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EDITORIAL

CERRAMOS UN AÑO DIFÍCIL

El cuarto número del volumen 12 de Reseñas es especial en varios sentidos. Para empezar cierra un año muy ne-
gativo para el desarrollo de la ciencia, la tecnología y la innovación, año testigo de un intento de destrucción siste-
mática de las instituciones de ciencia y tecnología que costó mucho construir. La resiliencia del sector está puesta 
a prueba, y el próximo año será crucial para su supervivencia.

Como una especie de imagen de la rica y compleja variedad de las trayectorias de los investigadores y tecnó-
logos, en este número hemos reunido las reseñas de tres ingenieros químicos de trayectorias muy diferentes, que 
sirven tal vez de alegoría y de diagnóstico de la realidad argentina del sector.

Orlando “Cacho” Alfano nos describe los desarrollos que realiza en Santa Fe sobre reactores fotoquímicos y 
solares, continuando y a!anzando la línea generada por Alberto Cassano, interesada en poner racionalidad en 
reemplazo de empirismo en el diseño de esos reactores. Su visión es pues fuertemente académica, aunque los 
resultados de sus aplicaciones pueden tener importantes consecuencias prácticas.

Daniel Resasco estudió en otro de los centros importantes de Ingeniería Química del país: el de Bahía Blanca, 
donde adquirió sólidos conocimientos útiles para el desarrollo de tecnologías catalíticas. Daniel optó temprana-
mente por la emigración y, en EE.UU. fue capaz de desarrollar esa área en la Universidad de Oklahoma. Aprove-
chando las condiciones de contorno, supo conjugar la actividad académica con la transferencia al sector producti-
vo con mucho éxito, pero manteniendo él mismo siempre el per!l del investigador tecnológico.

La tercera reseña de ingeniería química es la de Ricardo “Bambi” Borla, discípulo en Salta de aquella !gura 
señera que fuera Rolando Poppi. Después de sus etapas formativas, en un marco que lo alentaba a vincular sus 
estudios con el aprovechamiento de los recursos naturales regionales, decidió transformarse en un emprendedor 
que creó empresas destinadas a la exportación de productos con valor agregado provenientes de los recursos mi-
neros de la región. Su historia ilustra las enormes diferencias que hay entre un tecnólogo y un emprendedor; en 
este último rol debió dedicarse a la administración de empresas, tarea nada fácil en virtud de las sucesivas crisis 
nacionales e internacionales.

Leyendo las tres reseñas surge clara la imagen de todo lo que se podría alcanzar en la Argentina con nuestros 
recursos humanos en ciencia y tecnología si hubiera apoyo estatal real y continuado a la innovación tecnológica, 
así como un sector productivo dinámico y receptivo. Israel y Corea del Sur son casos paradigmáticos que lo de-
muestran.

Pero el número no se agota con la ingeniería química. Tenemos dos reseñas más, así como un artículo en la 
sección Todavía contamos que son de muy alto interés. 

Seguimos recorriendo las trayectorias de los biólogos de Tucumán; en este caso es Eduardo Domínguez quien 
nos relata las fascinantes características de las efímeras y, a partir de allí, construye un alegato por la protección de 
la biodiversidad y de los recursos hídricos.

Asociación Argentina 
para el Progreso 
 de las Ciencias



Desde Córdoba, el geólogo Roberto Martino nos cuenta de sus historias con “las piedras”, con hitos tan impor-
tantes como la confección del Mapa Geológico de la Provincia de Córdoba. La Geología, como la Biología, son 
ciencias que prestan especial atención a los recursos naturales y de allí que el conocimiento de éstos se base en 
tareas de relevamiento y prospección como las que encaran Martino y muchos otros geólogos.

Finalmente tenemos las re"exiones de Pablo Jacovkis en la Sección Todavía contamos. Multifacético, matemá-
tico de origen pero interesado en todos los aspectos de nuestra sociedad contemporánea, Pablo nos relata cómo 
ocupa sus días en tiempos en que algunos disfrutan de la tranquilidad de la jubilación. Pablo está más activo que 
nunca y su artículo lo demuestra.

Nos despedimos -con preocupación, pero sin bajar los brazos- hasta el 2025, año en que los distintos parti-
cipantes de la comunidad cientí!ca y universitaria nacional tendremos que estar más dispuestos que nunca para 
enfrentar los desafíos y embates que se avecinan. 

Esperamos que disfruten la lectura de estas reseñas.

                    Pablo von Stecher        Miguel Ángel Blesa

Buenos Aires, Diciembre de 2024



SEMBLANZA 

Me siento muy honrada de poder 
escribir estos párrafos para introdu-
cir la reseña del Dr. Orlando Alfano, 
destacado investigador y profesor 
universitario, referente en el campo 
de la Ingeniería de Fotorreactores 
y formador de numerosos profesio-
nales y cientí!cos. A poco más de 
cuatro décadas de haber obtenido 
el título de Primer Doctor en Inge-
niería Química de una universidad 
argentina, el Dr. Alfano (o Cacho, 
como lo conocemos sus allegados) 
continúa trabajando con el mismo 
compromiso que en sus inicios.

Conocí a Cacho un día de febre-
ro del año 2002, cuando ingresé al 
INTEC con una beca para realizar el 
doctorado en Tecnología Química 
de la UNL bajo su dirección. Re-
cuerdo su o!cina estrecha, en el 5to 
piso del Edi!cio Houssay, en la ciu-
dad de Santa Fe. Su escritorio estaba 
repleto de carpetas y montañas de 
papeles, y había varios archiveros 
y armarios también colmados de li-
bros y revistas. En esa primera char-
la me dio la bienvenida al desa!ante 
mundo de la investigación cientí!ca 
en Argentina, con la voz amable y 
pausada que lo caracteriza, y así co-
menzamos a andar...

Dedicado, ordenado, responsa-
ble, el primero en llegar al Instituto 
y el último en irse. Su o!cina siem-
pre estuvo abierta para sus becarios, 

ORLANDO M. ALFANO
por María Lucila Satuf

estudiantes y colegas, dispuesto a 
brindar consejos y solucionar pro-
blemas, mate en mano, sin perder 
nunca la calma. Jamás lo vi apura-
do, siempre parecía tener todo bajo 
control, a pesar de tener que repar-
tirse entre muchas obligaciones, 
como la dirección de becarios y per-
sonal de apoyo, el dictado de clases, 
la coordinación y participación en 
comités y comisiones varias. 

En las reuniones con sus tesistas, 
antes de concentrarse en los temas 
académicos, siempre se tomaba 
unos minutos para conocer el esta-
do de ánimo de cada uno, demos-
trando un interés genuino por sus 
necesidades o problemas persona-
les. Como becaria, jamás recibí una 
orden suya, siempre fueron consejos 
y sugerencias, desde la óptica de al-
guien que ha pasado por lo mismo 
y tiene algo (o mucho) que enseñar. 
Más adelante, me dio la libertad y el 
apoyo para explorar y comenzar mi 

propio camino como investigadora. 
Cuando conversábamos sobre algún 
asunto cientí!co, frecuentemente 
él recordaba haber leído un traba-
jo que nos ayudaría y, por supuesto, 
sabía exactamente en qué lugar de 
su o!cina se encontraba: “Creo que 
ese paper está por acá”, decía. En-
tonces, se paraba tranquilamente de 
su silla, corría la puerta del armario 
de la derecha, tomaba una carpeta 
celeste del tercer estante, entre cien-
tos de carpetas iguales, y ¡allí estaba 
el documento buscado! Nunca se 
equivocaba. 

Sus trabajos cientí!cos han abar-
cado desde el diseño y modelado de 
fotorreactores hasta estudios cinéti-
cos y cambios de escala de diversas 
tecnologías para el tratamiento de 
aguas residuales y la puri!cación 
del aire. Además de su excelencia y 
rigurosidad como investigador, Ca-
cho ha sido un educador compro-
metido y dedicado. Fue docente en 
la Facultad de Ingeniería Química y 
de la Facultad de Ingeniería y Cien-
cias Hídricas de la UNL, con una 
activa participación en la creación 
de la carrera de Ingeniería Ambien-
tal y en el Doctorado en Ingeniería. 
Durante más de 40 años ha formado 
a numerosas generaciones de inge-
nieros, doctores y jóvenes investiga-
dores, guiándolos en sus proyectos y 
aportando toda su experiencia.
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A lo largo de su trayectoria, Ca-
cho ha recibido varios premios y 
reconocimientos. Sin embargo, lo 

que realmente de!ne su legado es 
el respeto que ha logrado en la co-
munidad cientí!ca internacional y 

el impacto positivo que ha tenido en 
las vidas de quienes tuvimos la posi-
bilidad de aprender de él. 



INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA 
Y DOCENCIA DESDE LA 
INGENIERÍA QUÍMICA 
AMBIENTAL1
Palabras clave: Procesos avanzados de oxidación; Ingeniería química ambiental; Ingeniería de reactores fotocatalíticos; Ingeniería de reactores foto-Fenton.
Key words: Advanced oxidation processes; Environmental chemical engineering; Photocatalytic reactor engineering; Photo-Fenton reactor engineering.

Orlando Mario Alfano

Instituto de Desarrollo Tecnológico para la 
Industria Química (INTEC, Universidad 
Nacional del Litoral-CONICET)  

alfano@intec.unl.edu.ar;  
alfano@santafe-conicet.gov.ar

1 Editor asignado: Miguel A. Blesa

��1. UNA FAMILIA ITALIANA

Uno de mis mayores compromisos 
ha sido siempre la formación de re-
cursos humanos, tanto en la docen-
cia universitaria de grado y posgrado 
como en la dirección o codirección 
de becarios e investigadores jóvenes. 
En esta reseña no solo voy a detallar 
algunos aspectos personales y de mi 
trayectoria cientí!ca, sino también 
de mi interés y participación duran-
te más de cuarenta años en la for-
mación de ingenieros y estudiantes 
de posgrado en los dos doctorados 
en ingeniería de la Universidad Na-
cional del Litoral: el Doctorado en 
Ingeniería Química y el Doctorado 
en Ingeniería Mención Ambiental.

Me crié en una familia grande 
con dos abuelos italianos y otros dos 
argentinos, pero hijos de italianos, y 
con muchos tíos, tías, primos y pri-

mas. Mis padres, Orlando Salvador 
(“Cacho”) Alfano y Carmela Gesual-
do, nacieron y vivieron siempre en 
la ciudad de Santa Fe, capital de la 
Provincia de Santa Fe. Nacieron en 
abril de 1925 y en febrero de 1926, 
respectivamente, y se casaron en 
abril de 1949. Este es el lugar donde 
nací el 01 de marzo de 1950. Soy 
el mayor de tres hermanos, seguido 
por Emilia Dolores y Alberto Andrés.

Mi padre era dueño de lo que 
hoy se llamaría una “minipyme”, 
con no más de cuatro empleados, 
que continuaba la actividad de mi 
abuelo paterno sobre la fabricación 
y reparación de camas de hierro. 
Con el tiempo, esta actividad se 
convirtió totalmente al empleo de la 
madera con el mismo !n. Mi madre 
era ama de casa y única hija mujer 
(segunda) de una familia grande con 
ocho hijos. 

Mis abuelos paternos, Andrés 
Mario Alfano y María Emilia Tallari-
co, nacieron en Argentina, en mar-
zo de 1899 y febrero de 1901, res-
pectivamente. Ambos eran hijos de 
italianos, se radicaron en la ciudad 
de Santa Fe y se casaron en julio de 
1924. Mis abuelos maternos, Nico-
la Gesualdo y Addolorata Schiraldi, 
eran italianos nacidos en Palombaio, 
una fracción del municipio de Biton-
to (de unos 3000 habitantes) cerca 
de la ciudad de Bari, Italia. Nicola 
nació en julio de 1891 y Addolorata 
en julio de 1902. Mi abuela mater-
na estaba casada y sin hijos cuando 
su primer esposo fue reclutado para 
la Primera Guerra Mundial y nunca 
regresó de la misma. Mi abuelo Ni-
cola -que ya estaba viviendo en Ar-
gentina y la conocía- fue a buscarla, 
se casaron en Italia en julio de 1923 
y después se radicaron en Santa Fe, 
Argentina. Tengo también la ciuda-

El diseño de reactores fotoquímicos, con lámparas o solares, 
especialmente los dedicados a desinfección y descontamina-
ción, fue la constante en la trayectoria del autor, "el represen-
tante de la fuerte tradición en Ingeniería Química de Santa Fe. 
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danía italiana por la rama materna 
de los Schiraldi.

En el año 2010 tuve la oportuni-
dad de viajar a Italia y visitar la casa 
de mi abuela materna y algunos de 
mis parientes de esa rama familiar. 

Hice la primaria en la Escuela 
Nº 465 Dr. Wenceslao Escalante 
perteneciente a la educación públi-
ca estatal, ubicada frente a la Plaza 
Escalante en calle Martín Zapata 
2849, en un barrio cerca de mi casa. 
Recuerdo que varias actividades de 
educación física se hacían en esta 
misma plaza. De pequeño era muy 
curioso y me la pasaba haciendo 
todo tipo de preguntas a mis padres; 
por ejemplo, el nombre de las letras 
y el modo de ordenarlas para formar 
las palabras. Con la ayuda de mi ma-
dre aprendí a leer y escribir antes de 
ingresar a la escuela primaria. En esa 
época la primaria era de siete años; 

Figura 1: Fotografía del autor en Palombaio, fracción del municipio de Bitonto, Bari, Italia, Junio de 2010.

el primer año era Primero Inicial y 
el último año, el séptimo, era Sexto 
Grado. Al iniciar sexto grado, las au-
toridades me eligieron abanderado 
de la escuela. 

De chico también me gustaba 
jugar al futbol en mi barrio y “orga-
nizar” partidos con !guritas de los 
jugadores, dos arcos y un botón (la 
pelota). La in"uencia familiar me 
hizo partidario del Club Atlético 
Unión de Santa Fe, de la Primera B 
en esa época, tenía mi carnet de so-
cio del club y mi padre me solía lle-
var a ver algunos partidos de futbol 
cuando se jugaba de local.

La secundaria la hice en la Es-
cuela Industrial Superior (EIS), de-
pendiente de la Universidad Na-
cional del Litoral (UNL) y anexa a 
la Facultad de Ingeniería Química 
(FIQ). También formaba parte de la 
educación pública estatal, como 

precursora de la educación técnica 
nacional. La EIS era una escuela con 
un excelente nivel; para el ingreso, 
tomaba un examen muy exigente 
para elegir los mejores alumnos en-
tre un número bastante elevado de 
postulantes de las escuelas primarias 
de la región. Aprobé este examen 
con muy buen promedio e ingresé a 
la secundaria a los 13 años de edad. 
En esa época, a diferencia de la ma-
yoría de las escuelas secundarias, 
el cursado era de siete años; años 
atrás, el plan de estudio se redujo de 
siete a seis años. 

Después de un ciclo básico de 
cuatro años, en la EIS se podían ele-
gir tres carreras de Técnico: Cons-
tructor, Mecánico Electricista y Quí-
mico. Para el cursado, la escuela 
contaba con aulas especiales para 
dibujo técnico, importantes talleres 
(carpintería, fundición, tecnología 
mecánica, etc.) y laboratorios para 
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las químicas. Sin dudar elegí quími-
ca y, después de siete años, al !nal 
de 1969 me recibí de Técnico Quí-
mico. 

��2. DE TÉCNICO A INGENIERO

Si bien mis padres no habían recibi-
do una educación universitaria y sus 
ingresos económicos tenían ciertas 
limitaciones, entendieron y acepta-
ron mi decisión de ingresar a la Uni-
versidad pública. El comienzo de los 
estudios en la carrera de Ingeniería 
Química de la UNL al año siguiente 
fue un paso casi natural, ya que la EIS 
estaba ubicada en la misma manzana 
de la ciudad que la FIQ; hasta existía 
una comunicación interna entre am-
bos edi!cios. Además, y creo que fue 
lo más importante, la formación téc-
nica recibida en la EIS ya me había 
generado un indudable interés por 
asignaturas tales como Matemática, 
Química y Física. 

La formación técnica previa, 
aunque demandaba dos años más 
que lo normal en otras escuelas se-
cundarias, me dejó avanzar sin ma-
yores di!cultades durante los prime-
ros años de la Universidad. En ese 
período, pude destinar parte de mi 
tiempo como estudiante para ini-
ciarme en la docencia universitaria. 
Esta actividad me permitió contar 
con ciertos recursos económicos 
para la vida de estudiante y, a la vez, 
terminar el cursado sin aplazos y 
con un buen promedio. 

Al inicio de 1976 ya estaba en 
condiciones de rendir la última ma-
teria de ingeniería química (Proyec-
to Industrial), pero en esos meses se 
comenzaron a vivir momentos de 
gran incertidumbre en el país porque 
la Universidad había sido interveni-
da por los militares. Recién el 19 de 
abril de 1976 se constituyeron algu-
nas mesas de exámenes y me pude 
recibir como Ingeniero Químico. 

En diciembre de 1976 me casé 
con Silvia Canale, estudiante en 
esos años de la Facultad de Ciencias 
Económicas de la UNL, en 1978 na-
ció nuestra primera hija Romina An-
drea y en 1984 nuestra segunda hija 
Silvina María.

Después de recibido continué 
como docente de la FIQ-UNL y, en-
tusiasmado por la buena experien-
cia de un ex-docente de la misma 
cátedra que se había ido a trabajar 
a la industria, sentí la curiosidad de 
incursionar en el sector privado. Mi 
buen promedio como estudiante me 
brindó la posibilidad de que un pro-
fesor de la facultad me recomenda-
ra para una primera entrevista con 
una empresa; así fue como en 1977 
ingresé como ingeniero en una in-
dustria química de la Provincia de 
Buenos Aires.

No elegí la mejor época para mi 
experiencia en la industria. La situa-
ción del país no pasaba por un buen 
momento, la política económica 
aplicada en esos años produjo una 
reorganización de la empresa y mi 
breve “aventura” en el sector pri-
vado llegó a su !n a principios de 
1978. En ese momento analicé la 
posibilidad de trabajar en otra em-
presa, pero pronto me di cuenta que 
estas actividades no concordaban 
con mi verdadera vocación e inte-
reses. La buena educación técnica 
de la EIS y esta ingrata experiencia, 
motivaron mi futura dedicación a la 
investigación.

��3. INGRESO AL DOCTORADO 
EN INGENIERÍA QUÍMICA                  

Un ex-compañero de estudios en 
la UNL y becario del CONICET en 
esa fecha, el Dr. Pedro Arce, me fa-
cilitó una primera entrevista con el 
director del INTEC, el Dr. Alberto 
Cassano.1 Nuevamente, mi buen 
promedio en la carrera de Ingenie-

ría Química me favoreció y produjo 
una respuesta positiva de Cassano. 
En esos momentos, en el Instituto se 
vivía una situación muy particular 
porque estaba !nalizando el proyec-
to sobre “Planta Modelo Experimen-
tal de Agua Pesada” y, con la !rme 
decisión de Cassano, se iniciaba un 
plan para retomar lo antes posible 
las actividades de investigación. En 
ese sentido, tuve la suerte de formar 
parte del grupo inicial de becarios 
de esta nueva etapa del INTEC.

En 1978 ingresé al INTEC como 
Personal Contratado, para trabajar 
primeramente sobre “Modelado de 
Reactores de Lecho Móvil para la 
Gasi!cación del Carbón” bajo la 
supervisión del Dr. Luis Arri, quien 
había regresado al país después de 
obtener su PhD en EE.UU. con el 
prestigioso Profesor Neal Admun-
son. En esos años, trabajar con mo-
delos computacionales implicaba 
“picar tarjetas” y luego correr los 
programas desde una terminal del 
centro de cómputos conectada a una 
inmensa computadora VAX11/780. 

En el período 1979-1983, con 
el Dr. Arri y otro becario del Insti-
tuto, el colega y amigo Pedro Arce, 
realizamos varias comunicaciones 
a congresos y publicaciones sobre 
el modelado de reactores heterogé-
neos de lecho móvil aplicables a Re-
acciones Gas-Sólido No Catalíticas. 
En paralelo, comencé a tomar varios 
cursos de posgrado reconocidos o!-
cialmente por la UNL.

Recién en abril de 1979 comen-
cé a trabajar con una Beca Interna 
de Iniciación y luego con una Beca 
Interna de Perfeccionamiento, am-
bas del CONICET. El tema de las be-
cas era “Modelado de Fotorreactores 
Aplicables a Reacciones en más de 
una Fase y a Cinéticas Complejas”. 
Mi Director de becas fue el Dr. Al-
berto Cassano. 
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En 1981 se iniciaron formalmen-
te las actividades de la Comisión Es-
pecial de Posgrado en el ámbito de 
la FIQ-UNL. Debido a que algunos 
problemas familiares durante esos 
años me impedían realizar estancias 
prolongadas en el exterior, decidí 
iniciar el Doctorado en Ingeniería 
Química de la UNL y después rea-
lizar estancias breves en el exterior, 
como explicaré en otra sección. 

Comencé el doctorado en el mis-
mo tema de la beca con la dirección 
del Dr. Cassano. En relación al papel 
que jugó mi Director de Tesis, no voy 
a repetir aquí su conocida y trascen-
dente obra como cientí!co, docente 
y profesional. Como discípulo, mi 
opinión ya fue publicada en la Sem-
blanza que escribí para la Reseñas 
de Cassano.2 Sintetizo solamente mi 
opinión personal de la última cita: 

“Cuando uno lo conoce a Alberto lo 
primero que se siente por él es res-
peto. Posteriormente, al leer su obra, 
se siente además reconocimiento. 
Finalmente, después de un tiempo 
de trabajar juntos, el sentimiento es 
de amistad”. 

En los dos primeros años, el 
doctorado tenía una fuerte compo-
nente de formación a través de los 
cursos de posgrado, compuesta por 
doce cursos de formación básica y 
especí!ca (Métodos Matemáticos, 
Fenómenos de Transporte, Termodi-
námica, Reactores, etc.) y tres cur-
sos de formación complementaria 
(Economía, Filosofía de las Ciencias, 
etc.). Algunos de los cursos aproba-
dos en el período anterior fueron 
reconocidos por la UNL como parte 
del doctorado. En Métodos Matemá-
ticos, tuve la oportunidad de tomar 

tres muy buenos cursos dictados 
por el Dr. Arri (antes de su regreso 
a EE.UU.) sobre Matrices, Ecuacio-
nes Diferenciales Ordinarias y Ecua-
ciones Diferenciales Parciales. Y 
también de tomar un curso especial 
dictado en 1981 por el reconocido 
Profesor Stephen Whitaker sobre 
“Multiphase Flow in Porous Media”. 

En síntesis, mi tesis doctoral con-
sistió en el estudio teórico y expe-
rimental de un fotorreactor tanque 
agitado, operado en forma semi-
continua, en el cual se realizaba la 
reacción de cloración de diferentes 
derivados clorados en fase líquida 
(sistema gas-líquido). Este reactor, 
construido totalmente por materiales 
especiales resistentes al cloro gaseo-
so, era irradiado desde su base por un 
sistema emisor compuesto por una 
fuente tubular de radiación UV ubi-

Figura 2: Fotografía de los alumnos del curso dictado por el Prof. Stephen Whitaker. De izquierda a derecha: 
Adriana Paredes, María Delia Giavedoni, Francisco Castiglioni, Jorge Galazzo, Orlando Alfano, Pedro Arce, 
Gustavo Dassori y Osvaldo Campanella (Santa Fe, 1981).
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cada a lo largo del eje focal de un re-
"ector cilíndrico de sección parabó-
lica. La primera etapa consistió en la 
evaluación del campo de radiación 
en el interior del reactor aplicando 
diferentes modelos de emisión de 
la lámpara, mientras que la segunda 
etapa abarcó el estudio experimental 
de la reacción de cloración de triclo-
roetileno, tetracloroetileno y penta-
cloroetano, usando tetracloruro de 
carbono como solvente. 

En febrero de 1984, antes de la 
defensa de tesis, ingresé a la carre-
ra de Investigador del CONICET en 
la clase Asistente, bajo la dirección 
del Dr. Cassano. La defensa se rea-
lizó el 4 de julio de 1984, ante un 
jurado integrado por el Dr. Roberto 
Williams3 (prestigioso investigador 
de la Universidad Nacional de Mar 
del Plata) y el Dr. Horacio Irazoqui e 
Ing. Alberto Castro, como Profesores 

de la UNL. Como comentaré más 
adelante, fui el primer Doctor en In-
geniería Química del país. Mi espo-
sa estaba embarazada por segunda 
vez y, muy pocos días después de la 
defensa, nació nuestra hija Silvina. 

Durante la realización de la tesis 
y en años siguientes, publiqué varios 
trabajos con mi director de tesis en 
temas vinculados al modelado de 
distintos tipos de fotorreactores y a 
la veri!cación experimental sobre 
reacciones de cloración de hidro-
carburos. Entre ellos, los artículos 
publicados con mis primeras dos 
becarias como codirector, las Dras. 
Ana Tymoschuk y María Cabrera. 
También se publicaron tres artícu-
los con el grupo de investigación 
de la Universidad de Barcelona (Es-
paña) dirigido por el Prof. Santiago 
Esplugas, sobre un reactor tubular 
multilámpara diseñado para el tra-

tamiento continuo de agua y aguas 
residuales.

En julio de 1986, CONICET me 
ascendió a Investigador Adjunto sin 
Director. En paralelo con mis activi-
dades de investigación, entre 1988 
y 1993 participé en proyectos de 
transferencia (STAN del CONICET) 
con tres empresas químicas de Ar-
gentina.

Entre 1984 y 1995 continué tra-
bajando simultáneamente sobre mo-
delos de reactores de lecho móvil 
no-catalíticos, pero aplicados a la 
reducción directa de hematita para 
la producción de hierro esponja. En 
este caso, con el Dr. Mario Chiovetta 
como director y yo como codirector, 
de la tesis doctoral de Daniel Ne-
gri. Durante este período, publiqué 
varios artículos sobre este tema en 
revistas reconocidas.

Figura 3: Fotografía tomada en ocasión de la entrega de diploma del Doctorado en Ingeniería Química de la 
Universidad Nacional del Litoral por el Dr. Alberto Cassano.
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��4. LOS REACTORES HETEROGÉ-
NEOS                                                  

No había quedado conforme con 
la última parte de mi tesis doctoral 
al ver las burbujas de gas cloro dis-
persas en el solvente de la reacción. 
Para el modelo del reactor tanque 
agitado de la tesis, había usado una 
correlación de la bibliografía válida 
para sistemas pseudo-homogéneos. 
Los conceptos desarrollados previa-
mente por el grupo de investigación 
sobre diferentes modelos de emisión 
de lámparas UV, sin y con re"ecto-
res, eran muy útiles para calcular el 
"ujo de radiación incidente sobre 
el reactor. Pero no eran su!cientes 
cuando se abordaba el estudio de 
medios heterogéneos, en los cua-
les coexiste absorción y dispersión 
(“scattering”) de radiación. 

En el grupo no había experiencia 
sobre el tratamiento teórico de estos 
reactores. Por otra parte, ya existía 
la idea de abandonar las reacciones 
de cloración e iniciar las investiga-
ciones sobre Procesos Avanzados 
de Oxidación (PAOs) para descon-
taminación de aguas. En esos años, 
el diseño de reactores fotocatalíticos 
heterogéneos con partículas sólidas 
de dióxido de titanio (TiO2) en sus-
pensión, era un ejemplo desa!ante 
y prometedor para la remediación 
ambiental. La bibliografía en el tema 
era escasa y, lo poco publicado, po-
día aplicarse solamente a geome-
trías muy simples, no representativas 
de las con!guraciones más comunes 
de los fotorreactores. Tampoco exis-
tía una metodología integral para el 
análisis y diseño de estos reactores. 

En estos sistemas, la Ecuación 
de Transferencia Radiativa (RTE, del 
inglés Radiative Transfer Equation) 
introducía dos términos relaciona-
dos con el scattering en el diseño 
de los fotorreactores: in-scattering y 
out-scattering. La RTE es una ecua-
ción integro-diferencial que puede 

resolverse utilizando algunos méto-
dos numéricos desarrollados en la 
bibliografía sobre Transport Theory. 
Para los fotorreactores heterogéneos, 
era necesario utilizar métodos nu-
méricos complejos para aplicarlos a 
geometrías cilíndricas y multidimen-
sionales. 

En este período se desarrollaron 
los métodos numéricos para siste-
mas heterogéneos y se publicaron 
los primeros trabajos del grupo sobre 
el campo de radiación en un medio 
unidimensional y con simetría azi-
mutal. Con esta metodología se cal-
culaba la Velocidad Volumétrica Lo-
cal de Absorción de Fotones (LVRPA, 
por Local Volumetric Rate of Photon 
Absorption) como un “reactivo” más 
en la expresión cinética (Alfano y 
col., 1995). Sobre esta base se desa-
rrolló un modelo cinético aplicado a 
la degradación fotocatalítica del tri-
cloroetileno en agua (Alfano y col., 
1997). Posteriormente, se analizaron 
los efectos de absorción y scattering 
para partículas sólidas en suspen-
sión, utilizando el Método de la Or-
denada Discreta para simular numé-
ricamente el campo de radiación en 
un reactor anular con dos variables 
espaciales y dos variables angulares 
(direccionales).

Para resolver la RTE en reactores 
fotocatalíticos se necesitaban tres 
propiedades ópticas de las suspen-
siones de TiO2: el coe!ciente de ab-
sorción, el coe!ciente de dispersión 
y la función de fase (phase function). 
Para un reactor de lecho suspendido, 
se propuso un método experimental 
basado en las mediciones de re"ec-
tancia y transmitancia difusa (espec-
tral) de las suspensiones en la celda, 
utilizando un espectrorradiómetro 
equipado con un accesorio de esfe-
ra integradora. Para calcular las tres 
propiedades ópticas, se aplicaba un 
programa de optimización no lineal 
para ajustar las predicciones del mo-
delo a los datos experimentales. 

La primera becaria del CONI-
CET que dirigí en esta línea y en la 
tesis fue la Dra. María Lucila Satuf 
(2002). Se evaluaron las propieda-
des ópticas de tres marcas comer-
ciales de TiO2: Aldrich, Degussa P25 
y Hombikat UV 100 (Satuf y col., 
2005). Este método experimental fue 
utilizado posteriormente por nuestro 
grupo y otros grupos de investiga-
ción del país y del exterior (expli-
cado en otra Sección) para evaluar 
las propiedades ópticas de diferen-
tes fotocatalizadores en suspensión 
y obtener valores representativos 
de la función de fase. Con el mis-
mo método y equipamiento se han 
evaluado las propiedades ópticas de 
suspensiones con investigadores del 
Laboratorio de Remediación Am-
biental del IIIA, CONICET-UNSAM, 
y del Centro de Investigación y Tec-
nología Química de la UTN, Facul-
tad Regional Córdoba (UTN-FRC).

Estos primeros trabajos fueron 
utilizados como base de futuros 
trabajos para el análisis, diseño y 
optimización de diferentes tipos de 
reactores fotocatalíticos, irradiados 
con lámparas UV/Visible conven-
cionales. Recientemente, se han 
diseñado y evaluado reactores con 
LEDs que emiten en el UV para la 
degradación de contaminantes orgá-
nicos del agua y diferentes cataliza-
dores de TiO2, puros o dopados.

