que he vi-
vido.

A veces mis hijos me preguntan
si valio la pena tanto movimiento;
no lo sé, sélo puedo contarles mi
experiencia; la vida se vive una sola
vez.

B REFERENCIAS

Para un listado completo ver Goo-

gle Scholar aqui https:/scholar.
google.com/citations?user=gDY]B-

YAAAA]&hl=en&oi=ao.

Beyerlein 1. J., Caro A., Demkowi-
cz M. J., Mara N. M., Misra A.,
Uberuaga B. P. (2013) Radiation
damage tolerant nanomaterials
Materials today 16 (11), 443-449

Bringa E. M., Caro A., Wang Y., Vic-
toria M., McNaney J. M., Re-
mington B. A. (2005) Ultrahigh
strength in nanocrystalline mate-

rials under shock loading Scien-
ce 309 (5742), 1838-1841

Bringa E. M., Monk J. D., Caro A.,
Misra A., Zepeda-Ruiz Z., Du-
chaineau M. (2012) Are nanopo-
rous materials radiation resistant?
Nano letters 12 (7), 3351-3355

A Caro A., M Victoria M. (1989) lon-
electron interaction in molecu-
lar-dynamics cascades. Physical
Review A 40 (5), 2287

Zhang Y., Stocks G. M., Jin K., Lu
C., Bei H., Sales B. C., Wang
L., Béland L. K., Stoller R. E.,
Samolyuk G. D., Caro M., Caro
A., Weber W. J. (2015) Influence
of chemical disorder on energy
dissipation and defect evolution
in _concentrated solid solution
alloys Nature communications 6
(1), 1-9

van Swygenhoven H., Spaczer M.,
Caro A., Farkas D. (1999) Com-
peting plastic deformation me-
chanisms in nanophase metals
Phys Rev. Lett. 60, 22

Caro A., Crowson D. A., Caro M.
(2005) Classical many-body po-
tential for concentrated alloys
and the inversion of order in
iron-chromium _alloys Physical
review letters 95 (7), 075702

Correa A. A., Kohanoff J., Artacho
E., Sdnchez-Portal D., Caro A.
(2012) Nonadiabatic forces in
ion-solid interactions: the initial
stages of radiation damage Phy-
sical Review Letters 108 (21),
213201

Farkas D., Caro A. (2018) Model
interatomic potentials and latti-
ce strain in a high-entropy alloy




36

CIENCIA E INVESTIGACION - RESENAS - TOMO 10 N° 4 - 2022

Journal of Materials Research 33
(19), 3218-3225

Demkowicz M. J., Misra A., Caro A.
(2012) The role of interface struc-

ture in_controlling high helium

in solid state and materials scien-
ce 16 (3), 101-108

Farkas D., Caro A., Bringa E., Crow-

son D. (2013) Mechanical res-

ponse of nanoporous gold.. Acta

concentrations Current opinion

Materialia 61 (9), 3249-3256

H NOTAS

1 Bcc: body centered cubic; fcc:
face centered cubic; hcp: hexagonal
close packing



SEMBLANZA

ANGELA F. DANIL DE NAMOR

por Alfredo Pacheco Tanaka'

Recibi con mucho honor la tarea de
escribir una semblanza de la Prof.
Dra. Angela Danil de Namor, una
cientifica muy especial, que al mi-
rarla se distingue de los demas vy al
tratarla sobresale su conocimiento
y las ganas que tiene por ayudar a
la ciencia en Latinoamérica y la ad-
mirable pasién con lo que lo hace.
Muchos hubiéramos querido hacer
lo que hizo, pero, lamentablemente,
no somos “Angela Namor”.

Conoci a la Dra. Angela hace
mas de 35 anos, alld cuando ter-
miné mis estudios de Farmacia y
Bioquimica en la Universidad Ca-
télica de Santa Maria en Arequipa-
PerG. Se alinearon los astros para
que, por casualidad, ingresara a la
secretaria de la facultad y leyera un
letrero pequefio que anunciaba la
apertura de inscripcion para el exa-
men de admision para una Maestria
en Quimica en la Universidad San
Agustin de Arequipa, organizada
por la Doctora Namor, miembro del
cuerpo académico del Departamen-
to de Quimica de la Universidad de
Surrey (Inglaterra). Logré ingresar a
la maestria, junto con varios com-
paneros que estudiaron conmigo
en Farmacia. Esta maestria era muy
especial, Gnica en el Perd, los profe-
sores eran europeos y venian a ense-
far en sus vacaciones y, como todo
buen cientifico, lo hacian gratis. Los
pasajes y estadia fueron sustentados

por el Gobierno Britdnico y admi-
nistrados por el Consejo Britanico.
En esos tiempos habia muy pocos
cursos de maestria en Perq, la in-
vestigacion en las universidades era
casi inexistente y casi nadie sabia el
significado de PhD. Me imaginaba a
la Dra. Namor como una tipica in-
glesa, de pocas palabras y de vestir
al estilo de la Reina. Fue una gran
sorpresa comprobar que era todo lo
contrario, hablaba castellano, era de
Argentina, muy locuaz, muy guapa
y de una manera muy exquisita y so-
fisticada de vestir. Me di cuenta de
que la otra pasién que tiene aparte
de Investigar eran los “trapos”, tenia
en Peri modistas que conocian su
gusto y confeccionaban para ella.

En esos tiempos (y también en
estos), los tramites burocraticos en
PerGd eran muy engorrosos, demo-
raban mucho, no eran claros, las
autoridades muy “autoridades” y
especialmente en la nueva aventu-

ra de “La Maestria”. La Dra. Namor
tuvo que bregar contra la corriente
para que la maestria llegara a buen
puerto. Mds aun considerando que
en esos tiempos Perd vivia una cri-
sis econémica con hiperinflacion
y terrorismo, habia coches bomba,
muertos, muchos cortes de luz, cor-
tes de agua etc. Gracias a su perso-
nalidad, trabajo y la gran ayuda de
su esposo, el Dr. Melhem Namor
(argentino), logré llevar una maes-
tria excelente. Gracias a él, la Dra.
Angela vino a Perl; lamentable-
mente, hace muy poco él nos dejo
para siempre. Los cursos dictados
eran de muy buen nivel. Al acabar
los cursos, el nivel de la mayoria de
los estudiantes era igual o mejor que
sus contrapartes en Europa. Entre los
cursos que nos dict6 estaban fisico-
quimica y termoquimica; nuestras
tesis estaban relacionadas con la
termodindmica en quimica supra-
molecular, la determinacién de los
pardmetros termodindmicos de so-
lucion y complejacion utilizando
corona-éteres, ciclodextrinas. Nun-
ca habfamos escuchado sobre estos
compuestos, ya que en ese tiempo
eran muy nuevos (como grafeno
hace 15 anos), y los datos termo-
dinamicos de reacciéon y compleja-
cién de estos compuestos no habian
sido reportados aun.

Varios de sus estudiantes fueron
a hacer el doctorado en la Universi-
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dad de Surrey, para esto ella trabajé
intensamente en la preparacion de
muchos proyectos con el propésito
de financiar sus estudios en Ingla-
terra; fui yo uno de los afortunados.
Viajé a Inglaterra en enero de 1991,
tiempos de la invasion de EE.UU. a
Irak. La Dra. y su esposo me reco-
gieron del aeropuerto, en el camino,
hablamos sobre la investigacion que
realizaria, intercambiamos ideas,
dado que la maestria dio buenos es-
tudiantes. A veces pensabamos que
tenfamos el nivel de postdoctorales
gracias a la maestria organizada por
la Dra. Namor. Ella era muy exigente
con sus estudiantes, como tenia que
ser, si se quiere tener muy buenos
investigadores. Cuando saliamos del
laboratorio para cualquier otra ac-
tividad, tenfamos que pasar por un
corredor donde la Dra. tenia su ofi-
cina con la puerta siempre abierta,
lo tenfa todo bajo control. Fue tan
exigente con sus estudiantes como
lo fue y es con ella misma. Otra de
las habilidades que me impresioné
de la Dra. era la forma de escribir
los articulos cientificos, a pesar de
no ser inglés su idioma madre, lo
hace excepcionalmente bien, el es-
tilo en que los redacta hace que el
articulo producido sea muy bueno
cientificamente y muy elegante en
su presentacion. Son publicados en
revistas de muy alto impacto.

Por su personalidad y conoci-
miento cientifico, es muy conocida
mundialmente en el 4rea de la Qui-
mica Supramolecular y es Fellow de
la IUPAC debido a sus actividades en
la Comision de Solubilidad. Fue ar-
tifice del establecimiento del premio
Franzosini de la Comisién de Solubi-
lidad de la IUPAC (1988), organizé
la Asamblea General de la IUPAC en
Guildford (RUGB), en el que se reu-
nieron cientos de delegados de todo
el mundo. Fiel a su temperamento
de ayuda a Argentina, en 1995 or-
ganiz6 en Buenos Aires la reunion
de la Comisién de Solubilidad de
la IUPAC, seguido de un congreso
en Quimica Supramolecular en el
que participaron eminencias en ese
campo. La organizacioén fue llevada
casi enteramente por ella y su espo-
so; fue un gran esfuerzo de parte de
ellos. Después de terminar el PhD
(1996), fui a realizar una investiga-
cién postdoctoral en varios paises
hasta establecerme en Espafa. Siem-
pre estuve en contacto con su fami-
lia y sus actividades académicas y
de investigacion, sigue organizando
cursos, presenta proyectos de inves-
tigacion especialmente para Latino-
américa. La investigacion de la Dra.
Namor se expandi6 a numerosos
macrociclos con estructuras mas
complejas para varias aplicaciones
como la remocién de compuestos

toxicos del agua, el disefo de elec-
trodos selectivos de iones, nuevos
materiales. Asimismo, en la utiliza-
cién de compuestos naturales como
las diatomeas para la extraccion de
metales pesados del agua. Siempre
trabajé infatigablemente luchando
contra las adversidades y lo seguira
haciendo para el beneficio de todos.

La Dra. Namor tuvo muchas con-
decoraciones tales como Profesora
Honoraria y Dra. Honoris Causa
de muchas universidades princi-
palmente en Latinoamérica. Fue la
primera mujer Profesora de Quimi-
ca en la historia de la Universidad
de Surrey. En 2014, gané la “Eme-
ritus Fellowship from The Leverhul-
me Trust. En 2021, obtuvo el titulo
de “Doctor of Science” (D.Sc.) de la
Universidad de Surrey., que es otor-
gado en reconocimiento a su con-
tribucion sustancial y sostenida al
conocimiento cientifico en el area
de la Quimica Supramolecular con
comprobado impacto internacional.

H NOTA

1. Investigador Principal, TECNA-
LIA, Basque Research and Techno-
logy Alliance (BRTA) San Sebastidn,
Espana.
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De Bahia Blanca a Surrey, la autora describe su trayectoria
y sus esfuerzos y logros en Quimica supramolecular, sin
descuidar la cooperacién con Argentina y otros paises de la

region

Naci en Bahia Blanca y tuve el pri-
vilegio de tener un padre libanés
que creia apasionadamente que
una mujer debia tener una carrera
como un medio de defensa frente
a circunstancias adversas en su tra-
yectoria de vida. Desde muy peque-
fia me hablaba con ejemplos de la
importancia del desarrollo cultural
de la mujer y sus implicaciones en
las distintas esferas de la sociedad.
Esto desperté en mi, desde la escue-
la primaria, el interés en seguir una
carrera, entonces indefinida pero
mas inclinada a las ciencias sociales
que a las ciencias exactas, fisicas o
naturales. Esto ocurrié hasta finalizar
la escuela primaria. Al comenzar la
educacion secundaria en el Colegio
Nacional de Bahia Blanca y al tener
un panorama mas claro de las dis-
tintas opciones, mi interés comenzd

a.danil-de-namor@surrey.ac.uk

!'Editor asignado: Miguel A. Blesa

Angela F. Danil de Namor

School of Chemistry & Chemical Engineering,
University of Surrey

Guildford, Surrey, GU2 7XH, Reino Unido de
Gran Bretafia

a inclinarse por las ciencias duras,
pero sin una definicién clara como
para identificar una carrera dentro
de las mismas.

Durante este periodo de educa-
cién secundaria tuve la fortuna de
conocer a mi esposo, entonces estu-
diante de Ingenierfa Quimica en la
Universidad Nacional de Sur, quien
fue sin lugar a dudas la persona que
motivd mi interés en la quimica en
un momento en que yo sentia una
gran apatia por esta materia debido
al poco estimulo que recibia en su
ensefanza a nivel secundario. Ade-
mas, el entorno social que frecuen-
tabamos fue también un estimulo
para decidir mi carrera, particular-
mente la frustracion que sentia
cuando mi conocimiento sobre esta
materia era muy escaso como para

poder participar activamente cuan-
do se hablaba de temas relaciona-
dos a la quimica. Fue asi como dos
afos después de contraer matrimo-
nio, al finalizar la escuela secunda-
ria y ser madre de un nifio, me enro-
[é en la UNS en la carrera de
Bioquimica con la idea de cursar
dos o tres materias para lograr un
grado de conocimiento que me per-
mitiera tener los conceptos basicos
en quimica. Cumplido este periodo
el interés en quimica fue tal que de-
cidi continuar con la licenciatura
hasta mi graduacién. Por supuesto el
tener suenos y alcanzarlos fueron
cosas distintas. En el segundo ano de
mi carrera ya era madre de dos hijos
que demandaban mi atencién, parti-
cularmente en una época que no era
comun y en cierto modo criticable
que una mujer en mi situacion se



40

CIENCIA E INVESTIGACION - RESENAS - TOMO 10 N° 4 - 2022

embarcara en una carrera que de-
mandaba muchas horas en el labo-
ratorio. Pero mi entusiasmo fue tal
que me llevé a un ritmo de actividad
lo suficientemente acelerado como
para culminarla con el apoyo inva-
luable de mi esposo y de mi padre.
Indudablemente sin este apoyo no
hubiera sido posible este logro. En
los Gltimos afios de mi carrera fui
Ayudante de Trabajos Practicos en
Quimica Analitica General en la
UNS vy, una vez graduada, Jefe de
Trabajos Practicos en la misma cate-
dra. Al mismo tiempo comencé un
doctorado en el campo de intercam-
bio i6nico con el Dr. Alberto Casal
como director de tesis. Fue ahi don-
de di los primeros pasos en la inves-
tigacion. Mis afos en la UNS repre-
sentaron ~ no  solamente el
aprendizaje en sus aulas, sino que
también me permitieron apreciar la
calidad humana de aquellos que
fueron mis profesores y hoy son
grandes amigos. En 1970, debido a
una beca otorgada por el Consejo
Britanico a mi esposo para realizar
un Mdster en Ingenieria de los Ali-

mentos en la Universidad de Rea-
ding (Inglaterra) y al apoyo de la
UNS a ambos, emigramos a este
pais con nuestros dos hijos. Conse-
cuentemente mis estudios de docto-
rado en Argentina fueron interrum-
pidos. Es asi como me incorporé al
Departamento de Quimica de la
Universidad de Surrey como visitan-
te por un periodo de un afo para
continuar mi investigacién en el
tema de intercambio iénico bajo la
direccién de su jefe, Profesor John E.
Salmon, internacionalmente reco-
nocido en ese campo. Encontré un
l[aboratorio muy bien equipado y
con un ambiente sumamente inter-
nacional dado que el ndmero de es-
tudiantes extranjeros superaba al de
los britanicos. Mi sorpresa fue la
desigualdad de género, dado que
éramos solamente dos mujeres en el
laboratorio. Lo mismo ocurria con el
plantel docente. Naturalmente esto
fue lentamente cambiando a través
de los afios. En cuanto a la investiga-
cion, el cambio fue notable en dos
aspectos, si bien la tarea de investi-
gacion estaba dentro del campo de

intercambio i6nico, el enfoque era
distinto, yo venia con un buen entre-
namiento en Quimica Analitica y el
tema de trabajo en Surrey era neta-
mente fisico-quimico dado que se
trataba de investigar los aspectos ter-
modinamicos del proceso de inter-
cambio i6nico para evaluar los fac-
tores que determinan la selectividad
del material por un ion relativo a
otro usando diversas teorias. El otro
aspecto fue el distinto criterio del di-
rector de tesis en la supervision de
estudiantes y visitantes, ya que daba
el tema de trabajo y dejaba al estu-
diante solo para evaluar su iniciativa
frente al desarrollo del tema. Supe-
rada esta etapa la Universidad de
Surrey me ofrecié una beca para en-
rolarme como estudiante de postgra-
do. Siguiendo las regulaciones de
las Universidades inglesas, me regis-
tré para el grado académico de
MPhil (Master of Philosophy) en la
disciplina quimica con posibilidad
de transferir la registracion a PhD al
cabo de un afo, previa evaluacion
mediante un examen a cargo de ex-
pertos en el tema sobre el progreso

Figura 1: DESPEDIDA A ANGELA (centro) y MELHEM NAMOR (de pie a su izquierda )POR EL GRUPO DE
QUIMICA ANALITICA, UNS CON MOTIVO DEL VIAJE A INGLATERRA
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realizado en la investigacién duran-
te ese periodo. Habiendo cumplido
esta etapa continué con la investiga-
cion hasta presentar la tesis doctoral
en el periodo minimo de 33 meses
de acuerdo a las regulaciones de la
Universidad. La misma fue evaluada
externamente y la defensa consistié
en un examen oral a cargo de los
examinadores externo e interno
aprobados por la Universidad. Este
periodo de intensa actividad fue cru-
cial para el futuro de mi carrera no
solamente por los conocimientos
nuevos sino también por el hecho de
adquirir experiencia en el disefio de
planteamientos estratégicos que son
esenciales en la investigacion y en el
logro de objetivos a largo o corto
plazo. Esto me permitié visualizar
que llegaria el momento en que la
investigacion financiada por la insti-
tucion no seria sostenible a largo
plazo y por lo tanto la actividad aca-
démica no solamente estaria limita-
da a docencia e investigacion, sino
que obligaria al investigador a gene-
rar financiamiento para sus propési-
tos. Durante el periodo postdoctoral
financiado por los Laboratorios de
Unilever (Isleworth, Londres), pero
llevado a cabo en los laboratorios
del Departamento de Quimica de la
Universidad de Surrey, pude apre-
ciar la importancia de la interaccion
Universidad-Industria, muy activa
en el Reino Unido, particularmente
en Surrey que fue pionera en esta-
blecerla con la introduccién del afio
industrial en el curriculo de estu-
diantes de pregrado, pero poco inte-
ractiva en América Latina. Esto me
llevé mas tarde a seleccionar una li-
nea de trabajo para el futuro de mi
carrera basada en ciencia funda-
mental y sus posibles aplicaciones
industriales. El proyecto financiado
por Unilever fue sobre la hidroxia-
patita, el componente dental y su
interaccién con aquellos aditivos
presentes en la pasta dentifrica. A
pesar de mi interés en esta temdtica,
al ver que no se permitia la publica-

cién de resultados que eran relevan-
tes para el desarrollo industrial de
Unilever y no siendo esto saludable
para el progreso de mi carrera aca-
démica, decidi trabajar horas extras
en colaboracién con el Dr. Michael
Abraham sobre la termodinamica de
electrélitos en solucién. Este perio-
do fue muy productivo y dio lugar a
un ndmero significante de publica-
ciones cientificas como también a
decidir la linea de trabajo para el
futuro de mi carrera. Habiendo fina-
lizado mi periodo postdoctoral con
Unilever, me integré al cuerpo aca-
démico de la Universidad de Surrey
como Research Fellow con un con-
trato permanente que incluyo el dic-
tado de cursos y la direccion de tesis
de postgrado a nivel de Master y
PhD. Fue entonces cuando decidi
concentrar esfuerzos en la estrategia
de la investigacién a realizar en mi
carrera. Motivada por el descubri-
miento de los éteres corona por Pe-
dersen en 1967 vy los criptandos por
Lehn in 1969, y considerando los
estudios cualitativos previamente re-
portados sobre la afinidad de estos
receptores por cationes, vi la necesi-
dad de proceder con una investiga-
cién cuantitativa basada en estudios
termodindmicos. Interesaba no sola-
mente del proceso de formacién del
complejo en distintos solventes sino
también determinar cuantitativa-
mente los cambios de solvatacién
de reactantes y producto que ocu-
rren en el proceso de transferencia
de un medio a otro, y de esta mane-
ra definir los factores que determi-
nan la selectividad del receptor por
un ion con respecto a otro. Estos es-
tudios (Danil de Namor y Ghoussei-
ni) fueron realizados antes de la in-
troduccién del término “Quimica
Supramolecular” por J. M. Lehn. Los
resultados de esta investigacion nos
permitieron establecer que, en el
caso de los criptandos, el catién
pierde enteramente su esfera de sol-
vatacién al entrar a la cavidad del
receptor, lo que dio lugar a resolver

la controversia existente con la for-
mulacién de una convencién extra-
termodindmica basada en los crip-
tandos para el calculo de pardmetros
para la transferencia de iones univa-
lentes desde un solvente no acuoso
a otro. Este trabajo fue incluido en la
tesis doctoral de mi primera estu-
diante de postgrado, Lily Ghoussei-
ni, y me llevé a adoptar definitiva-
mente “Quimica Supramolecular y
sus Aplicaciones” como la linea de
investigacion para el futuro de mi
carrera.

Esta seleccién estuvo basada en
que las caracteristicas mas impor-
tantes de la Quimica Supramolecu-
lar son reconocimiento (selectividad
del receptor (macrociclo) por una
especie relativa a otra), transporte
(actuar como transportador de iones
de un medio a otro) y transforma-
cién (conversion de iones simples en
iones complejos que conjuntamente
con el contraion dan lugar a la for-
macién de nuevas sales con propie-
dades distintas a las sales comunes).
Ademas, el tema ofrece la posibili-
dad de enriquecer materiales que
se encuentran en abundancia en la
naturaleza mediante la introduccién
por anclado de estos macrociclos se-
lectivos, o simplemente por polime-
rizacion o formacién de asambleas.
Todas estas caracteristicas me per-
mitieron visualizar el potencial que
la Quimica Supramolecular ofrecia
para un vasto nimero de aplicacio-
nes en distintas ramas de la ciencia'y
en innumerables procesos industria-
les, y el modo en que daban lugar
a un enfoque multidisciplinario del
tema tal como lo requieren las or-
ganizaciones nacionales e interna-
cionales que ofrecen financiamiento
para la investigacion. Las numerosas
publicaciones con: i) los criptandos
sobre aspectos fundamentales rela-
cionados a la termodindmica con
cationes y aminodacidos en las cua-
les se realizaron estudios rigurosos,
enfatizando la importancia de con-
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siderar la solvatacién de reactantes
y producto en la interpretacion del
proceso de formacién de complejos
en diferentes solventes: ii) los éteres
corona, particularmente los estudios
termodinamicos sobre la posibilidad
de usar electrolitos de litio-coronan-
do en la tecnologia de baterias de
litio debido al impacto producido
por estos en términos del aumento
de solubilidad y conductividad rela-
tivo a las sales de litio cominmente
usadas, contribuyeron a ampliar mi
interés hacia otros macrociclos, par-
ticularmente aquellos que ofrecian
un mayor potencial de aplicaciones
en diferentes procesos. Es asi como
consideré los calixarenos y calixpi-
rroles entre los sintéticos y las ci-
clodextrinas entre los naturales, ya
que estas son derivadas de la degra-
dacion enzimdtica del almidén. La
introduccion de los receptores sinté-
ticos nos llevé a ampliar la metodo-
logia empleada con los criptandos y
éteres corona, dado que en muchos
casos se requirié el diseno, la sinte-
sis y la caracterizacién estructural
y termodindmica de macrociclos
modificados via la introduccién en
los compuestos madres de grupos
funcionales adecuados para atrapar
selectivamente el ion o molécula de
interés. Para ello se usaron una gran
variedad de técnicas espectroscopi-
cas ("H y C RMN, Espectroscopia
de Masa, UV-Visible IR), electro-
quimicas (conductimetria, poten-
ciometria, voltametria), térmicas
(macro y micro calorimetria, termo-
gravimetria) y sobre las bases de esta
investigacion se produjeron nuevos
materiales que se caracterizaron
(SEM-EDX, XPS) y luego se explo-
raron sus aplicaciones. Si bien los
calixarenos tienen sus raices en el
siglo XIX estos fueron identificados
estructuralmente como tetrameros
ciclicos en 1944. Sin embargo, el
gran interés en estos macrociclos se
debe a las contribuciones de Guts-
che y colaboradores que lograron

sintetizarlas en un procedimiento de
un solo paso que consistié en una
reaccion de condensacion entre fe-
nol p-substituido y formaldehido en
medio basico. Esto de por si es una
ventaja. Otra caracteristica impor-
tante es que el compuesto madre,
tetrdmero tiene una cavidad hidrofo-
bica situada entre los grupos fenilo,
y una regién hidrofilica provista por
los OH de los grupos fendlicos que
pueden ser facilmente funcionaliza-
dos, lo que se conoce como “funcio-
nalizacion del borde estrecho”.

También pueden ser modifica-
dos a través del borde ancho, previa
remocién del sustituyente en po-
sicion “para”. Estas ventajas de los
calixarenos con respecto a los éteres
corona y criptandos tuvo un gran
impacto en la comunidad cientifica
que aun persiste al punto que si bien
dieron lugar a excelentes desarrollos
sintéticos y estructurales como tam-
bién interesantes aplicaciones de las
mismas, también se publicaron bajo
el tema de termodinamica trabajos
de relativamente bajo nivel cientifi-
co ya sea porque en muchos casos
no se consideraron la propiedades
del solvente o las limitaciones de las
técnicas usadas para derivar los pa-
rametros termodinamicos, principal-
mente las constantes de estabilidad
de complejos con iones que esen-
cialmente determinan cuantitativa-
mente la selectividad del receptor
por un ion relativo a otro. Esto mo-
tivo la publicacién por parte nuestra
de una revision critica bajo el titulo
de “Thermodynamics of Calixarene
Chemistry” (Danil de Namor et.al,
1998) ampliamente citada.

A diferencia de los éteres corona
y criptandos, los calixarenos presen-
tan sorpresas particularmente por el
efecto del medio. Anthony Mc Ker-
vey, un excelente quimico orgénico,
contribuy6 significantemente a los
desarrollos sintéticos y estructurales

como también a la aplicacion anali-
tica de los calixarenos. Establecimos
contacto con él a través de Marie-
Jose Schwing-Weill con quien ha-
biamos colaborado en el tema de los
criptandos. Mc Kervey desperté mi
interés en los calixarenos cuando
nos encontramos para hablar de una
posible colaboracién debido a nues-
tras distintas especialidades en Qui-
mica Supramolecular. En esta opor-
tunidad me mencioné el
comportamiento distinto de los mis-
mos en acetonitrilo con respecto a
otros solventes y la presencia del
catién en la cavidad hidrofilica de
estos receptores, pero nada acerca
de la cavidad hidrofébica. Nacié
nuestra colaboracién al mencionar-
le que esa cavidad hidrofébica no
era necesariamente inerte y que po-
dia ser receptora del solvente. Me
sorprendié que, a pesar que existia
la estructura de un compuesto ana-
logo con acetonitrilo en la cavidad
hidrofébica del receptor, no se ha-
bian realizado estudios para investi-
gar si esto también era el caso en
solucién hasta 1991 en que publi-
camos una comunicacion respecto
al tema (Danil de Namor et.al.) en la
cual demostramos que la presencia
del solvente en la cavidad hidrofébi-
ca del receptor produce un efecto
alostérico reorganizando la contra-
parte hidrofilica para interaccionar
con el catién. Este comportamiento
versatil de los calixarenos en aceto-
nitrilo llevé a nuestro grupo de tra-
bajo a investigar las implicaciones
de este solvente en otros procesos
tales como la extraccién de cationes
de metales alcalinos por los esteres
del Calix[4]areno en el sistema
agua- cloroformo en la presencia y
ausencia de acetonitrilo (Danil de
Namor, 2021) demostrando que la
presencia del solvente en la cavidad
hidrofébica del receptor aumento
sustancialmente, el porcentaje de
extraccion de los iones alcalinos
con respecto a los datos de extrac-
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cién en su ausencia. Otro aspecto
versatil de estos receptores fue el es-
tudio realizado sobre la extraccion
de Ag(l) por Calix[4lamino deriva-
dos, en los que cambios en la este-
quiometria del complejo fueron ob-
servados como resultado del efecto
del solvente. Estas investigaciones
nos llevaron a extender nuestro estu-
dio a iones bivalentes de relevancia
ambiental tales como Cd (Il) y Pb (II)
usando como receptores los ésteres
y cetonas derivados del Calix[4]are-
no. Los resultados obtenidos fueron
sorprendentes dado que la interac-
cién de estos receptores con catio-
nes bivalentes en solventes dipolares
aproéticos solo tiene lugar en aceto-
nitrilo llegando a la conclusién que
es el aducto Calix[4]-acetonitrilo y
no el receptor solo el factor que in-
terviene en la interaccion de catio-
nes bivalentes en este medio. Otro
importante aspecto de este trabajo
que result6 de la larga y productiva
colaboracién con dos excelentes
cristalégrafos, Oscar E Piro (Univer-
sidad Nacional de La Plata) (https:/
aargentinapciencias.org/publicacio-
nes/revista-resenas/resenas-tomo-
4-n0-2-2016/) y Eduardo E Castella-
no (Universidad de Sao Paulo)
(https://aargentinapciencias.org/wp-
content/uploads/2022/09/02-RESE-
NA-Castellano-CelRese-
nasT10N3-2022.pdf) fue la
determinacion estructural por rayos
X de los complejos de Cd(ll) y Pb(ll),
particularmente la evidencia que a
diferencia del complejo con Pb(ll) y
de cualquier otro complejo previa-
mente reportado, en el caso del
Cd(1) la orientacion del solvente es
opuesta a lo observado con otros
complejos al punto que el solvente
acetonitrilo a través del atomo de ni-
trogeno participa en el proceso de
formacion del complejo con la pro-
vision de un sitio de coordinacion
para el cation. Adicionalmente, se
demostré por primera vez desde da-
tos termodinamicos un “pico de se-
lectividad” como resultado del efec-

to predominante del proceso de
complejacioén sobre el de solvata-
cion del cation (aumento de la esta-
bilidad del complejo) o viceversa
(disminuciéon de la estabilidad del
complejo). Estos estudios termodi-
namicos fueron de importancia fun-
damental en la variedad de aplica-
ciones de estos y otros receptores
basados en los calixarenos. Tal fue el
caso en el diseno de electrodos se-
lectivos para iones donde demostra-
mos la posibilidad de predecir cuan-
titativamente desde latermodinamica
de formacién de complejos de ca-
lixarenos recristalizados con aceto-
nitrilo y iones tales como mercurio
(I y plata (1), los coeficientes de se-
lectividad de los mismos relativo a
otros cationes sin necesidad de
construir el electrodo (Danil de Na-
mor, 2021) Otras aplicaciones re-
portadas por nuestro grupo son el
diseno de nuevos materiales basa-
dos en estos receptores para la re-
mediacién de herbicidas, mercurio
(I, productos farmacéuticos, reten-
cién de aditivos en combustibles,
desalinizacion como asimismo la
bioactividad de los calixarenos en
cancer colorrectal (Danil de Namor
2021) y la registracién de dos paten-
tes basadas en derivados de los ca-
lixarenos, una de ellas consiste en la
produccién de un detector eléctrico
de gases con un nano-cable conte-
niendo el receptor, la otra consiste
en el uso de azo-calixarenos para la
deteccion de diéxido de carbono.
Nuestro interés en los macrociclos
basados en los Calix nos estimul6 a
considerar los calixpirroles obteni-
dos por la condensacion de pirrol y
cetonas en medio acido. Informa-
cién detallada de los eventos que
condujeron a la sintesis de estos ma-
crociclos ha sido publicada por Gale
et.al., quien juntamente con Sessler
han sido pioneros en la sintesis y
aplicaciones de estos receptores.
Nuestro comienzo en la investiga-
cion de los calixpirroles fue proce-
der con un detallado estudio termo-

dindmico para determinar los
factores responsables de la selectivi-
dad del calix[4]pirrol por los anio-
nes haluro. Es asi que se concluyé
que: i) el comportamiento de este
receptor en medio dipolar aprético
era tipico de estructuras flexibles por
lo cual el receptor compite favora-
blemente con el solvente por el
anioén al punto que se definié cuan-
titativamente el comportamiento se-
lectivo de este receptor por el anién
fluoruro (el anién mas pequefo con
mas alta densidad de carga); ii) so-
bre las bases de la amplia informa-
cién dada se dio fin a la controversia
existente respecto a la selectividad
de este receptor por los aniones ha-
luro. Otro tema de interés particular-
mente para los paises en desarrollo
es la contaminacién de agua por ar-
sénico que ha sido y aln es un pro-
blema que afecta a numerosas regio-
nes del Planeta debido a su alta
toxicidad para los seres humanos.
Esto llevé a numerosas organizacio-
nes internacionales tales como la
Organizacién Mundial de la Salud,
la Unién Europea y otras a estable-
cer un limite en el contenido de ar-
sénico en el agua potable. Debido al
simple procedimiento sintético re-
querido para la obtencién del Ca-
lix[4]pirrol decidimos utilizar este
receptor para la extraccion de las
diferentes especies de arsénico en
agua previa investigacion sobre las
caracteristicas del material antes y
después de la extraccion, los sitios
de interaccién del receptor con las
diferentes especies que resultan de
un cambio de pH, las éptimas con-
diciones para su extraccién del agua
teniendo en cuenta aspectos impor-
tantes para un desarrollo tecnolégi-
co, tales como la capacidad del ma-
terial para su remocion, la cinética
del proceso como asimismo la rege-
neracién del receptor. Este material
fue usado con resultados positivos
para la remocién de especies de ar-
sénico de aguas contaminadas por
estas especies en varios sitios de las
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Provincias de Santa Fe y San Juan
(Argentina). Como en el caso de los
calixarenos, la investigacion con los
calixpirroles incluye distintas aplica-
ciones de estos receptores que van
desde el reconocimiento selectivo
de aniones de importancia biolégi-
ca, la produccién de receptores con
dos cavidades con el objetivo de au-
mentar la capacidad del receptor
como para capturar iones fluoruro
en un sitio y retener iones fosfatos en
otro sitio (el reconocimiento del re-
ceptor por estos dos aniones es im-
portante debido al rol que tienen en
diferentes procesos), la produccién
de isémeros de estos receptores,
como también oligémeros, modifi-
cacion de sus estructuras para inte-
raccionar no solo con aniones pero
también con cationes hasta la pro-
duccién de electrodos selectivos
para iones y nuevos materiales para
procesos de extraccién. Otros ma-
crociclos considerados fueron las
ciclodextrinas que son esencialmen-
te polimeros de glucosa y se caracte-
rizan por la presencia de una cavi-
dad hidrofébica y un exterior
hidrofilico. Han sido extensivamen-
te usadas debido a que no son toxi-
cas y han encontrado muchas apli-
caciones, particularmente en la
industria farmacéutica interesada en
aumentar la solubilidad de drogas
poco solubles en agua mediante la
adicién de ciclodextrinas. Hay
abundante informacién en la litera-
tura corroborando estas afirmacio-
nes. Nuestro interés fue investigar si
el complejo droga-ciclodextrina po-
dia atravesar o ser transferido a tra-
vés de un medio de baja permitivi-
dad como es la membrana. Para
ello, usando cloroformo como me-
dio cominmente recomendado
como representativo de la membra-
na, determinamos la termodindmica
de solucién de las drogas como tam-
bién la de formacién de complejos
con ciclodextrinas, llegamos a la
conclusion que, desde el punto de
vista termodindmico, la transferen-

cia del complejo de agua a clorofor-
mo no es favorable. Naturalmente
este estudio necesita ser comple-
mentado con la cinética del proceso
para concluir si el proceso es o0 no es
cinéticamente controlado.

Las investigaciones anteriores,
tales como la interaccion de éteres
corona y criptandos con aminoaci-
dos, nos motivaron a investigar reac-
ciones de interés bioldgico tal como
la interaccién antigeno-anticuerpo
dado que en estudios previos se usa-
ron las ciclodextrinas como modelo
representativo de anticuerpos. Se se-
leccionaron haptenos que contenian
azobenzoato y se procedi6 a la ob-
tencién de los parametros termodi-
namicos de complejacién de estos
con ciclodextrinas. Este trabajo fue
el primero en el campo de las ciclo-
dextrinas, e involucré un detallado
estudio sobre la solvatacion de las
especies que participan en el pro-
ceso de complejacién y demostro
la presencia de complejos axiales
pero también ecuatoriales en el caso
de la N,N-dimetilformamida que al
ocupar la cavidad hidrofébica del
receptor no deja al anién otra op-
cién que interaccionar con la regién
exterior del receptor formando com-
plejos ecuatoriales.

Habiendo hecho una descripcién
de los aspectos mas relevantes de la
investigaciéon que contribuyeron en
parte a ascender en la escala acadé-
mica, es importante mencionar que
la variedad de técnicas usadas por
nuestro grupo en la investigacion
mencionada dio la oportunidad al
grupo numeroso de estudiantes de
posgrado, postdoctorales y visitan-
tes en mi laboratorio de adquirir
experiencia no solo en el uso sino
también en el alcance y las limita-
ciones de estas técnicas. Considero
éste un aspecto muy importante en
la formacion integral de estudiantes
de postgrado.

Con respecto a esto debo aclarar
que el criterio adoptado para la su-
pervisién de los mismos fue distinto
al que experimenté yo como estu-
diante en Surrey porque si bien dio
resultados positivos en mi caso, este
método Ilevé a algunos estudian-
tes, particularmente a aquéllos que
no tenfan entrenamiento previo en
la investigacion, a no culminar sus
doctorados y finalizar con un Master
o directamente a abandonar sus es-
tudios de posgrado. Siendo la super-
vision de estudiantes de postgrado la
tarea que mas disfruté y adn disfruto
en mi carrera académica, la interac-
cion estudiante-supervisor fue y es
muy frecuente al punto que en nin-
gin momento delegué o delego esta
funcién a terceros. En mi opinién,
es valioso compartir conocimientos
con los estudiantes porque si bien
ellos aprenden mucho del super-
visor, éste tiene también la recom-
pensa de aprender mucho del estu-
diante. Ademas, cada dos semanas
se organizaban reuniones de grupo
durante las cuales cada investigador
presentaba el progreso realizado du-
rante ese periodo. Esto dio la oportu-
nidad de fortalecer la interaccién de
los miembros del grupo, asi como
también preparar al estudiante para
el examen final del doctorado por
examinadores externos, dado que
a diferencia de la mayoria de otros
paises los cuales requieren una ex-
posicion oral publica por parte del
estudiante con algunas peguntas
por parte del jurado y el publico, en
RUGB el examen no es publico. El
mismo consiste en un examen oral
exhaustivo por los examinadores ex-
terno e interno sobre la tesis y temas
relacionados a la misma. La regula-
cién actual de la mayoria de las uni-
versidades britdnicas no permite la
presencia del director de tesis en el
examen final ni en la transferencia
de registracion del estudiante de M
Phil a PhD.
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Estos temas de investigacién
no hubieran podido realizarse
sin la financiacién externa y fue-
ron el resultado de una intensa
labor en la formulacién y presen-
tacion de proyectos a organiza-
ciones nacionales e internaciona-
les que describiré oportunamente.
Mi interés en América Latina y par-
ticularmente en Argentina me llevé
en la etapa inicial de mi carrera aca-
démica en el Reino Unido a iniciar
colaboracién con estos paises, ini-
cialmente en Argentina con el apo-
yo financiero del Consejo Britanico
y que resulté en la beca otorgada
a Elizabeth Sigstad para proceder
con estudios de doctorado en mi
laboratorio. Estos estudios culmi-
naron en 1985 con la presentacion
de una tesis relacionada a la extrac-
cion de electrolitos 1:1 y moléculas
organicas por resinas conteniendo
dibenzo-18-corona-6 como grupo
anclado y su regreso posterior a Ar-
gentina ingresando al cuerpo acadé-
mico de la Universidad Nacional de
Tucuman. Este proyecto tuvo como
objetivo la formacién de gente joven
en un drea relativamente nueva en el
pais, pero tuvo poca duracién moti-
vada por el conflicto de las Malvinas
que obligé al Consejo Britdnico a
suspender la financiacion para otros
becarios, pero le permitié a Sigstad
finalizar su tesis. En vista de la impo-
sibilidad entonces de desarrollar ac-
tividades con mi pais y dado que mi
esposo estaba trabajando tempora-
riamente en Per(, iniciamos contac-
to con instituciones académicas en
ese pais, seleccionando para su de-
sarrollo una universidad fuera de la
Capital, la Universidad Nacional de
San Agustin (UNSA), situada en Are-
quipa, al sur del Perd. Mi idea fue es-
tablecer una larga colaboracién que
sea beneficiosa para el pais en de-
sarrollo. La decisién tanto del lugar
seleccionado como el largo periodo
de duracién de la colaboracién tuvo
sus raices en mi experiencia como
estudiante y luego como docente en

la UNS que fue también observada
en otros paises de América Latina.
Estas estaban relacionadas con: i) el
mayor apoyo que recibian las Uni-
versidades en las ciudades capitales
relativas a aquéllas del interior, ii)
el costo que implicaba la visita de
cientificos extranjeros por periodos
cortos de tiempo sin dejar un aporte
significativo para las instituciones de
los paises en desarrollo. Es asi que
luego de la visita inicial al Depar-
tamento de Quimica de la UNSA
en 1983 financiada por el Consejo
Britanico en Perl y en vista que los
docentes encargados de dictar los
distintos cursos en quimica tenian
muy escasa O ninguna experiencia
en la investigacién, consideré en-
tonces que la forma mas eficiente
e inclusiva para familiarizarlos con
los Ultimos avances en quimica e
introducirlos en la investigacion era
la implementacién de una Maestria
en Quimica en la UNSA. Sobre estas
bases presenté al Gobierno Britanico
(ODA, Administraciéon de Desarrollo
en el Extranjero) a través del Conse-
jo Britanico un proyecto para la im-
plementacién y desarrollo de dicho
Programa de postgrado en la UNSA.
Aprobado el proyecto, se procedié
a la iniciacion de esta Maestria en
1984 que fue inaugurada por el Em-
bajador de Gran Bretafia en Perd y
fui nombrada por ambas institucio-
nes Directora Académica de este
programa de Maestria. Los cursos
tedricos de postgrado estuvieron a
cargo de académicos de la Universi-
dad de Surrey como asi también de
otras universidades e industrias bri-
tanicas y de otros paises europeos.
Los trabajos de laboratorio estuvie-
ron a cargo de personal de la UNSA
con material provisto por nosotros.
Este programa de postgrado fue re-
conocido por el Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia de Pert
(CONCYTEC) en 1985 quien otorgd
becas a la mayoria de los estudiantes
para la ejecucién de los proyectos
de investigacion que fueron parte de

los requerimientos de ambas institu-
ciones (Surrey-UNSA) para la obten-
cién de este grado. Este fue el primer
programa a nivel de Master en el Sur
del PerG ya que entonces no habia
cursos de postgrado en ninguna dis-
ciplina en esta region y el nidmero
de cursos de postgrado en Lima era
escaso. Otro aspecto atractivo, des-
de el punto de vista de los aplican-
tes peruanos, era la participacion de
académicos europeos en el dictado
de estos cursos con una larga expe-
riencia en la investigacién que en-
tonces era practicamente inexistente
en Perd. También era inexistente en
este pais la interaccién Universidad
— Industria y adin no esta muy desa-
rrollada. Es por ello por lo que en la
seleccion de los proyectos de inves-
tigacion de la Maestria se motivé a
los estudiantes a familiarizarse con
los problemas existentes en la indus-
tria peruana e incorporarlos como
tema de tesis. Fueron muy pocos los
que adoptaron esta ruta por la simple
razén que para llevar esto adelante
debe existir interés de ambas partes.
Todos los proyectos del programa
de Master fueron evaluados por los
académicos europeos e incluian un
examen oral con un activo interro-
gatorio por parte de los examinado-
res. Este Programa de Maestria en la
UNSA tuvo dos afios de duracion y
hubo dos promociones, quedando
luego a cargo del plantel de docen-
tes peruanos como fue la idea inicial
dado que nuestra intencion era tener
una permanencia temporaria hasta
que la institucion peruana contara
con su propio plantel de profesores
para el seguimiento de este Progra-
ma como fue el caso. También par-
ticiparon de este Programa el perso-
nal docente de otras universidades
del sur de Perd y un niimero reduci-
do de profesionales de la industria.
Es asi que en el periodo 1984-89,
cuarenta y tres profesionales perua-
nos lograron el grado de Master en
Quimica. Fue un periodo de intenso
trabajo dado que la contribucién lo-
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cal fue minima porque el personal
docente a nivel local no tenia expe-
riencia en investigaciéon. Tampoco
las autoridades estaban familiariza-
das con la implementacion y desa-
rrollo de convenios internacionales
lo que tuvo en varias ocasiones un
impacto negativo sobre el desarrollo
de la Maestria. En aquellos tiem-
pos los medios de comunicacién
no eran los de la actualidad. Por lo
tanto, los exdmenes escritos debian
enviarse por correo, lo que obligaba
a los docentes europeos a preparar-
los con mucha anticipacién en pe-
riodos de intensa actividad acadé-
mica en Europa. De todas maneras,
fue una experiencia valiosa para los
colegas europeos ya que tuvieron la
oportunidad de valorar las ventajas
que tienen las universidades en los
paises desarrollados con respecto al
mundo en desarrollo y disfrutaron
mucho de la hospitalidad peruana y
los aspectos culturales del pais. Sin
ninguna duda apreciamos también
que la falta de recursos da como
resultado recursos humanos con un
alto grado de creatividad.

Con el objetivo de conseguir fi-
nanciacién para dar oportunidad, a
los mejores egresados de la Maestria
en la UNSA, de continuar estudios
de doctorado en RUGB durante el
Gltimo periodo de este Programa,
coordiné un proyecto sobre la ex-
traccion de cobre por nuevos agen-
tes complejantes, un tema relevante
para PerG que fue presentado para
su financiacién a la Direccion Ge-
neral de Ciencia, Investigacion vy
Desarrollo de la Unién Europea.
Con la participacion de la Universi-
dad Catdlica Santa Maria (UCSM) en
Arequipa y dos instituciones euro-
peas, el Royal College of Surgeons of
Ireland a través de su Departamento
de Farmacia y Quimica Médica y la
industria ICl (RUGB). Aprobado este
proyecto en 1990 se procedi6 a la
financiaciéon de dos profesionales
peruanos que finalizaron sus doc-

torados in 1993. Dado el interés de
la UCSM para la creacién de una
Maestria en Quimica Ambiental con
la colaboracién de Surrey y contan-
do ya con doctorandos en Per(, la
implementacion de esta Maestria
se simplifico con respecto a la de
la UNSA. Es asi que se implemen-
t6 este programa en 1993 como asi
también los laboratorios de investi-
gacion de la UCSM. La misma pro-
cedio sin problemas con un resulta-
do de trece graduados. El impacto
de estos programas de postgrado fue
tal que despert6 el interés de otras
instituciones académicas en el Sur
del Perd. Tal fue el caso que docen-
tes de la Universidad Nacional del
Altiplano (UNA) -situada en Puno-,
egresados de la Segunda Promocioén
de Maestria de la UNAS, expresaron
su interés en continuar sus docto-
rados en RUGB. Con financiacién
de la Unién Europea luego de la
presentacion y coordinacion de un
proyecto sobre extraccion de oro en
1993 en el cual se incluyé como co-
laboradores, la UNA y el Royal Co-
llege of Surgeons en Irlanda, se otor-
garon becas a dos docentes de UNA
que obtuvieron sus doctorados en
Surrey. Subsecuentemente se imple-
ment6 el Programa de Maestria en
Extraccion de Metales Estratégicos
en UNA en 1994 del cual egresaron
15 graduados. Las bondades de esta
colaboracién con Pert dieron como
resultado final 70 graduados a nivel
de Master y 13 a nivel de doctora-
do. Los doctorandos peruanos fue-
ron financiados mayormente por la
Unién Europea pero también en me-
nor escala por otros organismos in-
ternacionales. Si bien estos progra-
mas fueron el resultado de mi propia
iniciativa, ningln hombre, ninguna
mujer es una isla y esto no hubie-
ra sido posible sin la colaboracién
de mis colegas en el dictado de los
cursos, cuyos nombres e institucio-
nes menciono a continuacion: Dres.
R. Hayward, R. E. Marks, J. Lamb,
Profs. R. Tailby y R. Walker (Surrey),

Dres. E. Bishop y G. Pratt (University
of Sussex), Dr. B. G. Cox (University
of Stirling, RUGB), Prof. K. B. Nolan
(Royal College of Surgeons, Irlanda),
Dr. M. Saxby (BFMIRA, RUGB), Prof.
[ Wadso (University of Lund, Suecia),
Prof. B Kowalski, (Warsaw Univer-
sity of Llfe Sciences, Polonia), Prof.
] Casabé (Universidad Autonoma de
Barcelona, Espana) y de mi familia,
particularmente mi esposo, Dr. M.
S. S. Namor por el gran apoyo y es-
timulo dado para llevar a cabo esta
iniciativa . Mi agradecimiento hacia
ellos.

Colaborar con mi pais e induda-
blemente con la UNS donde flore-
cié mi interés en quimica y donde
di mis primeros pasos en la investi-
gacion, pero también con otras ins-
tituciones del pais, estuvo siempre
en mis planes de trabajo. Es por ello
por lo que Argentina particip6 junta-
mente con otros paises de América
Latina. Tres fueron financiadas por
la Union Europea y en estas tuve
el rol de Coordinadora (Universi-
dad de Surrey) con colaboradores
de Argentina: Prof. M. C. Cabaleiro
(UNS), Prof. P. Aymonino (UNLP),
Prof. A. R. Casal (UNS), Prof. O.
E. Piro (UNLP); de Brasil, Prof. E.
E. Castellano (USP); de Pert, Prof.
J. Cardenas Garcia (UCSM), Ing.
R Zegarra (UNA); de Chile, Prof. ).
Costamagna (USACH) (https:/aar-
gentinapciencias.org/wp-content/
uploads/2021/06/05-RESENA-Cos-
tamagna-CelResenasT9N2-2021.
pdf), con participacion también de
cientificos de instituciones euro-
peas: de Dinamarca, Prof. B. Jensen
(Technical University of Denmark);
de Espana, Prof. ). L. Brians6 (UAB);
de Reino Unido, Prof. H. D. B. Jen-
kins (University of ~Warwick); de
Suecia, Prof. | Wadso (University of
Lund); de Irlanda, Prof. K B Nolan
(RCSI). Estos contratos indudable-
mente permitieron la formacion de
numerosos estudiantes de América
Latina a realizar sus doctorados y
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trabajos postdoctorales en Europa o
pasantias en Europa a aquéllos que
realizaron sus doctorados en Amé-
rica Latina, visitas de académicos y
personal técnico de Europa a Amé-
rica Latina y viceversa; la participa-
cién de académicos y estudiantes a
conferencias internacionales como
también la organizacién de confe-
rencias internacionales en Argentina
y el equipamiento para institucio-
nes de América Latina, entre ellos
la construccion de dos calorimetros
por los Prof. Ingemar y Lars Wadso,
uno para Argentina y otro para Perd.
La autora ha tenido la oportunidad
de apreciar las necesidades de los
paises en desarrollo a través de su
carrera y los valiosos recursos hu-
manos existentes en las dreas menos
privilegiadas de sus poblaciones. No
hay duda de que hay un potencial
humano sin acceso a desarrollar-

se por falta de oportunidades. Por
esta razén uno de los puntos que
deseo destacar es la importancia de
incorporar el aspecto social en los
pedidos de financiacién a organi-
zaciones internacionales. Es asi que
en uno de los proyectos financiados
por la Unién Europea relacionado
con las tecnologias / metodologias
para la remediacion/ deteccion de
especies de mercurio en agua se in-
corporé a la ONG ADECS presidida
por la Sra. Nélida Rajneri, entonces
directora del diario Rio Negro en la
ciudad de General Roca. El objeti-
vo fue dirigir el financiamiento a las
areas menos privilegiadas de la zona
que en este caso fue el Barrio Norte
de General Roca donde se organizé
un programa educacional para ni-
fios que involucré charlas referen-
tes a los problemas ambientales del
pais y particularmente a aquellos

relacionados con la contaminacién
de las aguas potables de la zona por
mercurio, como es el caso de Cin-
co Saltos donde se produjo uno de
los més serios problemas de conta-
minacién provocado por el uso del
catodo de mercurio en el proceso
de electrdlisis de cloruro de sodio
en medio acuoso para la obtencién
de los gases hidrégeno y cloro como
asimismo hidréxido de sodio. En
este programa se incluyeron visitas
a las areas contaminadas, tomas de
muestras y andlisis elementales para
estimular el interés de los ninos.

No solo se pudo evidenciar en
este programa el interés y entusias-
mo de los nifos sino también la
creatividad demostrada durante la
parte experimental. A las madres se
las entrené como “costureras indus-
triales” que luego de lograr su diplo-

Figura 2: ANGELA DANIL DE NAMOR CON GRADUADOS DE LA MAESTRIA EN QUIMICA DE LA UNIVERSI-
DAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DURANTE LA CEREMONIA DE GRADO.
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Figura 3: NINOS DEL BARRIO NUEVO DE GENERALROCA QUE PARTICIPARON EN EL MUESTREO DE AGUAS
CONTAMINADAS EN RIO NEGRO COMO PARTE DE UN PROYECTO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO FINAN-
CIADO POR LA UNION EUROPEA

ma como tal, algunas participaron
en el entrenamiento de otras madres
y otras instalaron sus propios talle-
res con ayuda financiera del proyec-
to. Esta iniciativa permitié mejorar
substancialmente el estandar de
vida del grupo de mujeres y nifnos
que participaron en esta aventura. Si
bien la parte cientifica del proyecto
fue muy exitosa en todo aspecto, la
inclusion de la ONG en las propues-
tas a organizaciones internacionales
con el objetivo de disehar progra-
mas educacionales en las zonas me-
nos privilegiadas del pais, aunque
sea en pequefa escala, es una ini-
ciativa que merece ser incluida para
el desarrollo de recursos humanos y

contribuir a combatir la pobreza en
esas areas.

El programa desarrollado en Pert
y en América Latina tuvo impacto
internacional como lo evidencian
los articulos publicados en Chemis-
try International, |a revista oficial de
[UPAC (Danil de Namor, 1991) y en
International Newsletter on Chemi-
cal Education (IUPAC) (Danil de Na-
mor, 1995)

La misma estrategia usada para
América Latina en la parte de inves-
tigacion se extendio a otras regiones
del globo con la colaboracién de co-
legas e instituciones de Marruecos,

Libano, Palestina y Tdnez y también
colegas de instituciones de paises
de la ex-Union Soviética tales como
Rusia, Ucrania, Armenia y Latvia. La
contraparte europea que participd
estuvo integrada por cientificos de
instituciones de la Union Europea,
RUGB (Universidad de Surrey y una
industria), Espana, Irlanda y Alema-
nia (dos Universidades). Esta colabo-
racion pudo materializarse gracias al
financiamiento dado por la Unién
Europea mediante la aprobacién de
tres proyectos en temas relacionados
a tecnologias para la remediacién
de contaminantes de agua en los
paises de la ex-Union Soviética y la
desalinizacion de agua de mar para
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Figura 4: PAISES QUE PARTICIPARON A TRAVES DE ACADEMICOS Y PROFESIONALES DE DISTINTAS INSTI-
TUCIONES EN PROYECTOS FINANCIADOS POR LA UNION EUROPEA Y OTRAS ORGANIZACIONES INTER-

NACIONALES

los paises del Mediterraneo donde
el problema mayor es la escasez de
agua. Ademas de la formacion de
recursos humanos a nivel de docto-
rado en los paises de la Unién Eu-
ropea, el intercambio de cientificos
en ambas direcciones, organizacion
de Congresos internacionales, re-
uniones del Consorcio, se origina-
ron patentes y en este momento la
industria participante del proyecto
de desalinizacion de agua de mar
esta en conversacion con inversores
debido a su interés en llevar la tec-
nologia originada de este proyecto a
comercializacion.

B CONCLUSIONES

Debo destacar que mi interés en es-
tudiar y luego entrar al mundo de
la Quimica se debe a: i) la motiva-
cién que recibi en el seno familiar
durante mi infancia acerca de la im-
portancia del conocimiento que se
adquiere con el estudio y el rol de
la mujer en la sociedad dejandome
completamente libre para decidir la
carrera a seguir. La mejor experien-
cia que tuve durante ese periodo fue
a los once afos, cuando con motivo
de la visita de un destacado politico
a nuestra ciudad, mi padre me dio la
responsabilidad de escribir y dar el
discurso de bienvenida al distingui-
do visitante en el Teatro Municipal

de Bahia Blanca. La presentacion
fue exitosa y totalmente inesperada
por la audiencia. Fue toda una nove-
dad para el auditorio y, para mi, una
experiencia inolvidable que real-
mente afianzé la confianza en mi
misma, y de ahi mi gran interés por
escribir poemas que aln conservo;
i) las frecuentes conversaciones que
escuchaba sobre la quimica cuando
siendo muy joven tuve la fortuna de
conocer a mi esposo y frecuentar
su entorno lo que hizo decidir mi
carrera. Pero decidir sobre una ca-
rrera y llevarla a cabo fueron cosas
distintas particularmente cuando ya
éramos padres de dos hijos. Es asi
que mientras avanzaba en mi carre-
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ra, mis ambiciones de progresar en
la misma aumentaban, pero siempre
tuve el incondicional apoyo de mi
esposo. Las implicaciones de esto
también estan reflejadas en nues-
tros hijos que al haber crecido en un
ambiente académico también son
profesionales y lo mismo se cumpli6
con nuestros nietos. Esto me lleva
a considerar la importancia del en-
torno familiar o educacional en el
futuro de los jovenes particularmen-
te cuando éste se inicia a tempra-
na edad. Aun cuando se han visto
avances en el nimero de mujeres
que optan por carreras en Ciencia y
Tecnologia todavia hay mucho para
hacer y es de fundamental importan-
cia despertar este interés a temprana
edad en los programas de educa-
cion.

Finalmente deseo destacar algu-
nos aspectos que en mi opinién son
fundamentales para el éxito profe-
sional. En primer lugar, es priorita-
rio tener una idea clara de lo que se
quiere lograr a través de los anos y
una vez definida esta etapa, estudiar
la estrategia Optima para lograrlo
como lo recalqué en esta autobio-
grafia siempre teniendo en cuenta
que cualquiera sea la esfera de traba-
jo, los resultados deben superar las
expectativas. Para ello hay que sentir
pasion por lo que se hace. Pasion y
conviccién nos lleva a afrontar situa-
ciones adversas, obstrucciones y de-
saffos con una determinacion firme.
Tener una actitud positiva es funda-
mental aun cuando se confrontan
situaciones adversas u obstaculos.
Estas son experiencias que fortale-
cen y hacen desarrollar resiliencia.
El conocimiento es muy importante
pero el conocimiento por si solo no
ayuda a nadie si no se comparte con
los demds. Fue la intensa colabora-
cién con colegas nacionales e inter-
nacionales una fuente de enriqueci-
miento no solamente cientifico sino
también cultural. Para una carrera
académica es importante enfatizar

la importancia de la calidad sobre la
cantidad de publicaciones. Esto fue
siempre importante pero no siempre
practicado. Es la calidad de las pu-
blicaciones el pasaporte de entrada
para conseguir financiacion de los
organismos internacionales. Ac-
tualmente este es un requerimiento
esencial para realizar investiga-
cién, particularmente en los paises
desarrollados. Hay una tendencia
de buscar el tema de investigacion
propio en los llamados para la pre-
sentacion de propuestas. Estos gene-
ralmente no se encuentran. De ahi
la importancia en la seleccién de
temas de investigacion multidisci-
plinarios que permiten adaptar la es-
pecialidad del investigador a los as-
pectos prioritarios del [lamado. Y es
justamente el aspecto multidiscipli-
nario de la Quimica Supramolecular
el que me permitié obtener amplia
financiacién para la investigacion.
Los organismos internacionales en
la actualidad requieren la participa-
cién de la industria y le estan dando
tanta importancia al punto que en
muchos casos requieren que sea la
industria la coordinadora del pro-
yecto porque buscan “innovacion”,
una expresion que generalmente se
confunde con “novel”. Un proyec-
to es innovador cuando el producto
esta en el mercado que difiere de
un proyecto novel. Por supuesto un
proyecto puede reunir las dos con-
diciones.

No podria finalizar esta resefia sin
enfatizar la necesidad de desarrollar
en Argentina tecnologias propias ba-
sadas en los productos naturales del
pais para aliviar los enormes proble-
mas de contaminacion existentes en
nuestras aguas debido a la presencia
de especies toxicas como el arsé-
nico, mercurio, pesticidas etc. que
tienen un impacto negativo sobre la
salud de la poblacion. A tal efecto
durante mi estadia en INTI publica-
mos en un prestigioso Journal una
revision critica frecuentemente cita-

da en la literatura sobre el uso de la
diatomea, un material abundante en
nuestro pais, para la extraccion de
metales pesados del agua. En una re-
vision que estoy realizando sobre el
problema del mercurio en Argentina
se refleja que la investigacién sobre
analisis de mercurio ha dado lugar
a excelentes trabajos cientificos sin
embargo la investigacion sobre de-
sarrollos tecnoldgicos para la reme-
diacién de mercurio en el agua per-
manece en su infancia. Progreso en
esta area requiere colaboracién con
la industria.