��5. EL REACTOR SOLAR

En 1993 inicié una nueva línea de 
investigación sobre el proceso foto-
Fenton para la descontaminación 
de aguas, utilizando radiación solar 
UV/Visible, peróxido de hidrógeno 
(H2O2) y un complejo de hierro. Ini-
cié trabajos en colaboración con el 
Dr. Rubén Piacentini, Investigador 
del Instituto de Física Rosario (CO-
NICET-UNR) y con el Ing. Enrique 
Albizzati, Profesor de la FIQ-UNL. 
Ambos profesores estaban trabajan-
do sobre mediciones de radiación 
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El trabajo experimental se realizó 
primero en un reactor de laborato-
rio y luego en un reactor solar. Para 
cada ángulo cenital solar, el mode-
lo permitía calcular: (i) la radiación 
espectral solar directa y difusa inci-
dente sobre la ventana del reactor, 
(ii) la velocidad espectral local de 
absorción de fotones en el interior 
del reactor y (iii) las concentraciones 
de ácido fórmico y H2O2 en función 
del tiempo (Rossetti y col., 2004). 
Para esta reacción, se veri!có que la 
radiación UV solar “difusa” puede 
ser tan importante como la radia-
ción UV solar “directa”. 

La aplicación e integración pos-
terior de estos conceptos, se utilizó 
para degradar un contaminante es-

solar UV/Visible en sus respectivas 
Instituciones.

El primer becario del CONI-
CET que dirigí en este tema fue el 
Dr. Germán Rossetti. En los prime-
ros trabajos se realizó el modelado 
y veri!cación experimental de un 
reactor solar de placa plana, sin 
concentración de radiación. El mo-
delo matemático consideraba que la 
ventana de vidrio recibía radiación 
solar directa y difusa (isotrópica); las 
predicciones se compararon con los 
datos experimentales de una reac-
ción simple, la foto-descomposición 
del actinómetro oxalato de uranilo. 
El principal objetivo fue veri!car las 
predicciones del campo de radia-
ción solar en el interior del reactor 
en función del ángulo cenital solar, 
con el reactor en posición horizontal 
o inclinado (Rossetti y col., 1998).

Para esta línea, los valores de 
radiación solar incidente sobre la 
ventana del reactor eran imprescin-
dibles para desarrollar un modelo 
con!able del reactor, bajo diferentes 
condiciones de la atmósfera y del 
ángulo cenital. Se realizaron medi-
ciones y predicciones de radiación 
UV para las ciudades de Santa Fe 
y Rosario (Albizzati y col., 1997; 
Piacentini y col., 2002), usando di-
ferentes códigos de transferencia ra-
diativa para días de cielo claro, en 
función del contenido de ozono y 
de aerosoles en la atmósfera y de la 
re"ectividad del suelo local.

El paso siguiente fue estudiar la 
cinética de la reacción foto-Fenton, 
teniendo en cuenta que esta reac-
ción es muy particular ya que se 
produce por dos vías simultáneas: 
oscura o térmica (Fenton) e irradiada 
o fotónica (foto-Fenton). Se presentó 
un modelo de la cinética y la veri-
!cación experimental de un reac-
tor para evaluar las velocidades de 
descomposición del ácido fórmico 
(como sustrato modelo) y del H2O2. 

pecí!co del agua, el herbicida 2,4-D 
(ácido 2,4-diclorofenoxiacético). A 
partir de 2003, dirigí la tesis y las be-
cas doctoral y posdoctoral de la Dra. 
Jorgelina Farías. A !nes de 2009, re-
gistramos la patente de invención 
“Reactor Solar para Descontamina-
ción de Aguas” utilizando el proce-
so foto-Fenton solar para descon-
taminación de aguas con 2,4-D. El 
concepto innovador de este reactor 
“híbrido” de planta piloto se basó 
en la captura en forma simultánea 
e integrada de la radiación térmica 
y fotoquímica del sol para degradar 
la materia orgánica de aguas resi-
duales, tanto del sustrato principal 
como de los productos secundarios, 
también contaminantes (Farías y 
col., 2009).

Figura 4: Fotografía del reactor solar “híbrido” de planta piloto patentado.
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mercial CFD (Computational Fluid 
Dynamics) (Passalía y col., 2011).

Comencé luego a trabajar con 
una aplicación diferente: la inactiva-
ción fotocatalítica de microorganis-
mos presentes en el ambiente. Bajo 
mi dirección, en 2008 se incorporó 
una becaria doctoral para realizar 
la tesis, la Dra. Silvia M. Zacarías. 
Entre los primeros trabajos, se com-
paró el rendimiento de diferentes 
recubrimientos de TiO2 para lograr 
la inactivación fotocatalítica de es-
poras de Bacillus subtilis sobre pelí-
culas del catalizador, usando radia-
ción UV-A (Zacarías y col., 2012). 
Los experimentos se llevaron a cabo 
en una cámara construida con un 
sistema emisor de radiación UV con 
lámparas "uorescentes de luz negra, 
un compartimento de irradiación y 
un soporte para sostener las placas 
de vidrio recubiertas con el cataliza-
dor y las muestras de esporas. 

En esta misma línea, se realiza-
ron trabajos conjuntos con investi-
gadores del Instituto de Lactología 
Industrial (INLAIN, UNL-CONICET) 
con el !n de evaluar la e!ciencia de 
inactivación fotocatalítica de bac-
teriófagos de la industria láctea. Se 
completó el diseño y construcción 
de un reactor a escala semi-piloto 
para estudiar la inactivación de fa-
gos perjudiciales en este tipo de 
industrias (Briggiler y col., 2018). 
Finalmente, esta línea se extendió 
y consolidó con el regreso de la 
Dra. María M. Ballari, de quien fui 
su codirector de tesis y beca entre 
2003 y 2008. La Dra. Ballari rea-
lizó su estancia posdoctoral en la 
Eindhoven University of Technolo-
gy (Países Bajos) sobre la aplicación 
de materiales de construcción para 
descontaminación de aire utilizan-
do procesos fotocatalíticos con TiO2 
(Salvadores y col.,2020).

El 01 de junio de 2013 fui pro-
movido a Investigador Superior del 
CONICET.

Entre 2010 y 2016 dirigí la beca 
doctoral y la tesis del primer egre-
sado del Doctorado en Ingeniería 
Mención Ambiental de la UNL, el 
Dr. Leandro Conte. En esta línea se 
publicaron varios trabajos usando 
diferentes complejos de hierro para 
trabajar a pHs neutros. También se 
completó la automatización y con-
trol del reactor solar patentado me-
diante la instalación de sensores de 
pH, oxígeno disuelto, temperatura y 
radiómetros para medir la radiación 
solar UV y total. En 2018, el Dr. 
Conte resultó ganador de una beca 
Marie Slodowska-Curie, la que de-
sarrolló en la Universidad Complu-
tense de Madrid, Facultad de Cien-
cias Químicas, España.

��6. REACTORES PARA DESCON-
TAMINACIÓN DE AIRE                         

En 1998 comencé a trabajar en 
una línea nueva sobre reactores fo-
tocatalíticos, pero con el objetivo 
especí!co de estudiar la desconta-
minación de aire. Inicié los trabajos 
con el diseño y construcción de un 
nuevo reactor con el TiO2  inmovi-
lizado sobre mallas de vidrio pa-
ralelas e irradiado bilateralmente, 
para evaluar la degradación de un 
contaminante orgánico presente en 
una corriente de aire. Se presentaron 
comunicaciones a congresos nacio-
nales e internacionales sobre el mo-
delado y veri!cación experimental 
del campo radiante y la cinética de 
degradación del contaminante tri-
cloroetileno en aire.

Para estudiar la cinética de reac-
ción de estos procesos y evaluar el 
efecto de la potencia de la fuente, era 
necesario modi!car el "ujo de radia-
ción incidente sobre el reactor utili-
zando !ltros neutros. Pero cuando el 
área de entrada de radiación es muy 
grande, estos !ltros son muy costosos 
y fue necesario recurrir a un método 
casero y más económico. Estos !ltros 
se prepararon mediante la impresión 
de láminas con diferentes números 

de píxeles, cada !ltro con una trans-
mitancia preestablecida y determina-
da con un espectrofotómetro; de esta 
forma se pudo variar el "ujo de ra-
diación en niveles discretos. El aporte 
del Técnico Antonio Negro, Personal 
de Apoyo del CONICET, fue muy im-
portante para resolver este problema 
práctico, para este caso y para otros 
dispositivos del grupo de investiga-
ción.

En 2002, en esta línea se incor-
poró un becario doctoral del CO-
NICET, el Dr. Gustavo Imoberdorf, 
quien realizó la tesis doctoral bajo 
mi dirección y la codirección del 
Dr. Horacio Irazoqui. Se diseñó y 
construyó un reactor fotocatalítico 
multianular para la eliminación de 
percloroetileno de una corriente de 
aire contaminada. Se desarrolló y 
veri!có experimentalmente un mo-
delo riguroso del reactor con el !n 
de determinar la e!ciencia energé-
tica total, considerando los siguien-
tes factores parciales: e!ciencia de 
incidencia de radiación, e!ciencia 
de absorción de radiación del catali-
zador y e!ciencia cuántica de la re-
acción química (Imoberdorf y col., 
2007). En estos trabajos, se utilizó el 
concepto de Velocidad Super!cial 
Local de Absorción de Fotones (LSR-
PA del inglés) de la película fotoca-
talítica de TiO2 depositada sobre las 
paredes de vidrio del reactor. 

En una etapa posterior, con la 
dirección del Dr. Rodolfo Brandi y 
mi codirección, se desarrolló la tesis 
doctoral de otro becario del CONI-
CET, el Dr. Claudio Passalía. Se com-
pletó un trabajo sobre el modelado 
y veri!cación experimental de un 
nuevo reactor fotocatalítico conti-
nuo, diseñado y construido con una 
placa corrugada de acero inoxidable 
recubierta con TiO2, para la elimina-
ción del contaminante formaldehído 
en una corriente de aire. Para obte-
ner los campos de velocidad y con-
centraciones internos del reactor, se 
comenzó a utilizar un software co-
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tamento de Tecnología Química, 
Ambiental y de los Materiales de la 
Universidad Rey Juan Carlos (URJC), 
España. Entre 2004 y 2007 participé 
en el Proyecto de Cooperación Inter-
nacional (C/2876/05) de la Agencia 
Española de Cooperación Internacio-
nal entre la URJC y la UNL. Desde 
2008 al 2010 participé en el Pro-
yecto de Cooperación Internacional 
(PCI2006-A7-0526) del Ministerio 
de Educación y Ciencias de España: 
“Diseño de Reactores Solares para 
la Depuración y Potabilización de 
Aguas” entre ambas Universidades. 
Y en el período 2012-2014, parti-
cipé como profesor invitado en el 
Proyecto BIOPHOREM “Procesos de 
Bioxidación Avanzada y Fotocatalíti-
cos para la Eliminación de Contami-
nantes Emergentes” del Ministerio de 
Ciencia e Innovación. En este pro-
yecto, participaron: URJC, Univer-
sidad de Santiago de Compostela y 
CIEMAT-Plataforma Solar de Almería.

Como resultado de mi coopera-
ción en estos proyectos, se comple-
taron varios trabajos sobre reactores 
fotocatalíticos para la descontami-

nación química y la inactivación de 
microorganismos del agua. Un pri-
mer grupo de artículos se centró en 
el modelado cinético de la oxida-
ción fotocatalítica de cianuro en re-
actores de lecho suspendido, usan-
do un mecanismo de reacción que 
incluía en forma explícita la LVRPA 
en la expresión cinética. Un segun-
do grupo se concentró en la inacti-
vación fotocatalítica de bacterias y 
posterior validación experimental, 
para diferentes concentraciones 
de TiO2, potencias de irradiación y 
concentraciones iniciales de bacte-
rias. En estos artículos se evaluaron 
los inevitables per!les de LVRPA en 
el interior del reactor, lo que permi-
tió determinar la dependencia de la 
velocidad de reacción con la inten-
sidad de irradiación; desde valores 
próximos a 0,5 cerca de la super!cie 
irradiada hasta 1,0 en las regiones 
más oscuras (Marugán y col., 2011).

Junto con los Drs. Rafael Van 
Grieken y Javier Marugán de la 
URJC, publicamos dos capítulos de 
libros sobre fundamentos del trans-
porte de radiación en medios con 

��7. COLABORACIONES CON EL 
EXTERIOR                                           

He favorecido la interacción con 
distintos grupos de investigación del 
exterior mediante la participación 
en proyectos de colaboración con 
Universidades extranjeras, la reali-
zación de estancias o visitas a ins-
tituciones cientí!cas y el dictado de 
cursos de mi especialidad. También 
he supervisado varias estancias doc-
torales o posdoctorales de becarios 
extranjeros en INTEC.

Entre las primeras estancias, en 
mayo de 2000 participé en el proyec-
to CAPES-Fundación Antorchas con 
el Departamento de Ingeniería Quí-
mica de la Universidad Federal de 
Pernambuco (UFP), Recife, Brasil, so-
bre Modelagem e Veri!cação Experi-
mental de um Equipamento para Tra-
tamento de Águas Residuais Através 
de Radiação Ultravioleta e Ozônio. 
Supervisé la estancia en Argentina y 
fui codirector de tesis de Magíster en 
Ingeniería Química de un becario de 
la UFP en este tema y participé en el 
diseño de un nuevo reactor UV/Ozo-
no instalado en INTEC. Este tema es 
continuado actualmente por otros in-
vestigadores del grupo. 

Durante los años 2000-2002, 
participé en el Programa Iberoame-
ricano de Ciencia y Tecnología para 
el Desarrollo (CYTED), mediante re-
uniones realizadas en Morelos (Mé-
xico), Campinas (Brasil) y Sevilla 
(España). Contribuí como coautor de 
un capítulo del libro “Eliminación de 
Contaminantes por Fotocatálisis He-
terogénea”, Red CYTED VIII-G, M.A. 
Blesa (ed.), Capítulo 10 (2001). Este 
programa generó excelentes opor-
tunidades de vinculación y trabajo 
conjunto con cientí!cos iberoameri-
canos. Hoy conservo la amistad per-
sonal o a la distancia con varios inte-
grantes de este extraordinario grupo.

En el período 2004-2014 realicé 
varias estancias cortas en el Depar-

Figura 5: Fotografía tomada con el grupo de investigación de la Univer-
sidad Rey Juan Carlos, Madrid, España. De izquierda a derecha: Javier 
Marugán, Orlando Alfano, María José López y Rafael van Grieken (SPEA4, 
Las Palmas de Gran Canaria, España, 2006).
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absorción y dispersión (Alfano y 
col., 2016) y diseño de reactores fo-
tocatalíticos (Marugán y col., 2016). 

Las estancias en el exterior con 
estos proyectos me permitieron par-
ticipar en congresos europeos sobre 
el tema, con el consiguiente ahorro 
de fondos siempre escasos para via-
jes; por ejemplo, en los congresos 
europeos SPEA (European Meeting 
on Solar Chemistry and Photoca-
talysis: Environmental Applications) 
realizados en años pares durante el 
período 2004-2018. Fui invitado es-
pecialmente a dictar una de las cua-
tro conferencias plenarias del SPEA5 
(Palermo, 2008). 

En 2011 inicié trabajos de cola-
boración con el Centro de Ingeniería 
de Procesos y Medio Ambiente (CE-
PIMA), Universidad Politécnica de 
Cataluña (UPC), Barcelona, España, 
sobre el diseño y operación del pro-
ceso foto-Fenton para la degradación 
de contaminantes emergentes del 
agua. Junto con la Dra. Montserrat 
Pérez-Moya y el Dr. Moisés Graells 
de la UPC, presentamos comunica-
ciones a congresos internacionales 
sobre el efecto de la dosis de H2O2 
como parámetro clave para la mejo-
ra del proceso foto-Fenton. También 
participé en el diseño de un nuevo 
reactor anular de planta piloto, ins-
talado posteriormente en un labora-
torio de la UPC. 

Entre 2015 y 2017, una estudiante 
de doctorado de la UPC realizó dos 
estancias doctorales bajo mi super-
visión en INTEC. Luego publicamos 
un trabajo conjunto usando este re-
actor de planta piloto y propusimos 
un modelo cinético para analizar la 
degradación por foto-Fenton de un 
contaminante emergente del agua, 
el fármaco paracetamol, y del con-
sumo de H2O2 (Audino col, 2019). 
En una etapa posterior, se utilizó la 
simulación CFD para mejorar el ren-
dimiento del proceso y minimizar el 

consumo de reactivos y energía para 
reactores de mayor escala. En este 
caso, además del grupo de la UPC, 
participó el Centro de Investigación 
de Métodos Computacionales (CI-
MEC, CONICET-UNL) de Argentina. 
Las simulaciones CFD se realizaron 
con un software de código abierto 
OpenFOAM(R), al cual se incor-
poró un modelo de emisión de la 
lámpara UV sobre la estructura del 
software y un modelo de reacción 
multicomponente para calcular la 
evolución temporal de las especies 
en cada punto del reactor (Venier y 
col., 2021). 

En octubre de 2013 participé 
en la coordinación de actividades 
de investigación conjunta entre el 
INTEC y el grupo de investigación 
“Sistemas Avanzados en Catálisis 
Heterogénea” del Instituto de Ca-
tálisis y Petroleoquímica del CSIC, 
España. Como resultado de esta co-
laboración, se publicó unos de mis 
trabajos más citados (Muñoz-Batista 
y col., 2019). 

Además de las colaboraciones 
mencionadas, realicé visitas a uni-

versidades extranjeras para dictar 
conferencias y cursos cortos. En 
forma sintética, voy a citar las más 
importantes:

•  En abril de 2001 fui invitado a 
dictar parte del curso de posgra-
do ECH 5226 Advanced Reac-
tor Design, sobre Photoreactor 
Modeling: Fundamentals and 
Applications, en el Department 
of Chemical Engineering, Flori-
da A&M and Florida State Uni-
versities, Tallahassee, EE.UU.

•  En enero de 2008 fui invitado 
a dictar un curso sobre “Mode-
lado de Fotorreactores. Aplica-
ción a Procesos Avanzados para 
la Reducción de Contamina-
ción Ambiental” en el Depar-
tamento de Ingeniería Química 
del Instituto Tecnológico de Ce-
laya, México, en el marco del 
“XXV Seminario de Ingeniería 
Química”.

•  En junio de 2010 visité el Is-
tituto di Ricerca sulle Acque, 
IRSA-CNR, Bari, Italia, y dicté 
un seminario sobre Scaling-up 

Figura 6: Fotografía tomada en un intervalo del congreso IV EPOA. De 
Izquierda a derecha: Héctor Mansilla, Montserrat Pérez-Moya y Orlando 
Alfano (San Pablo, Brasil, 2007).
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of Slurry Reactors for the Pho-
tocatalytic Degradation of an 
Organic Pollutant.

•  En octubre de 2011, dicté el 
curso AOPs for Environmen-
tal Remediation. Photoreactor 
Modelling and Experimental 
Veri!cation en la UPC, como 
parte del curso “Simulación y 
Optimización de Procesos” del 
plan de estudios del Máster de 
Investigación en Ingeniería de 
Procesos Químicos.

•  En la misma fecha visité la 
Plataforma Solar de Almería, 
España, y dicté la conferencia 
“Evaluación de Absorción de 
Radiación en Fotorreactores”. 
Con investigadores del grupo 
de investigación de Almería pu-
blicamos un artículo sobre el 
proceso foto-Fenton para pHs 
neutros. 

•  En junio de 2012 visité el La-
boratoire de Chimie-Physique, 
Université Paris-Sud, Francia, 
donde dicté la conferencia Mo-
delling and Experimental Veri!-
cation of a Slurry Photocatalytic 
Reactor for Water Treatment.

•  En mayo de 2022, visité la Uni-
versidad Complutense de Ma-
drid (UCM), Facultad de Cien-
cias Químicas, INPROQUIMA, 
y dicté la conferencia Photo-
reactor Modelling: Application 
to Advanced Oxidation Proces-
ses for Environmental Remedia-
tion.

��8. FORMACIÓN DE RECURSOS 
HUMANOS EN INGENIERÍA              

Como comenté antes, durante el 
período como estudiante universi-
tario destiné parte del tiempo para 
iniciarme, a partir del tercer año, en 
la docencia de grado en la FIQ-UNL 
Entre 1972 y 1977 me desempeñé 
como docente de la FIQ; a medida 

que avanzaba en la carrera, fui pro-
gresando gradualmente en el cargo 
y la dedicación: Ayudante de 2da 
categoría, Ayudante de 1ra categoría 
y !nalmente Jefe de Trabajos Prácti-
cos. Durante este período, me des-
empeñé en las cátedras de Química 
General, Química Inorgánica, e In-
troducción a la Ingeniería Química 
(a cargo de la cátedra).  

Esta actividad la retomé entre 
1981 y 1985 como Ayudante de 
1ra de la UNL en INTEC (“Finalidad 
Ciencia y Técnica”). En el período 
1986-2021 me desempeñé como 
Profesor Adjunto, Profesor Asocia-
do Ordinario y !nalmente Profesor 
Titular Ordinario dedicación exclu-
siva en la Facultad de Ingeniería y 
Ciencias Hídricas (FICH) de la UNL. 
En las carreras de grado, dicté “Pro-
cesos Fisicoquímicos en Ingeniería 
Ambiental” de la carrera Ingeniería 
Ambiental, a cargo de la cátedra 
hasta el 2020. 

En relación a la docencia de pos-
grado, me desempeñé como profe-
sor en los doctorados para las dos 
Facultades, FIQ y FICH, dictando: 
Transferencia de Energía (1985-
1991), Análisis de Reacciones y Re-
actores (1990-2016) y Procesos de 
Descontaminación de Aire y Agua 
(2011-2021).

También me he desempeñado en 
la formación de recursos humanos, 
mediante la dirección o codirección 
de tesis de estudiantes del Doctora-
do en Ingeniería Química y del Doc-
torado en Tecnología Química de la 
FIQ, y del Doctorado en Ingeniería 
Mención Ambiental de la FICH. En-
tre 1986 y 2018 he dirigido o codiri-
gido 17 tesis de los dos Doctorados 
en Ingeniería de la UNL.

��9. DISTINCIONES Y PREMIOS

A lo largo de mi carrera cientí!ca, 
he tenido el honor de recibir algu-
nas distinciones y premios. Si bien 

estos logros los recibe generalmen-
te un solo investigador, tengo claro 
que esos resultados nunca son indi-
viduales ya que la tarea de investi-
gación no es personal sino de todo 
un equipo de trabajo. Es más, en 
mi Curriculum Vitae  no tengo una 
sola publicación como único autor, 
siempre he trabajado como parte de 
un equipo integrado por investiga-
dores, becarios y miembros del per-
sonal de apoyo. 

Por mis aportes al tema he sido 
invitado a escribir varios artículos 
en publicaciones internacionales 
de alto impacto y capítulos de libro 
de reconocidas editoriales. Entre las 
distinciones y premios más impor-
tantes, puedo citar:

• Número especial en la revista 
International Journal of Chemi-
cal Reactor Engineering, Volu-
me 20, Issue 1, “Special Issue: 
In Honour of Dr. Orlando M. 
Alfano (2022), por las contribu-
ciones a la investigación sobre 
Reactores Fotocatalíticos y Fo-
to-Fenton. Guest Editors: María 
de los Milagros Ballari and Be-
nito Serrano Rosales. Editorial 
De Gruyter. https://www.degru-
yter.com/journal/key/ijcre/20/1/
html.

• INNOVAR 2010. Ganador de 
un premio del Concurso Na-
cional de Innovaciones del Mi-
nisterio de Ciencia, Tecnología 
e Innovación Productiva de la 
Nación, categoría Concepto 
Innovador, con el proyecto “Re-
actor Solar para Descontaminar 
Agua”, J. Farías, E.D. Albizzati, 
O.M. Alfano. Res. N° 905/10, 
17/12/2010, Buenos Aires, Ar-
gentina. 

• Primer Doctor en Ingeniería 
Química graduado en la Ar-
gentina. Como he mencionado 
previamente, en Julio de 1984 
fui el primer egresado de esta 
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carrera de posgrado. Más que 
una distinción personal, este 
acto académico fue un logro 
institucional que permitió con-
cretar una propuesta realizada 
por el Dr. Cassano en 1968 e 
impulsada junto con un grupo 
de investigadores del Departa-
mento de Graduados de la FIQ. 
Con los años, esta carrera se fue 
consolidando y 20 años des-
pués ya existía un total de 97 
graduados, sumando el Docto-
rado en Ingeniería Química (79) 
y el Doctorado en Tecnología 
Química (18). En el año 2024, 
se cumplieron los 40 años de 
los primeros graduados de esta 
carrera.

��10. PARTICIPACIÓN EN ACTIVI-
DADES DE GESTIÓN                          

He participado en actividades de 
gestión y asesoramiento en distintas 
comisiones de la UNL, el CONICET, 
la Agencia Nacional de Promoción 
Cientí!ca y Tecnológica (ANPCyT) 
y la Secretaría de Ciencia, Tecnolo-
gía e Innovación de la Provincia de 
Santa Fe. Voy a citar las actividades 
vinculadas con las carreras de gra-
do en las Ingenierías y, en particular, 
con los Doctorados en Ingeniería de 
la UNL. 

Entre 1990 y 1997 tuve la res-
ponsabilidad de ejercer como Coor-
dinador de Posgrado de la FIQ de la 
UNL. Por la iniciativa y aportes del 
INTEC a la creación del Doctorado 
en Ingeniería Química, en esa épo-
ca la FIQ designaba un coordinador 
de nuestro Instituto, además de los 
representantes de las distintas disci-
plinas que integraban la Comisión 
Especial de Posgrado, tales como In-
geniería Química, Tecnología Quí-
mica, Química, Alimentos y Mate-
mática. En esos años no existía un 
Secretario de Posgrado en la Facul-
tad, por lo que esta tarea implicaba 
un trabajo importante de coordina-

ción entre las distintas carreras de 
doctorado y maestría. 

A !nes de 1997, junto a otros 
investigadores de la FICH, FIQ e 
INTEC, participé en el grupo de 
profesores que propuso la creación 

de la carrera de grado “Ingeniería 
Ambiental”. En 1998 participé en el 
taller de desarrollo curricular, inte-
grado por un panel internacional de 
expertos en Ingeniería Ambiental, 
cuatro de EE.UU. y uno de Austra-
lia, para debatir y ofrecer asesora-

Figura 7: Fotografía de la nota publicada por el diario El Litoral de Santa 
Fe, 10 de julio de 1984.
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miento sobre el diseño y puesta en 
marcha de la carrera (FOMEC Pro-
ject 826/97, directores: Ing. Theiler y 
Dr. Isla). Después integré el Comité 
Académico de esta carrera, la Co-
misión para la Acreditación ante la 
CONEAU y las modi!caciones del 
plan para adecuarlo al Consejo Fe-
deral de Decanos de Ingeniería.

En abril de 2005, como parte de 
las actividades internas de gestión 
del Instituto, fui propuesto como 
“Coordinador del Grupo de Foto-
rreacciones y Fotorreactores del 
INTEC”, integrado inicialmente por 
27 miembros entre investigadores, 
becarios y personal de apoyo. A par-
tir de esa fecha, asumí el compro-
miso de coordinar las principales 
actividades del grupo, el que fue 
creciendo y diversi!cando los temas 
de investigación sobre Ingeniería 
Ambiental del INTEC. Con el !n de 
incorporar estas nuevas tecnolo-
gías, en 2014 propuse modi!car el 
nombre anterior por “Ingeniería de 
Fotorreactores y Tecnologías Am-
bientales” y organizar e integrar las 
diferentes líneas del grupo (https://
intec.conicet.gov.ar/investigacion/
ingenieria-ambiental/ingenieria-am-
biental-descripcion/). 

Con el transcurso del tiempo y la 
ampliación a los temas ambientales, 
fue necesaria la renovación y mo-
dernización del equipamiento ob-
soleto de los laboratorios del grupo. 
Presenté y dirigí como Investigador 
Responsable el Proyecto de Moder-
nización de Equipamiento “Procesos 
Avanzados de Oxidación y Biológi-
cos Combinados para la Reducción 
de la Contaminación Ambiental” 
(PME 2006). En este proyecto parti-
ciparon las siguientes instituciones: 
INTEC, Facultad de Bioquímica y 
Ciencias Biológicas, Instituto Nacio-
nal de Limnología y UTN-FRC. Para 
nuestro grupo de investigación, este 
PME permitió actualizar e incorpo-
rar el equipamiento siguiente: Ana-
lizador de Carbono Orgánico Total, 
Sistema de Cromatografía Líquida 
(HPLC), Espectrofotómetro de do-
ble haz UV-Visible y Cromatógrafo 
de gases con detectores FID y ECD. 
Posteriormente, con proyectos pre-
sentados y aprobados por la ANP-
CyT, se adquirieron otros dos nuevos 
equipos de gran utilidad en el labo-
ratorio para los ensayos sobre tec-
nologías ambientales: (i) Simulador 
Solar, indispensable para estudiar la 
cinética de reacciones solares bajo 
condiciones controladas de irradia-

ción y temperatura, y (ii) Equipo de 
Ensayos Biológicos de Toxicidad, ba-
sado en las propiedades de la bac-
teria bioluminiscente Vibrio !scheri. 
El simulador solar se comenzó a uti-
lizar en reemplazo de las lámparas 
de radiación convencionales para 
estudiar los procesos fotocatalíticos 
y foto-Fenton, debido a que ambas 
reacciones pueden ser iniciadas con 
radiación solar UV/Visible. Por otro 
lado, el equipo para analizar la toxi-
cidad de muestras de agua es esen-
cial para evaluar los resultados de 
los procesos de descontaminación 
en función del tiempo y comparar-
los con resultados de toxicidad es-
tandarizados a nivel internacional. 

En el período mayo 2006-enero 
2018, actué como Editor Temático 
en Ingeniería Química de la revista 
Latin American Applied Research 
(LAAR), editada en Bahía Blanca, 
Argentina.

En 2010, junto con profesores de 
la FICH y el INTEC, participé en la 
comisión de creación del “Doctora-
do en Ingeniería Mención Ambien-
tal” de la UNL. A partir de la crea-
ción de este doctorado, participé 
como miembro del Comité Acadé-

Figura 8: Fotografía del grupo de investigación tomada con motivo de la visita al INTEC de los Profesores Esther 
Oliveros y André Braun. De izquierda a derecha: Gabriela Henning, integrantes del grupo de investigación, Esther 
Oliveros y André Braun (Santa Fe, 2018).

https://intec.conicet.gov.ar/investigacion/ingenieria-ambiental/ingenieria-ambiental-descripcion/
https://intec.conicet.gov.ar/investigacion/ingenieria-ambiental/ingenieria-ambiental-descripcion/
https://intec.conicet.gov.ar/investigacion/ingenieria-ambiental/ingenieria-ambiental-descripcion/
https://intec.conicet.gov.ar/investigacion/ingenieria-ambiental/ingenieria-ambiental-descripcion/
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mico. Posteriormente, en el período 
diciembre 2019-marzo 2022, me 
desempeñé como Director del Doc-
torado en Ingeniería de la UNL.

En octubre 2018 me incorporé 
como miembro de la “International 
PhD School on Advanced Oxidation 
Processes (IPS-AOP)” coordinada 
por el Prof. Luigi Rizzo (University 
of Salerno, Italy), en representación 
de la FICH-UNL.

��11. DESPUÉS DE MI JUBILA-
CIÓN                                                    

Me jubilé del CONICET el 01 de no-
viembre de 2017 a los 67 años y, a 
partir de esa fecha, continúo como 
Investigador Superior Ad-Honorem. 
En la UNL mis actividades como 
Profesor Titular se extendieron hasta 
abril de 2022, debido a que en los 
dos últimos años me desempeñé 
como miembro Titular del Consejo 
Directivo de la FICH, después de 
ocho años seguidos en esa función. 
Hasta mi último año en la Univer-
sidad, continué dictando clases en 

la carrera de Ingeniería Ambiental y 
en el Doctorado en Ingeniería Men-
ción Ambiental. Durante el período 
comprendido entre mi jubilación y 
la fecha, me propuse ir reducien-
do y trans!riendo gradualmente las 
responsabilidades y direcciones de 
becarios e investigadores jóvenes 
del grupo, con el !n de permitir su 
crecimiento y consolidación.