En definitiva, hay una necesidad
urgente en la mayoria de los paises
latinoamericanos de fortalecer la
colaboracién Universidad-Industria
como la hay en los paises desarro-
[lados de incrementar esfuerzos para
incorporar el aspecto social en las
propuestas presentadas a organis-
mos internacionales.
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SEMBLANZA

FEDERICO IGNACIO ISLA

La Republica Argentina es uno de
los paises del mundo con una de
las regiones costeras mds extensas
del planeta. Desde el estuario del
Rio de la Plata en la provincia de
Buenos Aires, hasta el Canal Beagle
en la Tierra del Fuego, miles de ki-
|[6metros de sus costas son bafados
por las aguas del Océano Atlantico
o bien sus aguas se extienden sobre
inmensas planicies costeras, desde
la linea de costa hasta profundida-
des cercanas a los 200 metros. Estos
ambientes marinos costeros ocu-
pan casi un millén de kilémetros
cuadrados, conformando notables
paisajes submarinos, caracterizados
por riquisimos recursos icticos que
definen una amplia riqueza natural
de excepcionales dimensiones, con
algunos de los pesqueros mds pro-
ductivos del mundo.

Estas planicies costeras se en-
cuentran hoy total o parcialmente
sumergidas, pero a lo largo de las
numerosas glaciaciones globales
que tuvieron lugar durante el Pleis-
toceno, estas superficies estuvieron
ocasionalmente expuestas a los
procesos atmosféricos, dado que la
conformacioén de los inmensos man-
tos de hielo continentales provoco
la retencion de enormes volGimenes
de agua en forma de hielo sobre los
continentes y el consiguiente des-
censo del nivel del mar global, du-
rante el desarrollo de las glaciacio-

por Jorge Rabassa

nes, con depresiones de hasta 100
y 120 metros por debajo del nivel
del mar actual. Esto determiné la
existencia de planicies costeras, hoy
de naturaleza submarina, en escala
continental. Por lo menos, éste ha
sido el caso del litoral atlantico de la

Patagonia argentina.

Estos amplisimos ambientes su-
mergidos han sido el habitat de ex-
traordinarios ecosistemas marinos,
portadores de recursos icticos de
riqueza inigualada.

A esta riqueza ecoldgica se le
sumaron luego la explotacién de
extensas cuencas sedimentarias at-
l[anticas, donde los recursos de hi-
drocarburos fésiles fueron las princi-
pales fuentes de energia de nuestro
pais durante décadas.

Sin embargo, a pesar de las ri-
quezas observadas, asi como tan-
tos otros recursos identificados, no

fueron analizados y estudiados sis-
temdticamente en nuestro pafs, sino
hasta tiempos recientes, cuando su
estudio deberia haberse consolida-
do muchas décadas atras.

En el proceso de estudio e inves-
tigacion de los recursos marinos de
nuestro litoral atlantico, la Ciudad
de Mar del Plata, ciudad ubicada
de cara al mar, tuvo un rol pre-
ponderante en las investigaciones
marinas, particularmente por el rol
que desempeid el Dr. Enrique Sch-
nack (gedlogo y oceandgrafo) en
la pionera organizacién de las ins-
tituciones asociadas a los ambien-
tes marinos, y en la conformacién
de recursos humanos capacitados,
grupos de trabajo integrados por
profesionales, investigadores y co-
laboradores. A lo largo de este pe-
riodo fundacional, que condujo a la
creacién del Centro de Geologia de
Costas y del Cuaternario, el Dr. Fe-
derico Ignacio Isla se constituy6 en
uno de los discipulos mas destaca-
dos del Dr. Schnack vy fiel continua-
dor de su obra cientifica. El Dr. Isla
aporté su formacién y conocimiento
a través de la realizacion de su tesis
doctoral, su capacitacion en centros
cientificos de prestigio mundial, la
participacion en mdltiples proyec-
tos de investigacion cientifica y de
destacadas contribuciones que fue-
ron publicadas en las revistas de es-
tas disciplinas mas importantes del
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mundo. La notable labor del Dr. Isla,
a lo largo de varias décadas, contri-
buyé decisivamente al crecimiento y
desarrollo del Centro de Geologia de
Costas y del Cuaternario, a la cons-
tante expansion de esta institucion y
a la formacion de sélidos grupos de
trabajo. Estos grupos humanos fue-
ron liderados y consolidados por el
permanente impulso y dedicacién
que el Dr. Isla trasladé a sus colegas
del Centro de Geologia de Costas y
del Cuaternario, hasta hacer de él en
la actualidad un dmbito cientifico
de primera magnitud, reconocido
en todo el continente sudamericano
como un referente es esta temdtica.

Los esfuerzos realizados por el
Dr. Isla, y sus colaboradores, con el
aporte permanente de la Comision
de Investigaciones Cientificas de la
Provincia de Buenos Aires y la Uni-
versidad Nacional de Mar del Plata
facilitaron, desde sus origenes, el
desarrollo de la Geologia de Costas
en Argentina. Posteriormente, las
investigaciones desarrolladas por el
Dr. Isla y este instituto se extendie-
ron a los estudios del Cuaternario y
a los ambientes costeros, a todo lo
largo de la costa atlantica argentina.
Numerosos congresos y reuniones
cientificas organizadas en la ciudad
de Mar del Plata otorgaron a este
instituto un fuerte perfil internacio-
nal, superando con esfuerzo, creati-
vidad y dedicacion las omnipresen-
tes limitaciones materiales.

Pero las investigaciones del Cen-
tro de Geologia de Costas y del Cua-
ternario, y los estudios del Dr. Isla en
particular, no se limitaron en forma
alguna a solamente estudios cientifi-
cos en Sedimentologia, Estratigrafia
y Paleontologia. La problematica

de la Geomorfologia Aplicada a la
Ingenieria en los dmbitos costeros
fue uno de los diversos campos del
conocimiento que el Dr. Isla abarco
con suma idoneidad a lo largo de su
notable carrera académica y profe-
sional. El relleno artificial de playas,
la construccion del emisario subma-
rino, la bisqueda de arenas de frac-
turas y el dragado del puerto fueron
algunos temas de indole aplicada e
ingenieril, que fueron desarrollados
por el Centro de Geologia de Costas
y del Cuaternario. La protecciéon de
las playas, y la recuperacién de vo-
[Gmenes de arena se vinculan con el
ambito natural en el cual se desarro-
[lan las actividades turisticas a lo lar-
go de las playas, de enorme impor-
tancia econémica en la regién, han
sido motivo de permanente interés y
atencion cientifica del Dr. Isla, y del
importante grupo de trabajo por él
creado y consolidado.

Las vacaciones familiares en Mar
del Plata definieron muy pronto el
interés de Federico Isla por el mar,
lo cual se tradujo en el desarrollo de
sus estudios universitarios en Geo-
logia, luego de su paso por el tradi-
cional Colegio Nacional de la Uni-
versidad Nacional de La Plata. Esta
es la época en la cual Federico Isla
compartié sus horas de estudiante
con sus dos grandes amores: el Club
Estudiantes de La Plata, habiendo
sido uno de sus abuelos integran-
te del grupo fundador de este club
en 1905, y el rugby, con su exten-
sa participacion en los equipos del
La Plata Rugby Club. Luego de su
graduacion como gedlogo, Federi-
co se sumo al grupo del Dr. Enrique
Schnack y se trasladé a la ciudad de
Mar del Plata, donde reside desde
entonces. Sus trabajos cientificos y

técnicos se desarrollaron en la Lagu-
na Mar Chiquita, y distintos ambitos
de las costas patagénicas y de Tierra
del Fuego. El notable grupo de jo-
venes ged6logos que rodeaba al Dr.
Schnack, en el cual la figura del Dr.
Isla se destacaba, tuvo importante
participacién en varios simposios in-
ternacionales, que puso a los paisa-
jes costeros de Argentina en el esce-
nario internacional, particularmente
los practicamente desconocidos am-
bitos de Tierra del Fuego. Simulté-
neamente, los problemas de erosién
de playas en las costas bonaerenses
demandaron del Dr. Isla y su grupo
intensa y fundamentada atencién,
lo cual permitié la recuperacion de
playas que estaban en franco declive
€rosivo.

La labor del Dr. Isla no se restrin-
gié a la investigacion cientifica, ya
que desarroll6 una prolongada ges-
tién universitaria que abrié el cami-
no a la consolidacién de la Facultad
de Ciencias Naturales de la Univer-
sidad de Mar del Plata y la creacién
de diversos institutos y grupos de tra-
bajo, labor que continta activamen-
te hasta el presente.

Sus tareas de gestion universita-
ria, tanto como su formacion de re-
cursos humanos han convertido al
Centro de Geologia de Costas y del
Cuaternario en una de las institucio-
nes pioneras en la teméatica donde se
forman los futuros especialistas que
el pais necesita. Sus trabajos acadé-
micos como los de geologia aplica-
da a problemas especificos lo consa-
gran como un referente indiscutible
a nivel continental de esa joven dis-
ciplina que es la Geologia de Costas
y de los procesos cuaternarios que
[levaron a su formacion.
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De la cancha de Estudiantes de La Plata a las extensas costas
atlanticas argentinas, el autor nos relata su accionar en temas
candentes como el nivel del mar y la construccion del emisario

cloacal en Mar del Plata

La excelente formacién proporcio-
nada por la Universidad Nacional
de La Plata a través del Colegio
Nacional y la Facultad de Ciencias
Naturales en el mitico Museo, en los
afos 60 y 70 dio las bases para una
completa formacién en Geologfa.
Posteriormente, el convenio entre la
Comision de Investigaciones Cienti-
ficas de la Provincia de Buenos Aires
(CIC) y la Universidad Nacional de
Mar del Plata facilitaron los orige-
nes de la Geologia de Costas en Ar-
gentina. Después, el instituto com-
prendié estudios del Cuaternario y
del ambiente costero. El ingreso al
CONICET facilité las actividades en
diferentes regiones del pais. Los cur-
sos en el extranjero dieron una for-
macion en técnicas de teledeteccion
subacuatica y subaérea. A pesar del
postergado desarrollo de las cien-
cias del mar, se pudieron ejecutar
trabajos de Geologia Marina poco
profunda. Los congresos y reuniones
cientificas organizadas en Mar del
Plata permitieron un cierto nivel in-
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ternacional no obstante bastantes li-
mitaciones materiales. El relleno ar-
tificial de playas, la construccion del
emisario submarino, la bisqueda de
arenas de fracturas y el dragado del
puerto fueron algunos temas aplica-
dos por el instituto de Geologia de
Costas.

Vine a este mundo en la Noche-
buena de 1955. Como la mayoria de
los 24 primos Mendy, si bien naci en
Berisso, fui inscripto en la ciudad de
La Plata. Mi padre era Juez Civil y
tuve tres hermanos menores. Todos
tuvimos una carrera universitaria:
Diego es ingeniero; Martin, arqui-
tecto y Beltran, veterinario.

B LA PLAYA DE LOS 60

Enero significaba las vacaciones con
la familia en Mar del Plata en coin-
cidencia con las vacaciones de los
cuatro hermanos y la feria judicial.
La playa Alfar era una excursion dia-
ria atravesando la ciudad, cruzando

la pasarela por sobre el médano li-
toral y las expediciones en el bos-
que plantado por Asuntos Agrarios.
Febrero eran dias en el Balneario de
Punta Lara: natacién, trampolines
y partidos de futbol si el rio habia
bajado. Marzo era iniciar la rutina
del colegio primario, y al finalizarlo
habia que dar examen para ingre-
sar al tradicional Colegio Nacional
dependiente de la Universidad Na-
cional. Aquel examen, sin saberlo,
significé el ingreso a la universidad.
El entrenamiento de rugby entrete-
nia la semana. Los fines de semana
habia partido y sélo jugaban los que
cumplian con el entrenamiento. La
filosofia del rugbier (diferente a la
del jugador) proponia disciplina,
obediencia, espiritu de equipo. Fin
de semana por medio habia que ju-
gar contra equipos de Buenos Aires
y eso significaba el viaje en el ferro-
carril Roca, subte de Constitucion
a Retiro y luego tren hacia el norte
para llegar a las canchas de Olivos,
San Isidro, Bella Vista, Carupa.
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Para fines de los 60, el equipo del
abuelo, el de los estudiantes univer-
sitarios habia ganado tres veces la
Copa Libertadores. Aquella epope-
ya habia sido parte de la rutina de
los domingos: por la mafana era ver
la Tercera que Mata, vy si el partido
de la primera no era contra un club
grande se podia volver a la cancha a
la tarde. Y en 1968 el equipo de los
estudiantes universitarios de la joven
ciudad destinada a capital de Bue-
nos Aires salié campedn del mundo.

B LA PLAYA DELOS 70

En la temporada de 1971 no se pudo
volver al Alfar. Las tormentas habian
destruido el balneario del Automovil
Club. Se iniciaba asi un largo pro-
ceso de deterioro de las playas del
sur de Mar del Plata impactando in-
directamente en los loteos del sur de
General Pueyrredén. Los balnearios
de Punta Mogotes significaron mas
diversion y competencias en voley.

Figura 2: £/ equipo del club de los estudiantes universitarios campeén del
mundo en 1968.

Los 70 fueron muy conflictivos
en la ciudad de La Plata. La vuelta a
la democracia inauguré los conflic-

tos politicos entre la patria peronista
y la patria socialista. Ni el colegio ni
el club fueron ajenos a estas antino-
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mias. El asesinato de Herndn Rocca
fue el preludio de lo que ocurri6 en
La Plata en los 70. El rugby habia
inculcado a no tener miedo a nada,
pero era muy contraproducente en
los tiempos que corrian.

El ingreso al Museo fue un cam-
bio en la rutina platense. Los com-
paferos del interior y los viajes de
estudio fueron una buena distrac-
cién en aquella época nefasta de
bombas, balaceras y secuestros.
Por otro lado, a pesar de un secun-
dario excelente, la Geologia era un
mundo de minerales y montanas
totalmente novedoso. Los viajes de
estudio se dirigieron a las provincias
de La Rioja y Mendoza. Durante el
verano se aprovechaban las becas
del Plan Patagonia-Comahue del
Servicio Geoldgico.

B EL CGC DE LA CIC

En 1979 El Dr. Schnack fue invitado
a fundar el Centro de Geologia de
Costas (CGC) con el auspicio eco-
némico de la CIC. La Universidad
Nacional de Mar del Plata era la
contraparte y debia hacerse cargo
del CGC a los tres anos. Enrique J.
Schnack era hijo dilecto de la CIC
fundada entre otros cientificos por
su padre Benno. Se habia doctorado
en el Museo de La Plata y se habia
perfeccionado en Inglaterra en la
University of Reading y en la Stan-
ford University de California.

La beca de la CIC terminé en
1982 y una beca de la Organizacién
de Estados Americanos al Marine
Geology Branch del Servicio Geol6-
gico de los Estados Unidos (USGS)
en Palo Alto (California), abri6 la
posibilidad de aprender el uso del
sonar de barrido lateral, una técni-
ca geofisica para hacer estudios del
fondo marino poco profundo. Ade-
mas, fue la posibilidad de asistir a
los cursos de la Universidad de Stan-
ford. Los afos en el Instituto Britani-

Figura 3: Ultimos momentos de las instalaciones del Balneario del
Automovil Club en la Playa Alfar en 1971.

Figura 4: 1984 Cran Bajo del Cualicho. De izquierda a derecha: Federico
Isla, Ubaldo Colado, Marcelo Zarate, Mauricio Walter, Enrique Schnack,
Mariano Schnack y Jorge Fasano.

co de la calle 12 facilitaron aquella
estadia de pocos meses.

B EL NIVEL DEL MAR EN
ARGENTINA

Los primeros becarios de la CIC fue-
ron gedlogos recién recibidos de la
Facultad de Ciencias Naturales y
Museo, que trabajaron en la laguna

Mar Chiquita. Los primeros trabajos
de nivel internacional fueron con re-
lacién a las fluctuaciones del nivel
del mar en Argentina. Asi en 1980
se celebro el primer simposio sobre
problemas geolégicos del litoral de
Buenos Aires. En 1984 tuvo lugar el
simposio internacional sobre oscila-
ciones del nivel del mar financiado
por el Proyecto Internacional de Co-
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Extranjeros:

y Paul Kaplin (URSS).

Figura 5: Participantes del field meeting de correlacion geoldgica del nivel del mar en el Bajo del Gualicho.
Dave Scott (Canada), John Sutter (EE.UU.), Arthur Bloom, (EE-UU-), Paolo Pirazzoli (Francia), Luc
Ortlieb (Francia), Douglas Grant (Canada), Cari Zazo (Espana), Antonio Ulzega (Italia), Kenitiro Suguio (Brasil),

rrelacién Geoldgica IGCP 2000 vy la
International Quaternary (INQUA).

Cientificos de mds de 20 paises
pudieron constatar las evidencias
encontradas en Mar Chiquita y a tra-
vés de un field meeting al norte de
Patagonia se pudieron examinar te-
rrenos que estaban elevados sobre el
actual nivel del mar hace 6.000 anos
y del anterior interglacial de hace
120.000 afos antes del presente. Si
el nivel del mar estuvo subiendo en
el Hemisferio Norte, los extranjeros
querian ver las evidencias del maxi-
mo nivel del mar alcanzado hace
6.000 afos en el Hemisferio Sur. En
Patagonia pudieron acceder al Gran
Bajo del Gualicho y sacarse una ex-
traordinaria foto grupal a 72 metros
por debajo del nivel del mar.

En 1990 se organizé otro sim-
posio internacional de este grupo
de correlacién geolégica en Puerto
Madryn con una excursién a Penin-
sula Valdés, y otra en Tierra del Fue-
go. Estas actividades internacionales
significaron una gran aceptacion de
los modelos de evolucion del nivel
del mar que habiamos establecido,
ciertamente diferentes a los del He-
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Figura 6: [tinerario de la IX Expedicion Cientifica a Peninsula Mitre.

misferio Norte. Al mismo tiempo, el
CGC adquirfa renombre a través de
publicaciones internacionales.

B TIERRA DEL FUEGO

Desde 1985, se tenian actividades
en Tierra del Fuego a través de un
proyecto Subantartis entre el CO-
NICET y el Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas de Espafia
(CSIC). Previamente, la IX Expedi-

cion Cientifica a Peninsula Mitre fue
coordinada por el Museo del Fin del
Mundo y conté con seis gedlogos.
De Ushuaia hubo que atravesar la
cordillera fueguina en camioneta
para llegar al Cabo San Pablo. De
alli un helicéptero trasladé a los par-
ticipantes hacia la Bahia Valentin. A
partir de alli hubo que volver a cru-
zar la cordillera caminando hacia si-
tios de aprovisionamiento en Bahia
Buen Suceso y Bahia Tethys. Final-
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mente, un aviso de la marina trasla-
dé al grupo de vuelta a Ushuaia.

Con posterioridad a esta expedi-
cién dos becarios fueron incorpora-
dos al Centro Austral de Investiga-
ciones Cientificas de Ushuaia para
trabajar en temas de Geologia de la
Bahia San Sebastian: Gustavo Buja-
lesky y Marcelo Ferrero, con la par-
ticipacion de los espafioles Federico
Vilas, Alfredo Arche y José Mora.
Terminado este proyecto, las activi-
dades en el norte de Tierra del Fue-
go continuaron hasta el afo 2000
a través de diferentes proyectos del
CONICET. El transporte de gravas y
el origen de las formas litorales sig-
nificaron estudios muy originales de
las formas litorales caracteristicas de
la Tierra del Fuego.

B NUEVOS TEMAS, NUEVO
CHALET

Mientras tanto el CGC habia incor-
porado nuevos temas con la incor-

poracién de nuevos becarios. Se
iniciaron actividades con suelos y
paleosuelos costeros, minerales pe-
sados, diatomeas y foraminiferos.
Habia vencido el convenio con la
CIC, se habian incorporado los te-
mas de Cuaternario y el CGCC habia
dejado el chalet Bronzini de la calle
Tucuman para ocupar las caballe-
rizas del chalet Zubiaurre. El Cua-
ternario significé ademas la coor-
dinacién del Capitulo del Comité
Argentino de Correlacion Geoldgi-
ca, y una participacion exitosa en
sucesivos proyectos internacionales
de correlacion geolégica (IGCP 61,
200, 274, 437).

Por otro lado, los municipios
costeros comenzaban a requerir ase-
soramiento con relacién a la erosion
de playas: Partido de la Costa (1981),
Pinamar (1982), General Pueyrre-
don (1983), Necochea (1993), Vi-
[la Gesell (2004-2005, 2022), San
Cayetano (2007, 2018-2019), Tres
Arroyos (2009, 2018-2022). La CIC

acompaio organizando talleres so-
bre este tema en Santa Clara y Cla-
romeco.

B DAKOTA DEL SURY GALICIA

1991 fue la oportunidad de aprender
otra técnica novedosa. EI USGS jun-
to con NASA y NOAA ofrecieron un
curso de Teledeteccion y principios
de GIS para representantes de pai-
ses en vias de desarrollo. El curso se
dicté en el instituto en que se habian
desarrollado los sistemas Landsat: el
EROS Data Center de Sioux Falls,
Dakota del Sur. Al ano siguiente, la
asignatura teledeteccion se iniciaba
en la Universidad Nacional de Mar
del Plata con el programa Idrisi que
funcionaba en computadoras perso-
nales con sistema DOS.

En 1992 el CONICET envi6 a
algunos investigadores asistentes a
estadias de posgrado en Europa. La
Universidad de Vigo y la Xunta de
Galicia proveyeron entonces los me-

Figura 7: Participantes del curso internacional de Teledeteccion dictado en Dakota del Sur en 1991.




40 anos de Geologia de Costas: el Instituto de Costas de Mar del Plata

59

dios para estudios de la costa galle-
ga.

B PROBLEMAS AMBIENTALES

Los estudios sedimentologicos de
los afios 80 sirvieron para proponer
el repoblamiento de playas que fi-
nalmente se aplicé en 1998 en las
playas céntricas de Mar del Plata. En
1997 se estudiaron las condiciones
en que podria operar un emisario
cloacal que evitara la contamina-
cién en la costa norte de Mar del
Plata (Camet). Este estudio requiri6
coordinar complejas actividades
con la Prefectura Naval Argentina,
Aeroclub Batan, Servicio de Hidro-
grafia Naval, Instituto Argentino de
Oceanografia y Facultad de Ciencias
Agrarias de Balcarce. Las mediciones
requerian compilar datos del sector
donde iban a operar los difusores y
simular el transporte dispersivo en
ese sector de la plataforma poco pro-
funda. Luego de contratiempos en la
licitacion y construccién el emisario
se termind en 2016, y a través de
diferentes técnicas de Teledeteccion
hoy se puede evaluar el comporta-
miento de la pluma cloacal que no
afecta zonas de bafio.

Las imagenes del radar argenti-
no Sao COM fueron utilizadas con

diferentes propositos en los tres
anuncios de oportunidad que ofre-
ci6 la CONAE. Posteriormente, se
realizaron STANs con el consorcio
portuario orientados a minimizar los
historicos problemas de dragado del
acceso al puerto y mejorar su desa-
rrollo. También han sido importantes
los estudios realizados en las muni-
cipalidades de Tres Arroyos y San
Cayetano para prever los problemas
ambientales vinculados principal-
mente con la erosién costera.

B POLITICA, DIRECCION Y EVA-
LUACION ACADEMICA

La administracién de unidades aca-
démicas requiere vocacién exenta
de lucro personal. Durante mi de-
canato de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales (2002-2006) se
destin6 dinero previsto para sueldo
de autoridades a la compra de ve-
hiculos y equipos para cada depar-
tamento. He dirigido y codirigido
ocho tesis doctorales de estudiantes
que actualmente son investigadores
independientes o adjuntos en el CO-
NICET, tanto en temas de Geologia y
Biologia. La investigacion cientifica
requiere tiempo dedicado a la for-
macién de recursos humanos y a la
evaluacion de trabajos para revistas
y para organizaciones de promocion

cientifica. Esta dltima actividad no
s6lo comprendié instituciones na-
cionales (CONICET, CIC, MINCYT)
sino también en otros paises (Espa-
na, Panamd, Chile, Brasil).

B EL RETORNO A LA DOBLEY TRI-
PLE DEPENDENCIA

La nueva politica de institutos del
CONICET hizo que el CGCC y otros
grupos de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la UNMDP
se propusieran como un instituto de
doble dependencia. Pero habia que
cambiarle el nombre a “Instituto”.
Mientras este cambio de nombre se
tramitaba en el Consejo Superior,
otros grupos de bidlogos se propu-
sieron como instituto de doble de-
pendencia, el de Investigaciones
Marinas y Costeras. La UNMDP se
encontr6 con dos propuestas para
estudios de costas, y el CONICET
queria reunir investigadores y beca-
rios de costas en un Unico instituto.
De este modo, el IMYC reunid a to-
dos los CONICET mientras el IGCC
mantenia a los CONICET y no-CO-
NICET dedicados a la Geologia. Mds
adelante, la nueva politica de la CIC
PBA acepté volver a incorporar a
aquel instituto de Geologia de Cos-
tas que habfa fundado en 1979. Hoy
se pertenece a institutos con diferen-

August 25,2016

Figura 8: A. Pluma de desechos cloacales frente a Camet con marea estable. B. Idem con flujo de marea hacia el
norte. Imagenes del satélite francés SPOT5.
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tes dobles dependencias (UNMDP-
CIC y UNMDP-CONICET).

B LAS CIENCIAS DEL MAR

Mar del Plata siempre fue destino
de congresos en ciencias del mar.
En 2003 se organizaron las V° Jor-
nadas Nacionales en Ciencias del
Mar, y en 1995 y 2019 se organiza-
ron el VI° y XVIII° Congreso Latino-
americano en Ciencias del Mar. Las
Ciencias del Mar habian sido reva-
lorizadas desde 2012 a través de la

Iniciativa Pampa Azul. Durante el
bienio 2017-2019 se particip6 del
informe especial sobre el océano y
la criésfera del IPCC con reuniones
en Fiji, Quito y Lanzhou.

B LA VUELTA AL CENTRO, AL IN-
TERINSTITUCIONAL

Aproximadamente en 2019, el CO-
NICET se propuso una nueva poli-
tica de centros inter-institucionales.
Esgrimiendo la iniciativa nacional
Pampa Azul se propuso un Centro

Inter-Institucional de Investigacio-
nes Marinas Mar del Plata (CIIMAR).
Originalmente se intenté incorporar
a esa iniciativa al Servicio de Hidro-
grafia Naval y al Instituto Nacional
de Investigacion y Desarrollo Pes-
queros (INIDEP). Finalmente queda-
ron como participes cuatro institutos
de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales: el Instituto de Geologia
de Costas y del Cuaternario (IGCC),
el Instituto de Investigaciones Mari-
nas y Costeras (IIMYC), el Instituto
de Investigaciones Bioldgicas (IIB),

DEL PLATA

4 - 8 Noviembre 2018

Third Lead Author Meeting for the IPCC
Special Report on the Ocean and Cryosphere in a Changing Climate @ Lanzhou, China

Figura 9: Tercera reunion de autores principales para el IPCC. Informe Especial sobre el Océano y la Cri6sfera en
un Clima Cambiante @ Lanzhou, China.
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Figura 10: Centro Inter-Institucional de Investigaciones Marinas Mar del Plata (CIIMAR).

y el Instituto de Fisica Mar del Plata
(IFIMAR). A esta iniciativa interins-
titucional le han asignado los terre-
nos y edificios de la vieja escuela
Gurruchaga inaugurada en 1960,
en las vecindades del Faro de Punta
Mogotes.

B CONSIDERACIONES FINALES

Los estudios de Geologia de Costas
que hemos realizado ampliaron sig-
nificativamente el conocimiento de
Buenos Aires, Patagonia, Tierra del
Fuego y Antartida en cuanto a sus
particularidades con relacién a las

variaciones del nivel del mar y al
Cuaternario costero. Los trabajos en
Tierra del Fuego nos indicaron que
esas playas de grava han tenido una
evolucion diferente a las que se han
descripto en playas similares en el
Hemisferio Norte. La participacion
en talleres internacionales (IGCP,
IGBP e IPCC) nos permitié consolidar
y difundir nuestras investigaciones. El
repoblamiento artificial de playas, las
propuestas de dragado y el emisario
cloacal son aportes fundamentales
que hemos realizado para minimizar
los impactos originados por el desa-
rrollo de la costa argentina.

Cuando reflexiono cémo han
evolucionado las ciencias del mar
y en especial la Geologia de Costas
en la Argentina y el rol protagénico
que hemos tenido en su desarrollo,
me inunda cierto orgullo por el tra-
bajo realizado. Sin embargo, son
muchos audn los desafios que nos es-
peran en un drea tan dindmica y tan
importante para la calidad de vida
de los pueblos y ciudades costeras.
Hay mucho para hacer todavia con
relacion al cambio climético y al au-
mento previsto del nivel del mar.
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EDUARDO QUEL

Eduardo Quel, nacido en Mar del
Plata en 1940, es licenciado en Fi-
sica de la Universidad de La Plata
(1962), Dr. en Fisica de la Université
de Louvain, Bélgica (1970) y de la
Universidad de La Plata (1973). In-
vestigador de la maxima categoria
del Régimen de Personal Cientifico
del Ministerio de Defensa es espe-
cialista en laser, tanto en construc-
cién de varios tipos como en apli-
caciones civiles y militares, y en LI-
DAR (Light Detection and Ranging),
sea en teoria como en aplicaciones
a mediciones de parametros atmos-
féricos, ozono y particulas.

Recién doctorado, a su regreso a
la Argentina Eduardo, asume como
jefe del Grupo Laser del Instituto de
Investigaciones Cientificas y Técni-
cas para la Defensa (CITEDEF) en
1972, con siete personas, técnicos
y profesionales, a su cargo. Su in-
quietud por la investigacién y la do-
cencia y su iniciativa, que encuentra
apoyo en colegas que lo acompanan
en esos anos, hace que se incorpo-
ren al Grupo jévenes estudiantes
para realizar sus tesis de licenciatura
en Fisica y tesis de grado en Ingenie-
ria. Los mismos, luego, son estimu-
lados por Eduardo, mediante becas
o contratos, a desarrollar sus investi-
gaciones en desarrollos de laseres y
sus aplicaciones, dando lugar a tesis
doctorales. De esta forma el Grupo
va creciendo en tamafio a mas de
40 personas, asi como también su

por Verdnica Slezak

nivel académico, hasta convertirse
en Centro del CONICET (CEILAP)
en 1980, con EQ como director. A
partir de 2011 y hasta 2017 ejerce
la direccion de la UNIDEF, unidad
ejecutora que nuclea al CEILAP vy
otros tres grupos de investigacion
del CONICET, todos pertenecientes
a CITEDEF, y es gerente de Ciencias
de CITEDEF.

Eduardo muestra, desde la épo-
ca de alumno de la universidad, un
gran interés por la ensefanza de la
fisica, en especial electromagnetis-
mo, 6ptica, laser y optoelectrénica.
Ejerce siempre la docencia en dis-
tintos niveles a lo largo de su larga
carrera cientifica en la Universidad
de La Plata, UTN, Instituto Superior
del Profesorado e Instituto Tecnol6-
gico de Buenos Aires y dirige tanto
tesis de licenciatura como de docto-
rado en Ingenieria y en Fisica. Dirige
a lo largo de su carrera profesional
14 tesis doctorales. Eduardo siempre
bregé por la formacién de doctores

para avanzar con éxito en los desa-
rrollos e investigaciones del CEILAP
y, mas alla del Centro que dirigia,
instalé esa idea en la UTN, siendo
activo participante en la creacién
de la carrera de doctorado en la Fa-
cultad Regional Buenos Aires de la
UTN y actualmente Integrante de la
Comision de Doctorado de la mis-
ma. Su carrera docente ininterrum-
pida culmina con el nombramiento
de Profesor emérito en "Optoelec-
tronica" de la FRBA de la UTN, asi
como también en el ITBA.