Una breve re"exión !nal sobre 
los Procesos Avanzados de Oxida-
ción para la reducción de la conta-
minación ambiental y, en particular, 
sobre la ingeniería de reactores foto-
catalíticos y foto-Fenton. Para el es-
tudio de estos reactores, es muy im-
portante el desarrollo de un modelo 
cinético “intrínseco” basado en un 
mecanismo de reacción que consi-
dere en forma explícita la velocidad 
local de absorción de radiación, vo-
lumétrica (LVRPA) o super!cial (LS-
RPA), de acuerdo al tipo de reactor. 
La incorporación de esta variable 
de radiación permite obtener pará-
metros cinéticos independientes de 
la geometría, fuente de radiación y 

tamaño del reactor. A partir de este 
modelo cinético, es posible llevar a 
cabo el análisis, diseño y optimiza-
ción del reactor a escala laboratorio 
y el cambio de escala del proceso.

Finalmente, quiero agradecer al 
Dr. Miguel Blesa y al colegiado di-
rectivo de la AAPC por la distinción 
y honor de esta invitación a Reseñas. 
Un reconocimiento enorme a todas 
las instituciones públicas que contri-
buyeron a mi formación y apoyaron 
mis actividades académicas: CO-
NICET, UNL, ANPCyT, FIQ, FICH 
y Provincia de Santa Fe. Agradezco 
también la colaboración de todos 
los integrantes del INTEC y, en parti-
cular, de investigadores, personal de 
apoyo y becarios del grupo de inves-
tigación “Ingeniería de Fotorreacto-
res y Tecnologías Ambientales”. Por 
último, un agradecimiento muy es-
pecial para mi esposa, mis dos hijas 
y yernos y mis queridos nietos, quie-
nes siempre me brindaron todo su 
cariño y apoyo aún en los momentos 
más difíciles de mi carrera.

Figura 9: Fotografía junto a mi esposa, mis hijas y mis nietos (Santa Fe, 2024).
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SEMBLANZA 

Muchas veces en unas pocas líneas 
es difícil poder expresar en una sem-
blanza todo aquello que se quisiera, 
sobre aquellas personas que han in-
"uido en la cimentación de las ba-
ses, el crecimiento y fortalecimien-
to de la institución donde hemos 
desarrollado tanto nuestra carrera 
profesional como la de docente y 
de investigador. En el caso del Ing. 
Borla nuestro querido “Bambi Bor-
la”, es necesario realizarla desde 
una perspectiva que abarca tanto 
su labor docente, de investigación e 
institucional, como profesional y de 
empresario. 

Cuando en el año 1971 llegué 
a Salta como el primer investigador 
del CONICET que elegía como lugar 
de trabajo la Facultad de Ciencias 
Naturales de la Universidad Nacio-
nal de Tucumán “que funcionaba en 
Salta”, en su sede del histórico Pala-
cio Zorrilla, la ex Casa de Gobierno 
de Salta, base fundamental para la 
posterior creación de nuestra que-
rida Universidad Nacional de Salta, 
me produjo una enorme sorpresa. 
Acostumbrado a mi universidad de 
origen, la de Córdoba, con sus fa-
cultades y carreras bien ordenadas 
y separadas, aquello no se parecía 
en nada a lo que estaba acostumbra-
do. Coexistían carreras tan disimiles 
como Filosofía, Letras, Historia, con 
Geología, Biología e Ingeniería en 
Petróleo que rápidamente se trans-

RICARDO BORLA 
por José G. Viramonte

formó en Ingeniería Química. Las 
carreras de Geología e Ingeniería en 
Química eran las privilegiadas por-
que tenían sede propia, la primera 
en el viejo Museo de Ciencias Na-
turales localizado en el Parque San 
Martin y la segunda en el “famoso” 
edi!cio de “Las Vegas” nombre deri-
vado de un antiguo “dancing” de la 
zona sur de la Ciudad de Salta. En 
este último, bajo la tutela del famo-
so y recordado Ing. Rolando Poppi, 
Ricardo trabajaba junto con otros 
colegas, en el desarrollo de modelos 
matemáticos dinámicos de equipos 
de procesos químicos y en la teoría 
de los procesos de cristalización, te-
mática muy importante en la indus-
tria química y particularmente las 
vinculadas con la industria azuca-
rera. Luego de algunos años en que 
Ricardo realizara una exitosa estadía 
en la Universidad de Princenton en 
EE.UU., a su regreso en 1974, su 
grupo de trabajo obtuvo en el PNUD 
para desarrollar el proyecto “Apro-

vechamiento de Salares de la Puna 
para el Relevamiento de los Recursos 
Naturales explotables Litio, Potasio, 
Cloruro de Sodio Magnesio y otros”. 
Allí fue donde comenzó nuestra re-
lación más estrecha, ya que trabajá-
bamos en temas de interés común 
y complementarios, especialmente 
aplicados a la producción de sulfato 
y cloruro de sodio. 

Eran tiempos políticamente difí-
ciles, hasta que llegó el golpe militar 
de 1976 el que muy prontamente 
me dio de baja tanto como investi-
gador del CONICET como profesor 
de la UNSa, quedándome sin traba-
jo y con una familia que mantener…

Allí fue que por intermedio de 
Ricardo -a quien he agradecido toda 
la vida por ese gesto- pude ingresar 
a la Empresa de Obras y Servicios 
Generales, dedicada a la produc-
ción de insumos para la perforación 
de pozos petroleros. Allí mantuvi-
mos una larga y estrecha colabo-
ración complementando nuestros 
conocimientos y realizando desa-
rrollos para la producción de nuevos 
lodos densi!cantes de perforación. 
De allí resultaron productos nove-
dosos como el DENSIL B-79 y el 
DENSOBAR. Asimismo, se a!anzó 
nuestro cariño y amistad que se ha 
desarrollado y mantenido a lo largo 
del tiempo.
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En 1984 Ricardo comenzó una 
nueva etapa de su vida: la de “Em-
prendedor” y “Empresario” que 
llega hasta ahora con la creación 
de la empresa Norquímica para la 
producción de ácido bórico y otros 
derivados. Esta empresa fue muy 
exitosa a lo largo de varios años a 
pesar de las distintas “crisis” que ha 
sufrido nuestro país y el mundo. Fi-
nalmente, asociada con la empresa 
AGENA Spa y usando la conjunción 
de nombres AGENA y NORQUÍMI-
CA surge la actual empresa AGE-
NOR SA, que dirige.

Ricardo Borla, ha cumplido cin-
cuenta y un (51) años continuos de 
Docencia Universitaria, iniciando 
como Auxiliar Docente de 2da Cate-
goría UNT-1964 y luego ascendien-
do por Concursos de Antecedentes 
y oposición, hasta alcanzar el máxi-
mo nivel de Profesor Titular de la ca-
tedra Diseño de Procesos, Facultad 
de Ingeniería, Universidad Nacional 
de Salta.

Como Investigador Cientí!co 
posee más de quince trabajos de 
investigación cientí!ca, publicados 

en Revistas y/o presentados a Con-
gresos Nacionales e Internacionales, 
en las áreas de procesos de cristali-
zación, minería, modelado y control 
de procesos y diseño de procesos. 
Director de numerosos proyectos 
de investigación subsidiados y eva-
luados por el Consejo de Investi-
gaciones de la UNSa, Secretaria 
de Ciencia y Técnica de la Nación 
y CONICET. Ha sido Director del 
Proyecto Evaluación de Salares de 
la Puna perteneciente al Programa 
del PNUD Evaluación de los Recur-
sos de la Puna. (1974-1979) dirigi-
do por el Ingeniero Rolando POPPI. 
Este trabajo inicio por primera vez la 
evaluación del contenido de Litio en 
los salares de la Puna. 

El Ingeniero Borla ha recibido 
por su actuación distintas distincio-
nes tales como el Premio República 
de Oro a la trayectoria empresarial. 
Rubro Minería. Empresa Norquími-
ca S.A, Año 1998.

Ha actuado como Jurado, en  
Uniones Industriales de distintas 
regiones del País. Es Cónsul Hono-

rario de Finlandia en Salta (2006-a 
la fecha) y ha sido Condecorado con 
la Orden de Caballero del León de 
Finlandia, Primera Clase, por el Pre-
sidente de Finlandia en mérito a la 
trayectoria personal y servicios pres-
tados a Finlandia (marzo de 2019). 

Cuando hacemos un análisis, to-
mando en conjunto la gran cantidad 
de logros y aportes realizados por el 
Ing. Borla se puede observar que él 
mismo supo conformar a su alrede-
dor un círculo virtuoso, donde la ge-
neración de conocimiento ha sido el 
hilo conductor, y por donde se mue-
ven e interactúan la transferencia de 
conocimiento hacia la formación de 
recursos humanos y el bene!cio de 
la sociedad, el fortalecimiento de 
las instituciones y la generación de 
empresas productivas con insumos 
locales. Larga trayectoria balanceada 
con aspectos personales principal-
mente con su amado grupo familiar. 
Para mí, ha sido un placer escribir 
esta sencilla semblanza sobre nues-
tro querido “Bambi” Borla. Todo ello 
queda claramente expresado en la 
reseña que van a leer a continuación.
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El autor narra las peripecias de su evolución de tecnólogo a 
emprendedor y muestra con claridad cómo ambos roles son 
distintos y al mismo tiempo complementarios.

��EL ORIGEN

Cuando esa mañana del primer lu-
nes de marzo de 1962 iba rumbo al 
histórico Palacio Zorrilla, la ex Casa 
de Gobierno de Salta -en aquel en-
tonces sede de la Facultad de Cien-
cias Naturales de Salta, dependiente 
de la Universidad Nacional de Tu-
cumán- para registrar mi inscripción 
como alumno universitario, comen-
cé a evocar las conversaciones con 
mi padre, en las que en distintos te-
mas y con variados enfoques inten-
taba grabar a fuego el vínculo entre 
Educación y Libertad, la importancia 

del ser libre. Y por cierto ese reme-
morar se extendía a mi madre con su 
clásico y determinante: “¿ya hicie-
ron todos los deberes?”, cuando le 
pedíamos permiso para salir a jugar, 
que seguramente formaban parte de 
la gestión de las premisas inculca-
das, que compartían con mi padre. 
Revivir esos simples momentos, me 
llevaban a pensar en el privilegio 
que atesoramos con mis hermanos, 
de tener padres ricos, sin patrimonio 
físico, plenos de valores de vida. 

En las cuadras que transitaba 
caminando, esa hermosa mañana 

soleada, en esas lindas calles del 
casco céntrico de Salta, en mis re-
cuerdos "uían imágenes que invo-
lucraban a mis hermanos mayores: 
Miguel, Dora y Juan compartiendo 
con nuestros amigos, esa hermosa 
y feliz infancia, que nos tocó vivir 
en esos pequeños pueblos, en los 
que en nuestra formación, convivían 
los juegos y travesuras, con escue-
las pobres y maestros con mucha 
sabiduría para cumplir con su fun-
ción de formadores: conocimientos, 
experiencia para transmitirlos, junto 
con respeto, valores, sentimientos y 
actitudes. 
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Estas rememoraciones, que se-
guramente estaban vinculadas con 
un cierre personal de ciclo, trajeron 
a mi mente algunas imágenes no 
gratas, vinculadas con mi hermano 
mayor Miguel que muy chico tuvo 
que vivir lejos de nuestra familia, 
trasladarse a otra ciudad para poder 
seguir estudiando. El pueblo de Em-
barcación, donde vivíamos en ese 
momento, no tenía Colegio Secun-
dario. Mis padres, así como les pasó 
a muchos otros y en distintos lugares 
de la provincia, tuvieron que hacer 
importantes esfuerzos, si podían, 
para que sus hijos siguieran formán-
dose académicamente, en este caso 
en la ciudad de Salta, en un colegio 
parroquial, único que tenía un régi-
men de alumnos internados. Era un 
privilegio en ese momento tener la 
oportunidad de poder completar un 
ciclo de estudio que incluyera el pri-
mario y el secundario.

Los continuos cambios familiares 
de destinos que tuvimos se debieron 
a que a principios de la década del 
40 comenzaron a instalarse en la 
provincia de Salta las nuevas cen-
trales termoeléctricas de corriente 
alternada de 220 Voltios, que iban 
reemplazando a las viejas centrales 
de corriente continua de 110 Vol-
tios. Mi padre, hijo de inmigrantes 
piamonteses, nacido en Las Varillas 
(Córdoba) había cursado su ciclo 
secundario en la Escuela de Mecá-
nica del Ejército, donde tuvo una 
muy buena formación académica 
graduándose como Técnico Mecáni-
co Electricista. Cuando alcanzó los 
años que se necesitaban, se retiró 
del Ejercito, e ingreso en la Admi-
nistración General de Aguas de Salta 
como Encargado de Usina. Cuan-
do se instalaban las nuevas usinas, 
él participaba del montaje y de la 
puesta en marcha; con posterioridad 
capacitaba al personal para operarla 
y además organizaba su administra-
ción. Él permanecía como Encarga-
do de esa Usina hasta que le solici-

taban que se incorpore al siguiente 
nuevo montaje de otra.

A medida que me acercaba a la 
Facultad la evocación se trastoca-
ba con la realidad; en este último 
escenario lo único que aparecía 
muy nítido era que debía estudiar 
y también que experimentaba una 
vocación de!nida: desde muy chico 
siempre sostuve la inclinación por 
ser médico. Nunca tuve clara la ra-
zón de esta convicción. Admito que 
aún hoy sigo interesado en la lec-
tura de publicaciones que vinculan 
la salud con conocimientos que fui 
adquiriendo con el tiempo. 

Cuando entré al edi!cio de la 
Facultad, irrumpió en mi mente la 
realidad, ya sabía que tenía que es-
tudiar otra carrera; las propuestas 
académicas no eran muy amplias y 
entre ellas había optado por Ingenie-
ría en Petróleo.

Para ese entonces ya estábamos 
viviendo en la ciudad de Salta, lue-
go de que familiarmente nos trasla-
dáramos, en el año 1949, de Metán 
a Embarcación, lugar donde inicié 
la Escuela Primaria cursando el pri-
mer grado inferior (1951). Este ciclo 
lo terminé en Tartagal, (1952-1955) 
y en ese mismo lugar inicié la eta-
pa del cursado del secundario en 
una Escuela Nocturna de Comercio 
(1956-1957-1958), cerrándola en 
Salta Capital (1959-1960-1961).

El hecho de vivir en pueblos chi-
cos en esa época fue muy impor-
tante para el desarrollo educativo 
personal; me permitió ampliar mu-
chas habilidades y destrezas, como 
aprender a jugar al fútbol, primero 
con una pelota de trapo luego con 
una de tiento y !nalmente una lisa 
de cuero. Jugábamos con equipos 
de chicos matacos1 sociabilizando 
con ellos y pese a jugar descalzos al-
gunas veces ganaban y otras perdían 
y se divertían tanto como nosotros. 

Aprendí a jugar al básquet. Desarro-
llamos nuestra capacidad para in-
ventar juegos. Hacíamos carreras de 
una cuadra o también de una vuelta 
o varias vueltas a la manzana. Jugan-
do aprendimos a competir y a saber 
que cuando se compite se puede ga-
nar o también perder. 

��FORMACION TERCIARIA 

Luego de aprobar el Curso de Ingre-
so, en la primera semana del mes de 
abril de 1962 se inició el dictado del 
primer cuatrimestre de la carrera de 
Ingeniería en Petróleo, que pronta-
mente, a mediados de mayo se trans-
formó en Ingeniería Química. Los 
cambios de contenidos del nuevo 
plan de estudio se producían a partir 
del segundo cuatrimestre, con lo cual 
se afectó muy poco nuestro cursada; 
el nuevo Plan de Estudio fue instru-
mentado para cursar en seis años. 

El Plan se sustentaba en un fuer-
te contenido de ciencias básicas: 
cuatro materias de matemáticas, los 
clásicos dos Análisis Matemáticos, 
uno de Geometría Analítica (fuerte-
mente orientado al algebra vectorial 
y tensorial) y un cuarto de Teoría de 
Funcionales; cuatro asignaturas de 
Química: General, Inorgánica, Or-
gánica, y Analítica e Instrumental. 
En física se tenía cuatro asignaturas: 
una Clásica, Electricidad y Magnetis-
mo, Mecánica Lagrangiana y Física 
Moderna. Además, Fisicoquímica, 
Termodinámica Clásica. En el ciclo 
de materias profesionales especí!-
cas había dos Operaciones Unita-
rias, dos Procesos Unitarios, Orga-
nización Industrial, Electrotecnia, 
Resistencia de Materiales, Arqui-
tectura Industrial, Diseño Mecánico 
de Equipos, Control Automático de 
Procesos. Procesos Petroquímicos, 
Ingeniería Legal. Proyecto !nal.

Este Plan de Estudio con un con-
junto compacto de asignaturas de 
ciencias básicas permitieron du-
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rante los cuatros primeros años de 
estudio adquirir una cantidad de 
conocimientos, que fueron muy de-
terminantes a través de la vida tanto 
como estudiante como así también 
la de profesional vinculado con la 
actividad cientí!ca y la tecnológica.

En febrero de 1964, concursé por 
un cargo de Auxiliar Calculista, que 
básicamente era para ejercer las ta-
reas de auxiliar docente de segunda 
categoría (Docente alumno), en el 
curso de ingreso a la carrera y pos-
teriormente hacer el mismo trabajo, 
en el primer cuatrimestre en Análisis 
Matemático I y en el segundo cuatri-
mestre en Análisis Matemático II. Si 
bien se trataba de un contrato por un 
año, porque no había partidas pre-
supuestarias, el ganar el concurso y 
obtener ese cargo fue muy impor-
tante, porque me permitió dejar de 
realizar trabajos fuera del ámbito de 
la Facultad. 

En el año siguiente (1965) me 
inscribí en un Concurso de Auxi-
liar docente de Segunda Categoría, 
Alumno, en Física II (Electricidad y 
Magnetismo). Este ya era un cargo 
de planta permanente, que debía 
someterse a concurso anualmente. 
Allí comienza mi etapa formal como 
Docente Universitario, que cerraría 
un 31 de marzo de 2016, cuando 
me retiré de la enseñanza en el aula, 
después de haber cumplido 51 años 
ininterrumpidos de docencia univer-
sitaria y setenta y un años de vida.

En lo académico en ese año el 
ingeniero Rolando Poppi que había 
regresado a nuestro país luego de 
una valiosa estadía en el Politécnico 
de Milán, se integraba a la carrera de 
Ingeniería Química de Salta. Lo hizo 
como director de la Carrera; con su 
formación, capacidades y su lideraz-
go introdujo en nuestro Departamen-
to la nueva visión del desarrollo del 
conocimiento en Ingeniería Química. 

Enseguida se incorporó un edi!-
cio destinado al dictado de las mate-
rias especí!cas de la Ingeniería Quí-
mica como así también un ámbito 
para realizar trabajos de investiga-
ción en esta especialidad. Fruto de 
esa actividad y visión y basados en 
el libro de Bird, Stewart and Light-
foot el Transport Phenomena, a tra-
vés de cursos intensivos dictados por 
docentes de la UNLP y la UBA, entre 
ellos el Lic. Juan Carlos Gottifredi2 
(que años después se incorporaría 
al grupo) quien tuvo a su cargo los 
temas vinculados con fenómenos 
de transporte de cantidad de movi-
miento. De igual forma, con otros 
docentes de la UBA nos formamos 
en los principios del transporte de 
la energía y de la materia que nos 
permitió actualizar visiones e incor-
porar herramientas de desarrollo del 
pensamiento abstracto.

Los trabajos de Rutherford Aris 
sobre cinética química y diseño de 
reactores químicos aportaron a una 
comprensión más profunda de los 
fenómenos observados y permitie-
ron un mejor diseño de los procesos 
químicos, abriendo nuevos caminos 
para la investigación cientí!ca, en 
el campo especí!co de la Ingeniería 
Química. Basadas en esta nueva es-
cuela, las clases dictadas por Rolan-
do Poppi eran motivantes y busca-
ban siempre la participación de los 
que éramos sus alumnos, mediante 
la generación de un círculo virtuoso 
de formulaciones de preguntas y re-
preguntas.

La incorporación del Ingeniero 
Emilio Vergara, como consecuen-
cia de la crisis política, que vivía la 
Facultad de Ingeniería Química de 
Santa Fe, fortaleció la cátedra de Fi-
sicoquímica; lo mismo ocurrió en la 
cátedra de Control de Procesos con 
la llegada del Ing. Lombardo; la ca-
rrera se iba consolidando.

Mientras esto sucedía, con un 
enfoque retrospectivo sentía que 
aquella única convicción que exhi-
bía al entrar a la Facultad que era el 
estudiar, ahora sumaba el interés por 
la enseñanza y ver que los avances 
de !nes de la década de los cincuen-
ta se habían fortalecido y se abrían 
caminos a un conjunto de ciencias 
propias de la Ingeniería Química, 
que me generaban una motivante 
expectativa de investigación en ese 
campo; ahí comencé a iniciar los 
trazos de mi visión de futuro.

A !nes de 1967 terminé de cur-
sar los seis años del plan de estudio 
y en el primer turno de febrero de 
1968, rendí la última materia que 
me faltaba para completar la carre-
ra. En poco tiempo me incorporé 
de pleno a la docencia en la carrera 
de Ingeniería Química como Auxi-
liar Docente de Primera Categoría 
en Control de Procesos, Al mismo 
tiempo aprendí programación y en 
particular Fortran IV. Por otra parte, 
inicié un programa de formación 
docente que consistía en trabajar, 
en cada cuatrimestre, en las distin-
tas materias especí!cas de la carrera 
como auxiliar docente y también se 
nos asignaban temas para el dictado 
de clase teóricas. Fue una muy bue-
na experiencia, que permitía conso-
lidar conocimientos ya adquiridos; 
además que facilitaba el aprendizaje 
del dictado teórico de clases, super-
visados por el docente de la cátedra. 
Fue una buena medida la instrumen-
tación este plan de formación que 
pude afortunadamente completar.

��INICIOS DE UNA FORMACION 
EN INVESTIGACION CIENTÍFICA  

Bajo la dirección académica de Ro-
lando Poppi empecé a trabajar si-
multáneamente, en el desarrollo de 
modelos matemáticos dinámicos de 
equipos de procesos químicos y en 
la teoría de los procesos de crista-



CIENCIA E INVESTIGACIÓN - RESEÑAS - TOMO 12 Nº 4 - 202428

lización. Esta temática era muy im-
portante en la industria química y 
particularmente las vinculadas con 
muchos de los recursos regionales. 
La operación de cristalización tenía 
muchos fenómenos observados que 
la teoría no los podía explicar. Uno 
de ellos era el de los sistemas con 
alta sobresaturación sin que se for-
men cristales y la cristalización de 
azúcar era uno de esos ejemplos. 
Establecimos los temas de trabajo 
en función de las necesidades de las 
industrias de la región. En el caso de 
la industria azucarera que venía con 
muchos problemas de subsistencia 
desde hacía mucho tiempo; buscá-
bamos determinar los parámetros de 
la cinética de cristalización para tra-
bajar en el desarrollo de un sistema 
continuo de cristalización, que ya 
habían empezado a operar en Esta-
dos Unidos.

En el período de la zafra fuimos a 
Tucumán a tomar contacto con algu-
nos ingenios azucareros y el Centro 
de Cómputos de la UNT. Pudimos 
presenciar la cosecha de la caña, y 
todas las etapas del proceso inclui-
dos los momentos previos a la incor-
poración de una siembra de núcleos 
para iniciar la cristalización. Todo 
un ritual: ingresó un operario, iden-
ti!cado en la jerga azucarera como 
“el puntista”, que en forma muy ce-
remoniosa tendió sus brazos hacia 
adelante, y dos operarios le coloca-
ron un delantal, que cerraba por de-
trás, luego le ponían guantes en sus 
manos, mientras otros extraían una 
muestra de solución sobresaturada, 
que en esa industria se conoce como 
“la masa cocida”; que es la solución 
sobresaturada que tiene el cristali-
zador; el puntista tomaba una por-
ción pequeña entre sus dedos pulgar 
e índice, abría los mismos y según 
la distancia de apertura en la que el 
hilo se cortaba; daba la instrucción 
para que se agregue la siembra de 
cristales. Cuando esta operación se 
realizaba, casi inmediatamente se 

observaba una cantidad muy impor-
tante de cristales en la solución. La 
teoría de procesos de cristalización 
indica que cuando en una solución 
que esta sobresaturada no se obser-
van cristales, una forma de inducir 
la cristalización es la siembra partí-
culas !nas. Lo que no pudo resolver 
la teoría aún hoy, es cómo se deter-
mina la sobresaturación necesaria 
para alcanzar el punto de siembra; 
esta cuestión es sólo conocimien-
to empírico. De todos modos, ese 
punto de corte de hilo de esa “masa 
cocida” está asociada directamente 
con su viscosidad, que a su vez de-
pende de la sobresaturación. Ya en 
esos momentos, medir la sobresatu-
ración era simple y de costo razona-
ble y ya se había empezado a usar 
en otros ingenios. 

Terminada las actividades pro-
gramadas en los ingenios nos diri-
gimos al Centro de Cómputos de la 
Facultad de Ciencias Exactas y Tec-
nología, lugar en el que, previamen-
te, se había coordinado una reunión 
con su director, el Profesor Raúl Luc-
cioni y el Lic. Eduardo Epstein, que 
era el profesional que brindaba el 
soporte técnico a los usuarios. 

Esta reunión se centró en cono-
cer las características técnicas y el 
potencial de uso que tenía la com-
putadora IBM 1620. Esta presen-
tación la hizo el Lic. Epstein, fue 
muy sólida, clara y precisa. Como 
ejemplos de aplicación indicó que 
la estaban utilizando los Profesores 
Roberto Cudmani y Raimondi, de la 
carrera de Ingeniería Civil, como he-
rramienta en los cálculos de estruc-
turas: ambos usaban un día comple-
to por semana, asignado en forma 
exclusiva. Se acordó que nosotros 
podríamos tener un régimen simi-
lar. En ese sentido se estableció que 
todos los martes tendríamos el uso 
exclusivo a partir de las 9 hs. hasta 
la 21 hs. Se destacó como cuestión 
importante para tener en cuenta que 

la programación hecha sobre papel 
debíamos transcribirlas sobre tarje-
tas, que debíamos perforar perso-
nalmente, alertando que cualquier 
error cometido en la programación 
o perforación, obligaba a perforar la 
totalidad de las tarjetas nuevamente. 

De regreso a Salta evaluamos las 
actividades realizadas en Tucumán 
tendientes de de!nir las líneas de 
investigación que íbamos a consoli-
dar. Por una parte, trabajar en teoría 
de la cristalización, en particular en 
el sistema de cristalización de azú-
car. Habíamos comprobado, luego 
de las visitas a los ingenios azuca-
reros, que parte de los fundamentos 
sobre los que habíamos elegido ese 
tema de investigación no eran prio-
ritarios para la industria, ya que te-
nían muchos otros problemas sobre 
los que debían trabajar antes de in-
corporar cristalizadores continuos. 
No obstante, el hecho de que la 
caña se cosechara con machete en 
mano y el episodio del “puntista”, 
eran postales descriptivas del estado 
de atraso de la industria azucarera 
en esa época, en nuestro país. De 
todos modos, decidimos continuar 
estudiando la cristalización de la sa-
carosa para ir constatando los avan-
ces que desarrollaríamos en la teoría 
con los resultados experimentales 
obtenidos. 

La otra línea de investigación 
que veníamos evaluando era la del 
desarrollo de modelos dinámicos 
de procesos. Los fundamentos para 
esta elección eran que tanto la teoría 
clásica como la moderna eran muy 
exitosas en su campo de aplicación, 
pero el orden de magnitud de las 
constantes de tiempo y la dinámica 
de los procesos, en el primer caso; y 
el avance y solidez de la teoría para 
describir los fenómenos de los pro-
cesos bajo control, en el segundo 
caso hacían que sus usos no fueran 
tan e!cientes en los procesos vincu-
lados con la ingeniería química. La 
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no linealidad que presentaban estos 
últimos agravaba los problemas.  

Siguiendo el plan establecido en 
el proyecto de Modelos Dinámicos 
de Procesos, inicié la rutina de viajar 
todos los martes a Tucumán.

La programación en Fortran era 
simple; al empezar a percibir la can-
tidad de información que se podía 
obtener, sin lugar a duda quedaba 
en evidencia que uno los carriles im-
portantes era la tecnología analógi-
ca que ya estaba instalada y desarro-
llada en el transcurso de la “guerra 
fría”. En ese sentido la Universidad 
Nacional de Tucumán en 1965, es-
tuvo en el camino adecuado que ya 
había iniciado en 1961 la UBA, con 
la incorporación de “Clementina”, 
la Computadora Mercury. 

En cuanto a la otra línea de tra-
bajo, una vez armado y puesto en 
marcha el equipo experimental para 
el desarrollo de la teoría de crista-
lización, las primeras informaciones 
registraban oscilaciones bien de!ni-
das en la curva de concentración de 
la solución de sacarosa, en función 
del tiempo. Ante este escenario que 
aparecía como inconsistente se repi-
tieron las experiencias obteniéndo-
se los mismos resultados. Frente a 
estas con!rmaciones me reuní con 
Poppi quien, de hecho, fue muy ca-
tegórico en el sentido de que lo que 
estaba describiendo era termodiná-
micamente inconsistente. El paso 
siguiente fue repetir la experiencia 
juntos y obtuvimos datos con patro-
nes similares 

Hasta el momento en que co-
menzamos con las experiencias, a 
pesar de analizar muchas publica-
ciones experimentales, en ninguna 
aparecía este tipo de fenómeno. 
Desde ya que con la expresión de la 
fuerza impulsora de la velocidad de 
crecimiento de procesos de cristali-
zación en uso que era la diferencia 

entre la concentración de la solución 
y la concentración de equilibrio de 
la sustancia estudiada, no habíamos 
encontrado ninguna observación, a 
este modelo de la cinética de creci-
miento. Sí había muchos otros fenó-
menos que ocurrían que la teoría no 
podía explicar. 

En la búsqueda de las posibles 
causas que justi!caran lo observa-
do, encontramos una línea de análi-
sis en trabajos realizados a !nes del 
siglo XIX por Ostwald3 el que vincu-
laba la velocidad de disolución con 
el tamaño de partícula y su energía 
super!cial. 

Mediante una simulación analó-
gica en la IBM 1620 de la UNT con 
un modelo con una nueva expresión 
de velocidad de cristalización, que 
dependía del tamaño de partícula 
a través de su energía super!cial, 
se demostró que bajo determinadas 
con!guraciones de distribución de 
tamaños de cristales se podría pro-
ducir este fenómeno observado. Asi-
mismo, hicimos un análisis teórico 
de la consistencia termodinámica 
con la nueva expresión usada. Este 
trabajo lo publicamos en la Revis-
ta Latinoamericana de Ciencias de 
la Ingeniería Química y Química 
Aplicada; esta presentación fue eva-
luado por Rutherford Aris,4 con un 
buen dictamen aconsejando su pu-
blicación. 

En el año 1970, a !nes de marzo, 
tuvimos la oportunidad de organizar 
en Salta el Congreso de la Asocia-
ción Argentina de Ingenieros Quí-
micos. Hubo una masiva asistencia 
de investigadores, como así también 
una importante cantidad y calidad 
de trabajos presentados. Fue muy 
interesante el vínculo que se pudo 
establecer con toda una camada jo-
ven y también con los directores de 
los distintos grupos de Investigación 
de La Plata, Santa Fe y Bahía Blanca. 
En lo personal fue un momento sig-

ni!cativo por la presentación de mis 
dos primeros trabajos en un Congre-
so. 

En el plano familiar, en agosto de 
1968 contrajimos matrimonio con 
Rebeca, Maestra de grado, estudian-
te avanzada en la carrera terciaria de 
Asistente Social. Si ella no estuviera 
incluida esta historia con seguridad 
sería muy distinta. En febrero de 
1970, un mes antes de que iniciara 
el Congreso de la AAIQ nació nues-
tra primera hija; en abril de 1972, 
cuando terminaba otro Congreso de 
la AAIQ nacía nuestra segunda hija. 
Hoy después de 56 años de casados, 
tenemos cuatro hijos y diez nietos. 
Nuestra hija mayor tiene 54 años y 
nuestro hijo menor 34; nuestra nieta 
mayor tiene 30 años y el menor de 
nuestros nietos tiene 4. Esta secuen-
cia de edades muestra que nunca 
nos desvinculamos de los distintos 
niveles de enseñanza (primaria, se-
cundaria y universitaria). 

A partir de la terminación del 
Congreso de 1970, dirigí mi pre-
paración personal con el objetivo 
adicional de generar logros para 
poder aspirar a obtener una beca 
de perfeccionamiento en al exterior. 
Aceleré el ritmo de avance en los 
trabajos empezados. Incrementé la 
dedicación para adquirir las herra-
mientas que quería perfeccionar en 
el exterior. El tema que tenía de!ni-
do era “Identi!cación de sistemas y 
estimación de parámetros en línea.”

Este ciclo cerraba un período de 
casi 4 años de los mejores y más pro-
ductivos que tuve en nuestro país, 
integrando un grupo muy unido con 
un excelente ambiente de trabajo 
que involucraba muchísimas horas 
diarias con mucha amistad en el 
grupo, que se prolongaba por fuera 
de las horas de trabajo, incluyendo 
actividades deportivas en conjunto y 
salidas familiares todos los !nes de 
semana.
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��APRENDIZAJE CONTINUO Y 
PERFECCIONAMIENTO DE LO 
APRENDIDO                                           

El 20 de noviembre de 1972, partí 
hacia Princeton, EE.UU., con una 
beca de Perfeccionamiento en In-
vestigación otorgada por CONICET, 
que me permitió ingresar a la Uni-
versidad dentro del Programa Ex-
change Visitor Status, en calidad de 
Investigador visitante, empezando 
otra etapa de mi carrera. 

Al día siguiente de llegar a Prin-
ceton me dirigí a la Universidad, en 
particular al Departamento de Inge-
niería Química, a su sector de admi-
nistración. Ahí tomé conocimiento 
de que para el tiempo que durara mi 
estadía en la Universidad me habían 
asignado un dúplex en el complejo 
de Hibben Apartments y también 
una o!cina en el sector académico. 
Asimismo, me indicaron la localiza-
ción de un depósito de la Universi-
dad donde podría alquilar muebles 
para el departamento. Mientras me 
transmitían todos tipos de detalles, 
ya se habían comunicado con el 
profesor L. Lapidus, Director del 
Departamento, y me informaron el 
horario y la localización de su o!-
cina, en la que me esperaba, en la 
mañana del día siguiente. 

Cuando ingrese a la reunión pro-
gramada con L. Lapidus, observé 
también estaba presente L. Padma-
nabhan, Pad, como muy respetuosa-
mente lo presentó el propio decano, 
tras una breve conversación que se 
hizo a modo de saludo, hizo cono-
cer, previo a destacar sus cualidades 
académicas, que Pad sería mi víncu-
lo con el Departamento. Al terminar 
la reunión y despedirnos del Direc-
tor, Pad sugirió realizar una recorrida 
a través de las instalaciones del De-
partamento, a medida que íbamos 
encontrando personas, que Pad en-
tendía que era bueno que las fuera 
conociendo me las iba presentando 

y me explicaba qué rol académico 
o administrativo tenían; también me 
mostró cual iba a ser mi o!cina. Me 
presentó a Giovanni Colantuoni que 
estaba en su segundo año de doc-
torado y él era su director de Tesis. 
Cuando terminamos este recorrido 
coordinamos un horario para reu-
nirnos el día siguiente en su o!cina. 
Personalmente continué con mis ac-
tividades y pude lograr instalarme 
en el departamento asignado, ese 
mismo día con la ayuda de Giovanni 

En reunión en la o!cina de Pad, 
iniciamos la conversación sobre las 
actividades que veníamos desarro-
llando cada uno hasta ese momento; 
hablamos sobre el control de pro-
ceso en el campo de la ingeniería 
química. Coincidía que el camino 
como así también el trabajo que ha-
bía elegido “Identi!cación de siste-
mas y estimación de parámetros en 
línea”, eran adecuados para abarcar 
prácticamente toda la gama de ins-
trumentos teóricos, perfeccionarme 
y aprender. Convinimos en trabajar 
con modelos tanto estocásticos como 
determinísticos, utilizando los impor-
tantes aportes del !ltro de Kalman 
para procesos estocásticos y el opera-
dor de Luenberger para los determi-
nísticos, en espacios de dimensiones 
!nitas y también in!nitas; el uso de 
herramientas como las del método 
de colocación ortogonal para pasar 
de un espacio de dimensiones in!ni-
ta a otro de dimensiones !nitas 

La propuesta de trabajo, de ca-
rácter netamente teórico, esto ha-
bía sido elegido así, en función del 
periodo de permanencia que tenía 
asignado (1 año).

Pad, nacido en la India, Profesor 
de Control de Procesos, era un profe-
sional joven brillante, con un el ma-
nejo muy interesante de las matemá-
ticas, ya tenía una vasta trayectoria 
en la línea de modelos dinámicos de 
procesos. Cuando salí de la reunión 

tenía claro que estaba en el lugar y 
un vínculo con la persona indicada 
y que no podía dejar de aprovechar 
al máximo esa oportunidad.

Fueron 18 meses de largos días 
de trabajo que me permitieron al-
canzar los conocimientos teóricos 
necesarios para el modelado de 
procesos dinámicos y su control. 
Durante ese tiempo tomé cursos en 
distintos Departamentos de la Uni-
versidad, con su orientación alcan-
cé el conocimiento y el manejo de 
las herramientas que estaban en la 
frontera de la teoría de control, no 
necesariamente vinculado con los 
procesos químicos. 

Si bien este camino no me per-
mitiría avanzar en el desarrollo de 
una teoría del control de procesos 
propios de la ingeniería química, sí 
es cierto que este cúmulo de herra-
mientas me habilitaba resolver pro-
blemas complejos de control de esta 
rama ingenieril. 

En la segunda quincena de mayo 
de 1974 terminé la redacción !nal 
del trabajo y en reunión con Pad hi-
cimos algunos retoques. En la última 
semana de mayo le entregué el origi-
nal del trabajo y preparé el informe 
!nal que debía enviar al CONICET, 
incorporando una copia del trabajo 
terminado.

Durante mi estadía en Prince-
ton tuve oportunidad de conocer a 
Roberto Cignoli, que se encontraba 
también como investigador visitan-
te, con una beca de CONICET y a 
Eduardo Lozano doctorado en Har-
vard, profesor de Plani!cación Ur-
bana en la misma Universidad, en 
el momento que lo conocí profesor 
en la misma especialidad, en Prin-
ceton. Todos vivíamos en el mismo 
complejo de Hibben Apartments. Al 
año siguiente llegó Carlos Glandt, 
con quien ya tenía una relación pre-
via, que iniciaba su doctorado, así 
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como también también su herma-
no, Eduardo, instalado en Filadel!a, 
para obtener su doctorado en la Uni-
versidad de Pennsylvania.

En el segundo semestre 1974 nos 
despedimos tanto con Roberto Cig-
noli, como con Eduardo Lozano sa-
limos de Princeton con caminos dis-
tintos y con expectativas diferentes. 
Roberto permaneció en EE.UU. con-
tinuando con su carrera académica 
y Eduardo abrió su propio Estudio 
en forma independiente también en 
EE.UU., uno y otro cada cual con su 
propio per!l tuvieron una brillante 
carrera.

En este cierre de este ciclo reva-
lorizo la actividad de CONICET sin 
cuyo apoyo económico no hubiera 
podido concretar esta actividad. Esos 
aportes se iniciaron desde mis pri-
meros trabajos de investigación, que 
sentaron la base de mi formación 
en la investigación; el otorgamiento 
de la beca de perfeccionamiento en 
investigación que me concedió, la 
oportunidad de ser admitido como 
investigador visitante lo que permi-
tió completar una importante etapa 
de formación cientí!ca. Asimismo, 
pude obtener un enorme bagaje de 

conocimientos y usos de herramien-
tas; que me permitieron ser mejor, 
tanto en mi actividad académica, 
como así también estar capacitado 
y tener con!anza para aceptar el 
desafío de ser un emprendedor tec-
nológico. El regreso a mi país cerró 
un ciclo de aprendizaje en todos los 
órdenes de la vida en la Universidad 
de Princeton con el desarrollo cultu-
ral, de actitud, de aptitudes, de com-
petencias, de apertura de mente; 
un ambiente de trabajo de muchos 
méritos, donde todo se facilitó para 
que pudiera enfocarme en las metas 
buscadas. 

��EL REGRESO A LA UNSA

De regreso en la Facultad, en julio 
de 1974, me enteré de que Rolando 
Poppi había pedido licencia en el 
Departamento de Ingeniería para in-
corporarse al NOA Industrial, si bien 
el mantuvo el dictado de sus cáte-
dras. Él realizaba sus actividades y 
tenía sus o!cinas en un espacio que 
el Gobierno de Salta había aporta-
do para albergar al personal y los 
profesionales que realizaban tareas 
vinculadas con el acuerdo concre-
tado entre el Gobierno argentino y 
Naciones Unidas a través de la he-

rramienta asociada al PNUD (Pro-
grama de Naciones Unidas para el 
Desarrollo). Rolando representaba la 
contraparte del Gobierno argentino. 
Este Programa tenía como objetivo 
“realizar un estudio de la situación 
de las Industrias existen en Salta, Ju-
juy y Tucumán, como así también un 
relevamiento de los recursos natura-
les explotables”. Esta actividad no 
me extrañó, era parte de la idea que 
tenía Rolando de formar un grupo 
homogéneo para el diseño de pro-
cesos que permitiera aprovechar los 
ingentes recursos que tenía la Re-
gión para desarrollarse. 

El reencuentro con Rolando fue 
muy bueno. Enseguida me comentó 
que había leído cada uno de los In-
formes que mandé al CONICET, en 
las copias que yo le envié, como así 
también el informe !nal adjuntado 
con el trabajo preparado para pu-
blicar. Enseguida nos involucramos 
en la actividad del trabajo realiza-
do durante la beca. Como siempre 
que nos juntamos a hablar de temas 
que nos hacían pensar, la noción de 
tiempo se esfumaba, fue una larga 
reunión y estaba muy atraído por 
cada una de las nuevas herramientas 
que había adquirido. 

Foto o!cial (foto familia) Departamento de Ingeniería Química Princeton 1972.
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Al día siguiente nos encontramos 
en la Facultad, ambos parados fren-
te a un pizarrón con una tiza en la 
mano volvimos sobre los temas que 
habíamos tratado y acordamos que 
en adelante iríamos tomando un 
contenido por vez. Posteriormente, 
desarrollé el trabajo Identi!cación 
de sistemas y estimación de paráme-
tros en línea. A medida que hacía la 
presentación íbamos re"exionando 
en conjunto sobre cada punto. 

Luego, esa misma tarde le co-
menté sobre la decisión que había 
tomado, y que estaba de alguna 
manera implícita en mi regreso a 
Argentina: la de no continuar en la 
línea de investigación de modelos 
dinámicos, en particular en la mo-
delación on line de la dinámica de 
procesos químicos. Le di las razones 
para tomar esa decisión y un pano-
rama del escenario más probable de 
lo que pudiera ocurrir institucional-
mente en la Argentina. 

Rolando coincidía que ese es-
cenario era muy probable que ocu-
rriera; de todos modos, insistió para 
presentar un proyecto ante CONI-
CET con todas las herramientas ne-
cesarias para trabajar en el tema. En 
setiembre de 1974 presenté el pro-
yecto ante CONICET, a mediados 
de mayo de mayo de 1975 me in-
formaron que el proyecto había sido 
aprobado y me solicitaron una ac-
tualización de los valores del costo 
del proyecto; se obtuvo esta actua-
lización antes de la última semana 
de mayo; el 4 de junio el Ministro 
de Economía de la Nación presen-
taba su proyecto de ajuste económi-
co que históricamente se identi!có 
como “el Rodrigazo”; este fue el 
inicio de sucesivas crisis económi-
cas que se extendieron hasta el año 
1991. 

��PROYECTO APROVECHAMIEN-
TO DE SALARES DE LA PUNA.     
PNUD                                                   

RELEVAMIENTO DE LOS RECUR-
SOS NATURALES EXPLOTABLES 
LITIO, POTASIO, CLORURO DE 
SODIO MAGNESIO Y OTROS.

Frente a este complicado escenario, 
Rolando (Poppi) sugirió que analice-
mos otras alternativas y allí surgió la 
idea de que dentro del programa de 
PNUD “Aprovechamiento de Recur-
sos Naturales de la Puna”. Incorpo-
rar un proyecto “Aprovechamiento 
de Salares de la Puna”, trabajando 
fundamentalmente sobre el litio y el 
potasio. Recientemente Chile (1974) 
había iniciado un camino dirigido a 
la obtención de cloruro de potasio 
para la producción de nitrato de po-
tasio a partir de sus nitratos naturales 
y al litio lo consideraba cómo un mi-
neral estratégico. 

Desde principio de los años 50 
el litio era considerado un elemen-
to de carácter estratégico vinculado 
con la generación de energía de fu-
sión nuclear; tuve oportunidad de 
visitar las impactantes instalaciones 
en las que se encontraba el prototi-
po de proceso, proyecto !nanciado 
con fondos privados, que el Instituto 
de Estudios Avanzados de Prince-
ton llevaba adelante con vínculos 
con el Departamento de Física de 
la Universidad de Princeton y tam-
bién la de Rutger, seguramente uno 
de los proyectos más avanzados del 
mundo en ese momento, pero tem-
poralmente tenía un largo camino 
para recorrer, era un proyecto muy 
complejo. 

En cambio, era una novedad el 
uso del carbonato de litio para apli-
caciones en cerámicas y vidrio, o 
del hidróxido de litio, por su com-
portamiento ante distintas tempera-
turas extremas, la revolución de su 

aplicación como aditivo en lubri-
cantes. El butil litio hizo otro tanto 
en la producción de caucho sinté-
tico para neumáticos de automóvi-
les. También estaba el uso del litio 
metálico como intermediario en la 
industria farmacéutica; la gama pro-
ductos era muy amplia. El total de 
estos productos de litios expresados 
bajo la forma de carbonato de litio 
era del orden de las 20.000 Tonela-
das anuales con un valor promedio 
del orden de USD 50.000.000 con 
un mercado con demanda crecien-
te. A principio de los 90 las ventas 
de productos de litio avanzaron a 
USD 250.000.000. 

Las ventajas que se podían obser-
var en el litio como elemento impor-
tante en el uso como acumuladores 
de energía, eran meras especulacio-
nes académicas, sin ninguna vincu-
lación con el cambio climático. Lo 
que si hay que tener en cuenta que 
el proyecto Aprovechamiento de Sa-
lares de la Puna” estaba en el marco 
del Programa “Aprovechamiento de 
los Recursos Naturales de la Puna”; 
a su vez este último estaba incorpo-
rado en la operativa de PNUD cuyo 
único objetivo era “realizar un estu-
dio de la situación de las Industrias 
que existen en Salta, Jujuy y Tucu-
mán, como así también un releva-
miento de los recursos naturales ex-
plotables”.

En el caso del cloruro de sodio la 
idea en ese momento era potenciar 
a una industria ya establecida produ-
ciendo en piletas una buena sal (clo-
ruro de sodio) industrial. El ramal de 
ferrocarril C14 permitiría ser com-
petitivos para abastecer Ledesma, 
Papel de Tucumán y hasta Celulosa 
Argentina ya que conectaba todos 
estos puntos. Usando como grado 
de libertad la altura de llenado de 
pileta, se podía obtener una buena 
sal de mesa. También ya veníamos 
observando la di!cultad para hacer 
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un iodado homogéneo cuando se lo 
hacía sobre la masa de cristales. El 
hipotiroidismo era un problema im-
portante para la Región, la mayoría 
de las sales de mesa no cumplía con 
los requisitos legales exigidos por la 
conocida como Ley Oñativia.5

En vinculación con esta activi-
dad de extracción de cloruro de so-
dio, cuanto más se lo extrajera más 
se enriquecían las aguas madres en 
los demás elementos químicos tanto 
por la eliminación de la sal común 
como por la evaporación de agua 
para hacer la extracción. Como no 
se contaba con la tecnología para 
producir litio la idea era reinyectar 
las aguas madres al reservorio de 
salmuera con profundidad adecua-
da para aumentar la concentración 
en sus sustancias trazas. Los mineros 
cortaban la super!cie del salar ha-
ciendo una fosa de profundidad de 
60 a 80 cm para encontrar el reser-
vorio super!cial de salmuera. 

En lo que se re!ere a la produc-
ción de sulfato de sodio, las empre-
sas que lo hacían no eran sustenta-
bles con procesos alejados del salar. 

Otro sistema interesante para es-
tudiar era la laguna de Santa María 
en la que predominaba el carbonato 
de sodio con alrededor de un 30% 
de cloruro de sodio.

En las salmueras más abundan-
tes era necesario empezar a anali-
zar cómo se recuperaba el boro, el 
potasio y el magnesio, ya que su 
producción vinculada a su uso en 
agricultura, como oligoelementos 
eran motivo de análisis. En el caso 
del boro existía en ese momento una 
reserva muy grande de distintos mi-
nerales de una ley promedio bastan-
te más alta.

Desde ya que las sales de litio 
eran importantes; si bien tenían un 
mercado comparativamente más 

chico, su crecimiento año a año era 
muy alto debido a sus propiedades y 
a los precios de sus productos.

En esa época el posible uso del 
litio en baterías recargables no se 
conocía. Prueba de ello es que re-
cién en 2019 se les otorgó el Premio 
Nobel en Química a Stanley Whit-
tingham, junto a John Goodenough 
y Akira Yoshino, por la batería de li-
tio recargable.

En agosto de ese año (1975), co-
menzamos con la primera campaña 
de recolección de muestras en los 
salares. Nuestra tarea se hizo posi-
ble gracias al apoyo por un lado de 
quien representaba la síntesis del 
Minero de la Puna, que tuvo la mi-
nería de Salta en esa época, el señor 
Omar Espinoza, Don Omar como lo 
conocíamos todos. También jugó un 
papel muy importante el Ing. Fran-
cisco Durañona, Gerente General 
de Boroquímica-Rio Tinto, empresa 
que desde !nes de la década de los 
50 comenzó a elaborar productos 
a partir de minerales de boro. Estos 
apoyos se concretaron a través de 
sus campamentos, diseminados en 
distintos puntos, en los que pudimos 
tener cobijo del inhóspito clima cor-
dillerano. 

Don Omar además de albergar-
nos, normalmente nos facilitaba 
algunos operarios para ayudarnos 
a cavar los pozos para obtener las 
muestras de salmueras. Asimismo, 
cuando coincidíamos en nuestra 
estadía con Don Omar en el mismo 
campamento, nos deleitaba con un 
exquisito cabrito hecho en al horno 
de barro con leña procedente del 
“bosque” que cubría los cerros cor-
dilleranos. En las sobremesas mien-
tras saboreamos, un té de rica-rica, 
baila buena u otras variedades pune-
ñas, completaba con algún atrapan-
te relato sobre sucesos o personajes 
de la puna. 

Al regreso de la primera campa-
ña y al empezar a tener los prime-
ros resultados de los análisis de las 
muestras se generó entusiasmo por 
el potencial económico que podrían 
tener los salares. Rolando presentó al 
PNUD un proyecto de capacitación 
para poder conocer e interiorizarme 
en las distintas explotaciones que se 
estaban realizando en el mundo con 
fuentes de diferentes orígenes. Este 
proyecto fue aprobado por Naciones 
Unidas y faltaba la !rma del en ese 
momento Interventor de la Provincia 
de Salta para entrar en Ejecución.

Con ese panorama recibimos 
la visita del vicepresidente de la 
empresa Foote Mineral Company 
(FMC), Philip Comer y al Geólogo 
Principal de la compañía Ihor Ku-
nasz, quienes habían establecido 
contacto con Rolando. FMC y Lithco 
(Lithium Company) eran las dos em-
presas más grandes del mundo, que 
controlaban el mercado mundial de 
litio. El motivo era conocer el estado 
de nuestros trabajos querían cono-
cer el ambiente y los salares de la 
Puna. Como un tema de la reunión 
se !jó el programa de viaje que se 
acordó rápidamente, sobre el cierre 
de esta.

Al día siguiente salí muy tempra-
no rumbo a la cordillera acompañan-
do a Philip Comer y Kunasz. Las pre-
misas del viaje eran tener una visión 
de la puna salteña y de paso sacar en 
conjunto algunas muestras para que 
sirvieran para ponernos de acuerdo 
en el procedimiento de la toma de 
muestra y luego cotejar los resultados 
de los análisis de estas, en cada labo-
ratorio. La idea de inicio era ir desde 
Salta hasta el campamento de Fabri-
caciones Militares de Mina la Casua-
lidad y en el trayecto sacar muestras 
del salar de Cauchari y seguir el ca-
mino hasta destino. Al día siguiente 
se tomarían algunas muestras del sa-
lar Llullaillaco y posteriormente este 
trabajo se haría en puntos cercanos a 
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la ruta que atraviesa el salar de Ari-
zaro para regresar directamente a la 
ciudad de Salta.

En el camino de regreso, Philip 
manifestó su beneplácito sobre la 
estructura de caminos que tenía Ar-
gentina en la cordillera Les comenté 
sobre el proyecto PNUD, de visitar 
lugares del mundo con explotación 
de salmueras. A Philip le pareció 
muy bueno y se ofreció para acon-
sejar y establecer contactos con las 
explotaciones que a su entender de-
berían ser los objetivos más impor-
tantes. Por otra parte, me aconsejó 
empezar por EE.UU., llegar a Fila-
del!a y tener un panorama de los 
técnicos de su empresa. Él entendía 
que a partir de ahí podría realizar 
todos los movimientos vía aérea, 
con lo cual en un corto tiempo po-
dría tener un buen conocimiento de 
los distintos abordajes de las explo-
taciones de salmueras de distintas 
composiciones químicas en EE.UU. 

Al día siguiente, en las o!cinas 
de PDNU NOA, estuvimos inter-
cambiando conocimiento, evalua-
ción de técnicas de análisis quími-
cos y también sobre el estado del 
proyecto que me permitiría hacer 
un buen aprendizaje. Se informó 
que solo quedaba que !rmara el In-
terventor de la Provincia prestando 
acuerdo al mismo. 

El proyecto de PNUD llegó a 
la !rma del Interventor de Salta en 
setiembre de 1975. En la primera 
quincena de octubre renunció el 
funcionario, en noviembre de 1975 
renunció su sucesor, en los prime-
ros días de febrero de 1976 renun-
ció el último de los Interventores 
designado, durante el año 1975, en 
el gobierno de Salta. Ninguno duró 
mucho más de un mes en funciones. 
Fruto de ese caos político el consen-
timiento de la Provincia de Salta al 
proyecto nunca se !rmó. La partida 
presupuestaria del PNUD se perdió. 

Entendí que había llegado la 
hora de tomar determinaciones. Era 
el momento de compartir la activi-
dad académica con la actividad pro-
fesional independiente.

En los salares habíamos termina-
do de hacer la primera evaluación. 
La relación con Foote Mineral Com-
pany nos había permitido establecer 
que los datos, excepto en lo concer-
niente a la concentración de pota-
sio, eran correctos. 

Terminado el relevamiento de los 
salares de Salta y Jujuy, que son las 
dos provincias del programa que te-
nían salares, se redactó el informe !-
nal que se entregó al PNUD para su 
divulgación de acceso público. Esto 
fue a !nes de 1975 y posteriormente 
luego de la creación del Instituto de 
Bene!cio de Minerales (INBEMI),6 
se hizo una publicación interna !r-
mada por R. Poppi, R. Borla, F. Aban 
y A. Gabin. El ingeniero Francisco 
Aban junto con la Dra. Gabin, una 
brillante química uruguaya, hicieron 
un gran trabajo con mucha creativi-
dad y conocimientos y mucho tiem-
po de dedicación.

��ACTIVIDAD TECNOLÓGICA

El primer trabajo como tecnólogo, 
en relación de dependencia, fue 
en la empresa OSG SA, (Obras y 
Servicios Generales) prestadora de 
servicios para la industria petrolera 
fundamentalmente vinculados con 
la perforación de pozos de petró-
leo. Se trataba de dirigir la puesta en 
marcha y posterior operación de una 
planta de molienda de baritina, mi-
neral de sulfato de bario. El profesio-
nal que había realizado el diseño de 
la planta había fallecido a los pocos 
días de iniciar el montaje de la plan-
ta. Otro tanto había ocurrido con el 
dueño del taller que había dirigido 
la construcción del equipo de mo-
lienda !na. El montaje ya lo había 
realizado una empresa, que previa-

mente había contratado el ingeniero 
que realizó el diseño. Les hice saber 
de mi especialidad profesional, y 
mi falta de experiencia en el tema, 
la respuesta fue que ya lo sabían y 
con!aban que iba a realizar bien mi 
trabajo.

Dados los tiempos con los que 
se contaba de inmediato empecé a 
trabajar. Las dos primeras etapas de 
reducción de tamaño para ingresar a 
la molienda !na, incluidos los siste-
mas de clasi!cación, salvo detalles 
mínimos que siempre ocurren, fun-
cionaron muy bien. 

Cuando el mineral ingresó en la 
última etapa, la de molienda !na, 
no salía nada de baritina. Intenté 
modi!caciones activando los distin-
tos grados de libertad que tenía y no 
mejoraba la situación: no egresaba 
nada del sistema. Opté por salirme 
de planta y analizar el problema en 
las o!cinas, en el escritorio. Prime-
ro analicé las medidas tomadas en 
planta con las variables de opera-
ción, mecánicamente hasta aquí no 
había cuestionamiento, la molienda 
trabajaba bien, cuando se abrió la 
boca de inspección del molino se 
observó que el molino molía ade-
cuadamente. El equipo tenía un cla-
si!cador de tamaño de partículas, 
mecánico y se hicieron pruebas con 
el clasi!cador operando y también 
sin operar, el problema era otro.

Tenía un bosquejo del molino y 
el análisis centró el foco en el cir-
cuito de aire, a través del recorrido 
en el proceso de circulación y cla-
si!cación de partículas. Realizado 
este análisis, el paso siguiente fue 
trasladarse a la planta y observar 
las entradas y salidas del molino y 
efectivamente la salida estaba en un 
lugar equivocado. Cómo pudo ocu-
rrir esto no lo sabíamos ni lo enten-
díamos, lo cierto que acomodada la 
salida empezó a producir baritina 
en polvo que luego de ajustes en el 
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separador de partículas cumplía con 
las especi!caciones requeridas en la 
orden de compra.

Completada esta etapa se empe-
zó lo que creíamos que sería un ci-
clo de producción utilizando todos 
los equipos de la línea de fabrica-
ción. Sin embargo, cuando comen-
zó a salir el producto terminado vi-
mos que la producción era de menos 
de 2 Ton/hora cuando los directivos 
entendían que se les había garanti-
zado una producción de 4 Ton/hora. 
La experiencia programada no se 
pudo completar porque se cortó el 
eje de sustentación de uno de los 4 
rolos. El rolo es el elemento mecáni-
co (pesa 100 Kg) que rodando sobre 
una pista produce la molienda !na 
del mineral, que luego es extraído 
del molino mediante una corriente 
de aire generada por un ventilador 
centrifugo. Finalmente, la especi!-
cación del tamaño de partícula se 
la obtenía mediante un clasi!cador 
mecánico de partículas.

Terminada esta etapa difícil de 
producción, cumpliendo con todos 
los compromisos que tenía la Em-
presa, solicité a los directivos de la 
empresa que, de ser posible, no se 
tomaran ningún compromiso de en-
trega por lo menos por 15 días, hasta 
que pudiera realizar todos los traba-
jos necesarios para poner en condi-
ciones la planta. Eran todos trabajos 
cuya solución ya estaba analizada y 
parte en marcha, casi todos asocia-
dos con los materiales usados en la 
construcción de los rolos y pista de 
molienda y vinculados con su du-
reza; en otros casos tenían que ver 
con resistencia al corte. Al mismo 
tiempo solicité tener en planta toda 
la materia prima que se necesitaría 
en los próximos compromisos.

Vinculados con la industria pe-
trolera, en Buenos Aires se tenían 
proveedores de insumos: distintas 
barras macizas de aceros y otras de 

una amplia gama de electrodos con 
diferentes propiedades, en particu-
lar las relacionadas con su dureza, 
para usar como material de aporte. 
Un día bastó para conseguir todo 
el material que necesitaba. Los tra-
bajos programados se realizaron en 
una semana, incluido un cambio 
importante de velocidad del extrac-
tor neumático. Como resultado de 
estos cambios se aumentó más del 
doble la capacidad de producción 
del molino. 

Ya se tenía acopiada gran parte 
de la baritina a moler, de mane-
ra que, terminado el programa de 
puesta a punto del equipo de mo-
lienda !na, inmediatamente se co-
menzó a moler el mineral que había 
llegado a planta. Cuando se anali-
zaron las muestras en laboratorio se 
determinó que las especi!caciones 
en cuanto al tamaño de partículas se 
cumplimentaban totalmente, pero la 
densidad estaba por debajo del va-
lor requerido. Hicimos pruebas con 
los distintos lotes de mineral recibi-
do y en todos los casos se tuvo una 
situación similar.

Me contacté con José Viramonte7 
con quien tenía una buena relación, 
y él me comentó que a su entender 
no había ningún yacimiento de ba-
rio en la región norte de Argentina 
con potencial de explotación impor-
tante. Me advirtió que en corto tiem-
po al ritmo de producción que se 
requería la veta de la cual provenía 
el mineral que procesábamos segu-
ramente quedaría agotada. Le di un 
listado de todos los yacimientos que 
había comprado la empresa previa 
a mi incorporación. Me llamó a los 
días, luego de además de tener con-
sultas con otros colegas y fue muy 
contundente: ninguno de los yaci-
mientos tenía ningún potencial. 

Mientras tanto, y en búsqueda de 
alternativas a la baritina ya había ini-
ciado una búsqueda en la bibliogra-

fía vinculada con lodos de perfora-
ción de pozos petroleros, entre ellos 
en Drilling Mud and Fluid Additives, 
de John McDermoott, publicado en 
1973 que incorporaba todas las pa-
tentes desde principio de 1960 a esa 
fecha. No encontraba alternativas y 
en todas partes del mundo, el único 
densi!cante de lodos de perforación 
que se usaba, era la baritina. 

Analicé las propiedades de la 
baritina para confrontarla con mi-
nerales que podrían existir en nues-
tra región no encontré ninguno. De 
pronto recordé un comentario he-
cho por algunos de los representan-
tes de la AAIQ que tuvieron alguna 
participación en la concreción de 
un proyecto siderúrgico en Chaco, 
sobre un buen mineral de hematita 
producido en Corumbá, Brasil, con 
alta pureza. Vinculé esa información 
con el conocimiento de que en los 
altos hornos existe un tamaño míni-
mo por debajo del cual se producía 
el rechazo del mineral porque redu-
cía la e!ciencia de los altos hornos.

Enseguida solicite que la empre-
sa estableciera contacto Con TAMET 
que era la empresa instalada en 
Puerto Vilela (provincia de Chaco) 
para producir arrabio hematítico 
para fundición. Presenté un escrito 
detallando las características de la 
operación que sería de mutuo bene-
!cio para ambas partes. El contacto 
con la empresa se hizo en Buenos 
Aires y en poco tiempo nos envia-
ron el primer vagón para hacer 
una prueba industrial y gestionar 
su aprobación en el Laboratorio de 
YPF de Florencio Varela que era el 
responsable, entre otras funciones, 
de la aprobación de todos los pro-
ductos vinculados con el uso en los 
lodos de perforación.