Fue director de varios proyec-
tos del Ministerio de Defensa, de la
Agencia de Promocién de la Ciencia
del Ministerio de Ciencia y Técnica
y participé de varios proyectos in-
ternacionales, entre ellos los princi-
pales con OEA, Francia y Japén. En
el drea de LIDAR fue promotor de la
instalacion de una estacion LIDAR
en la Patagonia, en Rio Gallegos,
provincia de Santa Cruz.

Integré varias Comisiones de Ca-
lificaciones de personal cientifico,
en CONICET y Ministerio de De-
fensa (MD), actud de evaluador de
articulos en revistas nacionales e in-
ternacionales y de proyectos de CO-
NICET, de la ANPCyT y del MD. Es
autor de mas de 300 publicaciones
y presentaciones a congresos nacio-
nales e internacionales y coautor de
4 libros.



SEMBLANZA 63

Desde 2010 hasta la actuali- AFA, sigue colaborando en la forma- rrera de doctorado de la FRBA de la
dad es co-editor de la revista de la cion de profesionales en tecnologia UTN vy escribe libros y articulos de
Asociacion Fisica Argentina, Anales interviniendo activamente en la ca-  su especialidad.
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Seis anos después del descubrimiento del laser (1960)
comienza la prologada aventura del autor con los laseres,
primero en Bélgica y luego en el grupo que habia creado Juan
T. D"Alessio en CITEFA (ahora CITEDEF)

Naci en Mar del Plata, el 12 de ene-
ro de 1940. Mis padres eran hijos de
inmigrantes, que llegaron a nuestras
tierras, a principios del siglo XX, pro-
venientes de Espana (familia pater-
na) y de Italia (familia materna). Mis
abuelos paternos, Carmelo Quel-
Victoria Garde, eran oriundos de
Peralta, Navarra, y Ilegaron en 1908,
con seis hijos espafoles. Se radica-
ron directamente en Mar del Plata,
donde nacieron cuatro hijos mas.
El mas pequeno fue mi padre Jaime
(1906). Mis abuelos maternos, Gio-
vanni Domenico Colledani-Maria
Zanier, provenian de Pradis de Soto,
Clausetto, Friule y también Ilegaron
con dos hijos mayores italianos, di-
rectamente a Mar del Plata en 1910,
donde nacieron cinco hijos mas. Mi

Eduardo J. Quel

Profesor Emérito UTN BA. Investigador del
CEILAP, UNIDEF (CITEDEF-CONICET) (reti-
rado)

eduardojquel@gmail.com

'Editora asignada: E. Susana Hernandez

madre, Clotilde, la quinta de los sie-
te hermanos, nacié en 1914.

Mis estudios primarios y secun-
darios los hice en el Instituto Peralta
Ramos de los Hermanos Maristas en
Mar del Plata, en ese entonces cole-
gio solo de varones, entre los afnos
1946 y 1957, donde me gradué
como Perito Mercantil. Fui aban-
derado durante quinto afio de la
secundaria, (1957), que de acuerdo
a la tradicion del Colegio debia ser
el alumno con mejores notas y com-
portamiento.

Decidi realizar estudios univer-
sitarios en Fisica, en la entonces
[lamada Facultad de Ciencias Fisico-
matematicas de la Universidad Na-

cional de La Plata (UNLP). Comencé
asi en abril 1958 luego de aprobar
el curso de ingreso. En Mar del Pla-
ta no habia en ese entonces ningu-
na Universidad. Solo habia ocho
Universidades Nacionales, todas en
otras ciudades del pais. La posibili-
dad de la creacion de Universidades
Privadas se aprobo por ley precisa-
mente en ese afo, luego de grandes
discusién esa nivel social, y también
en las universidades nacionales,
donde habia una gran oposicion.
En la UNLP se declaré una huelga
universitaria que dur6 desde el 26
de julio de 1958 hasta el 11 de no-
viembre de ese mismo afo. El afo
de cursada de materias terminé un
dia antes de la Navidad. Se pudieron
dar muy pocos examenes en diciem-
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bre y la mayoria pasaron a febrero y
marzo de 1959.

La falta de Universidades en el
interior de la Argentina, fue la cau-
sa de que muchos jévenes emigra-
ran de sus ciudades natales donde
no habia casas de altos estudios.
En muchos casos ya no volverian
mas. Mar del Plata no escapé a ese
problema, hasta que comenzaron a
funcionar bajo el régimen de Uni-
versidades Privadas, la Universidad
Provincial, la Universidad Catélica
y finalmente, al cabo de un tiempo,
la Universidad Nacional, como una
transformacion de la Provincial.

La UNLP era la elegida entonces
por muchos marplatenses, dado que
el costo de vida de estudiante era
sumamente econdémico. El famoso
comedor universitario era sin duda
una gran ayuda para ello. Ademas
existian los Colegios Universitarios
Catélicos, donde el alojamiento era
también econémico. Mi familia no
contaba con recursos para sostener
la vida universitaria fuera de Mar del
Plata. Pero durante cinco tempora-
das de verano (tres de los ultimos
anos del Colegio Secundario y dos
antes del ingreso al primer y segun-
do afno de la UNLP), trabajé en la ad-
ministracion de un hotel importante
de Mar del Plata. Eso me facilité
disponer de fondos, que sumados a
la ayuda familiar, me permitian vivir
en La Plata, para cursar los estudios
universitarios. Era una solucién que
usaron muchos jévenes en aquellos
tiempos.

A mediados del segundo afo de
cursada, logré la beca de estudiante
universitario que otorgaba la UNLP
por concurso, y que me obligaba
a no tener empleo. Al mismo tiem-
po, inicié actividades docentes, de
acuerdo con el reglamento de la
beca, como Ayudante Alumno be-
cario. La materia era Fisica | de In-
genieria, (ya habfa aprobado Fisica |

del doctorado en marzo de 1959), el
1 de septiembre de 1959, a solicitud
del Profesor de Fisica I, Dr. Marco A.
Poggio, por ser alumno del doctora-
do en Fisica. Es importante destacar
la necesidad en ese entonces, de
docentes auxiliares en las catedras
de Fisica General en las carreras
de Ingenieria donde el ndmero de
alumnos aumentaba anualmente. En
efecto, entre los afios 1946 y 1955,
y posteriores, hubo una gran crisis
universitaria generada por la situa-
cion de la Argentina. Ello trajo como
consecuencia que en 1959, alin no
se habia resuelto completamente la
situacion de la docencia universita-
ria. Ello hizo que alumnos de segun-
do ano pudiéramos ser ayudantes de
primer ano.

A partir de septiembre de 1961
renuncié a la beca y pasé a ser Ayu-
dante Alumno interino, y posterior-
mente Ayudante Diplomado en abril
de 1962, siempre en la misma ma-
teria, dado que habia concluido la
Licenciatura en Fisica el 29 de mar-
zo de 1962. La tesis de Licenciatura
fue realizada en trabajos vinculados
con Fisica Nuclear, dirigida por el
Dr. Horacio Bosch, profesor de di-
cha materia. Posteriormente, tam-
bién en un tema también vinculado
con Fisica Nuclear, y con el mismo
director, realicé la primera tesis pos-
terior a la Licenciatura, exigida en
ese entonces en la Facultad, antes de
realizar la tesis doctoral, para aspirar
al doctorado en Fisica. En ese mismo
afo concursé el cargo de ayudante
diplomado de Fisica I. Entre fines de
1963 y marzo de 1964, aprobé to-
das las materias doctorales. Integré
el Consejo Académico de la Facul-
tad de Ciencias Fisicomatematicas
de la UNLP en el ano 1962, en re-
presentacién de los graduados.

Hacia fines de ese ano, y dado
que solo me faltaba realizar la tesis
doctoral, la comencé bajo la direc-
cion del Dr. Rodolfo Slobodrian,

en ese entonces profesor Titular de
Mecanica Analitica y de Fisica At6-
mica en la misma Facultad de Cien-
cias Fisicomatematicas de la UNLP.
La tesis se basaba en el estudio de
la reaccién nuclear inducida del Bi
irradiado por deuterones de 28 MeV
emitidos por el sincrociclotron de
Buenos Aires (SC-BA), equipo insta-
lado en la sede central de la Comi-
sion Nacional de Energia Atémica
(CNEA) en Buenos Aires, adquirido
en 1951 a Philips de Holanda. El
haz externo fue logrado por los fi-
sicos argentinos unos afios después,
con el cual se realizaron varios im-
portantes trabajos. Alli obtuve la
primera beca interna que se otorga-
ba para trabajar en investigacién y
realizar la tesis doctoral, a partir de
mayo de 1964, siendo mi director el
mismo Dr. R. Slobodrian.

Ello significé mi traslado a la ciu-
dad de Buenos Aires para realizar
todas las tareas vinculadas a la tesis
doctoral en el mismo Laboratorio,
con dedicacién de tiempo comple-
to.

El 12 de diciembre de 1964 con-
traje matrimonio en la ciudad de
Lincoln, Provincia de Buenos Aires,
con Maria Silvia Giacosa, fonoau-
didloga egresada el afio anterior de
la Universidad del Salvador, mi ac-
tual esposa. Su familia era también
proveniente de inmigrantes italianos
de Neive, Italia. Tuvimos tres hijos:
Eduardo Javier (1965), Maria Ga-
briela (1967) y Juan Pablo (1972),
nacidos en Buenos Aires, y hoy
profesionales, que nos dieron sie-
te nietos. A fines de 1964, el Prof.
Dr. Slobodrian fue invitado como
investigador a la Universidad de Ca-
lifornia en Berkeley, EE.UU., hacia
donde parti6 con su familia. Ello se
debi6 a sus importantes logros en el
estudio de Reacciones Nucleares in-
ducidas, y en particular por la veri-
ficacién del estado diprotén, para lo
cual utilizé el haz pulsado del SC. El



66

CIENCIA E INVESTIGACION - RESENAS - TOMO 10 N° 4 - 2022

Prof. Dr. R. Slobodrian, fue uno de
los mas brillantes fisicos argentinos.
Realizé una destacada carrera en
EE.UU y en Canada, donde fallecié
en 2017, a los 87 anos, siendo Pro-
fesor Emérito de la Universidad de
Laval, Quebec.

En marzo de 1966 debi dejar la
docencia en la Facultad de Ciencias
Fisicomatematicas, atento a que ya
vivia en Buenos Aires y los viajes a
La Plata se volvieron muy complica-
dos por las incesantes huelgas ferro-
viarias, los retrasos en los viajes y el
tiempo total que tomaba cada viaje.

Luego de la partida del Dr. Slo-
bodrian, la nueva direccion de mi
tesis qued6 en manos del Dr. Santos
Mayo, quien era a su vez jefe del La-
boratorio del SC-BA. Al mismo tiem-
po se puso en marcha un plan para
realizar una importante reforma al
acelerador. La misma consistia en
lograr la emision continua del haz
de deuterones, para lo cual hubo
que desmontar la maquina casi por
completo. Volver a ponerlo en mar-
cha con la reforma en 6ptimas con-
diciones iba a tomar un tiempo muy
largo, atento a lo complejo de la
misma. Esto motivo la interrupcién
de la tesis doctoral, dada la total
imposibilidad de irradiar las mues-
tras de Bi ya listas, con los pulsos de
deuterones que emitia el SC. La tesis
se hacia practicamente imposible de
realizar.

Atento a esa situacion, luego de
tres aflos de permanencia, y a pesar
de que habia sido nombrado en la
planta permanente de investiga-
dores de la CNEA, a principios de
1966, tomé la decision de realizar
otra tesis doctoral, aunque tuviera
que cambiar de Instituto.

Ello me llevé a presentarme en
un concurso realizado en la enton-
ces CITEFA, dependiente del Mi-
nisterio de Defensa. Habiendo sido

seleccionado, ingresé al laboratorio
de Optica de dicho Instituto, a cargo
del Capitdn de Corbeta Ing. Opti-
co Néstor Silva, el 19 de agosto de
1966, con la idea de concretar la te-
sis, atn en el exterior, cosa que fue
aceptada por las autoridades. El Ing.
Silva habia obtenido su diploma de
Ing. Optico en Francia. Me propuso
comenzar a estudiar el tema laser,
atento a que ya se estaba trabajando
en CITEFA. Luego de analizar las po-
sibilidades de realizacion de la tesis
doctoral a través de las becas ofre-
cidas por diversos paises, en temas
vinculados al [aser, opté por presen-
tarme al concurso de becas interna-
cionales de Bélgica, y como resul-
tado, obtuve la beca, que constituia
una excelente oportunidad para tra-
bajar en temas vinculados con laser.

La beca ofrecida por la Univer-
sidad Catélica de Lovaina, Bélgica,
era una posibilidad estructurada,
con el objetivo establecido de la te-
sis doctoral, y en un laboratorio de
una Institucién muy tradicional si-
tuada ademas en una pequefa ciu-
dad, Lovaina. La propuesta a desa-
rrollar era en temas vinculados con
la interaccion de la radiacion laser
infrarrojo sobre moléculas con ban-
das de absorcion en la zona de emi-
sion de un laser que emitia en el IR,
a utilizarse, con todas sus posibili-
dades futuras de aplicaciones, cons-
tituyendo un tema de gran interés y
no desarrollado en nuestro pars.

El tema laser se habifa instalado
en CITEFA por iniciativa del Dr. Juan
T. D’Alessio. El proyecto de tesis
doctoral fue aceptado por las auto-
ridades del Instituto, lo que me llevo
a suscribir un compromiso de tres
afos de permanencia en el mismo a
mi vuelta, por cada ano en el exte-
rior, de acuerdo a la reglamentacién
existente en nuestro pais. Ademds
la beca obtenida en Bélgica fue de-
clarada de interés nacional por el
CONICET. El financiamiento estaba

basado en la licencia con goce de
haberes por parte de CITEFA, y la
beca del Reino de Bélgica. Parti en-
tonces con mi familia hacia ese pais
el 31 de agosto de 1967.

En el Departamento de Fisica de
la Facultad de Ciencias de la Uni-
versidad Catdlica de Lovaina, sec-
cién francesa, pude realizar la tesis
doctoral bajo la direccién del Prof.
Dr. Marc de Hemptinne, un gran ex-
perto en fisica molecular. Es intere-
sante sefalar que la UCL habia sido
fundada en la ciudad de Lovaina,
(Leuven, Louvain), en 1425, siendo
una de las més antiguas del mundo.
En 1967 todavia estaba formada por
dos secciones, la de habla francesa
y la de habla neerlandesa. Esta situa-
cion concluyé finalmente en 1970
al dividirse en dos Universidades.
Por un lado la de expresion flamen-
ca se mantuvo en la antigua ciudad
de Leuven, dentro de la zona de
Flandes, y la de expresion francesa,
situada en la zona Valona, en una
ciudad muy préxima a la anterior
(10 km), denominada actualmente
Louvain-la-Neuve. La razén de esta
division fue consecuencia de los
problemas entre las comunidades
flamenca y valona que integran la
mayor parte de Bélgica, a las cuales
se suma una pequena comunidad
germanica. Esta situacion no influyé
en el desarrollo de mi trabajo en la
UCL o KUL.

La propuesta de tesis a llevar a
cabo, era estudiar la accién de un
laser de CO, que emite principal-
mente en 10,6 pm y de invencién
en 1963 en EE.UU, sobre moléculas
que absorben dicha radiacién. Era la
propuesta mencionada del concur-
so, pero ya mas especifica. Median-
te la utilizacion de un laser de ese
tipo, encontré asi la descomposicion
de varias de ellas, y los nuevos pro-
ductos obtenidos, en casi todos los
casos por primera vez. Las materias
doctorales y la tesis previa, realiza-
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das en la UNLP, fueron aceptadas
por la UCL. El trabajo de esta tesis
fue finalizado en1970. También la
tesis anexa que se solicitaba enton-
ces. Luego de la defensa, el 16 de
junio, obtuve el diploma de Docteur
en Sciences Physiques, con la mas
alta calificacién. La misma tesis fue
presentada en la Facultad de Fisico-
matematicas de la UNLP, donde ob-
tuve el titulo de Doctor en Fisica en
1973.

Ya de vuelta en la Argentina, en
septiembre de 1970, me reintegré
directamente al laboratorio del Gru-
po Laser, que como mencioné, ha-
bia sido creado en 1965, y siendo el
mismo Dr. Juan T. D"Alessio, quien
lo dirigié hasta principios de 1970,
cuando decidi6 retirarse. Comenzo
con trabajos en temas vinculados al
laser, y logré equiparlo con instru-
mental moderno y costoso, en forma
muy completa a través de una parte
que le fue asignada, de un importan-
te préstamo del BID obtenido afos
antes para todo CITEFA. Ademas
lograron incorporar a unos diez in-
genieros y técnicos. Entre los varios
trabajos realizados, construyeron un
laser de rubi y desarrollaron un sis-
tema de comunicaciones por laser.

El Sr. Capitan Silva, a los pocos
meses de mi llegada, dio su confor-
midad de mi pase al laboratorio del
Grupo Laser, y el 2 de febrero de
1971, ingresé al mismo. El jefe del
Grupo Laser era el Ing. A. Petasne. La
dotacién en ese tiempo era de cin-
co personas, a los cuales me sumé,
y continuamos con algunos trabajos
y se iniciaron otros. El personal que
habia llegado a ser de unas quince
personas, se habia reducido sustan-
tivamente, atento a que el gobierno
nacional habia apoyado fuertemente
los salarios y trabajos en las Univer-
sidades Nacionales, y buena parte
emigré en particular a la UBA. Entre
los que habian quedado, y con quie-
nes formamos un grupo muy sélido
y compacto, se encontraban Ricardo

Banilis y Héctor Mancini, ambos es-
tudiantes de Ingenieria Electronica en
la FIUBA, el técnico 6ptico Osvaldo
Vilar y el Dr. Alfredo Burgos, miem-
bro de la carrera del CONICET, quien
habia obtenido en 1969 su doctora-
do en la Universidad de Vanderbilt,
EE.UU, en temas de espectrosco-
pia. Eligi6 incorporarse al Grupo
Laser, todavia dirigido por el Dr. T.
D"Alessio. Osvaldo Vilar permaneci6
en el Grupo Laser hasta su jubilacion
en 2018, y fue un destacadisimo y
muy querido colaborador 6ptico,
de una gran habilidad experimental,
sumamente consultado por los inves-
tigadores y desarrollistas del Grupo.
Ricardo Banilis se gradué de Ingenie-
ro Electrénico en la UBA, y fue un
excepcional realizador de complejas
experiencias, dotado también de una
sorprendente habilidad experimen-
tal. Fallecié muy joven, victima de un
accidente, cuando ya no era personal
de CITEFA. Alfredo Burgos, prosiguio
su carrera de investigador realizan-
do trabajos de gran importancia en
CITEFA, hasta que en 1981 también
falleci6 en plena juventud, muy en-
fermo, lo que constituy6 una pérdida
irreparable para todos nosotros. Héc-

Figura 1: Con el Prof. Alfred Kastleren el CEILAP, en 1972, Premio Nobel
de Fisica en 1966 «por el descubrimiento y desarrollo de métodos dpticos
para el estudio de las resonancias hertzianas en los dtomos», tema de gran
interés para los laseres. La visita fue organizada por una Fundacion privada
e incluyd, entre otras actividades la visita al CEILAP.

tor Mancini se gradué al poco tiem-
po de Ingeniero Electrénico en UBA,
y posteriormente luego de algunos
afnos de investigacion en CITEFA, en
1981emigré a la Universidad de Na-
varra, Espana, donde se doctoré y lle-
g6 a desarrollar una amplia e impor-
tantisima carrera cientifica y docente.
Actualmente es Profesor Emérito de
dicha Universidad.

En febrero del ano 1971 fue
destinado a CITEFA el Mayor de
Aerondutica y a su vez Dr. en Fisi-
ca, egresado del Instituto Balseiro,
J. Salvatelli, quien se hizo cargo de
la Jefatura del Grupo Laser, ante la
renuncia del Ing. Petasne. Se ob-
tuvieron fondos para trabajar en el
desarrollo de laseres de He-Ne y de
CO,, y para continuar los trabajos de
comunicaciones por laser. El Mayor
Dr. Salvatelli, parti6 el 1 de febrero
de 1972 pues habia sido asignado
a otro destino militar, y dejé a mi
cargo el Grupo Laser, por la simple
raz6n de que era en ese entonces,
el tnico doctorado del Grupo que
pertenecia a la planta permanente
de CITEFA.
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Dado el enorme potencial en ins-
trumental que teniamos, acordamos
con los miembros del Grupo incor-
porar nuevos becarios bajo nuestra
direccion, con el fin de formarlos en
investigacion cientifica o aplicada.
Comenzaron asi a integrarse estu-
diantes de Fisica de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad de Buenos Aires (FCEN
UBA). La idea era que realizaran sus
respectivas tesis de Licenciatura con
trabajos experimentales adecuados
y del mejor nivel posible. Y even-
tualmente sus tesis doctorales, ob-
jetivo que aun veia lejano, atento a
que debiamos primero formarlos en
el grado de Licenciatura. Con los j6-
venes que se fueron integrando a los
trabajos de desarrollo e investiga-
cién se potencié en forma muy im-
portante las posibilidades de alcan-
zar objetivos de interés en mucho
menor tiempo, y concluir proyec-
tos ya comenzados anteriormente.
Ingresaron varios que realizaron
brillantes carreras en nuestro pais
y en el exterior: los Dres. Verénica
Slezak, Jorge Roca, Laura Azcérate,
Francisco Manzano y varios otros.
Algunos de ellos ya estan retirados.

Es asi que logramos disponer
de laseres de He-Ne, de los cuales
construimos varios, que fueron en-
tregados a Universidades e Institutos
del pais, a modo de colaboraciones.
También laseres otros tipos, entre
ellos los de CO, continuos de po-
tencias del orden de centenares de
watts. Anteriormente, en la época
del Dr. D"Alessio, como ya se men-
ciond, se habian construido ldseres
de rubi. Posteriormente comenza-
mos, a solicitud de nuestro Instituto,
con el desarrollo de laseres de Nd
en vidrio y en YAG, disponiéndose
asi de equipos que tenfan importan-
tes aplicaciones en mediciones de
distancias y en sistemas de guiado.
La variedad de laseres desarrollados
fue en permanente aumento. Varios
de esos trabajos constituyeron tesis

de la Licenciatura en Fisica de la
UBA, defendidas exitosamente en la
Fl'y en la FCEN de la UBA. Al poco
tiempo, se nos hizo indispensable
desarrollar las técnicas de confor-
macién de pulsos laser.

La incorporacion de estudiantes
avanzados de la Licenciatura en Fi-
sica de la FCEN continud, y entre
ellos se destaca al Dr. Jorge Tredic-
ce, quien luego de su graduacién
realiz6 una brillante carrera en lta-
lia, EE.UU. y Francia, con amplias
colaboraciones con nuestro Grupo.
También Emilio Petriella, quien al
poco tiempo de graduarse en Fisica,
fundé una exitosa empresa de 6ptica
y laser. Fallecié muy joven, a los 52
anos. Fue para nosotros una tristisi-
ma pérdida de un colaborador muy
valioso, asi como una persona exce-
lente y muy correcta.

Posteriormente, con algunos es-
tudiantes avanzados de ingenieria,
comenzamos un proyecto de desa-
rrollo de telemetria ldser en base a
los laseres de Nd:YAG, que quedd
a cargo del Dr. F. P. Diodati, quien
lo llevé a cabo con todo éxito. Se
realizaron varias versiones, cada vez
mas pequefas, y se adquirié una
gran experiencia en dicho tipo de
desarrollo. El manejo de la misma
permitié realizar el mantenimien-
to y reparaciones de los telémetros
existentes en el pais, en general en
manos de la Fuerzas Armadas. El Dr.
Diodati también dirigi6 la tesis doc-
toral del Dr. Oscar Martinez, brillan-
te investigador que también se habia
licenciado bajo su direccién. Fue la
primera tesis doctoral realizada en
el Grupo Laser de CITEFA en 1981
en el programa doctoral de la FCEN,
UBA.

En el ano 1986 comencé a dar
cursos semestrales en la reciente-
mente creada Universidad Nacional
de San Martin, situada muy cerca de
nuestro Instituto, donde dicté algu-

nos cursos especiales de laser, y Ile-
gué a ser Profesor Titular Ordinario
por concurso en 1995, retirindome
en 2010.

Una actividad que desarrollé a lo
largo de todo el periodo que estu-
ve en CITEFA, a partir de la realiza-
cion de mi tesis doctoral, luego de
mi vuelta a la Argentina, y a pedido
de Universidades del pais y del ex-
tranjero, fue el dictado de cursos de
posgrado y otros de diferentes nive-
les adaptados a los auditorios, sobre
la teoria de Laser y sus variadas apli-
caciones.

Con la colaboracion de jévenes
becarios, logramos realizar intere-
santes trabajos sobre el estudio de
la radiacion lateral de los laseres de
CO, que a su vez habfamos cons-
truido en el laboratorio y que dieron
lugar a la tesis de Licenciatura en Fi-
sica de Verdnica Slezak, destacadisi-
ma investigadora de nuestro Grupo,
hoy vya retirada. Sus contribuciones
fueron decisivas en muchos aspec-
tos, lo cual a su vez permitié formar
y doctorar a varios jovenes investi-
gadores.

También le propuse estudiar el
comportamiento de sustancias co-
locadas en las cavidades resonantes
de laseres de He-Ne, para realizar la
tesis de Licenciatura de José Eduardo
Wesfreid  (https://aargentinapcien-
cias.org/publicaciones/revista-re-

senas/resenas-tomo-9-no-4-2021/),

quien luego de concretarla en la
FCEN exitosamente, continué con
ese tema en Francia, donde realizé
una notable tesis doctoral. El trabajo
dio lugar a muy buenas publicacio-
nes, continuando una exitosa carre-
ra internacional.

Tiempo después se comenzd un
proyecto sobre la construccién de
laseres TEA de CO,. Este tipo de la-
seres habia sido la base de la tesis
doctoral en la Universidad de Essex,
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Inglaterra, de uno de nuestros inves-
tigadores mas destacados, el Dr. Ing.
Carlos Rosito, en el ano 1976, bajo
la direccion del Prof. Alan Gibson.
La estadia fue financiada por una li-
cencia con goce de sueldo por parte
de CITEFA, concluyendo con todo
éxito, una tesis doctoral realizada
en este caso el extranjero, a partir
de 1970. El Dr. Ing. Carlos Rosito,
habia realizado una primera estadia
de dos anos en Essex cuando era
miembro del laboratorio de laser de
la FIUBA. Posteriormente ingresé en
CITEFA, y en una segunda estadia en
la Universidad de Essex, pudo con-
cluir la tesis doctoral arriba mencio-
nada.

A su vuelta, acordamos que co-
menzaria el proyecto de desarrollar
nuestros propios laseres de ese tipo.
Luego de conseguir el financiamien-
to para el proyecto, logré6 comenzar
el desarrollo de esos equipos, y ha-
cia 1978 se disponian ya del primer
laser TEA de CO, totalmente cons-
truido en el Grupo Laser con pulsos
de 1)y 100 ns.

Al poco tiempo se concreté una
de las experiencias mas exitosas
realizadas. En efecto, la decision de
desarrollar este tipo de laser se basé
en el simple hecho de que siendo un
laser pulsado de gran potencia por
pulso, era posible encarar el pro-
yecto de enriquecimiento isotépico,
que habia comenzado a nivel mun-
dial, con una gran actividad. Al dis-
poner de ese tipo de laser, logramos
concretar en nuestro laboratorio, la
primera experiencia de separacién
de isétopos con laser, en este caso
en el SF,, en particular los del S y
34S con todo éxito. Poco tiempo an-
tes se habia realizado en EE.UU. una
experiencia similar.

A solicitud de las autoridades
de entonces no dimos a conocer el
trabajo, ante la presuncion del go-
bierno de ese entonces, de que po-

dria interpretarse como un plan con
objetivos de otra indole. Se temia
en esos afos una reaccién negativa
por las implicancias que podrian te-
ner respecto de otras sustancias mas
comprometedoras. Las experiencias
de enriquecimiento isotépico con-
tinuaron, pero con otras moléculas.
Sin ninguna duda, de haberla hecho
conocer hubiéramos tenido una im-
portante resonancia, no solo nacio-
nal sino también internacional.

En 1978 visité la Université Pie-
rre et Marie Curie, en particular al
Prof. Dr. Maurice Francon, destaca-
disimo experto en Optica, autor de
21 libros sobre el tema, y lo invité
a visitar nuestro pais. Dicha visita
se concret6 en 1980 y fue todo un
éxito. Dio cursos en CITEFA y en
la Facultad Regional Buenos Aires
(FRBA) de la UTN, en ambos casos
con una nutrida concurrencia de do-
centes e investigadores de diferentes
lugares del pais. El Prof. Francon me
indicé qué investigadores franceses
podrian colaborar con los proyectos
de nuestro laboratorio a futuro.

Fue asi como de acuerdo a su
recomendacioén, invitamos al Dr. Lu-
cien Doyennette, investigador muy
destacado en la accién del laser
sobre moléculas, perteneciente a la
Université Pierre et Marie Curie. Con
él logramos un subsidio del CONI-
CET para una colaboracién que fue
renovado una vez. Luego obtuvi-
mos un subsidio de la Comunidad
Europea por dos anos. Es asi como
la colaboracién se extendi6é por un
intervalo de unos ocho afos. Ello
nos permitié avanzar notoriamente
en el tema. Una decision que fue
fundamental para el progreso de la
investigacion y desarrollo en el Gru-
po Laser, consensuada con el Gru-
po, consisti6 en comenzar a enviar
al exterior a jovenes investigadores
ya fueran Licenciados en Fisica o
Ingenieros, para realizar sus tesis
doctorales en las Universidades con

las que tenfamos temas comunes de
interés.

Dicha colaboracion se formalizé
entre el CNRS y el CONICET. Logra-
mos de esa forma comenzar a enviar
a algunos de nuestros investigadores
para realizar sus tesis doctorales, que
al cabo de sendos periodos razona-
bles las concluyeron exitosamente.
Fueron los dos primeros el Dr. Fran-
cisco Manzano que realizé su tesis
en Fisica en 1981, y posteriormente
el Dr. Ing. Mario Lavorato, que rea-
liz su tesis en 1984. Ambas fueron
realizadas en la Université Paris XlII,
bajo la direccién del Prof. Michel
Dumont, con quien el laboratorio
conté con un gran colaborador y
una excelente persona, en todo sen-
tido. Los temas estaban vinculados
al estudio de la espectroscopia de
saturacién laser. El financiamiento
de ambos doctorandos se logré a tra-
vés de la licencia con goce de suel-
do y una beca del CNRS de Francia.

Estas tesis reforzaron la colabo-
racion franco-argentina en el tema
laser, que estaba por entonces to-
mando un gran impulso. También
previamente se habia logrado la es-
tadia de dos afios de uno de nues-
tros investigadores, el Lic. Alejandro
Peuriot, con similar financiacion. La
estadia prolongada finaliz6 en 1979.

También, y siempre de acuerdo
al plan establecido de lograr la mejor
formacion profesional de nuestros
investigadores, se envié mediante
una licencia con goce de haberes y
una beca de la OEA, a realizar un
doctorado en Quimica en la Uni-
versity of Southern California, con el
Prof. Curt Wittig, al Lic. Julio Caba-
llero, quien se doctor6 en Fisica con
su tesis en dicha Universidad, sobre
disociacién de moléculas poliatomi-
cas mediante laser, en 1983.

Entre tanto, hacia fines de 1978,
los cinco jefes de Grupo de la Ge-
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rencia de Investigaciones, logramos
el total apoyo de las autoridades de
CITEFA para llevar adelante una ini-
ciativa en la cual tuve activa partici-
pacién. Fue el comienzo de gestio-
nes con el CONICET, a los efectos
de lograr que nuestros laboratorios
dedicados a la investigacion y de-
sarrollo en CITEFA, pasaran a ser
Centros dependientes de ambas Ins-
tituciones. Entre ellos obviamente
nuestro Grupo Laser, ain bajo mi
responsabilidad, y que en ese en-
tonces ya contaba con 25 personas
entre investigadores, becarios y téc-
nicos. Es decir que de las 5 personas
iniciales en 1972, logramos incor-
porar a unas 20 mas, entre ellos 5
doctorados.

En 1979, los cinco laboratorios
que integrabamos la Gerencia de In-
vestigaciones de CITEFA, logramos
constituirnos como Programas del
CONICET, paso previo a la forma-
cién de Centros, y finalmente el 8
de noviembre de 1980, pasamos a
tener oficialmente caracter de Cen-
tros de Investigaciones. El Grupo
Laser pas6 asi a Ilamarse Centro de
investigaciones en laseres y aplica-
ciones, CEILAP (CITEFA-CONICET)
para todas las actividades que se
realizaran. Y desde el punto de vista
del organigrama y funcionamiento
interno de CITEFA, se constituy6 en
Departamento de Investigaciones en
Laseres y Aplicaciones, DEILAP. Lo
mismo sucedié con los otros cuatro
Departamentos, que también fueron
Centros de CONICET: CIPEIN, CEI-
TOX, CINSO y CEICOR. Los cinco
Departamentos integraron en CITE-
FA la Gerencia de Investigaciones,
o también llamada tiempo después,
Gerencia de Ciencias. Pasé asi a ser
Jefe del Departamento de Investiga-
ciones en Laseres y Aplicaciones,
dependiente de CITEFA y de CONI-
CET. Este acuerdo fue sin duda un
logro importantisimo.

En efecto, atento a la reglamenta-
cién del CONICET para sus Centros,
se recibian fondos adicionales a los
de CITEFA para funcionamiento, y
becas para investigacion otorgadas
por concurso por el CONICET para
la realizacién de doctorados. Tam-
bién permitia el nombramiento de
investigadores dentro de la Carrera
del Investigador, y personal de apo-
yo dentro de la Carrera del Técnico.

Esta asociacién entre CITEFA vy
CONICET fue por demas exitosa
para nuestros laboratorios. Los cinco
Centros asociados fueron enorme-
mente beneficiados con esta nueva
relacion, que se ha prolongado hasta
nuestros dias. Las evaluaciones del
CONICET vy de CITEFA fueron siem-
pre de enorme importancia para
generar una impronta de funciona-
miento que impusiera la formacién
de los investigadores en el mas alto
nivel, con tesis de Licenciaturas para
los estudiantes seleccionados, y con
tesis doctorales tanto en Fisica, Qui-
mica, Matematicas e Ingenieria. A lo
largo de los afios de funcionamien-
to logramos hacer un importante
nimero de tesis de Licenciatura en
Fisica o trabajo final de Ingenieria, y
tesis doctorales en laser, en las espe-
cialidades mencionadas, la gran ma-
yoria dirigidas por nuestros propios
investigadores y algunas otras en
el exterior. Si se suman las tesis de
todos los Departamentos, son unas
115 tesis doctorales en total hasta la
actualidad.

La obligacion que asumimos
como Grupo, al pasar a ser Centro
de CONICET, era llevar adelante
investigaciones que promovieran la
realizacién de doctorados, ya sean
en ciencias puras y/o aplicada Es
decir, formar a nuestro personal en
el més alto nivel posible en inves-
tigacion aplicada. Al crearse en la
Facultad de Ingenieria de la UBA el
doctorado en Ingenieria en 1986, en

uno de nuestros Centros se docto-
r6 el primer ingeniero de la FIUBA.
Posteriormente, una buena propor-
cién de nuestros doctorados fue en
Ingenieria. Es posible ver los datos
de todas ellas pues existe una lista
detallada con sus directores, fechas
y lugares de las defensas realizadas.
La gran mayoria obtuvo la mas alta
calificacion.

Después de la tesis del Dr. Mar-
tinez en 1981, el Dr. Mario Marconi
logré defender en forma brillante,
también en la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la UBA, en
1985, la segunda tesis doctoral rea-
lizada en el CEILAP, sobre la tecno-
logia de pulsos emitidos por laseres
s6lidos, también dirigida por el Dr. F.
Diodati. Hacia fines del mismo afio,
bajo mi direccion, el Dr. Alejandro
Hnilo y en la misma Facultad, defen-
di6 su tesis doctoral obteniendo la
mas alta calificacién, donde realizé
un estudio sobre el comportamiento
de las etapas amplificadoras de lase-
res de colorantes pulsados.

Es de interés remarcar que estos
doctorandos también habian reali-
zado sus respectivas tesis de licen-
ciatura en el CEILAP para la opcién
al grado de Licenciados en Fisica. Es
decir que ingresaron como estudian-
tes y concluyeron sus carreras doc-
torales. Todos ellos integraron luego
el cuerpo de investigadores del CEI-
LAP con doble dependencia de CI-
TEFA y CONICET. Solo actualmente
permanece el Dr. Alejandro Hnilo,
en tanto que los Dres. Martinez y
Marconi se desempefan actualmen-
te en otros laboratorios, realizando
importantes tareas de investigacion.

Es dable mencionar que las tesis
mencionadas fueron tesis experi-
mentales. Ello implicé ciertamente
disponer de fondos que permitieran
adquirir los elementos vitales para el
logro de los objetivos de cada una
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de ellas, con el fin de que fueran
tesis que dieran lugar a publicacio-
nes internacionales. Es asi como a
lo largo de las décadas de los afos
70y 80, fui solicitando subsidios, al
igual que mis colegas doctorados,
que se otorgaron siempre por con-
cursos por diversas organizaciones
dedicadas al fomento de las investi-
gaciones cientificas y técnicas. Entre
los numerosos subsidios recibidos,
podemos citar los otorgados por la
SECYT, la CIC de la Provincia de
Buenos Aires, el CONICET en pro-
gramas de subsidios y en subsidios
de tipo internacional con Espafa a
través de la Universidad de Barcelo-
nay la National Science Foundation
de EE.UU. También se recibieron
importantes subsidios directos de la
Secretaria de Ciencia y Técnica del
Ministerio de Defensa. Es decir que
se trataba de lograr financiamiento
de la mayor cantidad de institucio-
nes otorgantes. Se cumplieron asi
los objetivos planteados en ellos.

En la Escuela Superior Técnica
del Ejército, actualmente Facultad
de Ingenieria de la Universidad Na-
cional de la Defensa, comencé a
dictar cursos para profesionales de
un semestre, en temas vinculados
al laser y aplicaciones desde 1974 y
hasta 1982. En 1980 me hice cargo
de la catedra de Fisica Il hasta 1986,
como Profesor Titular. Ese afio, y de-
bido a una propuesta que realicé a
las autoridades, dejé de dictar dicho
Curso, y comencé uno nuevo semes-
tral, denominado Optoelectroni-
ca, de la carrera de Electrénica, la
cual dicté hasta mi retiro en 2017.
El mismo tenia como temario, laser,
aplicaciones, fibras épticas y comu-
nicaciones. Fui designado en 2011
profesor consulto de la FIE, UNDEF.
Actualmente y desde 2019, integro
la Comision de Doctorado en Inge-
nierfa.

En 1986 ingresé como profesor
titular con dedicacion simple, de

un curso semestral de Fisica Il, por
invitacion de las autoridades de en-
tonces, en el Instituto Tecnolégico
Buenos Aires (ITBA), donde ejerci
la docencia por 25 afios. Durante
ese periodo se cred la Comision del
Doctorado en Ingenieria que integré
durante 8 afios. Fui subjefe del De-
partamento de Fisica y Matematica,
siendo Jefe el Ing. R. Scarfiello, des-
de el afio 1990 hasta el afio 2000.
Al concretar en 2011 mi retiro por
edad, fui designado Profesor Eméri-
to.

A finales de la década de los 80,
se realizaron bajo mi direccién tres
tesis doctorales vinculadas con pro-
cesos multifoténicos inducidos por
laseres de CO, en tres moléculas
diferentes: cloroformo, freén 12 vy
fluoroformo. En la primera de ellas,
un trabajo muy completo le permitié
obtener su doctorado a la Dra. Ma-
ria Laura Azcarate en 1986, con la
mas alta calificacién en la FCEN de
la UBA. Posteriormente, mediante el
estudio del Fre6n 12, la Dra. Vero-
nica Slezak se gradué en 1989. En
1990, la Dra. Marcela Alonso, estu-
diando el fluoroformo también logré
su doctorado. Ambas obtuvieron la
maxima calificacion también en la
FCEN de la UBA.

A fines de la década de los 80,
en el afio 1989 se produjo una gra-
ve crisis en nuestro pafs, que por
supuesto también influyé negativa-
mente en los trabajos experimenta-
les en el CEILAP, y en particular en
las tesis doctorales. Fue luego de un
largo periodo de cierta inactividad,
en particular debido a la falta de
fondos, que se retomaron a princi-
pios de los 90 esos trabajos. Es de
destacar que también emigraron
algunos de los integrantes del CEI-
LAP en particular a Canadd. Fue un
tiempo en el que decidi dedicarme a
reflexionar junto con mis colegas in-
vestigadores, con el fin de encontrar
lineas de trabajo futuras que fueran

de importancia para nuestro pais, y
que dieran lugar a una buena pro-
duccién cientifico-tecnoldgica. La
decision de qué hacer en el futuro
no fue simple. Tal vez resulté mas
dificil saber qué hacer, que como lo-
grar los objetivos propuestos.

Esta crisis tuvo como consecuen-
cia que los que quedamos, luego
de esas reflexiones y muchas discu-
siones sanas y profundas, a lo que
sumo andlisis de todo tipo, vimos
una gran alternativa en dedicarnos
a temas relacionados con el medio
ambiente, en particular con los sis-
temas lidar para el estudio de la at-
mosfera. Este tema ademas tenia una
gran vinculacién con los trabajos de
investigaciéon que se venian reali-
zando. Luego de analizarlo exhaus-
tivamente se constaté que no habia
sido estudiado aln en nuestro pais
por ningln otro laboratorio. Era una
interesante aplicacion de los laseres.
Ello fue una razén mas para tomar la
decision de comenzar a trabajar en
esa linea. Personalmente fui un de-
fensor de la misma y tomé bajo mi
cargo la direccién de un importante
subsidio que pedimos al CONICET
en 1992, luego de pasada la crisis,
y que finalmente ganamos por con-
curso.

Con este motivo, también ex-
tendimos la colaboracion a ltalia,
en particular con el Istituto di Fisica
dell’Atmosfera (IFA), de Roma, con
los cuales comenzamos en 1991 los
primeros trabajos para la construc-
cion de un sistema lidar para medir
aerosoles y temperatura en la atmds-
fera. Este trabajo estaba financiado
también por el CONICET, con un
subsidio que solicitamos con el Dr.
Carlos Rosito y que obtuvimos por
concurso para dos anos, y renovado
posteriormente por otros dos. Hacia
fines del afo 1993 tenfamos cons-
truida ya la version inicial, que nos
permitié realizar las primeras medi-
ciones en Villa Martelli. Participaron
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ademds otros investigadores y técni-
cos del CEILAP.

En efecto, se pudo determinar
contaminaciones aerosélicas y lo-
grar mediciones de perfiles de tem-
peratura. La colaboracién con ltalia
se realizé a través del CONICET,
con su financiacion. El investigador
principal de IFA de Roma era el Dr.
F. Congedutti, con una importante
experiencia en el desarrollo de sis-
temas lidar.

Ademads en los grupos franceses
con los cuales habiamos trabajado
encontramos un nuevo motivo para
ampliar la colaboracién. En parti-
cular comenzamos a trabajar con
el Prof. Pierre Flamant de Paris VI,
a quien invitamos especialmente a
visitar nuestro laboratorio, iniciando
asi una importante y prolongada ta-
rea conjunta. El Ing J. Fochesatto fue
enviado a Francia, a través de una
colaboracién ECOS que obtuvimos
por concurso en Francia y Argenti-
na, que solicitamos en conjunto con
el Prof. Dr. Gerard Megie, en ese en-
tonces Presidente de la Comision In-
ternacional del Ozono y profesor en
la Université Pierre et Marie Curie. El
objetivo fundamental era la realiza-
cién de su tesis doctoral, lo cual fue
logrado en el ano 2000 bajo la di-
reccién del Prof. Dr. Pierre Flamant
en la Université Pierre et Marie Cu-
rie, Paris V1.

Otra de las motivaciones mas
importantes en el tema era el estu-
dio de la capa de ozono mediante
la utilizacion de sistemas lidar de
absorcion diferencial, DIAL por su
acrénimo en inglés. Con el Prof. Ge-
rard Megie se entabl6 una relacién
de gran importancia, con el objetivo
de construir un sistema lidar de este
tipo, para ser colocado en el sur ar-
gentino, y medir los perfiles de ozo-
no estratosférico, por primera vez en
estas latitudes.

Figura 2: Telescopio y laser de un sistema lidar para mediciones en la
atmosfera.

La colaboraciéon con Francia
prosiguié con varias publicaciones
realizadas en conjunto. En los afios
2002 a 2005 el Dr. Alejandro Hnilo
dirigi6 tres tesis doctorales con las
que obtuvieron el grado de Doctor
en Fisica los Licenciados Miguel La-
rotonda, Laura Sanchez y Marcelo
Kovalsky. Al respecto cabe senalar
que estaban dedicadas al estudio de
las caracteristicas de la emision de
laseres solidos y de Ti:Zafiro. Todas
ellas fueron defendidas en la FCEN
de la UBA, y obtuvieron la maxi-
ma calificacion. Esos investigadores
contindan sus trabajos en CITEFA.

A su vez, el Dr. C. Rosito dirigié
la tesis doctoral del Dr. Ing. Guiller-
mo Santiago, sobre el estudio del
comportamiento de las cavidades
inestables en ldseres de CO,, gra-
duandose de Dr. en Ingenieria con
la mas alta calificacion. Estdbamos
asi logrando uno de los principales
objetivos propuestos al hacerme car-
go de la direccion del CEILAP, es de-
cir lograr que los investigadores jo-

venes alcancen el doctorado, como
via para formarlos como tales en el
mas alto nivel posible. Es decir que
se daba a la formacién de los inves-
tigadores en ciencia pura, y sobre
todo aplicada, una gran importancia
a través de promover la realizacién
de tesis doctorales. Ese era en reali-
dad uno de los principalisimos ob-
jetivos compartidos con todo el De-
partamento: formar investigadores
con publicaciones que avalen sus
resultados, y colaboraciones inter-
nacionales que permitan observar la
competitividad de los mismos.

Los trabajos alrededor de la tec-
nologia lidar iban tomando cada
vez mayor envergadura. Y es asi
como dentro de la colaboracién con
Francia en este tema, la Ing. Electro-
nica Andrea Pazmino, egresada de
la FIUBA, logr6 bajo el régimen de
cotutela entre la FIUBA y la Faculté
de Sciences de la Université Pierre et
Marie Curie, Paris VI, realizar su tesis
doctoral en Ingenieria, que defendié
en Paris, en septiembre de 2005. En
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1998 realizé las primeras medicio-
nes de perfiles de ozono estratosfé-
rico con el sistema DIAL que utili-
zaba dos laseres de gran potencia,
uno de excimero, ClXe, y otro soli-
do de Nd:YAG, que emitia en 266
nm. Al ser ambas lineas absorbidas
en forma diferente por el ozono, y
mediante el uso de la ecuacion del
lidar, se podian medir concentracio-
nes de ozono en espesores del orden
de los 15 m, lo cual a su vez permi-
tia disponer del perfil de la capa de
ozono en el lugar de la medicion, en
este caso en Villa Martelli, localidad
vecina a la ciudad de Buenos Aires,
donde estaban ubicados los labora-
torios del CEILAP, en CITEFA. El sis-
tema de coleccion de la radiacion
laser, constaba de un solo espejo de
50 cm de didmetro. Este sistema fue
totalmente financiado y construido
en el CEILAP.

Un afio después, en octubre de
2006, luego de realizar mejoras en
el sistema de deteccién del DIAL
llevando el area de coleccion de
un espejo de 50 cm de didmetro a
4 espejos del mismo diametro, ac-
tualizando la electronica de detec-
cién, y ampliando las mediciones
al vapor de agua, el Lic. Elian Wol-
fram defendié su tesis doctoral en
la Facultad de Ciencias Exactas de
la Universidad Nacional de La Pla-
ta. En ambos casos los doctorandos
Pazmifio y Wolfram, obtuvieron las
maximas calificaciones.

En el afo 2007, la Ing. Lidia A.
Otero defendi6 su tesis doctoral en
Ingenieria, en la FIUBA, siendo en
este caso el tema vinculado a un sis-
tema lidar de retrodifusién Rayleigh
y Raman para el estudio de aeroso-
les sobre Villa Martelli, agregando
técnicas de sensado pasivo. Obtuvo
la mas alta calificacion, y siendo la
primera doctorando en ingenieria,
en ganar la mencién Suma cum
laude. El proyecto fue financiado
por un PICT obtenido por concurso,
para tal fin.

La Dra. Maria Laura Azcérate por
su parte dirigié dos tesis doctorales
que fueron defendidas en la FCEN
de la UBA, por los Licenciados Ve-
rénica Freytes (2006) y Jorge Codnia
(2007). En la primera, el tema estaba
vinculado a la disociacién multifo-
tonica infrarroja de isétopos de in-
terés tecnoldgico, usando laseres de
CO, TEA desarrollado en el CEILAP,
que emitia pulsos de 5 ] de energia
en 10,6 ym. En el segundo caso, con
otro laser del mismo tipo, se estudio
la fotélisis laser para estudios de oxi-
dacion de la molécula de Freon 12.
En el afio 2011, dirigi6é también una
tercera tesis por la cual se doctoré
en la FIUBA la Lic. Alicia Alcaraz.
El tema fue sobre el enriquecimien-
to isotopico en el silicio, por medio
de la técnica de disociacion multi-
foténica infrarroja. En 2018 se doc-
toré el Lic. Nicolas Gomez, dirigido
también por la Dra.Azcarate, sobre
“Estudio de fluorescencia inducida
por laser de la cinética de reaccion
de moléculas de interés en procesos
de separacién isotopica por laser”.
Obtuvo en la FCEN, UBA la mas alta
calificacion.

Y en el ano 2008, el Dr. Ing.
Guillermo Santiago, dirigi6 la tesis
doctoral en Ingenieria del Ing Martin
Gonzalez, sobre temas de deteccion
optoacustica, mediante el uso de
laser obteniendo la mas alta califi-
cacion. El Dr. Juan Pablo Paz de la
FCEN, UBA, junto con el Dr. Miguel
Larotonda del CEILAP, dirigieron la
tesis doctoral del Lic. T. Schmiege-
low sobre “Experimentos foténicos
de tomografia selectiva y eficiente
de procesos cuanticos”, defendida
en la FCEN, UBA en 2011, obte-
niendo la mds alta calificacién con
una mencion especial del jurado.
También el Dr. Larotonda dirigi6 la
tesis de la Lic. Laura Knoll, sobre
“Experimentos con fotones entrela-
zados para el estudio de la interac-
cién entre un sistema cudntico y su
entorno”, en 2018, que mereci6 la
calificaciéon mas alta.

El Dr. Alejandro Hnilo dirigio
la tesis doctoral de la Lic. Ménica
Agliero, en 2013, sobre “Fotones
en estados entrelazados: medicio-
nes con resolucion temporal”, en la
FCEN, UBA, y merecié la mas alta
calificacion. Y posteriormente en
2018 la tesis del Lic. C. Bonazzola
sobre el tema “Dinamica no lineal
en laseres sélidos con absorbente
saturable. Eventos extremos (ro-
guewaves)”.

El Dr. Pablo Canziani de la FRBA,
UTN, fue director de la tesis docto-
ral de la Lic. Susana Lakkis, siendo
el Dr. Mario Lavorato su co-director,
titulada “Intercambio troposfera —
estratosfera sobre Buenos Aires”.
Fue defendida en la FCEN, UBA, en
el afio 2009, y merecié la maxima
calificacion.

En el caso de los sistemas lidar,
en el afio 2005, mas precisamente
en junio, inauguramos dentro de
la Base Aérea Militar de Rio Galle-
gos, luego de las gestiones corres-
pondientes ante las autoridades de
CITEFA, del Ministerio de Defensa
y de la Fuerza Aérea Argentina, un
Observatorio Atmosférico, que al
tiempo se denomin6 Observatorio
Atmosférico de la Patagonia Austral
(OAPA), y quedando el mismo bajo
mi responsabilidad.

Inicialmente se instalé6 en Villa
Martelli, dentro de un contenedor
donado por la colaboracién con
Francia el lidar DIAL, y durante dos
anos, a modo de prueba general, se
midieron los perfiles de ozono por
primera vez en Villa Martelli. Para
dicha instalaciéon contamos tam-
bién con el apoyo de la Embajada
de Japén a través de un subsidio
especial que solicité y que fue otor-
gado con el fin de financiar dicha
instalacion, denominado SOLAR,
acrénimo de “Stratospheric Ozone
Lidar in Argentina”. Este proyecto
fue asi financiado integramente por
la JICA, Japan International Coope-
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ration Agency entre los afos 2004
a 2007. Posteriormente, renovamos
dicho subsidio entre los afios 2007
a 2012, y nuevamente entre 2013
y 2018. Los montos involucrados
fueron creciendo de manera que
nos permitieron mantener el OAPA
convenientemente. En el aflo 2011
fue inaugurado oficialmente con la
presencia de la Sra. Presidente de la
Nacion.

El OAPA estaba a mi cargo, y para
su funcionamiento en Rio Gallegos,
con el acuerdo de las autoridades
correspondientes, las operaciones
y los instrumentos alli instalados,
quedaron en manos del Ing. Jacobo
Salvador, integrante del CEILAP. que
habfa decidido domiciliarse en la
ciudad de Rio Gallegos, resolvien-
do de esa forma el tema del perso-
nal especializado capaz de lograr
las operaciones y mantenimiento
de los instrumentos alli instalados.
Hasta entonces el Ing. Salvador se
habia desempenado como estudian-
te de ingenieria en el CEILAP, y fue
su decision acompanar esta mision,
lo que motivé su traslado definitivo.

Dado el valioso instrumental
disponible, y el enorme interés que
habfa sobre las mediciones de los
perfiles de ozono, teniendo en cuen-
ta que el agujero de ozono pasaba
algunas veces sobre la ciudad de
Rio Gallegos, pudo realizar bajo mi
responsabilidad, una tesis doctoral
de gran interés. Ello le permitié ser
asi el primer Ingeniero Electrénico
en lograr el Doctorado en Ingenieria
en junio de 2011 en la Facultad Re-
gional Buenos Aires de la UTN, que
habia comenzado en el afio 2005, y
donde a su vez habia sido alumno
regular.

Dentro del marco de la colabora-
cién con Japén, también se doctord
el Lic. Facundo Orte. Su tesis abarco
resultados obtenidos mediante las
mediciones con el radiémetro de

Figura 3: Instalaciones del OAPA, Observatorio Atmosférico de la Patagonia
Austral, instalado en la Base Aérea Militar de Rio Gallegos, por el CEILAF,
para mediciones de la capa de ozono, en 2011.

ondas milimétricas para la medicion
de perfiles de ozono, y mediciones
complementarias de la radiacién so-
lar en superficie. Dicho radiémetro
fue instalado a través de la colabo-
racion con Japén por el Dr. Akira
Mizuno, junto al DIAL del CEILAP,
y otros instrumentos de tipo pasivo.

El OAPA se enriqueci6é de ins-
trumental muy valioso, gracias a las
colaboraciones con Francia (Uni-
versité Pierre et Marie Curie, Paris
V), Japon (JICA), EE.UU. (NASA)
y Polonia (JagiellonianUniversity,
Cracovia). Estos dos dltimos paises
también instalaron instrumentos de
la red AERONET, para mediciones
atmosféricas (EE.UU.) y de campos
eléctricos (Polonia).

La tesis doctoral en Ingenieria,
del Bioing. Marcelo Raponi fue so-
bre el tema DOAS, acrénimo de Di-
fferential Optical Absorption Spec-
troscopy, y su titulo era: “Medicién
y procesamiento de sefiales espec-
trales provenientes del Sol, median-
te Espectroscopia de Absorcién Op-

tica Diferencial. Determinacién de
la abundancia de ozono y diéxido
de nitrégeno atmosférico”. Fue de-
fendida en la FRBA, UTN en 2013,
y obtuvo la mas alta calificacion. El
director fue el Dr. Jorge O. Tocho, y
fui Co-Director con el Dr. ElianWol-
fram.

En el afo 2014 la Geofisica Ma-
ria Gabriela Nicora luego de algu-
nos anos de trabajo en un nuevo
tema dentro del CEILAP, logré de-
fender su tesis doctoral titulada “Ac-
tividad Eléctrica Atmosférica en Sud-
américa”, en la Facultad de Ciencias
Astronémicas y Geofisicas, de la
Universidad Nacional de La Plata,
mereciendo la calificacion maxima.

En el afo 2016 se doctor6 el
Ing. Juan V. Pallotta en la FRBA de la
UTN quien trabajo en el tema titula-
do: “Disefo, Construccion y Analisis
de datos para un Lidar Raman Mul-
tiangulo”, mereciendo la mas alta
calificacion.
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En el ano 2010, el entonces edi-
tor de la revista ANALES de la AFA,
el Dr. Roberto Grattén, nos pasé la
gestion de las ediciones, y junto con
los Dres. Veronica Slezak del CEILAP
y Ricardo Romero de la Universidad
de Tandil, hemos continuado desde
entonces con dichas ediciones en
forma completamente regular. Ade-
mas desde ese afo, pasé a ser una
edicién digital con la idea de acceso
abierto. Se han continuado publi-
cando en forma ininterrumpida 4
ejemplares por ano, con articulos en
forma permanente, y figurando en
las bases y catalogos mas importan-
tes, integrando el elenco de revistas
internacionales de evaluacién por
pares.

También en el ano 2010 por
decision de las autoridades del Mi-
nisterio de Defensa, dejé de ser Di-
rector del CEILAP, y pasé a ocupar
el cargo de Gerente de Ciencias de
CITEDEF, con la integracion de 5
Departamentos, el CEITOX, CINSO,
CEICOR, CEIPI, CEILAP. La produc-
cion cientifica tanto del CEILAP,
como de los otros integrantes de la
Gerencia, continué siendo muy alta
y en particular las tesis doctorales
y de licenciatura. Al cabo de cinco
anos, en octubre de 2015, y ya con

el retiro aproximandose, dejé dicho
cargo. En el CEILAP se realizaron
hasta el presente, 39 tesis doctora-
les y 56 tesis de licenciatura en fi-
sica. Como ya se dijo, entre todos
los Departamentos de la Gerencia
de Ciencias se alcanzaron a realizar
unas 115 tesis doctorales y un nd-
mero estimado en unas 150 tesis de
licenciatura. O sea que la capacidad
de formacién de personal del mejor
nivel para la investigacion y desarro-
llo habia alcanzado valores de alta
productividad.

Es de destacar que en 2010, el
CONICET Y CITEDEF, acordaron re-
unificar los laboratorios en una sola
entidad que se denominé UNIDEF,
Unidad de Investigacién y Desarro-
llo para la Defensa. Fui designado
director del mismo, a partir del 1
de julio de 2010, cargo que ejerci
durante 6 afios desde su creacion
y hasta fines de 2016, debido a la
concrecion de mi retiro, que se pro-
dujo en ese entonces, a partir del 1
de enero de 2017.

Desde el 1 de julio de 1964 me
desempeiié en la Facultad Regional
Buenos Aires de la UTN, hasta el 30
de septiembre de 2016, en que me
retiré oficialmente. Habia comen-

zado como Jefe de Laboratorio, y
en 1965 fui designado Profesor Ad-
junto Interino de Fisica I. Con los
afos pasé a ser Adjunto Ordinario,
Asociado interino y ordinario y fi-
nalmente Profesor Titular. Los cursos
dictados eran los de Fisica General,
Medios de Enlace (Electromagnetis-
mo) y Optoelectrénica, en el Dto. de
Electrénica de la FRBA, hasta 2017,
cuando me retiré. Atento a que los
cursos eran semestrales, pude coor-
dinar y darlos en cada semestre en
las dos Facultades. Integré en mi ca-
racter de Profesor Titular, el Consejo
Académico de la Facultad Regional
Buenos Aires de UTN, desde el afio
1977 hasta el ano 1982.

La permanencia en la Facultad
Regional Buenos Aires continda ac-
tualmente. Fui designado Profesor
Emérito en el afo 2019, y soy miem-
bro de la Comisién del Doctorado
en Ingenieria de dicha Facultad des-
de su creacién en 2005.

A partir de la realizacion de mi
tesis doctoral, y a la vuelta a la Ar-
gentina, a pedido de Universidades
del pais y del extranjero, di numero-
sos cursos de posgrado y otros de di-
vulgacién cientifica, sobre la teoria
de Laser y sus variadas aplicaciones.
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NOEMI E. WALSOE DE RECA

por Susana A, Larrondo y Horacio R. Canepa

Nuestra relacién con “Betty” Reca,
tal como es conocida por la mayo-
ria, se inicia con nuestra llegada a
su grupo de investigacién en CITEFA
en los 80 y se mantiene hasta la ac-
tualidad, tanto en el plano cientifico
como en la amistad que se forj6 en
todos estos anos. Una caracteristica
de su personalidad fue siempre la
calida recepcién de los nuevos in-
corporados y la rdpida integracion
al conjunto de colaboradores. En
1980 genera el PRINSO (Programa
de Investigaciones en Sélidos del
CONICET), siendo su Directora,
mientras se desempefa dentro del
grupo Caracterizacion de Materiales
de CITEFA. Posteriormente el CONI-
CET crea el Centro de Investigacio-
nes en Solidos (CINSO) reconocido
como dependencia conjunta CITE-
FA-CONICET. El grupo realizé desde
su origen investigacion y desarrollo
en el drea de las ciencias de los ma-
teriales. Su enorme capacidad para
impulsar estos temas la llevo a rea-
lizar numerosos contactos y colabo-
raciones con otros institutos y uni-
versidades no solo nacionales sino
también del exterior. La formacién
de recursos humanos fue uno de sus
objetivos fundamentales tanto con
el personal que integraba su depar-
tamento (DEINSO), becarios, técni-
cos, tesistas de grado y doctorandos,
sino también con la organizacion
de cursos y seminarios, patentes y

la asistencia a numerosos congresos
nacionales e internacionales que ge-
neraron colaboraciones que permi-
tieron convenios de cooperacién y
la visita de profesores extranjeros de
renombre, lo que hizo posible que
hoy numerosos investigadores que
pasaron por el grupo se encuentren
en institutos nacionales de jerarquia
en cargos directivos generando nue-
vos proyectos nacionales, en tanto
que otros se radicaron en paises del
exterior gracias a sus excelentes an-
tecedentes y buena formacion. Betty
siempre nos alentaba a buscar el
contacto interinstitucional y lo sigue
haciendo todavia pese a estar retira-
da de la actividad.