En marzo de 1979 teníamos de-
sarrollado en el laboratorio el pro-
ducto DENSIL B-79, junto con un 
escrito que en síntesis re"ejaba to-



CIENCIA E INVESTIGACIÓN - RESEÑAS - TOMO 12 Nº 4 - 202436

das las propiedades que debería re-
unir un buen producto densi!cante: 
mayor densidad 5,1 gr/cm3 vs 4,2 gr/
cm3 y solubilidad alta en ácido clor-
hídrico. La solubilidad en ácido era 
muy importante en el proceso de es-
timulación de la roca porosa madre. 
La baritina era insoluble y no se po-
dían “limpiar” los poros obstruidos 
por el material densi!cante con lo 
que se perdía velocidad de produc-
ción. La solubilidad de la hematita 
permitía pensar en cómo recuperar 
los residuos para obtener productos 
valiosos mitigando el impacto am-
biental producido por los lodos.

El uso del producto fue aprobado 
haciendo las primeras entregas en 
Plaza Huincul donde fueron reco-
nocidas sus bondades pese a tratarse 
de pozos de poca profundidad. Des-
pués se presentó en el Laboratorio de 
Florencio Varela un nuevo producto, 
el DENSOBAR, mezcla de baritina y 
hematita con una densidad de 4.40 
gr/cm3, que también fue aprobado. 
Esto permitió usar la baritina que 
no llegaba con la especi!cación de 
densidad para generar un producto 
de densidad 4.40 gr/cm3.

Estos resultados generaron un 
incremento de con!anza y estando 
estabilizada la producción me pro-
pusieron hacerme cargo del geren-
ciamiento de la empresa.

Posteriormente, al ver el éxito del 
óxido de hierro (hematita), otro pres-
tador de servicios incorporó otro 
óxido de hierro (la magnetita), ex-
traído de Sierra Grande, que generó 
serios problemas a ciertos equipos 
de medición por los campos magné-
ticos generados y debido al tamaño 
de partículas era muy abrasivo con 
los trépanos. Lamentablemente se 
suspendió el uso de los óxidos de 
hierro.

Recién a partir del inicio de la 
década del 2000 empezó a difundir-

se el uso de la hematita en los lo-
dos de perforación petrolera. En la 
última década es el densi!cante que 
más está creciendo en la perforación 
de pozos petroleros. Inclusive se usa 
la mezcla con baritina, el Densobar 
ya mencionado. 

Ya el paquete accionario de la 
Empresa había cambiado de mano, 
personalmente había hecho una 
buena experiencia en la administra-
ción de la empresa, en lo personal 
había madurado mucho, había ad-
quirido buenas herramientas de pla-
neamiento, determinación y análisis 
de costos, realización de balances 
contables, formulación y evaluación 
de proyectos. 

Evalué que era momento de ce-
rrar otra etapa e iniciar la siguiente, 
la de ser un emprendedor. Se lo hice 
conocer a los socios de la empresa 
y me quedé hasta que encontraron 
un reemplazo. Esta experiencia que 
parecía que sería intranscendente, 
fue muy valiosa en función de los 
conocimientos prácticos adquiridos 
en temas de mecánica y electrici-
dad, como así también sobre la ad-
ministración de una empresa en la 
que tenía escasa formación. Ello me 
dio mucha con!anza en mis etapas 
siguientes.

��LA PERDIDA DE UN MAESTRO Y 
UN AMIGO                                          

Estaba en mi casa de !n de sema-
nas, esa mañana del domingo 15 
de mayo de 1983, cuando Elio 
(Gonzo)8 me fue a avisar que acaba-
ba de fallecer Rolando (Poppi). Fue 
un golpe tremendo, una tristeza sin 
límites. Murió como seguramente él 
hubiera modelado su !nal, sentado 
en el escritorio de su casa jugando 
con algunas ideas o escribiendo al-
gún trabajo, esperando a su esposa 
y a su pequeño hijo Federico, (que 
eran las personas que más amaba y 
rompían todas sus corazas) esperan-

do que le avisaran que ya era hora 
de salir para ir a misa (nunca que 
ocurriera en esa hermosa etapa de 
su vida). Quien mejor describió su 
personalidad fue alguien a quien él 
no lo consideraba su amigo, pero lo 
respetaba, el Dr. Alberto Cassano.9 
Ramón Cerro10 completó correccio-
nes que debían hacerse en su tra-
bajo póstumo, sobre ecuaciones de 
cambio generalizadas.

Rolando estaba viviendo una de 
las mejores etapas de su vida disfru-
tando de su hijo Federico a pleno. 
Hacía pocos meses que había par-
ticipado en el Aiche 1982 Annual 
Meeting, realizado en los Ángeles, 
CA, entre el 14 y 19 de noviembre. 
Había presentado allí un trabajo de 
autoría conjunta sobre Principios 
de los Procesos de Cristalización. 
Una semana antes de que Rolando 
(Poppi) falleciera, había llegado al 
INBEMI el contador y medidor de 
tamaño de partículas, el equipo que 
se necesitaba para hacer las pruebas 
especí!cas para validar lo que sería 
una nueva teoría de cristalización. 
Fue un maestro, un gran amigo. Con 
su deceso el CONICET perdió otra 
mente brillante, 

�EMPRENDEDOR TECNÓLOGO

En 1984 inicié la etapa de empren-
dedor. Sabía genéricamente qué 
quería manufacturar: productos a 
partir de materias primas que tenía 
la región que tuvieran mercado de 
exportación. De las muchas posibi-
lidades que cumplían estos requisi-
tos en principio elegí el boro. Era un 
elemento del que la región disponía 
en ese momento de minerales abun-
dantes. Tenía claro que era difícil 
competir en un mercado desarro-
llado, pero estaba convencido que 
podía hacerlo; no iba a ser fácil, por 
el contrario, el camino iba a ser difí-
cil y duro. Sobre todo, con un capi-
tal monetario inicial prácticamente 
nulo (el equivalente a USD 20.000).
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Me enteré de que había un pre-
dio de una hectárea, que estaba 
abandonado hacía varios años, y 
había posibilidad de alquilarlo. Ade-
más, sabía que se había adquirido 
y habilitado para producir bórax 
decahidratado a partir del mineral 
tíncal, cuando la provincia de Salta 
tenía, en ese momento, la potestad 
de cobrar las regalías mineras en 
pesos o en su equivalente en mi-
neral extraído. Lamentablemente 
no habían logrado producir nada. 
Tenían tres tachos (dos que podrían 
ser utilizados como cristalizadores y 
uno como reactor), una caldera, un 
tanque de depósito de fuel oíl y un 
horno rotativo para secado. Faltaba 
incorporar un tanque para alma-
cenar el ácido. El galpón era muy 
precario, sin piso, Pero tenía baños 
para el personal y una o!cina. Era la 
oportunidad, a pesar de que todo mi 
capital personal era el equivalente 
de USD 20.000.

La idea era comenzar producien-
do ácido bórico En el mundo el áci-
do bórico se fabricaba y se fabrica 
aún, con ácido sulfúrico como agen-
te lixiviante del boro que contienen 
distintos minerales de boro. Existían 
en ese entonces en Salta dos empre-
sas productoras que utilizaban ese 
ácido para hacer la extracción. 

Para ser competitivo sabía que 
tenía que innovar, no podía usar el 
mismo camino recorrido por quie-
nes eran nuestra competencia por-
que, en experiencia y económica-
mente eran mucho más fuertes. En el 
análisis de alternativas surgió que en 
la región había dos plantas de cloro 
soda que se habían instalado para 
obtener el hidróxido de sodio nece-
sario para producir papel a partir del 
bagazo de la caña de azúcar. Una 
planta era la de Ledesma y la otra de 
Papel de Tucumán. El proceso cloro 
álcali (o cloro soda) produce además 
del hidróxido de sodio que necesi-
taban, cloro e hidrógeno, que com-

binados dan ácido clorhídrico. Para 
las papeleras, este ácido clorhídrico 
era más bien un problema, tenían 
que neutralizarlo de alguna manera 
antes de liberarlo al ambiente. 

Hice contacto con directivos de 
Ledesma con los que acordamos 
una reunión en una fecha de esa 
misma semana. Fui recibido por el 
Sr. Mariano Gil, quien de entrada se 
mostró interesado por la posibilidad 
de que consumiera ácido clorhídri-
co y puso énfasis en que el Ingenio 
ponía a disposición todo el ácido 
que necesitara. Por otra parte, cuan-
do hablamos de precio señaló que a 
los efectos de la registración conta-
ble de la salida del producto se iba a 
dar un valor simbólico, que en pesos 
de ese momento era el equivalente 
a 5 USD/Ton de producto. Con este 
acuerdo había avanzado en una par-
te importante del proyecto. La mis-
ma acogida tuve también con Papel 
de Tucumán SA. 

Seguí adelante con el orden de 
prioridades lograr el abastecimiento 
de mineral ulexita (borato de sodio 
y calcio), para ello hablé con Don 
Omar Espinoza, que explotaba ya-
cimientos de ese mineral de quien 
recibí el mayor apoyo, sin lugar a 
duda era el minero que más cono-
cía sobre explotación de boratos y 
se comprometió a entregarme un 
mineral con una ley del 30% en an-
hídrido bórico. 

Más allá del precio, el ácido 
clorhídrico también tenía las venta-
jas técnicas para procesar el mine-
ral ulexita, ya que el óxido de cal-
cio que contenía era extraído como 
cloruro de calcio soluble de manera 
que el sólido en solución era bajo 
y de fácil separación. La concentra-
ción de trabajo era mucho más alta, 
los volúmenes para alcanzar una 
dada cantidad de producto de cris-
talización eran bastantes menores 
lo que permitía que con los mismos 

volúmenes de equipos se alcanzara 
una mayor producción, Los rendi-
mientos de proceso eran muy supe-
riores a los que tenían la competen-
cia local.

En el período entre el último tri-
mestre del año 1984 y la primera 
mitad del año 1986 fue una etapa 
en la que nuestra empresa, bautiza-
da Norquímica fue creciendo len-
tamente, pero en forma sostenida, 
siempre trabajando en el mercado 
de Brasil. En julio se hizo un acuer-
do por cuatro meses con entregas de 
producto, entre los meses de setiem-
bre a diciembre, con una empresa 
comercializadora italiana AGENA 
Spa, que como medio de pago uti-
lizaba Cartas de Crédito. Esto nos 
facilitó el crecimiento de la empre-
sa. Era la materia pendiente que se 
tenía, la !nanciación.

El primer embarque asignado era 
para los primeros días de setiembre, 
se despachó bien en término a los 
dos o tres días recibí una documen-
tación enviada como pago, fui al 
Banco Enseguida tuvimos acredita-
dos los fondos de la carta de crédito 
Con lo cual Norquímica pasó a ser 
una empresa con cierta liquidez. El 
Gerente de Comercio Exterior del 
Banco Provincia visitó “la planta”, 
al ver lo que se estaba facturando 
con esas instalaciones y esos equi-
pos, que eran la nada misma, nos 
pidió una actualización de docu-
mentación de ventas y la semana si-
guiente estábamos autorizados, por 
el Directorio del Banco para hacer 
operaciones de cesión de facturas 
de ventas realizadas a Brasil. 

Al llegar a !nes de Diciembre 
de ese año en lugar de los cuatros 
contenedores con ácido bórico 
comprometidos se entregaron 15, el 
proveedor que asumió compromi-
sos de entregas de 30 contenedores, 
sólo despacho 16 y el que entregaría 
20 despacho sólo 8. A partir de ese 
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momento pasamos a ser el principal 
proveedor de AGENA Spa. 

Los años 1987/88 fueron de fuer-
te crecimiento para Norquímica por 
política de ventas aumentamos la 
participación en el mercado brasile-
ño y se hizo más fuerte el incremen-
to de ventas en el mercado del resto 
del mundo, seguíamos mejorando el 
proceso y mejorando los rendimien-
tos mientras muchas eran las empre-
sas exportadoras que aumentaban 
el espacio de sus o!cinas !nancie-
ras frente a la brecha entre el dólar 
o!cial y el paralelo, en ese periodo 
Norquímica compró un muy buen 
yacimiento de ulexita en la Puna 
salteña.

En el primer semestre de 1988 
NORQUÍMICA, previo pedido de 
uso conforme a la Municipalidad, 
adquirió un terreno en la zona in-
dustrial de Estación Alvarado, Salta. 
Eran casi 2 hectáreas colindantes 
con el alambrado del Ferrocarril 
C14. El terreno tenía 800 m de fren-
te con una forma rectangular que 
luego iba cerrando en forma trian-
gular en sus últimos 100 m. La calle 
había sido pavimentada el año ante-
rior, con motivo de la visita del Papa 
Juan Pablo II a Salta, para ser utiliza-
da como ruta alternativa de escape, 
ante algún escenario de seguridad 
que pudiera ocurrir. Empezamos a 
diseñar la planta de NORQUÍMICA 
con cuatrocientos metros cuadrados 
de administración que incluía Sala 
de Reunión, o!cinas, depósito de 
repuestos menores, baños y vestua-
rio de personal y sala de radio. Lue-
go había 3.000m2 para depósito de 
mineral y de planta de producción, 
se incorporaron caminos pavimenta-
dos internos, báscula de pesada de 
camiones y una vía de desvío ferro-
viario que ingresaba a la planta para 
descarga de vagones de mineral que 
provenían de la cordillera dentro de 
la planta.

Mediante un convenio que sus-
cribió la Cooperativa Tabacalera de 
Salta con NORQUÍMICA en conjun-
to se !nanció la extensión de un ga-
soducto de alta de varios kilómetros, 
más las plantas reductoras, que tu-
vieron un costo alto, que se hicieron 
en cada predio, para suplir las nece-
sidades energéticas. NORQUÍMICA 
ese año superó el USD 700.000 en 
ventas.

En el año 1989 NORQUÍMICA 
comenzó a construir sus propias 
instalaciones y al mismo tiempo 
a fortalecer su participación en el 
mercado brasileño del ácido bórico. 
Se observaba que esta área estaba 
bastante desatendida; en el segundo 
semestre se diseñó una estrategia de 
comercialización con un agente de 
venta brasileño.

En 1989 habiendo consensuado 
previamente con AGENA la dismi-
nución de despachos de productos, 
NORQUÍMICA invirtió la relación 
de ventas entre Brasil y el resto del 
mundo, se montó una o!cina en San 
Pablo y se desarrolló un buen servi-
cio de posventa.

Con posterioridad a que NOR-
QUÍMICA, que arrancó con nada, 
empezara a entrar en una fase im-
portante de crecimiento (1987-
1988) se crearon cinco empresas 
pymes productoras de ácido bórico. 
A !nes de diciembre del año 1989 
fuimos afectado por el Plan Bonex 
del Gobierno Argentino que con!s-
có los fondos de ahorro de las cuen-
tas bancarias; era la plata ingresada 
por cobros de exportaciones, que 
estaba destinada a la compra de los 
últimos equipos de procesos que 
quedaban para completar la planta 
de producción de ácido bórico. 

La Guerra del Golfo de 1991 
modi!có el escenario económico 
mundial con aumento del precio del 
petróleo y caída del precio de las co-

modities. Esto aceleró y magni!có lo 
que habíamos previsto, las empresas 
argentinas dejaron de ser competiti-
vas, de ocho empresas productoras 
de ácido bórico que había, dos de 
ellas eran muy fuertes, en la segunda 
mitad de los noventa la única que 
quedó operando a !nes de 1992, fue 
NORQUÍMICA que en ese año su-
peró los USD 3.000.000 en ventas.

A !nes de 1994 en los primeros 
días de diciembre estuvo en Salta 
una delegación importante del ban-
co privado de origen nacional que 
estaba interesado en incrementar su 
cartera de empresas exportadoras. 
Previamente el Gerente local nos 
había pedido presentar toda la do-
cumentación y nuestro Plan de Ne-
gocios. En la reunión que tuvimos 
nos solicitaron que NORQUÍMICA 
fuera cliente con exclusividad en sus 
operaciones de comercio exterior a 
través del banco. A cambio el banco 
se comprometía a apoyar con el ca-
pital necesario para aumentar las ex-
portaciones. Como consecuencia de 
esta reunión, que fue clave para el 
futuro de NORQUÍMICA, de inme-
diato se presentó toda la documen-
tación para la apertura de cuentas, 
cali!cación bancaria y análisis de 
riesgo. En muy pocos días tuvimos 
la cuenta operativa para todo tipo de 
transacciones.

A los pocos días hizo eclosión el 
“Efecto Tequila”, una devaluación 
descontrolada de la moneda mejica-
na que actuó por efecto “contagio” 
sobre el sistema bancario argentino. 
Este entró en crisis, hubo una fuerte 
pérdida de liquidez; al mismo tiem-
po en Brasil que en ese momento no 
tuvo ningún problema !nanciero, la 
industria cerámica, con tecnología 
de punta entró a crecer a un ritmo 
mucho mayor al que lo venía ha-
ciendo y NORQUÍMICA como pro-
veedor exclusivo no podía evitar el 
tener que aumentar su producción 
al mismo ritmo de ellos. El escena-
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rio se completaba en este sentido: si 
bien NORQUÍMICA venía de años 
muy buenos todas sus utilidades las 
había usado en inversiones en ya-
cimientos de ulexita, campamentos 
en la cordillera, terrenos para cons-
trucción de planta, construcción 
civil, nueva planta de producción, 
kilómetros de gasoductos de alta 
presión y planta propia reductora 
de gas para la provisión de energía 
térmica, desvío ferroviario con in-
greso de mineral a planta. Además, 
el Plan Bonex nos había con!scado 
depósitos, ni bien recibimos los Bo-
nos los vendimos recuperando me-
nos de un 30% de su valor. Todas las 
inversiones se las hicieron pensando 
en consolidarse para avanzar en un 
mercado mucho más grande y com-
petitivo. NORQUÍMICA tenía una 
gran solidez, pero ahora enfrentaba 
una crisis de liquidez. 

Diciembre fue un mes difícil, 
diariamente interactuábamos con la 
gerencia de riesgo informándole so-
bre nuestras ventas y previsión dia-
ria de ingresos. En enero de 1995 los 
clientes aceleraron los pagos para 
apoyarnos, febrero fue un poco más 
estable y en marzo comenzamos a 
normalizarnos en la cadena de co-
bros y pagos, justo en el momento 
en que los bancos empezaron a su-
frir un incremento en las pérdidas de 
depósitos, que se volvió más inten-
sivo en abril previo a las elecciones 
presidenciales. Ante la incertidum-
bre de los resultados, los dos efectos 
se sumaron.

Al !nalizar el 1995 al hacer un 
balance de un año que fue tan duro, 
como desgastante y !nancieramen-
te muy riesgoso, NORQUÍMICA 
había superado los USD 7.000.000 
de facturación. Con el Banco y con 
nuestros clientes esta crisis fue una 
prueba de con!anza mutua muy 
grande, tanto para ellos como para 
NORQUÍMICA, de la cual todos sa-
limos fortalecidos.

��TECNÓLOGO EMPRESARIO

Al regresar de las vacaciones en 
enero de 1996, recorriendo la tra-
yectoria de NORQUÍMICA y sus in-
dicadores económicos, era más que 
evidente había superado la etapa de 
ser un emprendimiento, ya era una 
empresa. Era importante, NORQUÍ-
MICA estaba desde 1994 entre las 
10 empresas que más exportaban en 
la provincia de Salta. A partir de la 
crisis del Tequila en 1995, alcanzó 
a tener una participación en el mer-
cado de Brasil de ácido bórico del 
67%. Éramos proveedores exclu-
sivos del 90% de las empresas de 
cerámicas que eran empresas mul-
tinacionales. NORQUÍMICA era la 
única empresa que producía ácido 
bórico en Argentina, todas las demás 
ya hacían varios años que habían 
desaparecido. En los dos últimos 
años, en lo personal, había acrecen-
tado mi rol de empresario frente al 
de Tecnólogo. 

Después de esta crisis mundial 
que NORQUÍMICA había atravesa-
do y pudo salir airosa, se entendió 
que se debía a hacer un análisis de 
la empresa destinado a evaluar sus 
debilidades y sus fortalezas frente a 
estos escenarios.

El primer punto de análisis fue el 
del análisis !nanciero: 1. Estaba cla-
ro que el Banco de capitales nacio-
nales cumplió con los compromisos 
asumidos semanas antes que se des-
atara la crisis !nanciera. 2. El banco 
con!ó o tuvo que con!ar en NOR-
QUÍMICA, en esto fue determinante 
la convicción con la que actuó la 
empresa. La conclusión en este pun-
to era simple: se debía incrementar 
la capacidad de !nanciamiento de la 
empresa, de común acuerdo con el 
banco que nos había asistido hasta 
ese momento, incorporamos a otras 
entidades de la plaza a nuestra car-
tera !nanciera. El segundo punto de 
análisis era la posibilidad de brindar 

los servicios de posventa como los 
que estábamos realizando en Brasil 
en cualquier otro lugar del mundo, 
para expandir las ventas y reducir la 
exposición a un solo punto geográ!-
co. Se entendió que por las caracte-
rísticas del mercado y los precios de 
las comodities iba a ser difícil o más 
bien imposible hacerlo. Se entendió 
que era el momento de ampliar la 
producción incorporando especia-
lidades de boro. La conclusión de 
este punto de análisis fue que NOR-
QUÍMICA debía incursionar en el 
mercado de las especialidades de 
boratos. Esto trajo nuevamente al es-
cenario al tecnólogo.

A partir de ahí NORQUÍMICA 
comenzó a avanzar en el plan de 
negocios global. Consultamos con 
todas con todas las cerámicas con 
las que, en el último trimestre de 
1994, les ofrecimos preparar una 
“frita” de ulexita (ulexita anhidra vi-
driada) que podría ser utilizada en 
pisos de vivienda de menor costos, 
con una buena estética. Habían he-
cho la prueba con muestras que le 
habíamos dejado en nuestras visitas 
y estaban interesados en hacerlo en 
escala industrial. 

Decidimos hacer el proyecto de 
especialidades de boro en instala-
ciones ubicadas en el parque indus-
trial de Salta. Me puse en contacto 
con una empresa instalada ahí que 
tenía algunos equipos particulares 
que podrían ser de mucha utilidad 
para el proyecto que se quería en-
carar. Era un productor de sulfato 
de sodio; la extracción del mineral 
se hacía en el salar de Rio Grande 
(Puna Salteña) y la re!nación en el 
parque industrial de la ciudad de 
Salta. La construcción civil era muy 
chica, pero tenía un terreno gran-
de. Cuando se estableció el contac-
to con el dueño de la empresa me 
comento que ya hacía varios meses 
que la planta estaba prácticamente 
parada. Cuando le pregunté si los 
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equipos estarían en condiciones de 
realizar una experiencia industrial, 
su respuesta fue positiva. Además, 
no tenía inconvenientes en que usa-
ra las instalaciones, lo único que ad-
virtió es que ya hacía tiempo que no 
tenía operarios, con lo cual si nece-
sitaba ayuda debía llevar el personal 
necesario.

Acordamos los detalles de la 
operación para realizar las experien-
cias la semana siguiente. Tal como 
fue previsto se ejecutaron todas las 
actividades programadas con resul-
tados positivos en algunos de los ca-
sos y en otros no los esperados, pero 
creía entender los por qué y estaba 
convencido del camino para resol-
verlo. En conclusión, Se empezó a 
acelerar el rimo para producir espe-
cialidades de boro. 

En el mes de julio, previos in-
tercambios telefónicos, arribaron a 
Salta los accionistas de AGENA SRL 
la empresa italiana con la cual ha-
cia diez años que habíamos iniciado 
un vínculo comercial que fue el que 
nos permitió, desde el punto de vista 
!nanciero el fuerte desarrollo, que 
posteriormente tuvo NORQUÍMICA. 
Cuando nos reunimos nos propusie-
ron ser parte de una alianza estraté-
gicas de cuatro empresas extranjeras 
para la compra de una empresa pro-
ductora de ácido bórico, en un país 
vecino en la que NORQUÍMICA 
tendría el rol de ser el responsable 
de la producción. De entrada, en-
tendimos y así lo manifestamos que 
era un proyecto inviable para NOR-
QUÍMICA que ya había analizado el 
mercado de ácido bórico. Por otra 
parte, se había tomado la decisión 
de que los incrementos y exceden-
tes de ácido bórico se canalizaran a 
la producción de especialidades de 
boro. De todos modos, le ofrecimos 
a AGENA participar, en el proyecto 
de NORQUÍMICA sobre produc-
ción de especialidades de boratos 
y acordamos que si no concretaban 

su proyecto como máximo hasta se-
tiembre, ellos se iban a incorporar al 
nuestro.

Ya se había concretado la com-
pra de las instalaciones en el parque 
industrial para la instalación de la 
planta de anhidración del mineral 
ulexita. Se inició la puesta en mar-
cha de la planta y se obtuvo una 
muy buena “frita” de mineral, que 
se destacaba por la estabilidad de su 
composición. Enseguida se empezó 
a expandir ese mercado con las em-
presas productoras de cerámica. Fue 
un mercado interesante que se sumó 
al que ya tenía NORQUÍMICA en 
Brasil. Además, a partir del segundo 
semestre de 1995 había empezado a 
aumentar la participación en el mer-
cado interno argentino que, si bien 
era chico, comparado con el de Bra-
sil, era estratégico para la presencia 
de la empresa en el mercado

La planta de deshidratación de 
ulexita ya estaba funcionando a ple-
no en el parque industrial de Salta. 
Se empezó a estructurar el proyec-
to para producir especialidades de 
boro, ya en base al predio donde ha-
bía realizado las primeras experien-
cias, dado que ya se había !rmado 
un boleto de compra. 

En la primera semana de setiem-
bre AGENA Spa informó sobre su 
decisión de integrarse al proyecto 
de producción de especialidades 
de boro, en los términos que había-
mos conversado en el pasado mes 
de julio; al mismo tiempo nombró 
en Argentina un representante. En 
noviembre se terminaron todos los 
trámites de inscripción de la de la 
empresa con el nombre de AGENOR 
SA usando la conjunción de nom-
bres AGENA y NORQUÍMICA. 

Al !nalizar el año la facturación 
de NORQUÍMICA superaba los 
USD 8.000.000, se seguía incorpo-
rando reservas mineras de ulexita. 

Después del Grupo Rio Tinto era la 
empresa que más reservas de boro 
tenía en nuestro país. Hay que te-
ner en cuenta que el litio y el boro, 
en particular en el caso del mineral 
ulexita, ambos conviven en la mis-
ma super!cie. Esto implicaba que 
NORQUÍMICA era poseedor de las 
segundas mayores reservas de litio 
en nuestro país. Esto era una parte 
interesante de las reservas de boro y 
de litio en el mundo. 

En 1997 se comenzó el año con 
la expectativa de consolidar AGE-
NOR para que fuera la tercera em-
presa en incursionar en el mercado 
mundial de las especialidades de 
boro hasta ese momento, había sólo 
dos. Dentro de ese esquema se tra-
bajó en Norquímica en un proyecto 
para producir bórax decahidratado 
como fuente de abastecimiento a 
AGENOR SA, además de agregar un 
nuevo producto al mercado de Bra-
sil.

Estábamos avanzando sobre es-
tos proyectos, cuando comenzó una 
nueva crisis económica mundial “la 
crisis de los países Asiáticos” con 
los habituales síntomas: un país que 
devalúa, descon!anza de los inver-
sores que retiran sus fondos, se pro-
duce el “efecto contagio” en países 
en los que el mercado supone que 
estarían en condiciones similares. 
Brasil seguía creciendo, pero todos 
sabíamos que estaba en di!cultades; 
el efecto Tequila le había impedido 
al Presidente Cardoso hacer una 
devaluación del real. Los plazos de 
pago de las exportaciones se dilata-
ban. De todos modos, al !nalizar el 
impacto más importante de la crisis 
del Tequila, ya habíamos resuelto los 
problemas !nancieros en conjunto 
NORQUÍMICA y nuestro banco. Si 
bien habíamos respetado los acuer-
dos, y la con!anza que habíamos 
adquirido uno de otro era fuerte, 
se resolvió terminar con el acto de 
exclusividad, y si bien sería cartera 
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mayoritaria, trabajaríamos con la 
mayor cantidad de bancos posibles. 
Esto ya lo habíamos resuelto en el 
segundo semestre de 1995, con lo 
cual NORQUÍMICA tenía una bue-
na liquidez.

Con la incorporación de nuevas 
líneas productivas, ulexita anhidra o 
“frita de ulexita” y bórax decahidra-
tado NORQUÍMICA supero los USD 
10.000.000 anuales, la cantidad 
de empleados superó los 140 entre 
personal administrativo, planta, ya-
cimientos, transporte de mineral y 
transporte de ácido. Sólo en la "ota 
de camiones había más de quince 
unidades. Teníamos maquinistas de 
palas cargadoras, auto elevadores, 
personal de mantenimiento de equi-
pos. Las severas condiciones cli-
máticas y sus caminos con calami-
na hacían necesario tener un buen 
mantenimiento preventivo y una 
mecánica ligera correctiva.

En este ciclo me daba cuenta de 
que ya era más empresario que tec-
nólogo, en lo personal, y eso para 
mí no era un buen proyecto de vida. 
Esperaba que AGENOR fuera moti-
vante en el desarrollo de nuevos de-
safíos tecnológicos. 

En 1998 continuaba la crisis 
Asiática y se inició el default ruso, 
en el inicio del año se expusieron las 
di!cultades !nancieras de Brasil, en 
el mes de Febrero el gobierno obli-
gó a sus importadores a diferir en 
treinta días todos los vencimientos 
de pagos de las importaciones reci-
bidas. Pese a los pedidos diplomáti-
cos, entre ellos de la UE el gobierno 
de Brasil no revirtió la medida. Para 
NORQUÍMICA esto originó un des-
fasaje de USD 900.000 en su caja. 
Fue una prueba importante, un pro-
blema más resuelto, con apoyo del 
Banco y nuestros proveedores, pero 
que no tenía ningún desafío tecno-
lógico. 

En ese año NORQUIMICA fue 
distinguida por el Centro de Estu-
dios Empresariales de la República 
Argentina, por su trayectoria empre-
sarial; con el Premio República de 
Oro en el rubro Minería. Entre los 
que habían sido reconocidos, esa 
noche, con el mismo premio, me 
viene al recuerdo Aeropuerto Argen-
tina 2000 y sin lugar a duda el Dr. 
Dan Beninson,11 en este caso como 
distinción a su trayectoria personal. 
Mientras tanto, ya AGENOR había 
empezado, desde el año anterior, a 
exportar especialidades de boro. 

En el segundo semestre de ese 
año recibimos una oferta conjunta 
de dos grupos empresarios españo-
les para hacer en forma asociada 
un desarrollo importante de merca-
do de productos de boro, tanto en 
Europa como en Asia ambas tenían 
empresas controladas en Argentina. 
Una de ellas tenía vínculos con la 
minería en España. A principios de 
octubre se !rmó un preacuerdo y se 
inició un due diligence,12 que termi-
nó a mediados de noviembre. En lo 
personal el preacuerdo, signi!caba 
el dedicarse al desarrollo de proce-
sos, productos y mercados, de he-
cho, con una participación plena en 
las decisiones de Directorio. Era de 
alguna manera lo que venía buscan-
do, tener la oportunidad de volver a 
ser tecnólogo empresario. 