Siempre nos alentaba a buscar la
excelencia, lo que es de rigor para
grupos de investigacion, pero es
remarcable su fuerza y su energia
para mantener los objetivos adn en
momentos de grandes crisis econé-

micas, especialmente en el drea de
la investigacion, y a estar atentos
a mantenernos actualizados en la
bisqueda de nuevos temas. Fue su
costumbre abrir puertas para que los
investigadores y técnicos de su gru-
po pudieran perfeccionarse a través
de los contactos que realizaba y que
compartia generosamente. Solia de-
cirnos en tiempos de dificultades o
cuando habia desanimo por la falta
de recursos que en esos momentos
nos refugiaramos en el trabajo, que
no nos queddramos inactivos en
nuestros puestos, siendo ella el me-
jor ejemplo en no bajar los brazos a
pesar de las circunstancias.

El ambiente de trabajo en los
laboratorios del grupo fue siempre
de gran camaraderia. El trabajo se
acompafiaba también con festejos
familiares, cenas o almuerzos de fin
de afio y a veces sin otro motivo que
disfrutar de asados en el quincho del
instituto. No faltaban las anécdotas
de sus viajes en nuestros encuen-
tros, como asi tampoco las bromas
de nuestra parte.

Betty fue distinguida con nu-
merosos premios nacionales e in-
ternacionales a cuyas entregas nos
invitaba siempre dado que los con-
sideraba como resultado un esfuer-
zo colectivo. Su participacion en
su juventud en la escuela del Prof.
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Jorge Sabato creemos que dejé en raciones y la preocupacién por el nuestro pais, tratando de colocarlo
ella una impronta muy fuerte sobre  desarrollo y mejoramiento de todas en un 6ptimo nivel internacional.
la capacitacion de las nuevas gene- las instituciones para beneficio de
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La autora nos provee, sobre el DEINSO-CITEDEF, UNIDEF
(Convenio MINDEF-CONICET): “Un poco de su historia,
acciones, resultados, recuerdos y reflexiones” y desfilan

las historias de desarrollos de materiales inorganicos para

diversos usos

Soy una ancianita de casi 86 anos;
me [lamo Noemi Elisabeth Walste
de Reca, todos me conocen por mi
sobrenombre: Betty. Naci en Bue-
nos Aires el 7 de febrero de 1937.
Mis padres fueron Teresina Francioli,
sexta hija de una familia italiana y
Nicolai Walsoe, hijo de una familia
noruega de seis hermanos (origina-
rios de Lofodden) y hoy con algunas
ramas residentes en Oslo y Trond-
heim. El abuelo Francioli se instal6
en Buenos Aires con su familia y
una pequena bodega después de la
Primera Guerra Mundial. El abuelo
Sigurd Walsée y su hermano Ha-
rald eran ingenieros (especialistas
en dérsenas) y fueron contratados
por el gobierno argentino para la
construcciéon del puerto de Buenos
Aires. Harald murié muy joven, ape-
nas arribado a Buenos Aires. Sigurd,

Investigadora jubilada de DEINSO-CITEDEF,
UNIDEF (Convenio MINDEF—CONICET)

bettywalsoe@gmail.com

'Editor asignado: Miguel A. Blesa

[l Noemi Elisabeth Walsée de
Reca

enamorado de la Argentina, de su
gente, de su clima y de su sol, al ter-
minar su contrato, trajo a su familia
y se instal6 en Campana (Prov. Bs.
As.) donde fund6 una empresa de
barcos de excursién con recorrido
entre el Tigre y Zarate, los barcos
llevaban nombres femeninos de
operas: Aida, Norma e Isolda. Los
recuerdos de los primeros anos de
mi vida son muchos y felices. Com-
parti con mi Gnico hermano, Robin,
dos ainos menor que yo, las clases de
mdusica y los coros infantiles de Kurt
Pahlen (tuvimos la suerte de que el
maestro Pahlen residiera en Buenos
Aires y que llegara a dirigir el tea-
tro Colén). También recuerdo de esa
época, los programas de cine por la
tarde con tres peliculas, las visitas a
la editorial Atlantida para elegir li-
bros, el teatro infantil de Hedy Cri-

lla; los deportes: natacién (Robin y
yo llegamos a nadadores federados)
y remo en el Club Ndutico San Fer-
nando. Ingresé al Colegio Normal
de Maestras “D. F. Sarmiento” en el
jardin de infantes (cuando el sistema
Montessori comenzaba a aplicarse
en nuestro pais), alli cursé también
las escuelas primaria y secundaria
con profesores que recuerdo con ad-
miracién y carifio y con amigas muy
queridas. Estudié inglés y a los 16
afnos, me recibi de profesora en el
Colegio Horacio Watson. Al termi-
nar el colegio senti que abandonaba
mi mundo, las charlas, los suenos.
A pesar de que papa (bioquimico,
Departamento de Investigaciones-
Merck) y mamd (ama de casa y lue-
go bibliotecaria en CNEA) estaban
ansiosos por mi futuro terciario.
Yo pensaba ser maestra (y mas aun
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maestra rural), ademds seguir can-
tando y “mamarracheando” literatu-
ra (para esa época habia ganado ya
dos concursos: uno con un cuento
para nifos y el otro con “Peer Gynt,
resultado de un paisaje” (publicado
en una conocida revista). Pero, en el
dltimo aflo empecé a visitar el “la-
boratorio de papa” y a entusiasmar-
me con sus experiencias y, después
de un tiempo bastante corto, decidi
estudiar quimica. Alla fui a la Man-
zana de las Luces donde entonces
funcionaba la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales-FCEN. No pude,
sin embargo, olvidar mi vocacion
de maestra y acepté muy contenta
un puesto para ensefar en el sexto
grado del Colegio Parroquial-Villa
Urquiza que me ofrecié una sefora
protectora del colegio. Estaba con-
vencida que podia enfrentar bien
ambas tareas. Lo intenté, al princi-
pio confieso que con temor por la
poca diferencia de edad que tenia
con mis alumnas pero, después, el
temor fue reemplazado por alegria
y aplomo en la tarea. Con respecto
al ingreso a la UBA, me cost6 bas-
tante, fue un mundo nuevo y yo,
quizas, demasiado joven y no de-
masiado preparada para estudiar
alli. Siempre voy a recordar el sus-
to que sufri cuando, en la clase de
matematicas, se anuncié que en la
semana siguiente repasariamos tri-
gonometria, materia no incluida en
mis estudios secundarios. Yo era tan
ignorante que no podia comprender
como iba a “repasar” si no conocia
la materia ni por el nombre. Se llen6
mi tiempo de angustia, con tangen-
tes, senos y cosenos y aplicaciones
trigonométricas y... con la ayuda de
mi padre pude superarlo. Como esa
experiencia hubo varias mas y com-
prendi que el colegio Normal forma-
ba buenas maestras, no aspirantes a
quimicas.

Cuando las acciones se ordenan
se aclaran los objetivos y con volun-
tad, esfuerzo y mucho estudio sali

adelante, hice buenos companeros
que recuerdo con carifio, encabe-
zaron la lista: Elma Tenreyro, José
Pepe Galvele y Alicia Batana (todos
después doctorados en FCEN). Elma
y Pepe ya han partido para siempre,
con Alicia, quien vive en Comodo-
ro Rivadavia, alin “recordamos” por
e-mail. Para la época en que inicié
los estudios en FCEN, conoci a Radl
Martin Reca (Nacho), estudiante de
medicina, una persona maravillosa
con quien mas tarde formamos una
linda familia y tuvimos tres hijos:
Gustavo, Guillermo y Federico. Con
Nacho compartiamos problemas y
alegrias de nuestros estudios y de
todo lo que emprendiamos juntos,
desde el cine y los conciertos en
el Colon hasta las regatas de remo
(para parejas del club Nautico San
Fernando). El recuerdo de su amor,
paz y optimismo me sostienen adn
hoy después de mas de 22 afios de
su muerte temprana. Durante los
cinco afos de la Universidad me de-
diqué a la escuela por la mafana y
a la quimica por la tarde. Los afnos
se deslizaron muy rapidamente, a
los cinco afos de iniciada la carrera
terminé con las tres especialidades
elegidas Fisico-quimica, Quimica
Orgénica y Quimica Nuclear y con
muy buenas calificaciones. Renun-
cié al magisterio y obtuve una beca
en el Instituto de Ciencia de los Ma-
teriales-CNEA dirigido por el Prof.
Jorge Sabato quien eligi6 a alumnos
de FACEN-UBA con buenas califica-
ciones, entre los elegidos estabamos
Pepe Galvele y yo. Nuestro com-
promiso era hacer estudios espe-
cificos sobre materiales, colaborar
en temas de investigaciéon que nos
propusieran vy, si la situacién lo per-
mitia, hacer la tesis de doctorado.
Jorge Sabato tenia reservado para
mi un tema mds que interesante: la
aplicacion de radioisétopos en pro-
blemas metaldrgicos. Trabajé dirigi-
da por el Dr. César Libanati, hacia
autoradiografias para detectar la se-
gregacion del niquel marcado (Ni®)

en los bordes de grano del aluminio
de base y compararlas con las ima-
genes de las micrografias. El estudio
con esta técnica novedosa fue mi
primera publicacién concretada en
Francia: “Etude autorradiographique
de la Ségregation du Nickel dans I’
Aluminium”, C. Libanati y N. E. Wal-
sOe de Reca, Memoires Scientifiques
de la Revue de Metallurgie LIX, 3
(71962) 169. El uso de radioisétopos
en metalurgia fue también Gtil en la
industria argentina y brasilera, para
controlar el desgaste de refractarios
silico-aluminosos de alta densidad
en la primera y el desgaste de las
bolas de molino de hierro fundido
(Ni-Hard) en la segunda. Estos dos
trabajos, también fueron publicados
y compartidos con los industriales
que necesitaban medir el desgas-
te: Ing. Zelik Zaretzki e Ing. B. Ra-
paport, aunque la idea de usar los
radioisétopos en la metalurgia fue
de Jorge Sabato. Senti alegria de
aplicar mi trabajo de investigacion
para mejorar la tarea en empresas.
En adelante, apliqué muchos traba-
jos de investigacion en la industria,
como nos habia vaticinado Sabato
que ocurrirfa.

Hubo entonces, un hecho muy
feliz: Nacho y yo, nos casamos en
la Iglesia de San Benito, de Belgrano
en la manana lluviosa del 24 de se-
tiembre de 1960.

Y continuaron nuestros traba-
jos... Comencé a aplicar el ra-
dioisotopo de Ti** para estudiar la
autodifusion del Titanio en Fase Beta
y, ese tema se convirtié en el de mi
tesis doctoral bajo la direcciéon del
Dr. César Libanati y la Dra. Sonia
Nasif (CNEA). En 1961 me doctoré
en FCEN-UBA. Nacho también ha-
bia finalizado: su carrera de medici-
nay su tesis. Los dos tenfamos muy
buenas calificaciones en los estu-
dios, habiamos terminado los cursos
de aleman con el titulo de maestros
del idioma porque nos habian pro-
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puesto nuestros directores que hi-
ciésemos un postgrado en Alemania.
Ganamos las becas para trabajar en
Mdnich: Nacho en la Augenklinik der
Universitit (Beca DAAD-Deutscher
Akademischer Austauschdienst) 'y
yo en el Technische Hochschiile der
Universitat (Beca IAEA-International
Atomic Energy Agency-Wien). Esta-
bamos orgullosos de haber ganado
las becas pero, también, muy ansio-
sos ya que esperdbamos a nuestro
primer hijo. Gustavo naci6 el 23 de
diciembre de 1961. El 15 de enero
de 1962, partimos para Génova en
un barco de excursién lleno de tu-
ristas bulliciosos y despreocupados.
Nosotros aparentdbamos fortaleza
aunque sabiamos que dejdbamos
desoladas a las dos parejas de abue-
los llevandonos al primer nieto de
ambas familias con sélo 20 dias de
vida. Nacho y yo charlabamos mu-
cho para cambiar nuestra angustia
por accion y para enfrentar todo lo
que se esperaba de nosotros. El via-
je fue agradable, Gustavito comia y
dormia, recuerdo que en la fiesta del
cruce del Ecuador le dieron un per-
gamino de reconocimiento por ser
il piti piccolo membro dell” equipa-
ggio. De Génova, partimos por tren
a Mdnich, que, para esa época del
ano, era una ciudad decorada por
la nieve: con monumentos cubier-
tos en los parques, con montanas
de nieve y sal en las esquinas, con
fuentes congeladas en los parques...
Nos costé mucho conseguir un lu-
gar para alquilar... era bastante 16-
gico no hallar una vivienda pequefa
en el casco de Munich aln bastante
destruido por la guerra. Consegui-
mos alojamiento en una pequena
parte de un caserén hermoso, muy
antiguo con una escalera intermina-
ble. Por otra parte, una monjita (la
Schewster Monika) quien dirigia el
area de internacién de nifios de la
Augenklinik der Universitdt nos reci-
bi6é con alegria y nos aseguré que,
por orden del director-médico, se
ocuparia personalmente de Gusta-

vito. Me incorporé a la catedra de
Metallurgie und Metalkunde del TH-
Tecnische Hochschlile, para trabajar
bajo la direccién del Prof. Dr. Heinz
Borchers en segregaciones en Cir-
conio de Pureza Nuclear. En el TH
vefa muy pocas mujeres y adverti
que eran secretarias y empleadas
administrativas, pregunté por mis
probables companeras dedicadas a
la investigacion, alguien me respon-
di6 que seria la Gnica mujer becaria
en esa cdtedra.

Los almuerzos de todo el grupo
(conmigo en la cabecera de la mesa)
también me inquietaron, temia no
comprender algo del idioma o no
poder responderles las numerosas
preguntas sobre nuestro pafs. Esos
temores no se cumplieron, habia
[levado fotos de la Argentina (cuya
descripcion ensayaba en casa). Es-
tudié y trabajé muy intensamente y
aprobé todos los cursos: metalogra-
fia, teoria de defectos, difusion, re-
cristalizacion, difraccion con rayos
X, microscopia electrénica de trans-
mision. Los resultados de mi traba-
jo condujeron a dos publicaciones.
Nacho también habia aprobado los
cursos propuestos y habia adquirido
nuevas técnicas quirdrgicas pero, es-
tabamos felizmente preocupados: a
mediados de 1962 nuestro segundo
hijo estaba en camino y naceria en
la época de renovacién de nuestras
becas. Nuestros directores envia-
ron sus cartas de concepto a la Au-
genklinik de Mdnich y a la IAEA en
Viena y la renovacién de las becas
fue aprobada. Nuestro segundo hijo
Guillermo naci6 en la Frauen Klinik
der Universitdt el 29 de diciembre
de 1962. Nos mudamos, entonces,
a Firstenfelbriick en las afueras de
Mdnich, a un departamento de la
casa luminosa de una pareja joven
con dos nifios. Habia una excelente
guarderia cercana para nuestros hi-
jos pero, a menudo, visitar con Gus-
tavito a la hermana Monika era un
deber y una fiesta para todos.

;Coémo eran nuestros dias en Md-
nich? Partiamos muy temprano en el
auto VW que habifamos comprado a
estudiantes hiingaros que se volvian
a Budapest. Con temperaturas bajo
cero en otono e invierno marchaba-
mos por un camino entre dos cordi-
lleras de hielo y sal y en los fines de
semana imposible salir, jugdbamos
en casa. Entrada la primavera o yaen
el verano, llevdbamos con nosotros
a los nifos para jugar en parques y
bosques cercanos. Habiamos conse-
guido unas sillitas mullidas que ama-
rrabamos al pecho o la espalda que
les encantaban a los chiquitos y que
les permitian dormir profundamente
o retozar con “nosotros convertidos
en briosos caballos” pero, que nos
permitieron conocer a Nacho y a
mi: Mdnich y sus alrededores, luga-
res histdricos, iglesias y galerias de
arte. Termindbamos los paseos can-
sados pero felices. También tuvimos
una excelente experiencia cuando
nos invitaron a conocer el Labora-
torio de Materiales y la Clinica de
Ojos de la Universidad de Tiibingen
para “contar” nuestros trabajos. Ha-
bia argentinos conocidos trabajando
alli. El profesor Wolfgang Gopel, a
quien ya conociamos por sus libros,
fue muy amable y nos invit6 a vol-
ver... y volvimos varios afios des-
pués, también algunos miembros
de su laboratorio nos visitaron en
Buenos Aires, e intercambiamos es-
tudiantes. En Tiibingen, conoci una
microsonda electrénica, sabia que,
en nuestro pais (en la CNEA) estaban
por recibir este maravilloso equipo.
A fin de afo finalizaban nuestras be-
cas y, muy orgullosos, recibimos la
aprobacién de los estudios de espe-
cializacion (Nacho en glaucoma vy
su técnica quirdrgica y yo en la se-
gregacion de hidrégeno en el circo-
nio de pureza nuclear, con técnicas
de microscopia electrénica TEM y
SEM). Nuestros directores de la Ar-
gentina, habian comenzado a hablar
de la posibilidad de presentarnos a
una beca en Francia antes de volver
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a Buenos Aires pero, no sabiamos
francés, podiamos quizas leer y tra-
ducir (con el diccionario cerca) pero
hablar: nada. Entonces...estudiamos
francés en Alemania. Estdbamos en
ese tramite cuando nos visité en M-
nich el titular de la catedra de oftal-
mologia del Hospital de Clinicas en
Buenos Aires y convencié a Nacho
de aprender la nueva técnica quirdr-
gica para las cataratas en el Ospeda-
le Oftalmico Provinciale de Roma v,
entre las dos largas estadias de Ale-
mania y Francia, estuvimos en Roma
por dos meses y medio, mi marido
alojado en el Ospedale y los nifios y
yo en un convento de monjas enfren-
te del Ospedale donde nos recibie-
ron con los brazos abiertos. Cono-
cimos Roma. Pude asistir a un curso
de arte en el museo del Vaticano,
visitamos el Coliseo, las catacumbas
y aun la playa de Ostia. Mi marido y
yo fuimos invitados a cenar todos los
dias con los médicos residentes en
el Ospedale y también tuvimos al-
guna invitacion para conocer la dol-
ce vita romana en la Via Appia. Nos
costo dejar Italia... la gente era muy
cordial. Con las becas del gobierno
francés ya obtenidas por nuestros
curriculos (calificados como muy
buenos) partimos a Francia pero, se
nos informo6, que debiamos rendir
examen del idioma antes de iniciar
el trabajo. Solicitamos turnos sepa-
rados para asistir al examen de fran-
cés asi, cada uno de nosotros, podria
cuidar a los dos chiquitos mientras
el otro rendia examen. Aprobamos
y, enseguida, pudimos instalarnos
en un departamentito de dos am-
bientes, con los muebles necesarios
para que viviese muy comoda una
familia con dos pequefios, en la Re-
sidencia (para franceses de ultramar)
de la Croix de Berny, muy cerca de
Paris. La Residencia tenia guarderia
para los nifos con padres estudian-
tes. La linea de tren que pasaba muy
cerca de nuestra casa nos permitia
llegar rdpidamente a nuestros lu-
gares de trabajo: Nacho al Hoépital

Cauchien de Paris donde era médico
residente en el area de glaucoma;
mi trabajo era en el Centre dEtudes
Nucleaires-Service de Recherche
Scientifique Physique et Chimique
de Saclay. Sobre la misma linea de
tren estaba la Université dOrsay
donde se realizaban los cursos de
perfeccionamiento. Cuando com-
pardbamos este tiempo inicial de
instalacién con el vivido en Manich,
sentiamos que “tocdbamos el cielo
con las manos”. Trabajé en “Difu-
sion en Metales” en el Laboratoire
Saclay, dirigida por el Dr. Yves Adda
(en Buenos Aires ya habia estudiado
por su libro Ldiffusion des Maté-
riaux) y los estudios de post-grado se
realizaron en la Université dOrsay
y en el Laboratoire de Saclay dirigi-
dos por los Prof. Jean Philibert y Jean
Friedel. En Saclay, debia aprender el
manejo de la Microsonda Electréni-
ca, el formidable equipo de andli-
sis quimico creado por el Prof. M.
Castaing. Transcurrieron dos afos y
aprendimos mucho... Los profeso-
res y, en consecuencia, los cursos
en Orsay y en el Hopital fueron ex-
celentes... hicimos buenos amigos
(que conservamos auln hoy), nues-
tros hijos se vefan contentos tanto en
casa como en la créche, el clima nos
traté bastante mejor que en Alema-
nia, los paseos de fin de semana nos
permitieron conocer tantos lugares
cientificos, histéricos y artisticos.
Paris nos deslumbré... A pesar de
tanto bienestar, cuando terminamos
con éxito nuestros trabajos y alcan-
zamos post-doc comprendimos que,
si queriamos regresar a nuestro pars,
el momento adecuado estaba cerca.
Ya no éramos alumnos sino profesio-
nales suficientemente serios como
para devolver a nuestro pais cono-
cimientos y experiencia. Estdbamos,
ademas, esperando a nuestro tercer
hijo. Llegamos a la Argentina en un
barco de la Marina Mercante Argen-
tina que habia partido de L'Havre.
Arribamos a Buenos Aires luego de
un viaje plagado de tormentas pero

que tuvo como premio la alegria de
la recepcion familiar y de los ami-
gos. Pronto conseguimos un présta-
mo del Banco Hipotecario Nacional
para pagar en cuotas, “especial para
becarios que regresaban al pais” (si,
si, si, esto era cierto en esa época) y
compramos un lindo departamento
con jardin en Palermo que hoy, 56
anos mas tarde, sigue siendo la sede
familiar. El 23 de octubre de 1966
nacio6 un gordito encantador: Federi-
co nuestro tercer hijo.

Nacho comenzé como médico
oftalmélogo del Hospital de Clinicas
y yo continué en la CNEA. Sabato
siempre luchando con la economia
del instituto, nos pagaba con fondos
que se recibian por las tareas para la
industria porque no habia nombra-
mientos en la CNEA (jesto también
era ciertoooo!) aunque, con todo
su empeno, nos iba “manteniendo”
o ubicando pero, siempre ensefian-
do y alentandonos. Mi turno fue
en noviembre de 1966 en CITEFA
(Centro de Investigaciones Cienti-
ficas y Técnicas de las FF.AA., hoy
CITEDEF) durante la Presidencia
del Contralmirante Fernando Milia,
se cre6 el Laboratorio de Investiga-
ciones en Materiales dirigido por el
Cap. Navio Harry Leibovich, (quien
habia realizado estudios de la Maes-
tria en Materiales de la Universidad
de Monterrey-California-USA) para
brindar apoyo con su trabajo, princi-
palmente, a Fabricaciones Militares
(F.M.). El tema elegido para iniciar
las tareas fue: Materiales Magnéticos
propuesto por Sabato. El Cte. Fer-
nando Milia y el Prof. Jorge Sabato
sonaban lograr una Argentina pujan-
te, con investigaciones en Materia-
les y sus Aplicaciones, de muy buen
nivel, con conocimientos transfe-
ribles a los centros productivos y a
una industria fuerte, Gtil e innovado-
ra y asi producir materiales para la
defensa del pafs y para la moderni-
zacion de la comunidad toda. Y, alli
estuve formando ese grupo inicial
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que se completé con las Licenciadas
en Fisica (FCEN-UBA) Estela Manghi
y Cecilia Caroni del Laboratorio de
Cristalografia-DRX-CNEA. Unos
meses mas tarde, se incorporaron: la
Lic. Fisica Cristina Oviedo de Gon-
zalez (IMAF-Cérdoba y CAC-CNEA)
y la Lic. Quimica Rosa Schapsis de
Zimmerman (FCEN-UBA y FI-UBA,
renunciante de FCEN después de los
tristes hechos de 1966 y dos exce-
lentes técnicos que CITEFA traslada-
ba de otra area a la nuestra: Cosme
Frezzotti y Amado Nordin. En 1966,
me presenté al CONICET para in-
gresar en la carrera cientifica y fui
muy feliz cuando recibi la carta de
ingreso del Dr. Houssay, Presidente
del CONICET en ese momento. En
1967, el Cte. Milia después de re-
visar mis antecedentes me presentd
a la Camara Junior de Buenos Aires
donde se estaba organizando por
tercer affo consecutivo el Programa
“Diez Jévenes Sobresalientes”, para
premiar a profesionales jovenes des-
tacados en diferentes especialidades
y, obtuve ese premio cientifico tan
valioso con el CV de lo realizado en
Europa y jcon el Dr. Luis Leloir pre-
sidiendo el jurado cientifico! El tema
de Materiales Magnéticos, programa
solicitado a CITEFA por el Prof. Jorge
Sabato (CAC-CNEA) para conocer
el Fe-Si y la factibilidad de su fabri-
cacioén en el pais (en un laboratorio
militar) termind con la redaccién del
informe solicitado pero, ya el Cte.
Milia habfa sido trasladado y el inte-
rés por el tema no prosperé.

A comienzos de los 70 se formé
en CITEFA una Planta de Microelec-
tronica para construir circuitos hi-
bridos e integrados, dirigida por el
Cap. Leibovich, a la cual incorporé
su grupo primitivo para especiali-
zarse en temas de Microelectréni-
ca. Por otra parte, el grupo inicial
a mi cargo (Materiales Magnéticos)
se transformé en el de Caracteriza-
cion de Materiales, bajo mi direc-
cién para brindar apoyo al estudio

de los Materiales Semiconductores
de la Planta de Microelectrénica y
su Caracterizacion, sin desmedro
de continuar con las investigaciones
en Materiales de Conduccion 16ni-
ca para Pilas de Estado Sélido que
ya se habifamos iniciado con la di-
reccion del Dr. Juan Isidro Franco
(FCEN-UBA) quien pronto ingresé6 a
CITEFA.

También en 1970, obtuve por
Concurso de Antecedentes y Opo-
sicion la Catedra de “Fisica de los
Metales”, Carrera de Ingenieria Me-
taldrgica de la Universidad Tecno-
[6gica Nacional, Facultad Regional
Buenos Aires. Fui Profesora Titular
Ordinaria entre 1970 y 1988. En
el Departamento de Metales de la
UTN formé un laboratorio de Me-
talografia y modifiqué los planes
de las practicas de los alumnos. A
menudo, para ayudar a los alumnos
se los invitaba a visitar nuestros la-
boratorios en CITEFA o a las confe-
rencias de profesores argentinos o a
mis conferencias en CITEFA y o en
laboratorios de otras instituciones:
FI-UBA, CNEA, INTI. No sabian
idiomas y los profesores extranjeros
los “asustaban”. Estos problemas
de idioma me hicieron comprender
que habia que eliminar esas barre-
ras. En CITEFA se ensefaba inglés
tradicionalmente y ademas de lograr
aumentar el nlimero de asistentes a
este idioma, organizamos en nues-
tro centro y centros vecinos cursos
de francés y de aleman para los mas
preparados.

Sobre la base de los anteceden-
tes del grupo de Caracterizacion de
Materiales, el 5 de junio de 1980, el
CONICET decidi6é formar el PRIN-
SO-Programa de Investigaciones
en Solidos en CITEFA; mas tarde,
en 2002, el CONICET por Resolu-
cién No. 1053/02, 20 de julio de
2002 elevé al PRINSO a Centro de
Investigaciones en S6lidos-CINSO-
CONICET-CITEFA,  constituyendo

dentro de CITEFA el DEINSO (De-
partamento. Investigaciones en So-
lidos). Otros tres grupos de CITEFA
fueron también elevados a la cate-
goria de Centros: CEILAP (Centro de
Investigaciones en Ldseres y Aplica-
ciones) dirigido por el Dr. Eduardo
Quel;'" CEITOX (Centro de Investi-
gaciones en Toxicologia) dirigido
por el Dr. Alberto Castro (https:/
aargentinapciencias.org/publicacio-
nes/revista-resenas/resenas-tomo-
2-no-1-2014/) y CIPEIN (Centro
de Investigaciones en Plagas e In-
sectos) dirigido por el Dr. Eduardo
Zerba (https://aargentinapciencias.
org/publicaciones/revista-resenas/
resenas-tomo-3-no-3-2015/).  Los
centros mencionados habian alcan-
zado prestigio por el intenso trabajo
de investigacion y desarrollo tecno-
l6gico realizado, la formacion de
recursos humanos especializados
y los numerosos resultados obteni-
dos. Esto motivo que el 18 de abril
de 2011 se firmara un Convenio
entre el CONICET y el Ministerio
de Defensa (Exped. N° 762/11) para
acordar las condiciones generales
de la colaboracién institucional y
econémico-financiera para el fun-
cionamiento y desarrollo de una
Unidad Ejecutora de Investigaciones
Cientificas y Desarrollo Tecnolégi-
co. Las partes involucradas en este
Convenio fueron la Subsecretaria de
Investigacion Cientifica y Desarrollo
Tecnolégico del MINDEF a cargo de
la Dra. Mirta Iriondo y el CONICET,
presidido por la Dra. Marta G. Rovi-
ra. Como las partes poseian una ex-
periencia fructifera de Cooperacién
Cientifica y Técnica en Programas de
Investigacién y Desarrollo Tecnolé-
gico se convino en crear una unidad
ejecutora en CITEFA (que ya habia
cambiado su nombre por el de CITE-
DEF) llamada Unidad de Investiga-
cion y Desarrollo Estratégicos para
la Defensa-UNIDEF y con personal
conformado por profesionales y téc-
nicos pertenecientes a los centros de
CITEDEF y del CONICET. La Unidad
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Ejecutora antes mencionada, no sélo
incorporé a los cuatro centros insta-
lados en CITEDEF (CINSO, CIPEIN,
CEILAP y CEITOX) sino también a
dos grupos con excelentes ante-
cedentes cientificos que ya tenian
una colaboracién estrecha con el
CINSO: el Laboratorio de Acustica
Submarina de la Armada Argentina,
Vicente Lépez. Provincia de Buenos
Aires dirigido por la Lic. Silvia Blanc
y el l[UA-Instituto Universitario de la
Aeronautica, radicado en Cdérdoba
y dirigido por Dr. Carlos Kozameh
y elevé a Centros (CITEDEF-CONI-
CET) al Laboratorio de Microelectro-
nica, dirigido por el Cap. Leibovich

y al Laboratorio de Corrosién, dirigi-
do por Dra. Blanca Rosales.

La necesidad de ordenar las ta-
reas y la descripcion de las mdltiples
areas asignadas al CINSO me lleva-
ron a ir construyendo un informe
completo de los logros y dificulta-
des del DEINSO-CITEDEF-MINDEF
(Convenio MINDEF-CONICET) fun-
dado en 1966 hasta la fecha de mi
jubilacién (y aiin mas) es decir: “de
los 56 afios de mi trabajo en CITEFA”
y que llamé pomposamente: Histo-
ria del DEINSO-CITEDEF-UNIDEF
Convenio MINDEF-CONICET, en el
que se cuenta: “Un poco de histo-

ria, acciones, resultados, recuerdos
y reflexiones”- 1966-2022 citado
en [1] de la Bibliografia Elegida. En
este Libro-Informe se consideran los
siguientes temas: a) Proyectos de In-
vestigacion y Desarrollo; b) Trabajos
Cientificos y Técnicos publicados; ¢)
Tesis de Grado, del Profesorado y de
Doctorado; d) Subsidios recibidos:
e) Desarrollos y Asesoramientos, f)
Formacion de Recursos Humanos;
g) Premios y Distinciones y h) Con-
gresos y Reuniones Cientificas. Mi
jubilacion recién llegd en marzo del
2020 cuando debimos encerrarnos
en casa a causa de la pandemia (CO-
VID 19). Aunque segui escribiendo

I CONICET - CITEFA

Figura 1: Personal del CINSO (CONICET-CITEDEF) que formaba parte de la UNIDEF (MINDEF-CONICET)
Convenio firmado en 2011, de izq. a der. fila superior: Tco. Nicolds Gémez, Dr. Ricardo Aragon (1), Lic. Eduardo
Heredia, Dr. Leandro Acuna, Tco. Radl D" Elia, Dr. Eugenio Otal, Dr. Ismael Fabregas, Lic. Alejandro Ferndandez,
An. Sist. Mario Bianchetti, Dr. Fernando Mufoz, Dra. Susana Larrondo, Dr. Horacio Cénepa, Dr. Diego Lamas,
Tco. Fernando Vazquez Rovere, Lic. Rosa Baby, Dra. Genoveva Zimicz, Tco. Marcelo Cabezas. fila del medio: Sra.
Mirta Rinaldi, Dra. Rina Lombardi, Dra. Paula Abdala, Dra. Laura Sdnchez, Ing. Ma. Emilia F. de Rapp, Dr. Rodolfo
Fuentes, Sra. Gabriela Numma, Dra. Ana Maria Martinez, Dra. Valeria Messina, Lic. Fisica y Mag. Ciencia de los
Materiales Claudia Bojorge. sentados: Ctan. Navio Jorge Chichizola (t) (Gerente de Ciencia-CITEDEF)(t), Dra. N.
E. Walsée de Reca, Dra. Alicia Trigubé y Dr. Jorge Casanova. El Dr. Juan I. Franco, no aparece por estar trabajando
en Francia en esta fecha.
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y perfeccionando la recopilacién,
dado que soy “persona de riesgo por
la edad” no pude volver a CITEDEF.
El material de la memoria o libro-
catdlogo es muy amplio, pleno de
minuciosos detalles técnicos, fechas
e informacion legal; quizas no es lo
que se esperaba en esta Resefia que
incluye mis vivencias y emociones
ademds de una descripcién parcial
del intenso y amplio trabajo realiza-
do. En consecuencia, en el informe
[1] los datos sobre el grupo figuran
completos y hoy me proveen infor-
macion ordenada para esta Resefia.

Se puede comprender que, en
sus comienzos, construir un grupo
“desde cero” con personal muy jo-
ven y, todavia con pocos anteceden-
tes técnico-cientificos, con fondos
escasos, con pocos laboratorios y
equipos propios, demandé una tarea
enorme. Retomemos la historia casi
desde su inicio y veamos los cam-
bios interesantes alcanzados. El Cte.
Milia habia logrado un Subsidio del
Gobierno Aleman y compré bastan-
te material de laboratorio y algunos
equipos importantes: Microscopio
Electrénico de Transmisién Hitachi
(200KV de potencial acelerador),
Equipo de Difraccion de Rayos X ,
Hornos Chevenard-Joumier, Equipos
de Vacio, Pulidoras de Precision, un
Durémetro, una Laminadora, a los
que hubo que agregar un hermoso
Microscopio Metalografico (adin hoy
en uso), donado por una firma taba-
calera a la cual le habfamos hecho
algunos analisis quimicos. La insta-
lacion de los equipos y su puesta a
punto se hicieron con éxito dentro
del grupo y pudimos armar un Labo-
ratorio de Metalografia con el cual
hicimos frente a la mayoria de los
trabajos de rutina: andlisis metalo-
graficos, mediciones de dureza, mi-
crografias, problemas de corrosion,
analisis quimicos, etc. que nos pe-
dian en otros grupos de CITEFA, en
Fabricaciones Militares y en otros
laboratorios militares o en la Planta

de Microelectrénica pero, como se
habfa corrido la noticia en el barrio
de CITEFA, también venian pedidos
de algunas Pymes e industrias cer-
canas. El laboratorio de Metalografia
se “inspir6” en el que habfan cons-
truido Sabato y colaboradores para
la CNEA. Se organizaron los servi-
cios, con la anuencia de CITEFA y
CONICET se cobraban los trabajos
(no a las instituciones militares por
supuesto) y se hacian los aportes co-
rrespondientes al grupo. También se
hacian trueques de trabajo, de mate-
riales y conocimientos, ideas o equi-
pos entre los grupos o empresas de
manera que todos se beneficiaban.

La necesidad de conocer los ma-
teriales empleados en la Planta de
Microelectrénica, de realizar su ca-
racterizacién y aplicaciones condu-
jo a investigar en Semiconductores
(SC). En el Proyecto de Semiconduc-
tores se estudiaron los métodos de
crecimiento del SC monocristalino
(lingotes monocristalinos de hasta
(5-6) cm de longitud y con aproxi-
madamente 1cm de didmetro, sus
defectos cristalograficos, los proce-
sos de oxidacion y de dopado, los
procesos difusionales, el efecto de
las impurezas sobre las propiedades
eléctricas, etc. Se comenzo investi-
gando SC conocidos que dejaron su
aporte, por ejemplo: el estudio de
la difusion de impurezas metdlicas
en Si demandé la construccion de
un Microscopio de Infrarrojos (IR)
para detectarlas y fue construido
con éxito, en el grupo. Se estudid
para la Planta de Microelectronica:
la difusién en la interfaz Si/SiO, [1]
la electromigracién en soldaduras
de circuitos integrados, “mojabili-
dad” del Au sobre el Siy el SiO, en
soldaduras por termocompresion,
difusion de tintas conductoras en
sustratos de AlLO, para circuitos hi-
bridos, entre otros. En esta época, se
intensificé la formacion de recursos
humanos especializados, principal-
mente, a través de cursos dictados

por profesores prestigiosos de cen-
tros europeos y de la CNEA (Cen-
tros Atomicos: Constituyentes-CAC
y Bariloche-CAB). El Proyecto de SC
generé numerosas publicaciones y
patentes [1] y contribuyé también a
la formacién de recursos humanos
especializados. Se dirigieron varias
Tesis de Grado en Fisica y de Doc-
torado en Fisica y en Quimica (FA-
CEN-UBA). El Lic. Guillermo Mahr
von Staszewski defendié la primera
Tesis de Doctorado en Fisica (FCEN-
UBA) sobre: “Estudio de la Electro-
migracion en Conductores Metalicos
de los Circuitos Integrados”. A esta
Tesis, le siguieron otras de docto-
rado en Fisica y Quimica (FCEN-
UBA), trabajos finales de Ingenieria
(FI-UBA) y del Profesorado de Fisica
“Joaquin V. Gonzalez”.

El grupo de Caracterizacion de
Materiales se centré en la obtencién
de SC II-IV policristalinos, para la
deteccion de la radiacién infrarro-
ja (IR) a pedido de la Fuerza Aé-
rea. Estos materiales se emplearon
en detectores fotoconductores de
IR (sensibles entre 1y 3 mmy 1y
4,8 mm) operables a temperatura
ambiente y Utiles para usos indus-
triales y de seguridad: deteccion de
bloqueos en caferias; equipos para
la medicién de humedad de granos,
textiles y papel; sistemas de alarma
para detectar incendios incipientes
en bosques y silos; construccion de
espoletas de proximidad; equipos
para el control de la polucién am-
biental; pirometros 6pticos; equipos
para medir CO,(g) por absorcion
del IR en empresas embotelladoras
de gaseosas, muchas de estas apli-
caciones reemplazaron a elementos
importados. Varias aplicaciones fue-
ron transferidas a la industria local,
a otros grupos de CITEFA y a otras
instituciones. Pero, en el proyecto
de deteccion de IR el objetivo final
del proyecto fue el mas ambicioso:
sintetizar, caracterizar y aplicar los
compuestos ternarios 11-VI: ZnCdTe
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y TeCd Hg, (MCT). Este dltimo, el
MCT, a mas de 50 anos de su descu-
brimiento, continuaba considerado
como el detector de la radiacién IR
por excelencia, aunque presenta-
ba dificultades en algunos métodos
de su sintesis, en el control de los
defectos y en la influencia de éstos
sobre la deteccion de IR. Se inten-
sificaron los estudios del TeCd Hg,
(MCT) monocristalino, solicitados
por la Fuerza Aérea Argentina (FAA)
y la CONAE para detectores de la
radiacion IR. El MCT posee alto va-
lor estratégico: por sus numerosas y
valiosas aplicaciones y un alto cos-
to debido al “know-how” asociado
con su obtencion, es sensible a la
radiacion IR con posibilidad de va-
riar la longitud de onda de corte en
funcion de la concentracion (x). En
el programa propuesto a la FAA se
eligio sintetizar el MCT conx =0.2 y
rango de deteccion en IR: 8-14 mm
(segunda ventana de transmisién at-
mosférica). Se sintetizaron lingotes
monocristalinos (3D) por el método
de Bridgman-Stockbarger y pelicu-
las epitaxiales (2D) por el método
de VPE (Vapor Phase Epitaxy) [1].
Los equipos necesarios para ambos
trabajos se construyeron en el PRIN-

SO (por dos técnicos pertenecientes
a CONICET-CITEFA: Radl D’Elia y
José Luis Guerra).

En esa etapa, se incorpora-
ron al grupo la Lic. Ida Nollmann
(CONAE-en comisiéon en CITEFA),
la Lic. Fisica (FCEN-UBA) y Master
in Materials Science (Southern Cali-
fornia University, EE.UU.) Alicia B.
Trigubd quien, luego, realizé su tesis
de doctorado (FCEN-UBA) bajo mi
direccién y el Dr. Horacio Canepa a
su regreso de Francia donde realizé
su tesis de doctorado en la Universi-
té de Rennes I, dirigido por el Prof.
Dr. FranCois Beniére. La caracteri-
zaciéon de los monocristales requi-
rié de un equipo para medicién de
Efecto Hall que fue construido por el
Licenciado Eduardo Heredia (CITE-
DEF) y el Técnico Mario Bianchetti
(CONICET). Se realizaron estudios
de defectos en “wafers” de MCT
(cortados sin dano cristalino con sie-
rra de hilo: también construida en el
grupo) para determinar: densidad y
naturaleza de los defectos y proble-
mas de segregacion y, en el caso de
las peliculas epitaxiales, se pusieron
a punto técnicas para caracterizar
los sustratos monocristalinos, gene-

racion y propagacion de defectos,
efecto de la orientacion cristalina,
problemas difusionales en la inter-
faz sustrato/pelicula, entre otros, los
que permitieron fabricar detectores
fotovoltaicos de IR de excelente ca-
lidad. Las junturas p/n se fabricaron
por implantaciéon iénica, trabajo
conjunto con el Dr. Moni Bear (Uni-
versidad de Bello Horizonte, Brasil).
Los logros del Proyecto se publi-
caron en [2], donde se detallan las
tesis realizadas sobre el tema, entre
ellas las Tesis Doctorales de Myriam
H. Aguirre (2001) (FACEN-UBA) y
de Ulises Gilabert (2007) CITEDEF-
UTN (FRBS:AS) [1]1[2]y [3].

La Fuerza Aérea nos solicité sin-
tetizar el MCT con x = 0.2, detec-
cion en IR: 8-14mm (segunda ven-
tana de transmision atmosférica) y
pudimos entregarlos exitosamente
a pesar de las dificultades encontra-
das en los crecimientos de lingotes
monocristalinos (3D) obtenidos por
el método de Bridgman-Stockbarger.
También se obtuvieron las peliculas
epitaxiales (2D) crecidas por el mé-
todo de VPE (Vapor Phase Epitaxy) y
fueron entregadas a la Fuerza Aérea.
Los equipos necesarios para ambos

sobrecapa y el sustrato.

Cuadro 1

Crecimiento epitaxial

La epitaxia o crecimiento epitaxial es uno de los procesos en la fabricacion de circuitos integrados. La epi-
taxia se refiere al depédsito de una sobrecapa cristalina sobre un sustrato cristalino, donde hay registro entre la

A partir de una cara de un cristal de material semiconductor, o sustrato, se hace crecer una capa uniforme y
de poco espesor con la misma estructura cristalina que este. Mediante esta técnica se puede controlar de forma
muy precisa el nivel de impurezas en el semiconductor, que son los que definen su caracter (N o P). Para hacer
esto se calienta el semiconductor hasta casi su punto de fusion y se pone en contacto con el material de base
para que, al enfriarse, recristalice con la estructura adecuada.

(Tomado de Wikipedia, https:/es.wikipedia.org/wiki/Epitaxia)
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Cuadro 2

El proyecto de “Semiconductores II-VI para Detectores de Radiaciones Infrarroja, X y g (Sintesis, Caracteriza-
cion y Aplicaciones)”

El proyecto empled, materiales monocristalinos:

Sintesis de Monocristales de MCT (Hg, Cd Te) con x=0.2, para Detectores de Infrarrojos sensibles en la segunda
ventana de transmision atmosférica (8-14mm). La sintesis se efectué por el método ISOVPE (Isothermal Vapor
Phase Epitaxy). Las epitaxias de MCT fueron depositadas sobre sustratos de CdTe (puro o dopado con 0.04% Se
o Zn) con diferentes orientaciones cristalograficas,

Se estudio también el efecto del dopado sobre los sustratos y en relacion con la calidad del crecimiento epitaxial
y las caracteristicas de la interfaz de interdifusién [pelicula crecida/sustrato]

Estudio de la Influencia de la Orientacion cristalina del CdTe monocristalino, puro y dopado sobre la calidad del
crecimiento epitaxial y sobre las caracteristicas de la interfaz de interdifusién [pelicula crecida/sustrato].

La Caracterizacion estructural de los Sustratos y de las Epitaxias de MCT fue realizada por difraccién de rayos
X, MEB, MO, ataque quimico y analisis quimico con microsonda electronica y la caracterizacion eléctrica por
medidas de efecto Hall, técnica de van der Pauw, medidas de resistividad, densidad y movilidad de portadores,

La Implantacion idnica se emplea para obtener Junturas n/p en Hg, CdxTe (MCT) con x=0.2 para detectores de
infrarrojos fotovoltaicos.

Detectores de Infrarrojos fotovoltaicos que emplean Hg, Cd Te (MCT) con x=0.2, sensibles en la segunda ven-
tana de transmision atmosférica (8-14mm) enfriados a 77K (incluye el disefio y construccion de criostatos). Eva-
luacion de las figuras de mérito de los detectores de infrarrojos. Optimizacién de los dispositivos.

Crecimiento de Monocristales de Semiconductores II-VI (CdTe y de CdZnTe) modelado del crecimiento de los
semiconductores II-VI monocristalinos (binarios y ternarios) por el método de Bridgman. Aplicacion en detecto-
res de las radiaciones X y g (gama).

Sintesis (por diferentes técnicas) y Caracterizacion de Semiconductores II-VI nanocristalinos (ZnO). En el caso
de los sensores de gases de tipo resistivo (con ZnO, SnO,) obtenidos con materiales nanocristalinos, se los opti-
miza empleando nanotubos de ambos semiconductores para aumentar la superficie de reaccion con estructuras
nanotubulares o “nanorods”. Este trabajo se realizé dentro de la colaboracion argentino/eslovena [Argentina:
Dra. N. E. Walste de Reca-CITEFA-CONICET / Slovenia: Dr. Danilo Suvorov-Instituto Jozef Stefan- Ljubliana.

trabajos fueron construidos en el
PRINSO por los Técnicos CONICET-
CITEFA: Radl DElia y José Luis Gue-
rra. En las décadas de los “80 y "90,
trabajé en el grupo en varios perio-
dos, en el drea de los Semiconduc-
tores II-VI el Prof. Witold Giriat (¢)
(Univ. de Varsovia-Polonia, exiliado
en Venezuela-Universidad de Cara-
cas) de quien el grupo recibié una

ayuda inestimable en su desarrollo
cientifico-tecnolégico.

En 1986 organicé con la Dra.
Ida Nollmann la Primera Escuela
Cientifica de Semiconductores: SE-
MICON-86, realizada en Buenos
Aires con comité cientifico de profe-
sores de Universidades y Centros de
Francia, Alemania, Austria, Japon y

Argentina (CITEDEF y CAB-CNEA) y
presidida por Dr. Leo Esaki, Premio
Nobel de Fisica (1973) USA [1].

Con el Dr. Juan Franco () y nues-
tros colaboradores (PRINSO) lle-
vamos adelante, simultineamente,
ademds de las tareas de apoyo a la
Planta de Microelectrénica y los Pro-
yectos el area de Semiconductores,
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detallados mas arriba, el Proyecto
sobre Materiales de Conduccién I6-
nica para estudiar electrolitos solidos
y complejos de transferencia de car-
ga organico-yodados para electrodos
de Pilas de Estado Sélido. Se obtuvo
para el primer proyecto un subsidio
de SECyT y luego, en el intercambio
con laboratorios franceses: Labora-
toire des Matériaux-Université de la
Sorbona y del LIESG (Laboratoire
dloniques et d’Electrochimie des So-
lides) CNRS-Grenoble, se realizé un
Proyecto de Cooperacién con sub-

sidios de ambos paises. Las investi-
gaciones en materiales para pilas de
estado sélido permitieron arribar a
dispositivos originales, patentables y
la tecnologia de varios de ellos ha
sido transferida (a industrias locales,
Gobierno de Mendoza, CAC-CNEA
y Ministerio de Salud Publica, entre
otros) [1].

Las investigaciones relacionadas
se conocieron en numerosas presen-
taciones a congresos cientificos en el
pais y en el exterior y en publicacio-

nes nacionales e internacionales so-
bre: nuevos electrolitos, problemas
difusionales y de recristalizacion en
la interfaz electrolito-electrodo, pro-
piedades estructurales y eléctricas;
defectos cristalograficos y su efecto
sobre las mediciones de energia [1].
Se formaron recursos humanos espe-
cializados en estos temas, los cuales
recibieron cursos dictados por pro-
fesores de universidades y centros
prestigiosos extranjeros: el Direc-
tor del Laboratoire d’Electrochimie
des Solides-ENSEEG-CNRS-Francia,

Cuadro 3
Algunos desarrollos originales y patentados del Proyecto de Pilas de Estado Sélido [11[4]:

Pilas para marcapasos de implantacion cardiaca y para audifonos: Ag/IAgls/21 .Py (vida media A=10 afios) desa-
rrolladas dentro del Proyecto: Primer Marcapasos Argentino del Ministerio de Salud Pablica de la Nacién. Ambos
desarrollos merecieron los Premios y Subsidios: 1978 y 1979 de la Fundacion Roemmers y fueron patentados.

Pilas de Li/Lil/CTC también para marcapasos cardiacos y equipos de bajo consumo (memorias, LCC, relojes de
cristal liquido, calculadoras, etc.),

Pilas térmicas para misiles antigranizo: Ag/IAg/3I2.2 Fen (A=2 min.) desarrolladas para el Gobierno de Mendoza.

Baterias Ag/IAgl3/CTC de larga duracion: (\=4 anos) para alarmas antirrobo en zonas con temperaturas extremas
(-40°C / +60°C).

Las pilas de muy bajas temperaturas (antes citadas) fueron también empleadas, durante la Guerra de Malvinas,
para alimentar las balizas del aerédromo de Puerto Argentino (hoy RAF Stanley). En 1982, durante la guerra
de Malvinas, el grupo colaboré solucionando problemas que no formaban parte de sus tareas habituales, tales
como: desempanantes para los vidrios de cabina de aviones Pucard que efectuaban vuelos rasantes sobre el mar
pero, también se solicitaron pilas de estado s6lido con muy baja Top: 0°C y (-20/-30) °C como las desarrolladas
para vidrieras de locales en la zona patagénica. Las pilas con baja Toper se emplearon también durante la guerra
en las miras de armas. Terminada la guerra, la Fuerza Aérea Argentina solicité la provision de baterias para in-
tercomunicadores de emergencia para sustituir la importacion proveniente de Gran Bretana. La fabricacion fue
realizada totalmente en el PRISO y su produccion se entregd cada tres meses durante dos afos. El Ing. Gustavo
Steenackers (f) dirigié la produccién en este proyecto.

Pilas evaporadas de 10 um de espesor, Ag/IAg-3/Me, integrables a los circuitos que alimentan para equipos de
bajo consumo.

Pilas poliméricas desarrolladas por los Dres. Juan I. Franco y FranCois Béniere en el Laboratoire d’Electrochimie
de la Université de Rennes I, Francia en un programa conjunto. Las Pilas fueron patentadas en Francia.

Todos estos desarrollos generaron también transferencia tecnoldgica a la industria local.
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Prof. Michel Kleitz [1] dictd dos
cursos sobre Electrolitos Sélidos, los
Doctores Jacques y Mireille Foule-
tier del Laboratoire d” Enérgetique
dictaron cursos de Electrochimie des
Solides [1] y el Prof, Takeiko Taka-
hashi de la Universidad de Nagoya-
Japén dicté el curso “Solid Electro-
lytes” [1]. El Dr. Juan Franco y yo
conociamos a estos investigadores
por haber realizado estadias de estu-
dio y exposiciones en congresos con
presentacion de nuestras investiga-
ciones [1] y nos abrieron las puertas
para las tareas efectuadas. También
se envid a jévenes investigadores ar-
gentinos del PRINSO becados para

Figura 2: Distincién otorgada por el Gobierno de Francia a la Dra. Noemi Elisabeth Walsée de Reca a quien
confirié la Condecoracion des Palmes Academiques du Gouvernement Francaise dans la Ordre de Chevallier, por
decreto del Primer Ministro de la Republica francesa y a proposicion del Ministerio de Educacién Francés (1987).
En la foto: el Sr. Embajador de Francia en la Argentina Dr. Blanca entrega la Condecoracion a la Dra. N. E. Walsée
de Reca en la Embajada de Francia.

estudiar en centros de excelencia de
Europa [1]. Todas estas actividades
se prolongaron en la década del 90.
Numerosos investigadores del grupo
participaron con ponencias en con-
gresos nacionales e internacionales:
“Solidos 16nicos”, en reuniones rea-
lizadas en Francia, EE.UU. y Japodn,
Escuelas de la NATO-North Atlantic
Treaty Organization, realizadas en
Francia, Portugal e Irlanda. En la
misma época, se incorporé al grupo
el Dr. Quimica Ricardo Aragon (1)
(CAC-CONICET) proveniente de la
Delaware University, EE.UU., donde
habia trabajado por diez afos en te-
mas afines con los nuestros se incor-

por6 al grupo y se dedicé a “Dispo-
sitivos de Efecto de Campo sensibles
al CO a temperatura ambiente”.

Otra  Cooperacion  Cientifica
muy enriquecedora fue el Proyec-
to Inorgmats-Programa ALFA para
Formacién de Recursos Humanos
compartido con: Universidad de
Sheffield-UK (Prof. Anthony West),
con la UNS-Bahia Blanca (Dr. Ju-
lio C. Bazén), con la Universidad
de Aveiro-Portugal (Prof. Fernando
Marques) y con la Universidad Aut6-
noma de Madrid, Espafa (Prof. Mi-
guel Alario Franco). Dada la intensa
actividad cientifica (en cooperacion)
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y la formacion de recursos humanos
argentinos especializados en Fran-
cia y de estudiantes franceses en la
Argentina, el Gobierno Francés con-
cedio a la Dra. N. E. W. de Reca la
Condecoracion de las Palmas Aca-
démicas en la Orden de Caballero-
Ministerio de Educacion de Francia
(1987).

En noviembre de 2001, la Acade-
mia Nacional de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales me confiri6 el
Premio “Simén del Pech en Ciencia
de los Materiales” por los trabajos
arriba mencionados.

En el 2001, comenzamos a traba-
jar en los Materiales Nanocristalinos
dada la necesidad de emplearlos
en sensores de gases y en celdas de

combustible de ¢xido sélido. De-
bfamos conocer profundamente los
nanocristales (sintesis, caracteriza-
cién, propiedades, aplicaciones), en
consecuencia, se abrié en el DEIN-
SO el Programa de “Materiales Na-
nocristalinos”, el primero en el pais
dedicado a la Nanotecnologia. Tam-
bién, se inicié en 2004 el Trabajo de
Cooperacién con Brasil: “Materiales
nanoestructurados: Sintesis, Estudios
con Luz Sincrotron, Propiedades y
Aplicaciones”. Algunos temas enca-
rados se muestran en el Cuadro 4.

El 30 de noviembre del 2007,
tuve el asombro y la alegria de ser
incorporada a la Academia Nacional
de Ciencias Exactas, Fisicas y Natu-
rales (ANCEFyN) como Académico
Correspondiente. Mi exposicion se

basé en “Materiales Nanoestructura-
dos: Sintesis, Caracterizacién y Apli-
caciones”

En la década del 2000, se con-
tinu6é con trabajos en un tema ini-
ciado en la década anterior sobre:
Sensores de Gases debido a varias
solicitudes de la industria y de otras
instituciones: CNEA (CAC y CAB) e
INTI, entre otras. Se construyeron
sensores electroquimicos: sensores
protonicos de contacto para trazas
de H, en chapas metdlicas para el
Instituto Balseiro-CNEA, donde se
desarrollaban estudios de fragiliza-
cién de acero y de aleaciones de
circonio. Luego, las investigaciones
permitieron obtener sensores de
tipo resistivo construidos con oxidos
metdlicos semiconductores (SnO, y

Figura 3: La Academia Nacional de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales — ANCEFyN, confirié el Premio “Simén
Delpech en Ciencia de los Materiales” a la Dra. Noem/ E. WalsGe de Reca, 16 de noviembre de 2001. El Presidente
de la ANCEFyN entrega el Premio a la Dra. Walsée de Reca (CITEDEF-CONICET) en la sede de la ANCEFyN.
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Cuadro 4

“Materiales nanoestructurados: Sintesis, Estudios con Luz Sincrotron, Propiedades y Aplicaciones” (coopera-
cion con Brasil)

Rutas de Sintesis de Oxidos nanoestructurados: se sintetizaron materiales basados en el éxido de cerio, titanatos
de estroncio y “perovskitas” de tierras raras para su aplicacion en celdas de combustible de oxido sélido de tem-
peratura intermedia (IT-SOFCs) empleando modernos métodos de sintesis: gelificacion-combustion, compleja-
cion de cationes, sintesis hidrotérmica y urea-hidrolisis.

Retencion de Fases Metaestables en Oxidos Nanoestructurados basados en CeO, y ZrO,: y se sintetizaron
soluciones sélidas de los sistemas: ZrO,-Y,0,, ZrO,-CaO, ZrO,-CeO,, ZrO,-CeO,-5¢,0O, y ZrO,-CeO,-Sm,0,,
Fe,0,-CeO, en un amplio rango de composiciones y se determinaron los limites de existencia de las soluciones
solidas, los cambios de estructura y la dependencia de éstos con el tamafio de cristalita.

Sensores de Gases resistivos basados en Oxidos Semiconductores Nanoestructurados. Se sintetizaron polvos
de 6xidos metalicos SC (ZnO, SnO,) para preparar pastas conductoras (con formulaciones propias) depositadas
sobre sustratos de Al,O,, Si o cuarzo, formando peliculas gruesas nanoestructuradas dtiles para el sensado de
gases (VOCs, CO, CH,, H,, etc.). Se desarroll6, un sistema de calefacciéon novedoso para alcanzar la Toper de los
sensores (la cual desciende considerablemente al emplear materiales nanocristalinos en su fabricacion).

Estudio de las Propiedades de Electrolitos solidos obtenidos por lon Oxido nanoestructurados, para la prepa-
racién de cerdmicos densos nanoestructurados basados en ZrO, o en CeQ,) de los sistemas antes citados se
emplea el “sinterizado rapido” para evitar el crecimiento del tamafio de grano.

Figura 4: Incorporacion a la Academia Nacional de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales — ANCEFyN de la Dra.
Noemi Elisabeth Walsée de Reca como Académico Correspondiente, 30 de noviembre de 2007. En la foto, el
Dr. Alejandro J. Arvia, Presidente de la ANCEFyN entrega el nombramiento a la Dra. N. E. Walsée de Reca en
la sede de la ANCEFyN en el acto organizado en la ANCEFyN donde, la Dra. Reca expuso sobre “Materiales
Nanoestructurados: Sintesis, Caracterizacion y Aplicaciones e Investigaciones en el CINSO-CITEFA-CONICET”.
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Cuadro 5
Otros proyectos importantes

Obtencién de Celdas de Combustible de Oxido Sélido para la Generacién de Energia eléctrica operables en
Mezclas Metano-Aire publicado en Alemania existe también una version en castellano “Materiales ceramicos
nanoestructurados (Sintesis, Caracterizacion, Propiedades y Aplicaciones” [4].

Obtencién de nuevos Materiales para Electrodos de Celdas de Combustible de Oxido sélido de temperatura in-
termedia basados en Conductores Mixtos nanoestructurados de alta area especifica (tema dirigido, inicialmente,
por la Dra. Reca y desde 2018, por la Dra. Larrondo). Se estudian “perovskitas” de (La; Sr) CoO, y (Sm; Sr) CoO,
para el catodo y soluciones s6lidas homogéneas en composicién de 6xido de Ni, Cu-Ni, Ni-Fe con fases basadas
en el CeO, para el anodo.

Celdas de Combustible de tipo SOFCs (tema dirigido, inicialmente, por la Dra. Reca en colaboracién con el Dr.
Lamas (CNEA) y desde 2018 dirigido por la Dra. Larrondo). Las SOFCs (Solid Oxide Fuel Cells) contribuyen a
obtener energia limpia y renovable. Una vez sintetizados y caracterizados los 6xidos ceramicos nanocristalinos
para electrolitos sélidos y electrodos se obtuvieron las primeras pilas SOFC, empleando como combustibles:
hidrocarburos, gas natural, biogas y, eventualmente, H,(g). Se aprovecha el O, del ambiente para producir la
oxidacion parcial del hidrocarburo y una vez producida, los iones O%* provenientes del electrolito reaccionan
con el H,(g) y el CO(g) para dar H,O y CO,, respectivamente. La generacion de H,(g) a partir de hidrocarburos
se produce en la pila por reformado interno. El uso del biogas (de la basura) para alimentar las pilas es un tema
también tratado en el proyecto en colaboracién con el CEAMSE de Villa Dominico, Bs. As.