El año 1998 cerraba para NOR-
QUÍMICA, con AGENOR que había 
empezado a producir, superando los 
USD 11.000.000 anuales de factu-
ración y la cantidad de puestos de 
trabajo eran de 180 personas. Con 
una posibilidad muy !rme de ser 
parte importante de una empresa 
multinacional. Pero también con 
una crisis !nanciera de Brasil, que 
ya la estábamos viviendo, con fuer-
tes restricción en los pagos por parte 
de los importadores, porque sabían 
que se iba a producir una fuerte de-
valuación del real. 

En enero del siguiente año (1999), 
se produjo una mega devaluación 
del real que de valer más que un dó-
lar estuvo cerca de necesitar 3 rea-
les para comprar un dólar, todo esto 
entre los meses de enero y marzo. 
Como toda crisis: devaluación, reti-
ros de fondos especulativos, dé!cit 
de la balanza comercial, mayor dé-
!cit público, fuertes desequilibrios y 
necesidad de nueva ayuda del FMI. 

El 8 de marzo de 1999 una re-
unión que acordamos realizar en 
conjunto con el Directorio, de la 
Empresa DyCASA, juntamente con 
un representante de Unión Fenosa, 
en su Sede de Avda. Alem en Buenos 
Aires, para !rmar el contrato que ya 
habíamos previamente acordado y 
luego que las Asambleas de ambos 
grupos económicos habían aproba-
do el acuerdo alcanzado. Esa ma-
ñana Manuel Vázquez informó que 
Unión Fenosa desistía de la opera-
ción, ya que la Asamblea de Accio-
nista había decido retirar todas sus 
inversiones en Latinoamérica. 

Pasaron tres semanas más y el 
real se estabilizo en 2,17 por dó-
lar. Los capitales de las empresas 
empezaron a "uir y enseguida nos 
empezaron a normalizar las expor-
taciones adeudadas y lentamente 
comenzaron a reactivar los pedidos 
de productos.

Esta mega devaluación iba a te-
ner impacto sobre la economía Ar-
gentina. Todas las crisis ocurridas 
en esa década de los 90 se fueron 
superando (seguramente sin la con-
vertibilidad habría estallado nuestro 
país), pero de todos modos cada 
crisis dejó sus cicatrices. Lamenta-
blemente no habíamos desarrollado 
su!cientemente las especialidades 
de boratos y ya sabíamos que cada 
una de las crisis tuvo impacto sobre 
los precios de las comodities con lo 
cual era difícil predecir un escena-
rio.
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No pensé demasiado, la decisión 
fue rápida. Nos reunimos con mis 
socios, en esa oportunidad les hice 
conocer lo que entendía en lo perso-
nal sobre el futuro de nuestra empre-
sa, que había llegado el momento de 
reestructurar NORQUÍMICA, y re-

pensar su futuro. Deliberamos sobre 
todos los aspectos de la empresa, en 
particular sobre su conducción, tras 
lo cual abrimos un compás de es-
pera de máximo hasta !nal de año, 
durante ese período, en lo personal 
iba a tomarme un descanso/vacacio-

nes y en el regreso continuaría sin 
ejercer la conducción y convinimos 
que, luego de ese período, tomaría-
mos la determinación !nal. Sobre el 
!nal de ese año Rio Tinto nos hizo 
una propuesta de adquisición de ya-
cimientos, que después de una ne-

Tres vistas de las instalaciones de AGENOR en San Antonio de los Cobres.
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gociación que se prolongó durante 
el año 2000, entendimos que había-
mos llegado a una oferta razonable 
y se cerró la operación.

��LOGROS ALCANZADOS POR 
NORQUÍMICA                                   

Los 15 años de operación de NOR-
QUÍMICA fueron una experiencia 
intensa de interacción entre el logos 
la praxis y la economía, esta última 
no sólo vinculada con la empresa 
que es lo normal que ocurra sino 
también con la economía a escala 
mundial. Años totalmente enrique-
cedores, se valoró la importancia de 
la innovación, se aprendió a compe-
tir y estar a la altura con las empre-
sas más importantes en el mundo. 
Aprendimos las debilidades y forta-
lezas de ser Pymes productivas tec-
nológicas innovadoras; se incorporó 
conocimiento empírico en procesos 
de negociación. Se logró una muy 
buena experiencia de comercio ex-
terior, se pudo superar crisis econó-
micas mundiales y de cada una se 
originó una oportunidad:

Crisis del Golfo (1990-1991): 
NORQUÍMICA siguió aumentando 
sus ventas fuertemente e inauguró 
su Planta propia de producción de 
ácido bórico en la zona industrial de 
Estación Alvarado, Salta. Las otras 
ocho empresas productoras de ácido 
bórico radicadas en Salta cerraron. 

Crisis del Tequila (1994-1995): 
Lamentablemente muchas empresas 
de distintos rubros, entre ellos dos 
o tres bancos cerraron sus opera-
ciones. NORQUÍMICA aumentó un 
40% sus ventas en el mercado ex-
terno y abrió un mercado muy im-
portante con relación a su magnitud 
total. En ese período aumentó sus 
puestos de trabajo. 

Crisis de los Países Asiáticos 
(1997-1999), crisis del default Ruso 
(1998) y mega devaluación de Bra-

sil (1999). Entre 1996 y 1998 las 
exportaciones de NORQUÍMICA 
siguieron creciendo en 1998 alcan-
zaron su máximo y en 1999 ya no se 
hicieron esfuerzos por aumentar las 
exportaciones. Se advirtió a nues-
tros clientes que seguramente en el 
primer trimestre discontinuaríamos 
nuestra producción. Mantendríamos 
un stock hasta que consigan provee-
dor de reemplazo.

En cuanto a los logros después 
de un inicio alquilando un predio: 
Cuatro años después (1989) NOR-
QUÍMICA empezó a operar en sus 
propias instalaciones, Planta de 
Producción de Ácido Bórico Zona 
industrial Estación Alvarado. Salta 
3000 metros cuadrados 19000 me-
tros cuadrados de super!cie total, 
báscula de pesada de camiones y 
desvío ferroviario. Cuando cerró su 
actividad productiva tenía además 
una planta deshidratadora de Ule-
xita y una Planta Multipropósitos 
de especialidades de boratos como 
socios mayoritarios en conjunto con 
AGENA Spa. Entre las necesidades 
de personal en estas plantas y el per-
sonal necesario para la de extracción 
de mineral en los Campamentos mi-
neros de Salar Centenario y Salar 
Diablillos, se generaron 180 puestos 
de trabajo. La participación en el 
mercado de ácido bórico de Brasil 
fue del 67%. Fuimos proveedores 
exclusivos del 90% de las empresas 
multinacionales de cerámica. Este 
fue el mayor reconocimiento recibi-
do: ocupar este espacio de mercado 
en un país, como Brasil, que está en-
tre las 10 economías más grande del 
mundo y en cerámicas era el tercer 
exportador mundial, liderado por las 
empresas multinacionales. 

Desde el año 1992 única empre-
sa productora de ácido bórico en 
Argentina. Poseedora de las segun-
das reservas del mineral ulexita en 
Argentina después de la multina-
cional Rio Tinto. Dado que el litio 

comparte la misma super!cie que 
el boro en el mineral ulexita, esto 
equivale a poder decir que NOR-
QUÍMICA tenía las segundas reser-
vas de Litio, después de Rio Tinto en 
Argentina, en el año 1999 cuando 
ya estaban produciendo carbonato 
de sodio FMC en Salar de Hombre 
Muerto y SQM en Chile. En los úl-
timos tres años de su operación la 
facturación anual estuvo por encima 
de los USD 10.000.000 para vincu-
larla con el presente sería una em-
presa que en ingresos por ventas (al 
tipo de cambio o!cial) tendría que 
contabilizar un monto del orden de 
los $ 10.000.000.000 anuales (Pesos 
Diez mil millones anuales). 

��A MANERA DE SINTESIS Y RE-
FLEXIONES DE CIERRE                        

Esta es mi historia de vida, vivida con 
intensidad, seguramente parecida a 
la de muchísimos otros profesionales 
con muchos más y mejores logros y 
méritos. En mi caso, la impronta 
personal buscada fue la de poder 
desarrollar mi actividad tratando 
siempre de vincular el logos con la 
praxis, buscando, en todo momen-
to de integrar la díada texto-mun-
do. Disfruté de mi vida académica, 
cuando me tuve que retirar porque 
la ley me obligaba, lo hice con 51 
años de docencia universitaria, par-
te en la UNT (1965-1972) y el resto 
en la UNSa. (1972-2016), en los que 
iniciando como Auxiliar Docente 
Alumno (1965), y luego a través de 
ir ejerciendo todos y cada uno de los 
cargos de la carrera Docente llegué 
a ocupar el cargo de Profesor Titular 
en la materia Diseño de Procesos. 
Tuve un periodo entre los años 1968 
y 1977 dedicado exclusivamente a 
la investigación y a la docencia uni-
versitaria. La gestión académica la 
inicie como consejero estudiantil en 
calidad de representante alumno en 
el Consejo Directivo de la Facultad 
de Ciencias de Naturales sede Sal-
ta de la Universidad Nacional de 
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Tucumán en 1965-1966. He sido 
miembro como representante de 
docentes auxiliares graduados en la 
Comisión del año 1971 de Creación 
de la Universidad Nacional de Salta; 
Comisión que -como cierre a todo lo 
actuado con relación a la propuesta 
de organización de la Universidad y 
como parte del mandato otorgado 
por el Ministerio de Educación de 
la Nación- por votación propuso al 
Ministerio de Educación Nacional, 
la designación del Ingeniero Rober-
to Germán Ovejero como primer 
Rector organizador de la UNSa. He 
integrado la comisión de Escuela de 
Ingeniería Química y he sido su pre-
sidente en varios periodos. Miembro 
de todas las comisiones de análisis, 
adecuaciones y cambios de Plan de 
Estudio de Ingeniería Química de 
la UNSa., aún hasta del que se en-
cuentra en vigencia en el presente. 
Consejero Titular en representación 
el Claustro de Profesores Regulares 
del Consejo Directivo de la Facultad 
de Ingeniería (2004-2006). Decano 
de la Facultad de Ingeniería de la 
UNSa (1980-1983). 

En la gestión de investigación he 
sido representante de la Facultad de 
Ingeniería en el Consejo de Investi-
gaciones de la Universidad Nacional 
de Salta (CIUNSa) en distintas opor-
tunidades. Miembro de la Comisión 
Honoraria de Ingeniería Química 
del CONICET (1991-1994), Presi-
dente de la Fundación INNOVAR 
SALTA Unidad de Vinculación de 
la Ley 23.877 de PROMOCIÓN Y 
FOMENTO DE LA INNOVACIÓN 
TECNOLÓGICA, constituida por el 
Gobierno de la Provincia de Salta, 
la Universidad Nacional de Salta, 
la Universidad Católica de Salta, la 
Unión Industrial de Salta y el INTA. 
En esos momentos el INTI no tenía 
representación en Salta (1993-1995). 

En términos personales, en mar-
zo de 2019, el Presidente de Finlan-
dia me otorgó la Condecoración con 

la Orden de Caballero de León de 
Primera, en mérito a la trayectoria 
personal y servicios brindados a la 
República de Finlandia. Previamen-
te, en el año 2006, había sido dis-
tinguido por este mismo país, nom-
brándome su representante en Salta, 
designándome como Cónsul Hono-
rario de Finlandia en Salta represen-
tación que ejerzo hasta el presente.

En el plano de las re"exiones 
quiero enfatizar que los logros al-
canzados fueron en base a esfuerzo 
más la formación adquirida en nues-
tro sistema de educación pública, 
complementadas con los apoyos 
brindados por CONICET, desde los 
inicios de mi formación como in-
vestigador cientí!co y luego en mi 
etapa de perfeccionamiento y pos-
teriormente designándome como 
miembro de la Comisión Honoraria 
de Ingeniería Química (1991-1994) 
me dio la oportunidad de conocer al 
CONICET desde la gestión.

Cuando se analiza nuestro país, 
el modelo de exportar mayoritaria-
mente comodities no es sustentable, 
la actividad extractiva de nuestros re-
cursos naturales necesita de grandes 
capitales y conocimientos que nues-
tro país no tiene. Lo que si se posee 
es la capacidad para desarrollar pro-
cesos para que a partir de una como-
dity extractiva que provenga de ac-
tividad agrícola, minera, energética 
(sólo para dar ejemplos), se puedan 
lograr especialidades, productos de 
alto valor agregado. Para lograr esto 
la única estructura que se tiene hoy 
es la de CONICET. No hay que crear 
cargos, no hay que aumentar ningu-
na estructura física, hay que reasignar 
roles. Hay que avanzar fuertemente 
en el desarrollo de la formación de 
tecnólogos que tengan la actitud para 
ser emprendedores. 

El soporte de la Ciencia que im-
plica además de ampliar la frontera 
del conocimiento, el desarrollo del 

pensamiento abstracto y una meto-
dología, de trabajo es una condición 
necesaria pero no su!ciente para 
formar buenos tecnólogos.

Ciencia y tecnología tienen un 
tronco común, pero a partir de una 
etapa los caminos deben bifurcarse. 
La diferencia en la solución de los 
problemas que enfrenta cada uno 
estará dado en cuatro parámetros: 
1) el criterio de bondad con el que 
debe !jar los grados de libertad del 
sistema con el que opera. 2) la es-
cala de tiempo en la que debe mo-
verse para encontrar lo buscado. 3) 
las herramientas que debe tener. 4) 
la evaluación de su trabajo.

Como cientí!co: 1) en los traba-
jos que validen sus hipótesis, los gra-
dos de libertad de su sistema los !ja 
aislando el fenómeno bajo estudio; 
de manera que, los resultados alcan-
zados se originen sólo en el evento 
bajo estudio. 2) en su tarea la escala 
de tiempo debería ser la de la con-
templación. 3) debería contar con 
las mismas herramientas con las que 
se trabajan en la temática similar, en 
el mundo. 4) su evaluación debería 
estar vinculada con sus contribucio-
nes que amplían las fronteras del co-
nocimiento. 

Es necesario que su escala de 
tiempo sea la de la meditación, que 
está asociada con la observación, la 
re"exión, la abstracción, dar tiem-
pos y herramientas de trabajo para 
mostrar resultados. 

Como tecnólogo, 1) para !jar los 
grados de libertad de su sistema, su 
criterio de bondad estará vinculado 
con la rentabilidad. 2) su escala de 
tiempo el de las urgencias. 3) sus he-
rramientas serán solo aquellas con 
las que cuente. 4) la evaluación, por 
sus logros. 

Durante muchos años nos hemos 
preguntado, hemos trabajado y se ha 
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sancionado una ley para ver cómo 
se trans!eren conocimientos desde 
el sistema académico cientí!co a las 
empresas productoras, quizás este 
puede ser un camino.

En el !nal de esta reseña quiero 
dar testimonio de que, sin la forma-
ción cientí!ca alcanzada, antes de 
iniciar mi actividad como empren-
dedor tecnólogo, no creo que hubie-
ra podido estar contando a través de 
esta reseña que si se pueden obtener 
logros.

Hoy no me cabe duda de que 
esta reseña iniciada con una pregun-
ta como título la respuesta es clara: 
si hay que lograr esa intersección. 
Caso contrario tendremos todas 
clases de recursos naturales, tendre-
mos cientí!cos muy valorados en el 
mundo, tenemos talentos profesio-
nales en todos los casos a nivel per-
sonal. Pero lo cierto es que tenemos 
poco como país. 

��NOTAS

1 Mataco es el nombre histórico 
de la etnia wichi, que habita en 
el sur de Bolivia y en el Chaco 
argentino, especialmente en Salta. 
En la actualidad “mataco” tiene a 
veces connotaciones peyorativas, 
en las antípodas del uso que le da el 
autor al recordar sus compañeros de 
juegos de la niñez. [NdE]

2 Ver la Reseña del Dr. Juan 
Carlos Gottifredi en https://
a a r g e n t i n a p c i e n c i a s . o r g /
publicaciones/revista-resenas/
resenas-tomo-2-no-4-2014/. [NdE]

3 Wilhelm Ostwald (1853-1932), 
!sicoquímico alemán, galardonado 
con el Premio Nobel de Química en 
1909 [NdE]. 

4 Rutherford Aris (1929-2005) 
destacado ingeniero químico inglés. 
[NdE]

5 En 1965 Arturo Oñativia, entonces 
Ministro de Asistencia Social y Salud 
Pública de la Nación, durante la 
presidencia de Arturo Illia, creó el 
Programa Nacional de lucha contra 
el Bocio Endémico y comenzó la 
redacción de ley de yodación de la 
sal de mesa.  Paradójicamente esa 
ley, la 17259/67 fue sancionada por 
el gobierno de la autoproclamada 
“Revolución Argentina”, de Juan 
Carlos Onganía después de derrocar 
al gobierno constitucional. La 
expresión “Ley Oñativia” se re!ere 
a veces a dos leyes sancionadas 
durante el gobierno de Illia en 1964, 
que regulaban la producción y venta 
de medicamentos. Se especula 
que esas leyes fueron uno de los 
detonantes del golpe que derrocó 
el gobierno constitucional en 1966. 
[NdE]

6 El INBEMI se creó el 27 de 
Noviembre de 1980, por iniciativa 

del Ing. Rolando F. Poppi y sus 
colaboradores. [NdE]

7 Ver Reseña del Dr. José Viramonte 
en https://aargentinapciencias.
org/publicaciones/revista-resenas/
resenas-tomo-5-no-2-2017/. [NdE]

8 Elio Gonzo, ingeniero químico 
salteño, que fue director del INIQUI 
(Instituto de Ingeniería Química) de 
Salta. [NdE]

9 Ver reseña del Dr. Alberto Cassano 
en https://aargentinapciencias.
org/publicaciones/revista-resenas/
resenas-tomo-1-no-1-2013/. [NdE]

10 El Dr. Ramón Cerro, ingeniero 
químico santafecino, primer director 
del INGAR, instituto de CONICET 
dedicado a la Ingenierías de 
Procesos Químicos y de los Sistemas 
de Información para ambientes 
industriales. [NdE]

11 El Dr. Dan Beninson (1931-
2003) fue un especialista en 
seguridad nuclear reconocido 
internacionalmente, que llegó a 
presidir la Comisión Nacional de 
Energía Atómica. [NdE]

12 Una due diligence (o 
diligencia debida) es el proceso 
de  investigación y análisis que un 
inversor interesado en adquirir o 
invertir en una compañía realiza para 
entender la verdadera situación de 
la empresa (tanto a nivel operativo, 
legal, !nanciero o comercial) y 
descubrir posibles riesgos asociados 
con la operación. [NdE]
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SEMBLANZA 

Escribir sobre alguien que ha sido mi 
director, mentor y, !nalmente, uno 
de mis más queridos amigos es todo 
un desafío. Daniel Resasco ha sido 
una !gura fundamental en mi carre-
ra cientí!ca y en la de innumerables 
estudiantes a lo largo de su trayec-
toria. Hablar de él es hablar de una 
enorme producción cientí!ca, con 
cerca de 400 publicaciones y paten-
tes a su nombre. Su prolí!co trabajo 
en el campo de la catálisis heterogé-
nea le ha valido numerosos recono-
cimientos internacionales, como el 
Premio a los Logros Excepcionales 
en Catálisis de la American Chemi-
cal Society y el reconocimiento de 
la Academia Nacional de Ciencias 
Exactas, Físicas y Naturales. Su ca-
rrera también lo ha llevado a desem-
peñarse como editor y miembro del 
consejo editorial de las principales 
revistas en su campo, tales como el 
Journal of Catalysis, Applied Cataly-
sis y Catalysis Reviews. 

Sin embargo, la relevancia y 
magnitud de sus investigaciones va 
más allá del ámbito académico; sus 
contribuciones a la industria tam-
bién han sido invaluables. Desde sus 
estudios iniciales sobre la interac-
ción metal/soporte en catalizadores 
hasta la valorización de biomasa, la 
producción de nanotubos de carbo-
no de pared simple y la valorización 
de combustibles, su trabajo ha teni-
do un impacto cientí!co y tecnoló-

DANIEL E. RESASCO
por Walter E. Alvarez

gico real. Aun así, estoy seguro que 
Daniel cuestionaría cualquier pen-
samiento tendiente a a!rmar que 
su verdadera contribución reside 
solo en los frutos de su producción 
cientí!ca. Si bien, es una verdad in-
soslayable que sus investigaciones 
han tenido una importancia y una 
proyección de enorme valor, creo, 
!rmemente, que su mayor contribu-
ción ha sido la formación de exce-
lentes investigadores y profesionales 
que enriquecen tanto el mundo aca-
démico como el industrial. 

A nivel personal, he tenido el 
privilegio de desarrollar mi carrera 
muy cerca de Daniel. Mi pasión por 
la catálisis heterogénea nació el día 
en que lo conocí al postularme a una 
beca de grado. Desde entonces, mi 
carrera ha estado estrechamente vin-
culada a la suya, desde mi doctora-
do bajo su dirección en la Universi-
dad de Mar del Plata (UNMdP) hasta 

mi posdoctorado en la Universidad 
de Oklahoma (OU) (1995), donde 
regresé como investigador invitado 
durante el período 1998-2001.

Durante mi primera estadía, los 
laboratorios de Daniel estaban aún 
en formación, y en mi segunda eta-
pa en la Universidad de Oklahoma 
viví probablemente los años más 
grati!cantes de mi carrera. Recuer-
do las interminables discusiones en 
cafés o bares, donde surgieron las 
mejores ideas para los proyectos en 
marcha. Fue un período de conso-
lidación del grupo de investigación, 
que se re"ejó en una impresionan-
te producción cientí!ca, numero-
sas colaboraciones industriales y el 
desarrollo de un proceso innovador 
para la producción en gran escala 
de nanotubos de carbono a bajo 
costo. Este proceso llevó a la crea-
ción de la empresa SWeNT, cuyos 
principios siguen siendo utilizados 
en la actualidad. Aunque mi carrera 
continuó en la industria petroquími-
ca (ConocoPhillips/Phillips 66), per-
manecí estrechamente vinculado al 
grupo de catálisis de la Universidad 
de Oklahoma mediante una colabo-
ración intensa que perdura hasta el 
presente. Esta colaboración, en sus 
inicios, se centró en estrategias ca-
talíticas para valorización de com-
bustibles vía la hidrogenacion de 
compuestos aromáticos polinuclea-
res combinado con reacciones de 



isomerización y apertura del anillo 
en compuestos nafténicos, el papel 
de especies nitrogenadas en reac-
ciones de hidrotratado de combus-
tibles y la conversión de moléculas 
con grupos funcionales oxigenados. 
Todos estos estudios redundaron en 
aplicaciones industriales de alto im-
pacto estratégico y económico. En 
última instancia, la pregunta que 
persiste es si el verdadero logro del 
trabajo desarrollado por Daniel ra-
dica solamente en su impacto cien-
tí!co. Además de su gran pasión 
por la ciencia (y el fútbol, particu-
larmente por Boca Juniors), su otra 
gran pasión ha sido la docencia y 
la formación de recursos humanos 
de alto nivel académico. A lo largo 
de sus años, Daniel ha inculcado 
en sus estudiantes valores como el 
trabajo en equipo, el desarrollo de 
un pensamiento crítico y la rigurosi-
dad cientí!ca. Todos los estudiantes 
y postdocs se han comprometido 
siempre, de alguna manera, en di-
versos proyectos del grupo de catáli-

sis más allá de sus propias líneas de 
investigación, desarrollando habili-
dades para adaptarse rápidamente 
a nuevos desafíos, tan necesarias en 
un mundo laboral muy cambiante. 

Un claro ejemplo de esto es la 
colaboración entre OU y P66 men-
cionada anteriormente, en la que 
participaron alrededor de 30 estu-
diantes y postdocs a lo largo de los 
años, de los cuales unos 12 fueron 
contratados por P66 y han demos-
trado un desempeño excepcional 
en la compañía, muchos de ellos 
ocupando posiciones de liderazgo 
en la organización. Pero hay algo 
que considero aún más importante 
que de!ne a Daniel: ese calor hu-
mano que todo estudiante necesita 
para superar las tormentas y desafíos 
personales durante la dura etapa de 
formación. Tanto él como Tesy (su 
esposa) han sido un pilar de apoyo 
para la contención de cada estu-
diante, creando un ambiente de ca-
maradería en el grupo.

Recientemente, en el simposio 
anual de la Great Plains Catalysis So-
ciety (GPCS), una sociedad cientí!-
ca de la que somos cofundadores, se 
dedicó un día entero a homenajear 
a Daniel con motivo de su jubila-
ción (aunque, conociéndolo, eso de 
retirarse es solo un decir). Profesores 
y ex-estudiantes de diversas áreas 
-academia, laboratorios naciona-
les e industria- se reunieron en este 
evento. Otra alegría del simposio 
fue ver que el nombre Resasco con-
tinúe en el mundo académico a tra-
vés de Joaquín, su hijo, quien hoy es 
profesor en la Universidad de Texas 
(Austin). Un denominador común 
en las presentaciones y diversas 
charlas fue la trascendencia que Da-
niel ha tenido en nuestras vidas, no 
solo a nivel cientí!co y profesional, 
sino también en el plano afectivo y 
personal. De igual manera, yo com-
parto ese sentimiento. En nombre de 
todos los que nos hemos formado 
con Daniel, simplemente quiero de-
cir… ¡In!nitas gracias!
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De la pampa verde argentina a la tierra colorada de Oklahoma, 
el autor nos introduce en el mundo de la catálisis heterogénea, 
de la conjunción del trabajo creativo en la universidad con la 
transferencia al mundo productivo en EE.UU.

��DE ABUELOS INMIGRANTES A 
NIETOS EMIGRANTES                         

Argentina ha sido históricamente un 
país de inmigración. Entre !nales del 
siglo XIX y la primera mitad del siglo 
XX, la inmigración fue particular-
mente de italianos y españoles, en 
ese orden cuantitativo. Este "ujo fue 
fomentado por la Constitución de 
1853, que promovía la llegada de 
extranjeros para desarrollar la tierra, 
mejorar las industrias e introducir 
conocimientos cientí!cos y artísti-
cos. Sin embargo, desde la década 
de 1980, se acentuó una corriente 
emigratoria, principalmente ha-
cia Europa y Estados Unidos. Estos 
movimientos migratorios han sido 
consecuencia tanto de factores en la 
sociedad de origen como en el país 
receptor, que generalmente ofrece 
mejores condiciones de vida.

Mi historia personal y familiar 
re"eja esas tendencias. Mis abue-

los inmigraron de Italia y España a 
Argentina a principios del siglo XX, 
mientras que, antes de que conclu-
yera el siglo, mi esposa Tesy y yo 
–como muchos otros– emigramos 
hacia Estados Unidos, esa tierra 
que para muchos representaba una 
nueva promesa, como alguna vez lo 
había sido Argentina para nuestros 
abuelos. 

Esa inquietud y el deseo de ex-
plorar nuevos horizontes parece 
estar en nuestros genes. Por años 
hemos viajado a distintos países, 
buscando nuestro lugar, nuestro 
destino. Mi abuelo paterno partió de 
Vernazza, en las Cinque Terre de Li-
guria, siendo muy joven y se casó en 
Argentina con mi abuela, originaria 
de Catania, Sicilia. Aunque comen-
zaron sin recursos económicos, el 
nuevo país les permitió formar una 
familia de diez hijos, que luego se 
establecieron exitosamente en Ba-
hía Blanca. De la misma forma, mis 

abuelos maternos, provenientes de 
Navarra, España, se asentaron en 
establecimientos rurales en Río Ne-
gro, criaron una familia numerosa 
y !nalmente se instalaron en Bahía 
Blanca. La generación de mis padres 
y mis tíos, ya asentados económica 
y socialmente, nunca pensó en emi-
grar, pero los genes migratorios re-
surgieron en la generación siguien-
te. Así fue que, un día de enero de 
1980, apenas recién casados, Tesy 
y yo nos encontramos con el pasaje 
en la mano, contemplando la pista 
de Ezeiza desde donde el avión nos 
llevaría a Nueva York y de allí a New 
Haven para hacer el doctorado en la 
Universidad de Yale. Sabíamos que, 
aunque íbamos a estar muy lejos, 
una parte nuestra siempre queda-
ría en esas calles de Bahía Blanca y 
Mar del Plata. Porque, como decía 
mi madre, “uno es de donde tiene el 
corazón”. Y el mío, aunque viajara 
lejos, siempre quedaría anclado en 
esa Argentina de inmigrantes y emi-
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grantes, de sueños y nostalgias, de 
mates y despedidas. No fue fácil la 
decisión de quedarnos en Estados 
Unidos de!nitivamente, dejando 
lejos a nuestros queridos padres y 
hermanos. De hecho, fuimos y vol-
vimos un par de veces antes de deci-
dir quedarnos !nalmente en Estados 
Unidos.

��EL VIAJE ACADÉMICO: DE MAR 
DEL PLATA A YALE, IDA Y VUELTA.

Empecé mi primer semestre en Yale 
con una mezcla de entusiasmo y an-
siedad. Llegamos en pleno invierno, 
con temperaturas bajo cero, después 
de haber estado un día antes en el 
cálido verano argentino. Este cam-
bio de clima no fue el único shock 
que experimenté en mi primer mes; 
me preguntaba cómo me iría a 
adaptar al competitivo y exigente 
sistema universitario norteamerica-
no, especialmente en cuanto a la di-
!cultad de los cursos y el desarrollo 
de mis investigaciones, todo en un 

nuevo idioma. Sin embargo, estas 
incertidumbres se desvanecieron en 
pocos meses. Pronto comprendí que 
la formación de pregrado que había 
recibido en la Universidad del Sur 
en Bahía Blanca me equiparaba con 
cualquier estudiante estadouniden-
se de los mejores departamentos del 
país.

A pesar de haber cursado mis es-
tudios entre 1970 y 1975, en años 
difíciles para Argentina, esos fueron 
también tiempos de gran entusias-
mo y crecimiento para la Ingeniería 
Química en Bahía Blanca. Durante 
esos años se creó la Petroquímica 
Bahía Blanca mientras que el PLA-
PIQUI (Planta Piloto de Ingeniería 
Química) se consolidó como uno de 
los institutos de investigación más 
prestigiosos del país. Desde la dis-
tancia, pude apreciar que los cursos 
de pregrado que allí había tomado 
fueron impartidos por instructores 
de renombre internacional, como 
Esteban Brignole,1 Enrique Rostein, 

Hugo de Lasa y Carlos Gigola, quie-
nes estaban al mismo nivel o incluso 
superaban a los instructores de mis 
cursos de posgrado. De hecho, mu-
chos de los libros que utilizábamos 
en estos cursos de posgrado ya los 
habíamos estudiado en Bahía Blan-
ca durante mi formación de pregra-
do, lo cual aumentó mi con!anza 
notablemente.

Los años de mi doctorado en Yale 
fueron un período de crecimiento 
personal y profesional que consi-
dero entre los mejores de mi vida. 
Allí nacieron mis dos hijas mayores 
y nos asentamos como familia. En 
medio de esta aventura académica 
y vital, el cálido abrazo de amista-
des argentinas, entre las que desta-
can Armando Rouco y Carlos Gigola 
(ambos del PLAPIQUI), junto con el 
apoyo incondicional de mi hermana 
Diana, quien también emigró para 
hacer su PhD, nos brindó ese toque 
de hogar y comprensión tan necesa-
rio. Su presencia fue el bálsamo que 

Figura 1. Enero 1980. Universidad de Yale.  Daniel frente a la entrada del Old Campus. 
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transformó nuestra nueva vida en el 
extranjero en una experiencia llena 
de afecto y camaradería, creando un 
oasis de familiaridad en tierras leja-
nas. 

Al mismo tiempo, mi director de 
tesis Prof. Gary Haller fue un mentor 
ejemplar que incentivó mi pasión 
por la investigación cientí!ca y los 
fundamentos !sicoquímicos de la 
catálisis, lo que tuvo un impacto du-
radero en mi trayectoria profesional 
y sentó las bases para mi futura ca-
rrera en este campo. 

El tema de mi tesis de investiga-
ción fue sobre interacciones metal-
soporte en catalizadores metálicos 
soportados. El resultado de mis es-
tudios derivó en un modelo que des-
cribe el fenómeno conocido interac-
ción fuerte metal-soporte (conocida 
en ingles por la sigla SMSI) que ocu-
rre cuando catalizadores de metales 
nobles del Grupo VIII como Pt, Rh, 
Ir soportados en catalizadores de 
óxidos reducibles como TiO2, CeO2, 
V2O5 son reducidos a alta tempera-
tura (~500°C). La característica de 
este fenómeno era la inhibición casi 
completa de la capacidad de estos 
sistemas para adsorber hidrógeno. 
En mi tesis doctoral concluimos que 
este fenómeno puede ser explicado, 
al menos parcialmente, por un blo-
queo geométrico de los sitios por es-
pecies reducidas de TiO2 que migran 
a la super!cie del metal, bloquean-
do parcialmente sus sitios. Esta ima-
gen encuentra un análogo en la es-
tructura de las partículas bimetálicas 
observadas en los catalizadores del 
Grupo VIII (activos)-Grupo Ib (inacti-
vos). En ambos casos, las reacciones 
más afectadas son aquellas llamadas 
“sensibles a la estructura” en las que 
la actividad cambia drásticamente 
con el tipo de plano expuesto de la 
partícula metálica o la presencia de 
especies inactivas sobre la super!-
cie. Por ejemplo, la hidrogenólisis 
de alcanos es una de estas reaccio-

nes, mientras que solo se observan 
efectos modestos para las reacciones 
“insensibles a la estructura,” como 
la hidrogenación-deshidrogenación 
de compuestos cíclicos. Este mo-
delo recibió rápida aceptación de 
la comunidad cientí!ca y aún hoy 
es reconocido como la explicación 
más aceptada del fenómeno SMSI, 
luego reforzado por observaciones 
experimentales, como estudios de 
microscopía electrónica de transmi-
sión, que mostraron partículas metá-
licas cubiertas parcial o totalmente 
por !lmes provenientes del soporte 
tras la reducción a alta temperatura 
(Haller y Resasco 1989).

��CARRERA EN ARGENTINA: EL 
INTEMA Y LA UNIVERSIDAD NA-
CIONAL DE MAR DEL PLATA              

Al concluir mi doctorado, regresa-
mos a Mar del Plata, donde gracias 
al respaldo de los doctores Roberto 
Williams2 y Daniel Lof"er, me incor-
poré como investigador indepen-

diente del CONICET en el recién 
fundado INTEMA y como profe-
sor en la Universidad Nacional de 
Mar del Plata. Durante seis años, 
mi trayectoria como investigador y 
docente fue grati!cante y próspera, 
recibiendo un inmenso apoyo profe-
sional y amistoso de todo el perso-
nal, tanto académico como adminis-
trativo. Allí comencé mi trayectoria 
como director de proyectos y mentor 
de estudiantes de doctorado (Cristi-
na Garcia, Estela Fortini, Rosita Fe-
noglio, Walter Álvarez) y posdocto-
randos (Guillermo Núñez, Patricia 
Suárez). En esos años enfocamos 
nuestro trabajo en la oxicloración 
de CH4 sobre sales soportadas y las 
interacciones de pequeñas partícu-
las metálicas en óxidos y zeolitas. 
Esta etapa fue crucial para iniciarme 
en la gestión de equipos de investi-
gación, sentando las bases para mi 
futuro desarrollo como investigador 
y educador. A nivel nacional, tuve 
la oportunidad de conocer y ser co-
nocido por los principales investiga-

Figura 2. Daniel Resasco con el Prof. Haller, su director de tesis doctoral, 
frente al Perkin-Elmer XPS, que en esa época se lo llamaba ESCA y había 
sido desarrollado unos pocos años antes.  Contar en forma exclusiva con 
este equipo, que era capaz de realizar reacciones in-situ, era un privilegio 
poco común para cualquier investigador.
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dores en el campo de la ingeniería 
química y la catálisis en el país de 
importantes institutos como PLAPI-
QUI, INCAPE, CINDECA, INTEC. 
Entre las mayores satisfacciones que 
tuve a nivel profesional fue recibir el 
premio Bernardo Houssay para in-
vestigadores jóvenes, en su primera 
edición de 1987. 

Paralelamente, nuestra vida fami-
liar se colmó de dicha y afectos. En 
este período, dimos la bienvenida 
a nuestros otros tres hijos, comple-
tando así una hermosa familia. Todo 
esto fue posible gracias a la generosi-
dad y dedicación incomparables de 
mi esposa Tesy, quien demostró una 
valentía y convicción extraordina-
rias en la crianza de nuestros cinco 
hijos. Sin embargo, a pesar de nues-
tros esfuerzos y logros, la coyuntu-
ra económica no favoreció nuestro 
asentamiento de!nitivo en Argenti-
na. Con gran pesar, nos vimos obli-
gados a despedirnos nuevamente de 
nuestros padres, mi hermana menor 
María Andrea, mi cuñado Hernán y 
sus respectivas familias.

Una vez más, el Prof. Haller de-
mostró su inagotable apoyo al facili-
tarme una posición temporaria como 
instructor en Yale. Simultáneamente, 
me facilitó acceso a sus contactos en 
la industria del petróleo, y así con-
seguí un puesto en I&D. Tras un par 
de años, esta valiosa experiencia de 
investigación industrial me permitió 
competir e!cazmente por una posi-
ción académica. 

��CONSOLIDACIÓN PROFESIO-
NAL: UNIVERSIDAD DE OKLAHOMA

En 1993, tuve el privilegio de re-
cibir una oferta para unirme a la 
planta docente de la Universidad de 
Oklahoma, una institución que des-
de el primer momento me recibió 
con calidez y me ofreció un entorno 
óptimo para mi desarrollo cientí!co 
y profesional. Fue en este estado, fa-

moso por sus cowboys y su tierra ro-
jiza, donde logré mis mayores éxitos 
y alcancé un reconocimiento inter-
nacional que superó mis expectati-
vas. Oklahoma se ha convertido en 
un lugar innovador y emprendedor, 
lo que sorprende a algunos dada su 
historia. Desde los años 90, hemos 
visto un notable crecimiento y trans-
formación, con nuevas atracciones, 
ciudades revitalizadas y un impulso 
signi!cativo en ciencia y tecnología. 
Este progreso abarca diversas áreas, 
como energías tradicionales y re-
novables, meteorología, ingeniería 
aeroespacial, biociencias e investi-
gaciones médicas.

Desde sus inicios, nuestro grupo 
de investigación en catálisis, al prin-
cipio pequeño, exhibió una e!cacia 
y productividad sobresalientes, lo 
cual se tradujo rápidamente en pu-
blicaciones en revistas de alto im-
pacto y en la obtención de subsidios 
de investigación en un sistema alta-
mente competitivo, donde la calidad 
de los proyectos presentados a agen-
cias como NSF, DOE, NASA o a em-
presas industriales es determinante. 
Un factor crucial para el éxito inicial 
del grupo fue la incorporación de 
Walter Álvarez, uno de mis antiguos 
estudiantes doctorales de Mar del 
Plata, como investigador posdocto-
ral. Su entusiasmo contagioso y su 
liderazgo afable fueron fundamenta-
les para forjar la cohesión del equi-
po, estableciendo una dinámica de 
trabajo efectiva y un ambiente de 
con!anza que ha perdurado hasta 
la actualidad. Incluso después de su 
transición a la industria como inves-
tigador en Phillips Petroleum (hoy 
P66), Walter continuó siendo un 
pilar de apoyo, facilitando colabo-
raciones y respaldo !nanciero para 
nuestros proyectos, así como opor-
tunidades laborales en I&D para los 
graduados de mi grupo.

Nuestros proyectos de investiga-
ción en la Universidad de Oklahoma 

se centraron en estudios fundamen-
tales, pero con relevancia industrial, 
tanto para el desarrollo de nuevos 
materiales catalíticos como en el es-
tudio de reacciones de importancia 
económica y ambiental. 

��TRANSICIÓN ENERGÉTICA: 
DESDE COMBUSTIBLES FÓSILES A 
ENERGÍAS RENOVABLES                   

Desde un primer momento, nuestro 
trabajo se centró en entender los me-
canismos de reacciones catalíticas 
para mejorar los procesos de trans-
formación de hidrocarburos, con el 
objetivo de hacerlos más sostenibles 
y e!cientes. En estos proyectos se 
destacaron estudiantes como Susan 
Stagg, Gary Jacobs, Fabio Noronha, 
Siriporn Jongpatiwut y Ya-Huei Chin, 
quienes continuaron sus carreras en 
la academia tanto en EE.UU. como 
en otros países.

Catalizadores bimetálicos: Una 
solución innovadora. Nuestras in-
vestigaciones sobre la deshidroge-
nación de alcanos (hidrocarburos 
simples) tenían como fuerza impul-
sora el desarrollo de aditivos como 
el MTBE (éter metil terbutílico), para 
mejorar el rendimiento y reducir las 
emisiones de los combustibles. Aun-
que el MTBE ya no se usa amplia-
mente, nuestros hallazgos siguen 
siendo relevantes para la conversión 
de alcanos a ole!nas, componentes 
esenciales en la industria petroquí-
mica. Descubrimos que al combinar 
platino (Pt) y estaño (Sn) en los ca-
talizadores, podíamos mejorar sig-
ni!cativamente su rendimiento en 
varias formas, una mayor e!ciencia 
en la producción de ole!nas, reduc-
ción en la formación de coque (de-
pósitos de carbono que desactivan 
el catalizador) y mayor durabilidad 
del catalizador. Sin embargo, nota-
mos que el platino no aleado con 
estaño tendía a formar coque rápi-
damente. Esto nos llevó a desarrollar 
métodos para maximizar la aleación 
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Pt-Sn y minimizar el platino libre. En 
la síntesis y caracterización de estos 
catalizadores bimetálicos, además 
de Walter, se destacaron otros inves-
tigadores argentinos que visitaron 
nuestro grupo, incluyendo Armando 
Borgna, Carlos Querini y Cristina 
Padró. 

Reformado seco de metano: 
Aprovechando el CO2. En estudios 
posteriores, exploramos el uso de 
catalizadores bimetálicos similares 
para la reacción entre CO2 y metano 
para dar gas de síntesis, un proce-
so que en ese momento intentaba 
convertir gas natural a líquidos y 
recientemente ha vuelto a ganar in-
terés como forma de utilizar el CO2 

capturado.

Importancia del soporte. Descu-
brimos que el tipo de material que 
soporta las partículas metálicas es 
crucial en esta reacción. Por ejem-
plo, el óxido de zirconio (ZrO2) de-
mostró ser superior al óxido de si-
licio (SiO2) en las condiciones más 
desactivantes. Al mismo tiempo, la 
adición de cerio o lantano al soporte 
mejoró signi!cativamente la estabi-
lidad y actividad del catalizador. En 
estos estudios demostramos que la 
clave para un catalizador e!ciente 
y duradero es un balance entre dos 
contribuciones, la velocidad de des-
composición del metano y la veloci-
dad de eliminación de los depósitos 
de carbono mediante la disociación 
del CO2. Si esta última no es com-
parable a la primera, el catalizador 
se desactiva. Por el contrario, si la 
primera es muy lenta, la actividad 
global es baja. Al optimizar este ba-
lance, logramos desarrollar cataliza-
dores activos que permanecen esta-
bles durante largos períodos, incluso 
en condiciones extremas. Nuestras 
investigaciones han contribuido a 
hacer más e!cientes y sostenibles 
varios procesos industriales clave. 
Aunque estos avances se aplican 
principalmente a la industria petro-

química, las lecciones aprendidas y 
las técnicas desarrolladas son valio-
sas para la transición hacia energías 
renovables, como se demostró tiem-
po después en nuestros estudios de 
conversión de biomasa. 

Catalizadores bifuncionales (me-
tal/acido) soportados en zeolitas. La 
combinación de funciones catalíti-
cas es una herramienta valiosa en la 
optimización de procesos. En nues-
tro caso, combinando la función 
metálica de partículas soportadas 
con los sitios ácidos de la zeolita, 
exploramos diversas estrategias para 
maximizar la producción de com-
puestos no aromáticos con alto índi-
ce de octanaje a partir de moléculas 
nafténicas, algo altamente deseable 
en procesos de re!naría. La inves-
tigación, !nanciada por la empresa 
ConocoPhillips y OCAST, se cen-
tró en la distribución de productos 
obtenidos en zeolitas ácidas conte-
niendo metales nobles (Pt, Ir, etc.), 
evaluando parámetros clave como el 
índice de octano (ON) y el volumen 
especí!co de las mezclas de produc-
tos (Phuong T. Do y col. 2006). En 
una serie de trabajos con similares 
características desarrollamos estrate-
gias de reacción para la mejora del 
número de cetano en combustibles 
diésel. La saturación de aromáticos 
mediante hidrogenación es un paso 
necesario, pero quizás no su!ciente 
en el tratamiento del diésel. En estos 
trabajos, exploramos posibles rutas 
de reacción de compuestos típicos 
en diésel después de diferentes nive-
les de hidrogenación, como decali-
na y tetralina, así como fenantrenos 
aromáticos de 1 y 2 anillos. Tam-
bién desarrollamos un método para 
estimar el número de cetano (CN) 
de cada compuesto involucrado en 
las rutas de reacción, utilizando un 
programa de redes neuronales en-
trenado con números de cetano de 
compuestos puros provenientes de 
una base de datos. Nuestros resul-
tados demostraron el gran desafío 

que representa alcanzar un alto CN. 
Los catalizadores ácidos por sí solos 
no logran obtener productos con un 
CN signi!cativamente mayor que el 
original. De manera similar, no se 
puede esperar una mejora signi!ca-
tiva en el CN con catalizadores me-
tálicos de hidrogenólisis que operan 
mediante el mecanismo dicarbenio. 
Solo en el caso de la hidrogenólisis 
metálica selectiva, con escisión pre-
ferencial en enlaces C–C sustituidos, 
los productos predichos tienen un 
CN sustancialmente mayor que el de 
la alimentación. A partir de este aná-
lisis, demostramos que la mejora del 
CN en diésel requiere un consumo 
de hidrógeno signi!cativo y el uso 
de catalizadores de hidrogenólisis 
metálicos, altamente selectivos que 
minimicen la rami!cación (Santana 
y col. 2006). 

Conversión de Biomasa. Una 
oportunidad signi!cativa y exitosa 
para nuestro grupo surgió cuando 
decidimos enfocarnos en la pro-
ducción de combustibles líquidos 
derivados de recursos naturales re-
novables, como la biomasa. A dife-
rencia de los combustibles fósiles, 
la biomasa, cuando se trata ade-
cuadamente, puede contribuir a la 
reducción de CO2 en la atmósfera, 
mitigando el impacto ambiental y 
avanzando hacia una economía más 
circular y sustentable. Este enfoque 
nos permitió expandir y enriquecer 
nuestro trabajo al involucrar a otros 
grupos del departamento con expe-
riencias complementarias. Esta cola-
boración interdisciplinaria fortaleció 
nuestra capacidad de investigación, 
permitiéndonos abordar los desafíos 
complejos de la producción de bio-
combustibles desde múltiples pers-
pectivas. Esta nueva dirección atrajo 
importantes fondos federales, prin-
cipalmente del Departamento de 
Energía (DOE) y la National Science 
Foundation (NSF). Estos fondos no 
solo nos permitieron agrandar nues-
tro grupo sino también involucrar a 
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otros grupos del departamento. Entre 
los principales participantes de este 
esfuerzo puedo mencionar los Profs. 
Crossley, Sooknoi, Lobban y Mallin-
son con quienes publicamos una se-
rie de artículos que tuvo un impacto 
importante en el área de conversión 
de biomasa. El número de estudian-
tes graduados involucrados en este 
tema fue muy signi!cativo. Aunque 
todos ellos fueron muy productivos 
y e!cientes, quisiera destacar las im-
portantes contribuciones de Surapas 
Sitthisa, Qiaohua Tan, Anh To, Tu 
Pham, y Dachuan Shi.

En comparación con otros méto-
dos, la pirólisis emergió como uno 
de las formas más efectivas para 
convertir la biomasa en combusti-
bles líquidos. Sin embargo, el líqui-
do obtenido de este proceso requie-
re un re!namiento intensivo antes 
de poder ser utilizado como com-
bustible. En este contexto, el uso de 
catalizadores resulta crucial para 
transformar compuestos indeseables 
en componentes de gasolina o dié-
sel, que puedan ser utilizados como 
combustibles líquidos compatibles 
con los tradicionales.

Los componentes del aceite de 
pirólisis se dividen en oxigenados 
ligeros solubles en agua, furánicos, 
fenólicos, azúcares, anhidroazú-
cares y oligómeros pesados. Dado 
que cualquier enfoque de mejora 
individual sólo puede dirigirse a la 
conversión de una o dos familias 
de compuestos, el proceso de re-
!nación de estos aceites requiere 
una combinación de separación y 
conversión. Para desarrollar estrate-
gias de re!nación efectivas, nuestros 
estudios se concentraron en reac-
ciones de compuestos modelo. A 
través de estas investigaciones, de-
sarrollamos conceptos importantes 
sobre los mecanismos de reacción 
y la naturaleza de los catalizadores 
activos (metales, zeolitas, óxidos, 
etc.). Sin los estudios modelos, la 

complejidad del bio-aceite habría 
obstaculizado el desarrollo de estu-
dios fundamentales y su implemen-
tación en aplicaciones prácticas. El 
próximo desafío fue predecir cómo 
se comportaría cada compuesto o 
familia de compuestos sobre un ca-
talizador en presencia de otras fami-
lias, cuando se alimenta la mezcla 
completa. Por ejemplo, observamos 
que los catalizadores pueden desac-
tivarse rápidamente si todo el bio-
aceite está presente, incluso cuando 
fueron efectivos en presencia de una 
corriente más pura. Combinando to-
dos estos aspectos, se realizaron es-
tudios tecno-económicos y análisis 
de ciclo de vida para la implementa-
ción práctica, los cuales fueron pre-
sentados a DOE y a un consorcio de 
empresas para su implementación. 

Nuestra estrategia para la con-
versión y utilización de biomasa no 
solo se enfocó en la desoxigenación 
sino también en el crecimiento de 
las cadenas carbonosas hasta llegar 
al rango de pesos moleculares típi-
cos de gasolinas y diésel (Tu N Pham 
y col. 2013). Por ello, desarrollamos 
catalizadores y procesos para reac-
ciones de formación de enlaces C-C 
aprovechando la actividad de las 
funcionalidades oxidadas (grupos 
carbonilos, carboxilos, etc.) como 
cetonización, acilación, y conden-
sación aldólica, un tema en el que 
el grupo de Apesteguia3 y DiCosimo 
(en Santa Fe) habían hecho impor-
tantes avances en trabajos que nos 
sirvieron de inspiración.

��SÍNTESIS DE NANOMATERIA-
LES PARA CATÁLISIS VS CATÁLISIS 
PARA SÍNTESIS DE NANOMATE-
RIALES                                                  

Podemos considerar dos enfoques 
distintos en el área de nanomateria-
les. El primero, más común y bien 
establecido, implica crear nanoma-
teriales que se pueden utilizar como 
catalizadores en reacciones quími-

cas. El segundo es la utilización de 
procesos catalíticos para sintetizar 
nanomateriales mediante el control 
a nivel nanométrico de la nuclea-
ción y crecimiento de estructuras 
con las características deseadas. Esta 
es un área emergente con un gran 
potencial para desarrollar nuevos 
materiales nanoestructurados. Un 
ejemplo claro de este último con-
cepto es la síntesis de nanotubos de 
carbono, los que crecen mediante la 
combinación de nucleación y auto-
ensamblado.

Nanotubos de carbono. Inme-
diatamente después de que en 1993 
Sumio Iijima develara la estructura 
atómica y naturaleza helicoidal de 
los nanotubos de carbono de pared 
simple (SWNT) los investigadores 
reconocieron el inmenso potencial 
de estos materiales para revolucio-
nar la nanotecnología. Se descubrió 
que la estructura única de los nano-
tubos de carbono de pared simple, 
que consiste en una sola capa de 
grafeno enrollada en un cilindro, les 
otorgaba propiedades electrónicas, 
mecánicas y químicas excepcio-
nales descriptas por los índices (n, 
m) del vector que indica cómo se 
enrolla una lámina de grafeno para 
formar el nanotubo cilíndrico. Los 
valores de n y m determinan pro-
piedades importantes del nanotubo 
como diámetro, ángulo quiral (de 
enrollamiento) y si es metálico o se-
miconductor.

En 1998, nuestro grupo comenzó 
a estudiar catalizadores para sinteti-
zar estos nanotubos aplicando con-
ceptos convencionales en catálisis, 
pero nunca empleados en la sínte-
sis de nanotubos. Por ejemplo, fui-
mos el primer grupo en desarrollar 
relaciones estructuras-propiedades 
combinando una detallada caracte-
rización del catalizador antes, du-
rante y después de la síntesis con 
una caracterización del producto 
deseado. La primera involucraba el 
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uso de técnicas modernas de aná-
lisis de catalizadores sólidos como 
XRD, XPS, EXAFS mientras que la 
segunda apuntaba a determinar la 
calidad del producto carbonoso (Ra-
man, HRTEM, TPO, absorción ópti-
ca, etc.). En este caso, introdujimos 
al área de nanotubos conceptos co-
nocidos en Ingeniería Química y ca-
tálisis como selectividad, actividad y 
estabilidad (Kitiyanan y col. 20089. 
Con este enfoque fuimos capaces de 
optimizar no solo la formulación del 
catalizador sino también el proceso 
de manufactura, principalmente el 
diseño del reactor (Resasco y col. 
2002). 

Con técnicas de fotoluminis-
cencia y absorción óptica caracte-
rizamos la distribución poblacional 
(n,m) de las distintas muestras de na-
notubos de carbono de pared simple 
obtenidas sobre catalizadores bime-
tálicos de CoMo soportados sobre 
óxidos. Nuestros estudios mostraron 
que la distribución (n,m) puede con-
trolarse variando la composición de 
la alimentación gaseosa, la tempera-
tura de reacción y el tipo de soporte 
catalítico utilizado. Por ejemplo, al 
usar CO como alimentación sobre 
catalizadores de CoMo/SiO2, el au-
mento de la temperatura de síntesis 
resulta en un incremento del diáme-
tro de los nanotubos, sin cambios 
en el ángulo quiral. En contraste, al 
cambiar el soporte de SiO2 a MgO, 
se obtienen nanotubos con diáme-
tro similar pero diferentes ángulos 
quirales. Finalmente, manteniendo 
las mismas condiciones de reacción 
pero variando la composición de la 
alimentación gaseosa, se obtienen 
diferentes distribuciones (n,m). Las 
distribuciones claramente diferentes 
obtenidas al variar el soporte catalí-
tico y/o las condiciones de reacción 
demostraron que la distribución 
(n,m) es resultado de diferencias en 
la cinética de crecimiento, que a su 
vez depende de la interacción entre 
la caperuza del nanotubo y el clús-

ter metálico. Luego de cientos de 
estudios comparativos concluimos 
que el catalizador de CoMo/SiO2 
con alimentación de CO puro en re-
actores de lecho "uidizado, operan-
do a bajas conversiones por paso, 
daba lugar a la mayor calidad de 
SWNT con la distribución poblacio-
nal (n,m) más estrecha que se había 
observado. 

En un estado no restringido (por 
ejemplo, durante la síntesis por 
ablación con láser), la velocidad de 
crecimiento de los SWNT es de va-
rios micrones por segundo. En con-
traste, cuando el crecimiento ocurre 
mediante descomposición catalítica 
de moléculas que contienen carbo-
no en catalizadores de alta super!-
cie especí!ca, el proceso general de 
crecimiento continúa en una escala 
de minutos o aun horas. Es evidente 
que, aunque la cantidad de depósi-
tos de carbono aumenta lentamente 
con el tiempo, esto no signi!ca ne-
cesariamente que el crecimiento de 
un nanotubo dado sea tan lento. Es 
decir, la lenta velocidad observada 
para el depósito de carbono com-
prende un período de inducción se-
guido de un crecimiento rápido del 
nanotubo. En consecuencia, apare-
cerán nuevos sitios de nucleación 
en un material de alta super!cie es-
pecí!ca y cada sitio dará lugar a un 
nanotubo que crece relativamente 
rápido. Los nanotubos que crecen 
más tarde estarán constreñidos por 
la presencia de aquellos que crecie-
ron antes. Por lo tanto, para tener 
una alta selectividad hacia SWNT, la 
nucleación del embrión del nanotu-
bo debe ocurrir antes de que la par-
tícula metálica se sinterice. Nuestra 
estrategia fue mantener las especies 
activas de cobalto (Co) estabilizadas 
en un estado no metálico, forman-
do un molibdato de cobalto antes 
de que sea reducido por el com-
puesto que contiene carbono (CO). 
Cuando se expone al monóxido de 
carbono, el molibdato se carburiza, 

produciendo carburo de molibdeno 
y pequeños clústeres metálicos de 
Co, mediante el fenómeno conoci-
do como exsolución, que luego per-
manecen en un alto estado de dis-
persión, estabilizados por la matriz 
sólida, y resultan en una alta selecti-
vidad hacia SWNT de muy pequeño 
diámetro. 

Así se desarrolló el llamado pro-
ceso CoMoCAT, que durante mu-
chos años fue el proceso más se-
lectivo del mundo para obtención 
de SWNT de una dada quiralidad 
(Bachilo y col. 2005). Así también 
nació la empresa Southwest Nano-
technologies (SWeNT), cuyos pri-
meros socios y empleados fueron 
los estudiantes y posdoctorandos 
de nuestro grupo (Walter Alvarez, 
Luke Kitiyanan, José Herrera, Fran-
cisco Pompeo, Leandro Balzano, 
Olga Matarredona, Liang Zhang, 
Ricardo Prada, Yongquian Tan, etc.). 
Con ellos construimos primero una 
pequeña planta y luego una planta 
comercial que se instaló en las afue-
ras de Norman, Oklahoma y se hizo 
conocida en todo el país. El proce-
so CoMoCAT ofrecía varias ventajas 
clave sobre otros métodos para pro-
ducir nanotubos de carbono de pa-
red simple (SWNTs). Por ejemplo, es 
fácilmente escalable y puede man-
tener su alta selectividad a medida 
que aumenta el tamaño del reactor; 
esto lo convierte en uno de los en-
foques más adecuados para fabricar 
grandes cantidades de SWNTs; pro-
porciona un grado sustancial de se-
lectividad hacia quiralidades especí-
!cas de SWNTs durante la síntesis, 
esto resulta en estructuras de nano-
tubos más uniformes; produce ruti-
nariamente nanotubos que son 95% 
carbono en composición, con más 
del 90% de ese carbono en forma 
de SWNT, y esta alta pureza redu-
ce la necesidad de una puri!cación 
extensiva post-producción; CoMo-
CAT produce SWNTs con diámetros 
promedio más pequeños y distribu-
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ciones de diámetro más estrechas 
que cualquier otro método; utiliza 
reactores de lecho "uidizado que 
permiten un control preciso, contri-
buyendo a la alta selectividad; opera 
a alrededor de 700°C, temperatura 
relativamente más baja que otros 
métodos, lo que ayuda a estabilizar 
pequeños grupos metálicos y produ-
cir nanotubos de menor diámetro y 
distribución más estrecha. Estas ven-
tajas hicieron que CoMoCAT fuera 
particularmente valioso para aplica-
ciones que requieren nanotubos con 
propiedades electrónicas especí!cas 
y para la producción a gran escala 
de SWNTs de alta calidad. Luego de 
unos años de operación, la tecnolo-
gía de la Universidad de Oklahoma 
fue adquirida por la !rma CHASM 
que continúa comercializando el 
proceso.

Catálisis en la interfaz sólido−lí-
quido−líquido de emulsiones bifá-
sicas. Una de las aplicaciones de 

los SWNT que implementamos en 
nuestro grupo fue la de nanopartícu-
las sólidas an!fílicas (tipo Janus, con 
una cara hidrofóbica y otra hidrofíli-
ca) como estabilizantes de la inter-
faz líquido−líquido en emulsiones. 
Variando el balance hidrofóbico/hi-
drofílico de las partículas, así como 
la relación agua/aceite, las emulsio-
nes se pueden ajustar desde agua-
en-aceite hasta aceite-en-agua.

Nuestra principal contribución 
en este campo fue dotar a estas par-
tículas con funciones catalíticas. 
Además, mediante métodos de sín-
tesis, logramos depositar distintos ti-
pos de sitios activos en cada cara de 
las nanopartículas. En este proyecto 
quiero destacar las extraordinarias 
contribuciones de Jimmy Faria, Pilar 
Ruiz, Lu Zhang y Gengnan Li.

Las nanopartículas sólidas que 
funcionan como estabilizantes/cata-
lizadores combinan las ventajas de 

los catalizadores sólidos con la catá-
lisis de transferencia de fase. Nues-
tro trabajo demostró este concepto 
utilizando nanohíbridos sólidos for-
mados por nanotubos de carbono 
(SWNT) hidrofóbicos soportados en 
óxidos metálicos hidrofílicos dopa-
dos con metales de transición o bá-
sicos. Este enfoque no solo mejora 
la transferencia de masa y aumenta 
el área interfacial, sino que también 
facilita la separación de productos 
durante la reacción mediante di-
ferencias de solubilidad. Además, 
dependiendo del sistema, puede 
acelerar la cinética mediante efec-
tos de solvatación en las especies 
reactivas. Publicamos este hallazgo 
en la revista Science (Crossley y col. 
2006), lo que ampli!có su impacto 
en el campo de la catálisis, especial-
mente debido a su aplicación en la 
conversión y re!nación de biomasa, 
un tema de gran relevancia en ese 
momento. En particular, investiga-
mos la conversión de azúcares y 

Figura 3. Planta para producción industrial de nanotubos de carbono en Norman, OK. Cuatro reactores catalíticos 
de lecho $uidizado y planta de puri!cación
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aceite de pirólisis, la conversión de 
biogás en productos líquidos me-
diante síntesis Fischer−Tropsch, y la 
producción de biodiésel en sistemas 
bifásicos. Para esto diseñamos una 
serie de partículas Janus, comenzan-
do con nanohíbridos de SWNT/óxi-
dos y avanzando hacia nanopartícu-
las funcionalizadas con grupos de 
hidrofobicidad variable. El desarro-
llo de este tema llevó a la creación 
de un centro de investigación (Cen-
ter for Interfacial Reaction Enginee-
ring, CIRE) !nanciado por DOE, que 
involucraba a las tres universidades 
más importantes del estado y del 
cual fui Director durante seis años. 

��EFECTO DEL AGUA: ¿BENEFI-
CIO O DETRIMENTO?                            

Luego de este importante desarrollo, 
exploramos otras aplicaciones de 
nanopartículas funcionalizadas con 
organosilanos de diversos grupos 
orgánicos, modi!cando la polari-
dad super!cial y el balance hidro-
fóbico/hidrofílico, lo que fue crucial 
en aplicaciones de conversión de 
biomasa en fase líquida. Inspirados 
por las enzimas naturales, buscamos 
imitar sus funciones en materiales 
nanoestructurados. Nuestras inno-
vaciones en nanofabricación permi-
tieron diseñar super!cies con carac-
terísticas hidrofílicas/hidrofóbicas 
controlables, logrando catalizadores 
heterogéneos con mayor actividad, 
selectividad y estabilidad.