Preparacion de las Celdas de Combustible (tema iniciado por los Dres. Reca y Lamas (CNEA) a cargo, desde
2018, de la Dra. Larrondo). Se probaron dos disefios: celdas convencionales de dos cdmaras y celdas de una
camara (con alto impacto tecnoldgico). En este Gltimo tipo de celdas, se aprovecha la selectividad de los elec-
trodos para producir la oxidacion parcial del metano.

Materiales cataliticos para combustion de metano: Se probaron fases MnOx, FeOx, 6xidos mixtos de Ce-Zr,
Ce-Mn y Ce-Fe.

ZnQO). Para los primeros sensores de
este tipo se usaron los 6xidos meta-
licos microcristalinos, obtenidos por
calcinacién. Posteriormente, en el
marco del Estudio de los Materiales
Nanocristalinos y sus Aplicaciones
se desarrollaron materiales nanoes-
tructurados, se sintetizaron los mis-
mos 6xidos aunque, nanocristalinos
lo que permitié obtener sensores
con mayor sensibilidad (30% - 37%)
y con (T_ ) que descendieron de

oper

(350-450)°C a ~(180-220)°C. [1]

Estos temas ampliados se deta-
llan en el libro”Energia para o Mel-
cosul” [5] Edicion 2004 en el que se
presento el trabajo: “Celdas de Com-

bustible de Oxido sélido para la Ge-
neracion de Energia eléctrica, opera-
bles en Mezclas de Metano y Aire”
de Noemi E. Walsoe de Reca, que
recibi6 el Premio de la UNESCO
en Ciencia y Tecnologia y en el li-
bro “Prémio Mercosul de Ciéncia
e Tecnologia [6] Edicion 2010, con
autores: Dr. Aldo Felix Craievich
(Brasil, nacido en Argentina) (https://
aargentinapciencias.org/publicacio-

nes/revista-resenas/resenas-tomo-

1-n0-3-2013/), Dra. Noemi E. Wal-

soe de Reca (Argentina), Dr. Diego
German Lamas (Argentina) y Dra.
Marcia Carvalho de Abreu Fantini
(Brasil) que recibieron el Premio de
la UNESCO de la Categoria Integra-

cién con el tema: “Materiais nanos-
tructurados: Sintesis con Radiacion
Sincrotron, Propiedades y Aplicacio-

”

nes’.

Para cerrar este parrafo citaremos
la tesis doctoral de Mariana Poiasina
CAI-CONICET y CITEDEF defendida
hace muy poco tiempo (08/09/22)
“Sensores de Gases construidos con
Materiales funcionales, cerdmicos
nanocristalinos” (7), tesis doctoral
en Ciencia y Tecnologia de Materia-
les, UNSAM-Instituto “Jorge Sabato-
CNEA, Direccién: Dra. Noemi E.
Walsée de Reca, Co-director: Dr.
Horacio Canepa. En esta tesis se de-
sarroll6 el material nanocristalino
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que se uso en la produccién de Sen-
sores de Gases de Alta Sensibilidad
para detectar (10-15) ppm de gas
SH,(g) en aire. Esta cantidad del gas
sulfhidrico en aire se produce en la
Planta de “cracking” de petréleo de
YTEC (Institucion que solicitd) y es
responsable de producir cancer en
un ano de trabajo de 8 horas diarias
de los trabajadores.

Vamos a hacer un intervalo en
este relato para contar un cambio
politico muy importante que ocu-
rri6 en 2007: CITEDEF dej6 de ser
dirigida por militares, aunque per-
manecié dependiente del Ministerio
de Defensa. La medida inquieté a

los grupos de investigacion ya que
los dltimos presidentes de CITEDEF
eran doctores en Fisica, Quimica
o Ingenieros (generalmente, con la
especialidad Nuclear) por provenir
del Instituto Balseiro-Bariloche. Te-
niamos una excelente relacién con
ellos (excelentes personas) quizds
debida a una mayor comprension de
lo que haciamos ademas de cumplir
con nuestras promesas de trabajo.
Pero, nuestras inquietudes se disi-
paron ya que, si bien tuvimos por
un tiempo corto algiin nuevo pre-
sidente de tipo “administrador”, el
Dr. Pablo Bolcatto, Investigador de
la Carrera del CONICET, quien tra-
bajara en la Universidad en Santa Fe

1

fue nombrado y nos propuso seguir
adelante con los proyectos en mar-
cha que se prolongan actualmente
lo que fue un alivio para todos. Yo
ya no pertenecia a CITEDEF pero no
puedo desprenderme de un centro y
su personal después de 56 anos de
trabajo.

Y ahora, terminado el intervalo,
continuemos con los proyectos en
marcha.

Existe una buena cantidad de tra-
bajos realizados y publicados por la
que suscribe sobre el tema pero, en
los que hoy sélo intervengo, para es-
cuchar y aprender temas tales como:

1° Lugar (ategoria Integracion
Categoria Integragao

Figura 5: Primer “Premio MERCOSUR 20107, Categoria Integracion de UNESCO, otorgado al Proyecto:
“Materiales Nanoestructurados: Sintesis con Radiacion Sincrotron: Propiedades y Aplicaciones’, por Brasil Dr.
Aldo Craievich (Departamento de Fisica, USP, Brasil y Dra. Marcia Fantini (LNLS-Laboratorio Nacional de Luz
Sincrotron Campinas, Brasil) y por Argentina: Dra. Noemi E. Walsée de Reca y Dr. Diego G. Lamas (ambos del
CINSO-CITEDEF-CONICET). En la foto aparecen de izquierda a derecha: Dr. Diego G. Lamas, Dra. N. E. Walsée
de Reca, Dr. Lino Barafao (Ministro de Ciencia y Técnica e Innovacion Tecnoldgica de la Argentina), Dra. Marcia
Fantini'y Dr. Aldo Craievich. El Dr. Lino Barafao entreg6 el Premio en el acto realizado en Buenos Aires.
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Alimentacion  Segura  (Aplica-
ciones de la Nanotecnologia en
Alimentos y sus Riesgos. Carac-
terizacion de las Propiedades de
los Alimentos con Nariz Electro-
nica). En este Gltimo tema, se rea-
lizaron avances considerables en
el campo cientifico e industrial,
andlisis sensorial de los Alimen-
tos [8] y en la formacién de re-
cursos humanos especializados,
directora: Dra. Valeria Messina
(CITEDEF-CONICET) con la co-
laboracién de: Facundo Pienia-
zek CONICET) y la Técn. Sra.
Norma Ortiz (CITEDEF).

Raciones de Alimentos para cu-
brir las Necesidades nutriciona-
les de Soldados en Operaciones
militares 'y para emergencias
masivas: trabajo dirigido por la
Dra. Valeria Messina (CITEDEF-
CONICET) y Nariz electrénica-
Area de Alimentos (degradacion
de aceites de oliva por la luz, el
aire y la temperatura, calidad de
ajos naturales, disecados y liofili-
zados, contaminacién de oréga-
nos, calidad de jugos de naranja,
etc.), en las areas de cosméticos,
envases, productos farmacéuti-
cos, entre otros y para control del
medio ambiente (calidad de sue-
los, procesamiento de biosélidos
productos de deshechos cloaca-
les, contaminacion de efluentes y
de suelos, etc.).

“Materiales con Memoria de For-
ma de CuAINi para aplicaciones
tipo actuador a temperaturas su-
periores a ambiente”. Esta linea
es dirigida por la Dra. Rosana
Gastien (CITEDEF) y se estudian
las propiedades termo-mecani-
cas de aleaciones con memoria
de forma en CuAlINi. Estas inves-
tigaciones tienen como objetivo
la optimizacién de la respuesta
térmica y mecénica de este ma-
terial para su utilizacion como
actuador en dispositivos que se

emplean a temperaturas mayores
que la ambiente. Este grupo tra-
baja en colaboracién con Grupo
Fisica de Metales del Instituto
Balseiro-Bariloche-CAB-CNEA.

e “Corrosion de Materiales” El gru-
po se ocupa de la Corrosion de
Aleaciones Ferrosas y no Ferrosas
de Aplicacién Aeroespacial con
la direccion de la Dra. Gabriela
Cicileo (CITEDEF). Se estudia el
comportamiento de la corrosion
de aleaciones de aplicacion ae-
roespacial para sondas cientifi-
cas. Se analizan aleaciones de
aluminio de la serie 6000 que
forman parte de las estructuras
en contacto con la atmodsfera
debido, fundamentalmente, a su
buena relacion entre el peso y la
resistencia del material.

e Sintesis y Caracterizacion Estruc-
tural de “Perovskitas” basadas en
Titanato de Estroncio Dopado
con Metales de Transicion con
Propiedades Fotocataliticas, Lic.
Alejandro Fernandez (CITEDEF).

B EL FUTURO...

Durante todo el desarrollo hablamos
con alegria de logros, pero también
surgieron algunas frustraciones. Re-
cogeremos solo dos ejemplos para
ilustrar el tema que tanto nos aflige.

En el grupo se obtuvieron y pa-
tentaron (1972) las pilas de estado
solido:  Ag/IAgR/21,.Pi  empleables
en marcapasos de implantacién car-
diaca y se transfirié la tecnologia al
Ministerio de Salud Publica y Ac-
cién Social. El proyecto del Primer
Marcapasos Cardiaco Argentino ha-
bia sido realizado en forma conjun-
ta por el Depto. de Electrénica de la
UNT-Universidad Nacional de Tucu-
man (dirigido por el Ing. A. Valenti-
nuzzi, https://aargentinapciencias.
org/publicaciones/revista-resenas/
resenas-tomo-1-no-2-2013/) y en

el PRINSO-CITEFA la obtencién de
las pilas de estado sélido fue diri-
gida por el Dr. Juan I. Franco y yo
misma. En este proyecto, contamos
con la ayuda del Ministro de Salud
y Accién Social Francisco Manrique
no sélo en los tramites sino también
para lograr que los médicos cardié-
logos hicieran un estudio minucioso
de la respuesta del primer marca-
pasos, asegurando la confiabilidad
y duracién del dispositivo. El Ing.
Valentinuzzi como responsable del
marcapasos y nosotros (en CITEFA)
como responsables de alimentar el
dispositivo con las micropilas de es-
tado solido, no estibamos autoriza-
dos para probar los marcapasos en
animales ni, por supuesto, en seres
humanos. El Ministro Manrique nos
apoy6 en todos los tramites y los
médicos realizaron las pruebas de
confiabilidad necesarias. El proyecto
se coment6 en muchos medios y en
periddicos importantes: Clarin, por
ejemplo, publicé en la doble pagina
central la noticia del marcapasos ob-
tenido. La historia posterior es corta
y decepcionante: el Ministro Man-
rique renuncié a su cargo al que,
sin embargo, volvié después de un
corto tiempo. Para esa época, el pro-
yecto del marcapasos de implanta-
cién cardiaca se fue desdibujamdo,
no se contestaba la correspondencia
y, pronto, cuando el Ministro Manri-
que volvié a renunciar (y, la segunda
vez, definitivamente) se volvieron a
comprar en el exterior cantidades
considerables de marcapasos desti-
nados a los jubilados como se solia
hacer habitualmente. Esa frustracién
nos marcé mucho. Comprendimos
que transferir tecnologia no era sélo
estudiar y trabajar intensamente y
patentar un desarrollo de calidad
sino transitar caminos politicos que
no conociamos y que creo nunca
estuvieron a nuestro alcance. La
empresa “Alberto J. Roemmers” que
habia subsidiado el trabajo antes
descripto y también habia premia-
do los logros en el tema de las pilas
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de estado solido especiales, conti-
nué ayudandonos y asi, pudimos
desarrollar el marcapasos auditivo,
pero la transferencia de tecnologia
para la fabricacion del Marcapasos
Cardiaco Argentino nunca se logré.
Varios afios después el Dr. Renée Fa-
valoro (de quien recibimos también
apoyo, amistad y lecciones de op-
timismo quiso remozar el proyecto
pero la patente inicial de las pilas de
marcapasos estaban a punto de ven-
cer (tanto las pilas de Ag/IAg(%/212.Pi
como las de Li/Lil/CTC desarrolladas
conjuntamente) y, fuimos nosotros
mismos, ya dedicados a otros pro-
yectos que también “salimos a ven-
der”, quienes bajamos los brazos y
no nos animamos a comenzar de
nuevo en este tema.

Otro ejemplo, la Planta de Mi-
croelectronica, dirigida por el Cap.
Navio Harry A. Leibovich. en 1977,
se transform6 en el Centro Nacio-
nal de Desarrollos de Componentes
Electrénicos CENICE (SECyT — CITE-
FA-CONICET). En el CENICE se ho-
mologaron circuitos hibridos activos
y pasivos en los laboratorios de las
empresas: Siemens, GTE Internacio-
nal, IBM y Thompson, se firmé un
contrato de transferencia de tecno-
logia de pelicula gruesa a la firma
Hibricom S. A. (grupo Tevycom) y se
homologaron los transistores bipola-
res de uso general para la firma Texas
Instruments. También en el CENICE
existia, como en nuestro grupo, la
esperanza de una transferencia de
tecnologia duradera aunque las ac-
ciones para lograrla se basaban en
caminos diferentes. Discutimos mu-
cho el tema con el Cap. Leibovich
ya que el CENICE basaba el éxito
de su trabajo en conseguir un gran
laboratorio muy bien equipado para
ayudar a copiar una tecnologia exi-
tosa y en un gran apoyo politico.
En nuestro grupo, en cambio, que-
riamos formar recursos humanos
especializados para alcanzar resul-
tados originales y, en consecuencia,

patentables (a menudo, bromeaban
diciendo que nosotros “criabamos”
tesistas de doctorado y que éramos
“fabricantes de papers”). Dado que
el Cap. Leibovich y la que suscribe
éramos ambos muy tercos, conti-
nuamos trabajando fuerte sobre dos
principios diferentes. Los vaivenes
del pais hicieron que los apoyos
politicos del CENICE se discontinua-
ran, que el sueho de la transferen-
cia de tecnologia se diluyera y que
el grupo se disolviera, sumandose
una parte de su personal técnico al
Departamento de Microelectrénica-
CITEFA.

Basten estos dos ejemplos (hay
varios) para demostrar que, cuando
los resultados trascienden las institu-
ciones y/o los grupos se convierten
en herramientas politicas. Compren-
dimos que no estamos capacitados
para defender nuestros logros en el
area politico-econémica, asi que
seguimos trabajando aumentando
el nivel cientifico de nuestras inves-
tigaciones (CITEDEF y el CONICET
asi lo acreditan) y alimentando con
modestia proyectos que les solucio-
naran sus problemas. En cuanto a
la situacion actual, confiamos en la
capacidad cientifica y tecnoldgica
de la gente del grupo de CITEDEF-
CONICET y de nuestro mundo cien-
tifico-tecnolégico pero, no se puede
ignorar que estamos en un momento
muy dificil del pafs. Al hacer un re-
levamiento encontramos que nume-
rosas empresas se han cerrado o que
estan trabajando a “media marcha”
y, otras, que no quieren pensar en
mejoras de su trabajo o en nuevos
proyectos. También, la emigracién
de cientificos o de familias enteras
al exterior nos preocupa: se pier-
den muchas ilusiones y esfuerzos
puestos en su formacion. La falta de
fondos para seguir formando gente
y manteniendo los laboratorios en
marcha, la falta de interés en nuevos
proyectos y la caida del nivel edu-
cacional también me asustan. Tengo

en mis manos un folleto que informa
sobre el Premio “Lider Tecnolégico
2014” que me confiri6 FUNPRECIT-
Fundacion para la Integracién de
los Sistemas: Productivo, Educativo,
Cientifico y Tecnolégico y recuerdo
una época todavia con organizacién
con nuevos proyectos, no se me
ocurre nada positivo, no sé si por los
muchos afios que tengo o porque
estamos en un “impasse” demasia-
do duro. Nuestro lema: “adelante,
siempre adelante” parece sonar muy
“naif” (atn para los optimistas como
nosotros) pero, que suene y no baje-
mos la guardia: j“adelante, siempre
adelante!
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B NOTAS:

De los 565 “papers” producidos en
el grupo sobre los temas tratados
en esta Resefia solamente se han
elegido estos 10 trabajos que estan
directamente relacionados con la
produccién de dispositivos a partir
de los estudios realizados.

1 Ver su Resena en este mismo nu-
mero.
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imprescindibles. La descripcién de hallazgos cientificos relevantes, que normalmente requiere del uso de vocablos
técnicos, puede realizarse en cuadros independientes que acompafien pero no interrumpan al texto principal.

Las resefias se publicaran por invitacién, tras el analisis por parte del Cuerpo Editorial constituido por personas re-
presentativas de las distintas disciplinas. La AAPC recibe con agrado sugerencias sobre personas a invitar, con una
adecuada justificacion de sus méritos.

Con miras a la creacién de este archivo de la ciencia contemporanea en la Argentina, se publicaran también rese-
fias de personalidades de la gestion de la educacion y la investigacion, asi como referentes del desarrollo tecnolé-
gico. Dado que se busca resefar trayectorias prolongadas, se ha establecido la edad de 65 afios como minimo para
cursar las invitaciones.

Las instrucciones para autores y autoras se dan a continuacién.

Presentacion del manuscrito

El manuscrito se presentara via correo electrénico, como documento adjunto, escrito con procesador de texto Word
(extension .doc o .docx) o en sus variantes de acceso libre, en castellano, en hoja tamafo A4, a doble espacio, con
mdrgenes de 2,5 cm. en cada lado y con letra Times New Roman tamafio 12. No se dejard espaciado posterior
adicional después de cada parrafo asi como tampoco se dejard sangria al comienzo de los parrafos. Las paginas
deben numerarse (arriba a la derecha) en forma corrida.

La primera pagina deberd contener: titulo del trabajo (no mayor de 70 caracteres), nombre del autor o de la autora,
institucion a la que pertenece o Gltima que pertenecid y correo electrénico. Es conveniente incluir en esta primera
pagina, al menos, tres palabras clave en castellano y su correspondiente traduccién en inglés para facilitar su ob-
tencién a través de los buscadores de internet.

La segunda pagina quedara en blanco. Alli el Cuerpo Editorial incluird una bajada o copete que resuma, en cuatro
o cinco lineas, alguna idea fuerza referida al articulo.
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A partir de la tercera pagina se desarrollara la resefia, cuya extension total rondara entre las 6.000 y 8.000 pala-
bras, ya que longitudes mayores dificultan su lectura. Idealmente debe concluir con algunas reflexiones finales que
contengan la mirada personal sobre la situacion actual, el futuro de la disciplina y las lecciones a transmitir a las
generaciones mds jovenes.

De querer agregarse algunas citas de trabajos especialmente importantes publicados a lo largo de su trayectoria, las
mismas se colocaran al final del texto siguiendo las instrucciones que se dan mas abajo y bajo el titulo Bibliografia
(Times New Roman 12, negrita alineado a la izquierda). En esta seccion se debe incluir sélo la bibliografia mas
relevante, y no el listado completo de publicaciones del autor o de la autora. Tipicamente, un listado menor a las
diez referencias es adecuado.

1. Semblanza

Cada resena ird precedida por una semblanza, es decir, una presentacion breve (de una pagina) escrita por alguien
que colaboré con el autor o la autora, o que se formé bajo su supervisién, a su sugerencia. La semblanza sirve
como presentacion del autor o de la autora de la resefa. La invitacion a escribir la semblanza podra ser emitida
por el Cuerpo Editorial o, con conocimiento del mismo, por el autor o la autora de la resefia. Si bien esta seccién
contiene habitualmente informacién sobre la trayectoria del investigador o de la investigadora, debe evitarse la
rigida formalidad de un curriculo.

2. Titulo, subtitulos e inicio

El titulo, ademas de conciso, debe ser atractivo con el fin captar el interés de los lectores. Asi pues, un titulo ade-
cuado serfa: “Cémo hacer realidad los suefios” y otro menos apropiado, seria: “Descripcion de una trayectoria en
las Ciencias Fisicoquimicas a lo largo de 50 anos”. Se utilizara solo mayuscula inicial.

Los subtitulos, sin numerar, estaran escritos en letra normal (mayuscula inicial y luego mintscula) y se espera que
sean informativos y motivadores al mismo tiempo. Se sugiere evitar el uso de titulos como “Presentacion”, pues
evoca a la seccién “Introduccion” de un articulo cientifico. Del mismo modo, se recomienda evitar subtitulos que
indiquen denominaciones institucionales y, en cambio, se propone utilizar expresiones que den cuenta o expresen
alglin aspecto personal del paso por esa institucion.

En lo que refiere al primer parrafo del manuscrito, se sugiere evitar su inicio a través de definiciones o explicaciones
y, en cambio, se propone introducir el manuscrito mediante la narracién de experiencias o anécdotas significativas.
Un ejemplo de este recurso puede leerse a través de un articulo de Kary Mullis, creador de la técnica PCR, publi-
cado en la revista Scientific American

A veces, las buenas ideas surgen por casualidad. En mi caso ocurrio asi: gracias a una rara combinacion de coin-
cidencias, ingenuidad y felices errores, me vino la inspiracion un viernes de abril de 1983 mientras, al volante del
coche, serpenteaba a la luz de la luna por una carretera de montana del norte de California que atraviesa un bosque
de secuoyas. Me di de bruces con un proceso que permite fabricar un ndmero ilimitado de copias de cualquier gen:
la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR).

3. Contenidos

Las resenas de Ciencia e Investigacion son textos fuertemente personales y reflexivos por lo que no se espera una
uniformidad rigida de estructura o contenidos, ni tampoco la descripcién de un curriculo. Sin embargo, esperamos
que los textos refieran informacién fehaciente sobre la labor y la vida cientifica del autor o de la autora. Las siguien-
tes preguntas (adecuadas para un perfil asociado a la investigacion cientifica, pero no para perfiles tecnoldgicos o
de gestion de la ciencia y la educacién) pueden guiar el desarrollo del manuscrito:

1. sPor qué se dedicé a la investigacion? Se propone incorporar alguna anécdota

2. ;Cudles fueron sus primeras investigaciones y aportes? ;En qué grupo los desarroll6? ;Qué papel jugé su Direc-
tor o Directora de Tesis? ;Quién financié sus estudios doctorales?
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3. ;Realizé estudios posdoctorales? ;Donde, y sobre qué tema? ;Quién financié sus estudios posdoctorales?
Mencione alguna publicacién vinculada a sus estudios posdoctorales, y los principales resultados. En caso de
haber efectuado estudios en el extranjero, comente cémo fue la experiencia de ese viaje.

4. De nuevo en la Argentina: ;Volvié al mismo lugar de trabajo? ;Cémo financié su nueva etapa? ;Qué cargo o
beca tenia?

5. ;En qué momento adquiri6 el perfil de trabajo independiente? ;Qué tema encard, y qué resultados tuvo? ;Cudl
fue su primera publicacién como en la que jugé el papel principal? ;Quién subsidié esos estudios?

6. ;Cuadles fueron los principales obstaculos que encontré a lo largo de su carrera y cudles sus principales aportes?
En su trayectoria jencaré diversas lineas de investigacién? ;Qué razones motivaron esos cambios? ;Cual fue la
evolucién de su linea de investigacion? ;Qué nuevos hallazgos cientificos destaca a lo largo de su trayectoria?
;Cudles cree que fueron sus publicaciones mas importantes (cite unas pocas)?

7. ;Quién fue su primer discipulo o discipula? ;Qué tema encararon?

8. Alo largo de su tra ectoria, scambid de lugar de trabajo? ;Qué razones motivaron esos cambios? ;Cémo im-
[4 14 4
pactaron los drasticos acontecimientos pOIftiCOS del pal’s?

9. Alo largo de su trayectoria, ;qué cooperaciones cientificas establecié con grupos del exterior y del pais? ;Qué
importancia tuvo la docencia universitaria? ;Qué peso tuvieron los temas de gestion de las instituciones? ;Qué
papel jugé el desarrollo tecnolégico, y la vinculacion con el sector productivo? ;Cémo evalia la disponibilidad
de equipamiento e infraestructura?

10. jHay aspectos familiares que desee destacar como importantes para usted y, con ello, para su evolucién
cientifica?

11. ;Qué cambios vivié en su disciplina desde los comienzos hasta el presente? ;Como ve el futuro de la disciplina?
;Cudles cree que son los futuros temas importantes y los aspectos que quedaron todavia por aclarar en el drea
de sus investigaciones?

Se puede consultar, como posibles ejemplos, las Resefias publicadas que se encuentran en www.aargentinapcien-
cias.org.

4. Fotografias y figuras

Es muy recomendable ilustrar los hechos salientes de la trayectoria con documentacién gréfica, especialmente en
forma de fotografias. Asimismo, se solicita proveer una fotografia personal actual y de alta resolucién . Del mismo
modo, se propone el envio complementario de otras fotografias de cualquier época que resulten, a su modo de ver,
representativas de su personalidad.

Menos frecuentemente, puede ser necesario incluir ilustraciones referidas al trabajo cientifico. En caso de incorpo-
rarlas, se deben proveer las figuras en documentos independientes e indicar en el texto el lugar de insercién, con
la leyenda en letra negrita, con color rojo y con un tamafo de letra 14: INSERTAR FIGURA XX AQUI. Si la figura
no es original debera citarse su procedencia en la leyenda correspondiente. Es responsabilidad del autor o autora
asegurarse de contar con los permisos necesarios para su reproduccién. Es importante que las ilustraciones sean
de buena calidad.

Para facilitar la identificacion de las figuras en el proceso editorial, el autor debera numerarlas secuencialmente.
Sin embargo, en el texto final se prescindira de los nlimeros y cada figura tendrd simplemente la leyenda provista
por el autor o la autora.
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5. Cuadros de texto
Se pueden incluir cuadros de texto con informacion que se desea separar del texto principal.

Los contenidos usuales de los cuadros de textos son la descripcion de algin aspecto técnico especifico o de al-
guna anécdota personal que se separa para no interrumpir la ilacién del texto principal. Los cuadros de texto se
escribiran en Times New Roman 12 con espaciado simple, y contendran un borde sencillo en todo su perimetro;
alternativamente pueden armarse usando la facilidad cuadro de texto de Word. Se puede agregar un titulo a cada
cuadro de texto, en negrita, Times New Roman 12, alineado a la izquierda. Se deben proveer los cuadros de texto
en documentos independientes, e indicar en el texto el lugar de insercién, con la leyenda en rojo y en negrita y
tamano de letra 14: INSERTAR CUADRO DE TEXTO XX AQUI.

Por la naturaleza de las resenas, dirigidas a un pdblico mas amplio que el especializado, se evitara la utilizacion
de tablas, vifietas o enumeraciones.

6. Bibliografia

La lista total de trabajos citados en el texto se colocara al final y debera ordenarse alfabéticamente de acuerdo con
el apellido del primer autor o de la primera autora, seguido por las iniciales de los nombres, afio de publicacién
entre paréntesis, titulo completo del articulo (entre comillas), titulo completo de la revista o libro donde fue publi-
cado (en letra cursiva o bastardilla), volumen y péginas.

Ejemplo: Benin, LW.; Hurste, J.A.; Eigenel, P. (2008) “The non Lineal Hypercycle”, Nature 277, 108-115.

Recordamos que no se debe listar el total de las publicaciones del autor, sino incluir un muy breve listado de textos
propios o ajenos (no mas de diez o doce) de interés para profundizar aspectos mencionados en el texto.

La resefia debe enviarse como documento Word adjunto por correo electrénico a la Secretaria de la revista, re-
senas@aargentinapciencias.org con copia al Editor o a la Editora responsable, y que actuard en la etapa de ade-
cuacién del manuscrito para asegurar que el mismo cumpla con todas las pautas editoriales. El material adicional
(fotos, figuras, etc.) se enviara también como adjuntos en el mismo mensaje.

Precisiones formales complementarias

1. El titulo del trabajo, en la primera pdagina, ird en letra negrita, con mayuscula inicial, tamafio 14; seguido y a
doble espacio ira el nombre del autor o de la autora en letra negrita, tamafo 12; seguido y a doble espacio ira la
institucion o instituciones a las cuales quiere asociar su nombre, en letra negrita, tamafno 12; seguido y a doble
espacio ird la direccién de correo electrénico, tamafio 12. Toda esta informacién ird centrada. A continuacién se
dejaran tres renglones y se colocaran en renglones seguidos, con espaciado sencillo y con espaciado posterior de
6 puntos, Palabras clave y Keywords en renglones separados.

Ejemplo:

Palabras clave: Fisica nuclear; problemas de muchos cuerpos; coordenadas colectivas; teorfa de campos nucleares;
cuantizacion BRST.

Keywords: Nuclear physics; many-body problems; collective coordinates; nuclear field theory; BRSTquantization

2. En caso que el manuscrito presente secciones y subsecciones, los subtitulos correspondientes iran sin numera-
cién. Cada subtitulo ird en negrita, con mayuscula inicial, tamano 12. No se recomienda dividir las secciones en
subsecciones, pero si ello fuera necesario, los titulos de las subsecciones irdn en bastardilla con maydscula inicial,
tamano 12.
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3. El manuscrito se redactara con a doble espacio.

4. En el cuerpo del texto, las referencias a la bibliografia se indicaran entre paréntesis, con el apellido del autor o
de la autora y el ano de publicacién. Si hay mas de un autor o autora, con el primer apellido seguido por “y col.”
y el afo de publicacion.

5. Las palabras en idioma extranjero (incluyendo el nombre de instituciones en su idioma original extranjero) se
escribiran en bastardilla.

6. Las citas textuales se escribiran entrecomilladas y se indicara con precision la fuente de la misma.

7. Las figuras deberan contar con una leyenda. La leyenda se escribird en Times New Roman, tamafio 10, siguiendo
el formato del ejemplo siguiente:

Leyenda de la Figura 1. Fotografia tomada en ocasion del X Congreso Argentino de Fisicoquimica, San Miguel de
Tucuman, abril de 1997. De izquierda a derecha: Albert Haim, Néstor Katz y José A. Olabe.

Para el procesamiento del manuscrito, el autor o la autora identificard las figuras con nimeros correlativos. Esos
nimeros no se incluirdn en la version final.

8. El listado de referencias en la bibliografia se escribira con espaciado sencillo y espaciado posterior de 6 puntos.

9. Las notas al final se escribiran en espaciado sencillo, tamafio 10. Las notas al final se indicaran en el texto corre-
lativamente, numerandolas 1,2, 3,... Si se usa Microsoft Word 2010, la insercién de notas al final se logra pulsando
Referencias, Insertar nota al final, cuidando que el formato sea 1, 2, 3,... El formato se puede establecer pulsando
Notas al pie (dentro de Referencias).Versiones anteriores de Word poseen opciones equivalentes.
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