En un estudio que recibió gran 
atención en la literatura, funciona-
lizamos una zeolita HY con octa-
deciltriclorosilano (OTS) para el re-
!namiento de aceite de pirólisis de 
biomasa en medios acuosos calien-
tes. La zeolita funcionalizada mos-
tró una actividad signi!cativamente 
mayor que la no tratada en la alqui-
lación de m-cresol con 2-propanol, 
tanto en fase acuosa como en siste-
ma bifásico agua/decalina. Los gru-
pos alquilo de OTS promovieron la 

adsorción de reactivos orgánicos e 
inhibieron la formación de películas 
de agua, previniendo la desactiva-
ción. En contraste, la zeolita no tra-
tada mostró baja resistencia al agua 
y pérdida de cristalinidad. Conclui-
mos que las zeolitas Y no son tole-
rantes al agua líquida caliente, pero 
la pérdida de cristalinidad solo ocu-
rre al exponerse a agua condensada, 
no al vapor, lo cual fue un resultado 
sorprendente en el campo de cata-
lizadores zeolíticos. Demostramos 
que la hidrofobización mejora la to-
lerancia de la zeolita al agua líquida 
caliente, principalmente en sistemas 
bifásicos.

La susceptibilidad de las zeolitas 
al agua líquida caliente obstaculiza 
su utilización en procesos en fase 
acuosa. Las interacciones de las zeo-
litas con el agua dependen de gru-
pos hidrofílicos, incluyendo sitios 
ácidos de Brønsted (BAS), cationes 
extra-red y defectos de silanol. En 
un estudio comparativo sistemático, 
relacionamos la pérdida de cristali-
nidad con cinco características de 
la zeolita: número de BAS, enlaces 
Si-O-Si, tipo de estructura, defectos 
terminados en silanoles y aluminio 
extra-red. Los resultados indicaron 
inequívocamente que la densidad de 
defectos (silanol) juega el papel más 
crucial en la susceptibilidad de las 
zeolitas al agua líquida caliente. Por 
lo tanto, concluimos que al funcio-
nalizar estos defectos con organosi-
lanos, se aumenta la hidrofobicidad 
de la zeolita defectuosa y se mejora 
signi!cativamente su tolerancia al 
agua líquida caliente y, lo más im-
portante, se mantenienen su activi-
dad y estabilidad. De esta manera se 
abrieron nuevas posibilidades para 
importantes aplicaciones de zeolitas 
en procesos acuosos (Resasco y col. 
2021; Li y col. 2020).

Como resultado de estos estu-
dios desarrollamos la capacidad de 
funcionalizar óxidos de alta área 

super!cial de manera controlada. 
Por ejemplo, mediante el uso de 
compuestos orgánicos sulfónicos, 
logramos producir catalizadores 
con densidad de sitios ácidos (y, co-
rrespondientemente, distancia entre 
ellos) ajustable a voluntad. Esto nos 
permitió estudiar catalizadores en 
los que los sitios actúan de forma 
independiente (sitio único) o de ma-
nera cooperativa (sitio doble). Este 
concepto, inicialmente desarrollado 
en catálisis homogénea, demostró 
tener también un impacto signi!ca-
tivo en catálisis heterogénea.

Es bien sabido que el agua puede 
actuar como inhibidor o promotor 
de reacciones en super!cies sólidas. 
Aunque la inhibición por adsorción 
competitiva en sitios activos es el 
efecto más común, en varias reac-
ciones catalíticas importantes se ha 
observado la promoción de veloci-
dades de reacción por una red de 
moléculas de agua unidas por enla-
ces de hidrógeno. Por ejemplo, en el 
caso de la autocondensación de ce-
tonas cíclicas sobre sílices mesopo-
rosas funcionalizadas con grupos de 
ácido sulfónico, el comportamiento 
cinético depende fuertemente de la 
densidad de sitios ácidos. Mientras 
que la velocidad de reacción siem-
pre está limitada por el acoplamien-
to C-C y es, por tanto, bimolecular, 
a alta densidad de sitios la cinética 
sigue un mecanismo de doble sitio, 
pero a baja densidad sigue un me-
canismo bimolecular de sitio úni-
co. Curiosamente, la promoción 
del agua es más signi!cativa a baja 
densidad ácida; en este caso, cuan-
do el agua líquida está presente, la 
cinética de reacción cambia de un 
sitio único a un sitio doble. Con si-
mulaciones de dinámica molecular 
ab initio (AIMD) investigamos cómo 
la disposición de las moléculas de 
agua impacta la catálisis en interfa-
ces sólido-líquido, usando estudios 
cinéticos con una combinación de 
análisis espectroscópico, cálculos 
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teóricos y mediciones de reacciones 
catalíticas. Cuanti!camos precisa-
mente hasta qué punto la polariza-
ción remota de enlaces puede ser 
extendida por moléculas de agua 
y, más generalmente, cómo el agua 
puede cambiar la cinética de reac-
ción para catalizadores de baja den-
sidad de sitios ácidos de un modo 
de sitio único a un modo de catálisis 
cooperativa de sitio doble. 

El análisis de resonancia magné-
tica nuclear de estado sólido unidi-
mensional y bidimensional propor-
ciona una descripción precisa de la 
estructura de los grupos funcionales 
en la super!cie. El análisis espec-
troscópico junto con los cálculos 
teóricos de DFT nos ayudaron a di-
lucidar cómo las interacciones entre 
el agua y las especies super!ciales 
conducen a diferentes rendimientos. 
Exploramos los posibles modos de 
promoción del agua cambiando la 
concentración de agua y el tipo de 
solvente, así como modi!cando el 
balance hidrofílico/hidrofóbico de la 
super!cie. Entre adsorción competi-
tiva, solvatación, puente de enlaces 
de hidrógeno entre sitios activos y 
polarización del electró!lo, este úl-
timo es el modo de promoción de 
mayor importancia para estas reac-
ciones (Li y col. 2021). 

��TRANSFORMANDO LA CIEN-
CIA EN RESULTADOS TANGIBLES 
PARA LA INDUSTRIA                         

El objetivo de nuestros proyectos fue 
siempre entender los principios fun-
damentales que rigen los fenómenos 
que estudiamos, pero sin perder la 
relevancia práctica del problema. 
Esto nos permitió realizar estudios 
básicos y mecanístico, pero a la vez 
desarrollar soluciones robustas y 
efectivas de importancia industrial. 
Por lo tanto, cada vez que tuve la 
oportunidad de transferir conoci-
mientos adquiridos en nuestras in-
vestigaciones al sector productivo, 
lo hice con energía y entusiasmo. 

Esto me representó un impacto sig-
ni!cativo de gran visibilidad para 
nuestro grupo y para todos nuestros 
proyectos. 

Aunque no es fácil lograr un éxi-
to económico en la transferencia 
tecnológica, siempre me ha sorpren-
dido el apoyo que este tipo de activi-
dad recibe en Estados Unidos. Tanto 
la transferencia de tecnología des-
de las universidades hacia grandes 
empresas para su posterior imple-
mentación en el sector productivo, 
como la creación de nuevas empre-
sas (start-ups) basadas en desarrollos 
universitarios, son altamente favore-
cidas, en contraste con las di!culta-
des que muchas veces se encuentran 
en otros países. Una pregunta inte-
resante es si esta diferencia se debe 
más a las condiciones creadas por 
las instituciones, a la actitud de los 
investigadores o al apoyo de las em-
presas del sector productivo. En rea-
lidad, creo que es una combinación 
de estos tres factores.

En Estados Unidos, existe un eco-
sistema que no solo reconoce la im-
portancia de la investigación básica 
por su valor cientí!co, sino que tam-
bién la considera un motor de desa-
rrollo económico y social. Las uni-
versidades juegan un papel central 
en este proceso, facilitando la crea-
ción de redes que permiten a investi-
gadores y emprendedores colaborar, 
experimentar y, en última instancia, 
transformar ideas en productos tan-
gibles. En mi caso, la Universidad 
de Oklahoma cuenta con un sistema 
de transferencia tecnológica bien 
organizado que fomenta la conver-
sión de ideas originales en bene!-
cios concretos para la sociedad. Por 
ejemplo, su o!cina de comerciali-
zación proporciona un alto nivel de 
experiencia especializada para per-
feccionar, transferir y comercializar 
la propiedad intelectual, actuando 
como una fuerza impulsora para el 
impacto económico. En los últimos 
siete años, se han evaluado más de 

500 innovaciones, se han solicitado 
350 patentes y se han recuperado 
23 millones de dólares en ingresos 
por regalías/licencias y reembolsos. 
Otras instituciones generan ingresos 
aún más altos. Por ejemplo, el MIT 
alcanza o supera esa cifra en un solo 
año. Esto demuestra que las univer-
sidades y las agencias gubernamen-
tales y estatales promueven estas 
actividades y que, a largo plazo, 
esta inversión les rinde bene!cios 
tangibles que superan ampliamente 
el costo inicial. Además, los inves-
tigadores tienen incentivos signi!ca-
tivos para involucrarse en estas ac-
tividades, ya que las universidades 
otorgan a los inventores un generoso 
porcentaje de los bene!cios obteni-
dos por la propiedad intelectual que 
desarrollan. En la evaluación de sus 
carreras, los logros en transferencia 
tecnológica son reconocidos no 
solo en términos económicos, sino 
también en términos de prestigio. 
Finalmente, las empresas también 
se bene!cian al !nanciar los meca-
nismos de transferencia tecnológica 
y proporcionar los fondos iniciales 
para estos desarrollos, ya que, a 
largo plazo, las ganancias pueden 
ser cuantiosas. Esto crea un círculo 
virtuoso en el que todos los actores 
involucrados —universidades, in-
vestigadores y empresas— obtienen 
bene!cios signi!cativos, lo que re-
fuerza la importancia de fomentar 
un entorno favorable para la innova-
ción y la colaboración. 

Personalmente, he participado 
en la transferencia tecnológica tan-
to a través de colaboraciones con 
grandes empresas como mediante la 
creación de una start-up (SWeNT) 
que generó empleo local y bene!-
cios tangibles para la comunidad. 
En ambos casos, nuestro grupo de 
investigación se bene!ció enorme-
mente no sólo por la !nanciación 
que permitió capacitar a estudiantes 
en áreas de interés cientí!co y tec-
nológico, sino también por la mayor 
visibilidad y credibilidad logradas al 
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aplicar nuestros estudios básicos en 
contextos reales.

Los llamados inversores “ángel” 
son personas o instituciones que 
generalmente tienen una conexión 
especial con la Universidad y solo 
les interesa el éxito del start-up a 
largo plazo. A diferencia del capi-
tal de riesgo, ofrecen términos más 
"exibles, lo que pone menos presión 
en los fundadores. Para SWeNT, la 
participación de los “ángeles” ofre-
ciendo su apoyo continuo, no solo 
!nanciero sino también estratégico 
fue crucial. Junto a agencias guber-
namentales como NASA, NSF, DOE, 
ellos nos proporcionaron el capital 
necesario para cubrir los costos ini-
ciales, facilitaron conexiones con 
otros inversores y socios, y validaron 
nuestra tecnología y nuestro equipo, 
atrayendo así a más inversores. 

��SERVICIO Y GESTIÓN

A lo largo de mi carrera, mi verdade-
ra pasión siempre ha sido la investi-
gación, la enseñanza y la formación 
de investigadores. Sin embargo, 
también he tenido la oportunidad 

de desempeñar roles importantes en 
gestión y administración. Por ejem-
plo, durante 15 años formé parte del 
Comité A de mi departamento, don-
de, junto al Director, evaluábamos 
anualmente a cada profesor en tres 
áreas clave: docencia, investigación 
y servicio. Esta experiencia no solo 
me permitió contribuir al desarrollo 
profesional de mis colegas, sino que 
también me brindó una perspectiva 
valiosa sobre los desafíos y logros 
que enfrentan en su labor diaria. 
Por supuesto, durante mis 31 años 
en esta Universidad, me tocó formar 
parte de innumerables comités y 
equipos de evaluación, promoción y 
gestión de investigación y docencia 
prácticamente en todas las áreas de 
ciencias e ingeniería. También tuve 
la satisfacción de fundar y dirigir 
dos centros !nanciados por DOE, 
uno para el estudio de interfaces en 
reacciones en fase liquida (CIRE), el 
otro para aplicaciones de nanotubos 
(CANTEC).

A nivel externo, mis actividades 
de gestión más importantes estuvie-
ron asociadas a la American Che-
mical Society (ACS), al American 

Institute of Chemical Engineering 
(AIChE) y a la Catalysis Society de 
Norte América (NACS). En ACS, fui 
miembro del Comité Ejecutivo de 
la División Catálisis y elegido Chair 
por sus miembros en 2017. En AI-
ChE fui elegido Fellow. Dentro del 
NACS, fui co-fundador de la Great 
Plains Catalysis Society y elegido 
Presidente en 2019. 

Una faceta importante para mi 
carrera fue mi rol como editor de 
revistas especializadas en catálisis. 
Tuve el privilegio de coeditar dos 
publicaciones de gran prestigio: el 
Journal of Catalysis, junto a Enrique 
Iglesia, y Catalysis Reviews, en co-
laboración con Alex Bell. Esta expe-
riencia fue invaluable, no solo por 
profundizar mis conocimientos en 
catálisis heterogénea, sino también 
por permitirme aprender de prime-
ra mano sobre el arte de la gestión 
editorial. Trabajar con estos líderes 
del área me enseñó lecciones in-
valuables sobre profesionalismo y 
equidad en la evaluación de manus-
critos cientí!cos. Ambas revistas son 
consideradas referentes mundiales 
en catálisis, lo que añadió un nivel 

Figura 4. Como presidente de la Great Plains Catalysis Society y Chair de la División de Catálisis de ACS, tuve el 
honor de invitar y premiar a destacados investigadores en el campo de la catálisis. En las fotos, estoy acompañado 
por el Dr. J. Chen, presidente de la North American Catalysis Society; el Dr. Y. Roman, ganador del premio de ACS 
a jóvenes investigadores; y la Dra. F. Arnold, ganadora del Premio Nobel de Química por sus trabajos en catálisis 
enzimática.
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extra de responsabilidad y satisfac-
ción a mi labor. Como resultado de 
mi desempeño en estos roles edito-
riales de alto per!l, recibí invitacio-
nes para formar parte de los comités 
editoriales de varias otras revistas 
especializadas. Estas oportunidades 
no solo ampliaron mi red profesio-
nal, sino que también contribuyeron 
signi!cativamente al desarrollo de 
mi carrera, permitiéndome in"uir en 
la dirección y calidad de la investi-
gación en catálisis a nivel global.

��ALGUNAS DISTINCIONES RE-
CIBIDAS                                              

La carrera cientí!ca es un camino 
de constante aprendizaje, donde 
el verdadero premio es el conoci-
miento adquirido y compartido. A 
lo largo de este recorrido, uno oca-
sionalmente recibe reconocimientos 
que, si bien son grati!cantes, son 
el resultado de múltiples factores, 
incluyendo el trabajo en equipo, el 
apoyo de colegas y estudiantes, y a 
menudo, un poco de fortuna. Con 
humildad y gratitud, comparto algu-
nos de los reconocimientos que he 
tenido el honor de recibir a lo largo 
de mi carrera. Por mi tesis doctoral 
en Yale, recibí en 1981 el Harding 
Bliss Prize for Excellence in Enginee-
ring and Applied Science. En 1987, 
el CONICET me otorgó uno de los 
premios Bernardo Houssay para in-
vestigadores jóvenes. La Universi-
dad de Oklahoma me concedió en 
2003 el título de George Lynn Cross 
Research Professor, su mayor honor 
en investigaciones. En 2004, fui dis-
tinguido por la American Chemical 
Society (ACS) como el Químico del 
año de Oklahoma. La Academia Na-
cional de Ciencias Exactas, Físicas y 
Naturales de Argentina me designó 
en 2009 como Académico Corres-
pondiente en el exterior, una de las 
distinciones que recibí con mayor 
orgullo. En 2014 fui incluido como 
miembro titular de la Academia Na-
cional de Inventores de EE.UU. por 

mis patentes sobre nanotubos de 
carbono. En 2021, fui inducido al 
Hall of Fame de la Sociedad de Edu-
cación Superior en Oklahoma, año 
en que también recibí el premio de 
Excelencia en Catálisis de la Socie-
dad de Catálisis de New York y fui 
incorporado como Fellow al Ame-
rican Institute of Chemical Enginee-
ring (AIChE). En 2022, fui galardona-
do con tres importantes premios: el 
de la División Catálisis de la Ame-
rican Chemical Society (ACS), el de 

la Sociedad de Catálisis de las Great 
Plains (GPCS), y el premio R.B. An-
derson de la División Catálisis del 
Instituto Canadiense de Química.

��REFLEXIONES SOBRE EL ROL 
DEL INVESTIGADOR/MENTOR           

Al cabo de mis más de 40 años dedi-
cados plenamente a la investigación 
cientí!ca universitaria, he llegado a 
comprender que la verdadera esen-
cia de mi labor como investigador 

Figura 5. Mayo 2009.  Una gran satisfacción al ser designado Académi-
co Correspondiente en el exterior por la Academia Nacional de Ciencias 
Exactas, Físicas y Naturales de Argentina.  Sumado a esto tuve la gran 
sorpresa de encontrarme, entre los asistentes al acto de mi incorporación, 
a Enrique Iglesia (Berkeley) y Avelino Corma (Valencia), dos de los cientí-
!cos más prominentes del mundo en el área de catálisis, quienes habían 
sido invitados a Argentina por Carlos Apesteguia e Isabel Di Cosimo.
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ha ido más allá de los descubrimien-
tos y desarrollos tecnológicos que he 
realizado. Aunque en su momento 
estos logros me parecieron de suma 
importancia, y algunos realmente 
pueden haberlo sido, he descubierto 
que mi mayor contribución ha sido 
el impacto que he tenido en las vi-
das de las personas que tuve el privi-
legio de guiar. Pienso que mi !loso-
fía como investigador se ha centrado 
en ser un ejemplo, tanto profesional 
como personal, para aquellos que 
han trabajado bajo mi dirección. He 
intentado inspirar, guiar y, de alguna 
manera, mejorar las vidas de mis es-
tudiantes y colaboradores. Para mí, 
los proyectos de investigación y los 
avances cientí!cos han sido vehí-

culos para proporcionar a mis estu-
diantes una enseñanza cientí!ca del 
más alto nivel que he podido, esfor-
zándome siempre por dar lo mejor 
de mí.

He visto mis investigaciones no 
sólo como búsquedas de conoci-
miento, sino como oportunidades 
para crear un sentido de comunidad 
y motivación dentro del grupo de in-
vestigación. Estos estudios han ser-
vido como un objetivo común, un 
aglutinante que nos ha unido y nos 
ha impulsado a trabajar juntos ha-
cia una meta compartida. En última 
instancia, he llegado a creer que mi 
papel más importante ha sido prepa-
rar el camino para la próxima gene-

ración de cientí!cos. Mi esperanza 
ha sido que, a través de mi guía y 
ejemplo, mis estudiantes puedan no 
solo continuar, sino también multi-
plicar los logros que hemos alcanza-
do juntos. En este grupo de personas 
incluyo principalmente los estudian-
tes graduados y posdoctorandos 
que he dirigido directamente, pero 
también estudiantes de otros gru-
pos, locales y del extranjero con los 
que he tenido el placer de colaborar 
y de alguna manera también guiar. 
Esta perspectiva ha dado un profun-
do sentido de propósito a mi carrera 
académica, permitiéndome ver que 
el verdadero valor de mi trabajo no 
se mide sólo en publicaciones o pa-
tentes, sino en las vidas que de algu-

Figura 6. Fiesta anual del grupo de investigación en la casa del Dr. Resasco.  Cada diciembre, Daniel y Tesy invi-
taban al grupo (que llego a ser de 35 personas) a una cena estilo “potluck” en la que cada uno de los estudiantes 
y personal del grupo traía un plato especial o un elemento del menú que representa su cultura o geografía para 
compartir con el resto del grupo. En la foto están representados 11 países y 4 continentes, por lo que la diversidad 
del menú siempre estaba garantizada.
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na forma he in"uido positivamente y 
las mentes que he ayudado a formar 
a lo largo de los años.

Entre las colaboraciones inter-
nacionales más fructíferas y enri-
quecedoras de mi carrera, recuerdo 
especialmente las realizadas con 
instituciones de Argentina (Univer-
sidad Nacional del Sur, Universidad 
Nacional del Litoral), España (Uni-
versidad de Zaragoza, Abengoa), 
Tailandia (Chulalongkorn University, 
Petroleum & Petrochemical College), 
Brasil (Universidad Federal de Rio), 
Chile (Universidad Católica), Dina-
marca (DTU), Singapur (Institute of 
Chemical and Engineering Sciences, 

ICES), Finlandia (University of Hel-
sinki VTT), China (Shanghai Univer-
sity of Engineering Sciences, SUES, 
Tianjin University).

En todos los casos, estas visitas 
y colaboraciones se caracterizaron 
por una hospitalidad increíble, un 
trato amable y una con!anza mu-
tua que generaron amistades du-
raderas. El intercambio no solo fue 
académico, sino también cultural, 
lo que enriqueció enormemente mi 
experiencia profesional y personal. 
Es importante destacar que invaria-
blemente hemos mantenido el más 
alto nivel de responsabilidad y ri-
gor cientí!co en estas visitas y co-

laboraciones. Nuestras actividades 
no solo incluían investigación, co-
dirección de estudiantes y publica-
ción conjunta de trabajos, sino tam-
bién dictado de cursos de posgrado 
y entrenamiento de estudiantes. Un 
aspecto particularmente grati!cante 
ha sido la oportunidad de recibir a 
estudiantes extranjeros por perío-
dos prolongados en mi laboratorio 
en Oklahoma, donde recibieron el 
mismo nivel de atención y respeto 
que los estudiantes permanentes de 
mi grupo. Siempre me he esforzado 
por hacer que estos estudiantes visi-
tantes se sintieran tan bienvenidos y 
cómodos como nos hacían sentir a 
nosotros cuando visitamos sus insti-

Figura 7. Tailandia se caracteriza por la calidez y hospitalidad de sus habitantes, quienes son conocidos por 
su amabilidad, ética laboral y profundo respeto, especialmente hacia los visitantes. Una de las tradiciones más 
veneradas en la cultura tailandesa es el "Wai Kru", que signi!ca "rendir respeto al maestro". Este ritual, celebra-
do anualmente, re$eja la gran estima que los tailandeses tienen por sus educadores.  Durante la ceremonia, el 
estudiante expresa su gratitud y reverencia hacia su maestro presentando elaborados arreglos $orales, cada uno 
con un signi!cado especial. En la foto de la izquierda, la Prof. Jongpatiwut quien fue su estudiante de doctorado, 
agasaja a Daniel el día del "Wai Kru." En la foto de la derecha, Daniel y Tesy con dos investigadores tailandeses, 
haciendo ofrendas $orales en un templo budista
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tuciones. Esta reciprocidad en el tra-
to y la calidad de la experiencia ha 
sido fundamental para el éxito y la 
longevidad de estas colaboraciones 
internacionales.

��EPILOGO

En EE.UU., la ley federal prohíbe 
a las universidades establecer una 
edad de jubilación obligatoria. No 
obstante, siempre pensé que 70 
años era una buena edad para jubi-
larme, viajar con mi esposa y pasar 
más tiempo con nuestra familia. Fue 
así que a !n de 2023 me convertí 
en Profesor Emérito. Aunque todavía 
dicto un curso de posgrado (Catálisis 
Heterogénea), voy a las reuniones 
de grupo de mis colegas catalíticos 
y hago algo de consultoría sobre 
catálisis, procesos catalíticos y sus-
tentabilidad, el resto del tiempo lo 
dedicamos con mi esposa a hacer 
gimnasia, pasear con las nietas, pin-
tar en acuarelas y viajar (mientras el 
cuerpo aguante).

Quiero dedicar esta reseña a mis 
estudiantes graduados y posdocto-

randos, quienes, junto a mis colegas 
y colaboradores, se han convertido 
en algunos de mis amigos más que-
ridos. También deseo expresar mi 
eterno agradecimiento a mi querida 
y numerosa familia, que siempre ha 
estado presente en todos los aspec-
tos de mi vida, brindándome apoyo 
incondicional, gestos de cariño y ge-
nerosas ayudas.

Además, es fundamental reco-
nocer a todas las instituciones que 
han hecho posible mi trayectoria 
cientí!ca mediante su colaboración 
y apoyo económico. Agradezco es-
pecialmente al CONICET, la Funda-
ción Antorchas y la CIC en Argenti-
na, así como a la National Science 
Foundation (NSF), el Departamento 
de Energía (DOE), la NASA y el es-
tado de Oklahoma (OCAST) en Es-
tados Unidos. También quiero men-
cionar a las empresas que me han 
respaldado desde el inicio de mi 
carrera hasta mi retiro, comenzan-
do con nuestros vecinos Phillips 66 
y continuando con Abengoa, Shell, 
BP, ConocoPhillips, ChevronPhillips, 
UOP y muchas otras. Sin su apoyo, 

este camino no habría sido posible.
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SEMBLANZA 

Conocí a Eduardo hace 45 años, en 
el inicio de mi carrera de biólogo en 
la UNT. Él había ingresado un año 
antes, pero en una facultad “chica” 
-como era la recientemente creada 
Facultad de Ciencias Naturales a 
comienzos de los años setenta- por 
lo que había muchas chances de co-
nocernos todos. Sobre todo, porque 
había una costumbre instalada para 
que los recién ingresados participá-
ramos de campamentos inmersivos 
-diríamos hoy- para familiarizarnos 
con los aspectos de la vida de cam-
po tan ligada a la carrera y a la fa-
cultad toda. Eduardo formaba parte 
del grupo de estudiantes mayores 
que organizaban estas experiencias 
que incluían además documentales 
proyectados en el an!teatro que en-
carnaban una mística convocante. 
Desde el primer momento me im-
presionó su aura de joven promesa, 
con una energía casi eléctrica. Con 
una intensidad contagiosa de la que 
terminábamos participando casi sin 
darnos cuenta. Eran tiempos difíci-
les y as!xiantes en la que todos éra-
mos sospechosos y en los que trans-
curríamos por un extraño callejón 
de silencios y preocupaciones. 

Con el tiempo, y concluida mi 
formación básica, volví a encontrar-
me con Eduardo, quizás al regreso 
de alguno de sus viajes al exterior 
en el ámbito de un congreso de 
entomología !nalizando el siglo XX. 

EDUARDO DOMÍNGUEZ
por Hugo Rafael Fernández1 

Ahí decidimos encarar un proyecto 
de magnitud por la crisis ambiental 
que se percibía a mediados de los 
noventa y fundamentalmente preo-
cupados por la situación de nuestro 
río Salí. Un subsidio de una despa-
recida fundación nos alentó y con-
solidó un proyecto que nos llevaría 
a que la investigación básica se pu-
diera aplicar, no sin algunas pruebas 
y errores. El entusiasmo de Eduardo 
fue clave en esos primeros pasos 
sin mucha referencia local y por su 
compromiso con las causas nobles 
como el ambiente. Fue un líder a se-
guir en proyectos ambiciosos. 

Como docente convencido y de-
dicado hizo toda la carrera median-
te concursos, mientras organizaba 
como profesor a cargo los cursos 
multitudinarios de una asignatura 
de primer año. Siempre maravillado 
por la biología animal, dedicaba su 
empeño tanto en el armado de cada 
clase como en conseguir material 

biológico para ilustrar los prácti-
cos. Nunca dejó de participar en 
las comisiones institucionales que 
lo requirieran, en los que aporta su 
mirada crítica y sagaz. 

Siempre puse atención a los con-
sejos de Eduardo que, junto con los 
de mi director de tesis, me marca-
ron. Fue Eduardo el que insistió en 
que realizara una experiencia for-
mativa en el extranjero aprovechan-
do el evento en Tafí del Valle que 
conducía Eduardo y donde, a ins-
tancias suyas conocí al que sería mi 
director en la Estación Biológica de 
Montana, Estados Unidos de Améri-
ca. Fui afortunado en ganar una de 
las becas posdoctorales en el año 
2000 ¡para ejecutar en el dramático 
año de 2001! Pude realizarlo porque 
Eduardo se ocupó de la cátedra a mi 
cargo entre 2001 y 2003. Siempre se 
podía contar con él, especialmente 
si ayudaba a la formación profesio-
nal, porque él a!rmaba que cuando 
alguien se formaba nos bene!ciába-
mos todos. Recuerdo esa postura y 
también su sentido de humor, agu-
do, irónico, que terminábamos no 
pocas veces riéndonos a carcajadas. 

La creación del Instituto de Biodi-
versidad Neotropical (IBN) de doble 
dependencia UNT/CONICET fue su 
gran obsesión. Nunca bajó los bra-
zos en una empresa que muchas ve-
ces tentaba al desaliento y abando-
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no. Creyó en ella y sobre todo sintió 
que becarios, estudiantes e investi-
gadores, necesitábamos un espacio 
común y cómodo para trabajar y 
continuar el desarrollo “del grupo”. 
No fue fácil gestionar un espacio 
y mucho menos el !nanciamien-
to para infraestructura. Finalmente 
se hicieron las obras mínimas para 
trasladarnos, que coincidieron con 
la llegada de vehículos tramitados 
gracias a su perseverancia, equipos 
ópticos y mucho más. Esos primeros 
momentos de institucionalización y 
consolidación del grupo no se ol-
vidan. Su apoyo fue determinante 
para que yo encarara un proyecto de 

gestión en el decanato de la facul-
tad y fue emocionante que él, como 
consejero en función de vicedecano 
subrogante, fuera quien me tomara 
juramento un día de mayo de 2018. 
Su participación fue un impulso ex-
tra para los momentos de duda en 
un proyecto que encarnó preocupa-
ciones, incertidumbres, y que inclu-
yó la pandemia de COVID 19, con 
cuarentena incluida. Las publica-
ciones de Eduardo hablan por él en 
su seriedad, inteligencia y minucio-
sidad envidiable que, acompañada 
de un entusiasmo a toda prueba, lo 
convierten en actor importante de 
la institución universitaria de la que 

es un escudero inclaudicable. Pero 
también es crítico de la Institución 
a la que ama y a la que sus dirigi-
dos continúan aportándole con una 
clara impronta de compromiso y 
capacidad. Consecuente, estricto y 
generoso lo resumen para mí al !nal 
de un rápido trazo sobre su trayec-
toria académica y cientí!ca que él 
desmenuza en su reseña.

��NOTA

1 Instituto de Biodiversidad Neotro-
pical
www.ibn-conicet.gov.ar
hrfe@csnat.unt.edu.ar
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A partir de su interés (nada efímero) por las efímeras, el 
autor incursionó en diversos aspectos de la biología de este 
insecto, en temas de ecología acuática y el impacto de la 
contaminación de aguas super"ciales. 

Cuando iba al secundario, un día leí 
en el diario que había caído un avión 
en la selva peruana en el que viaja-
ban una ecóloga alemana y su hija. 
El artículo relataba las peripecias 
que había tenido que pasar la hija 
para llegar de vuelta a la civiliza-
ción, dado que su madre había falle-
cido en el accidente. La descripción 
era muy vívida, así que me impactó 
y fui a buscar en el diccionario que 

era ser “ecólogo”, ya que no era una 
palabra común en ese momento. 
Me pareció fascinante, porque en-
cajaba perfectamente con lo que yo 
pensaba que quería hacer, y por !n 
pude ponerle nombre. Siempre les 
cuento a mis alumnos esta anécdota 
de ver por primera vez esta palabra 
en el diario, que no era común para 
nada, cuando hoy en día se pueden 
encontrar decenas de referencias a 

la ecología en cualquier diario, de-
bido a la relevancia que tiene con 
los problemas ambientales actuales. 

��ENTORNO FAMILIAR Y LOCAL

Nací en 1958 en una casa donde 
había muchos libros y donde por 
mucho tiempo no hubo televisión. 
A una ya muy variada biblioteca, 
mi abuelo -que había establecido la 

“Siempre construimos nuestros hogares, 
siempre hacemos nuestros nidos, 
siempre los hermanos dividen su herencia, 
siempre surgen disputas en la tierra.” 
“Siempre el río ha crecido y nos ha traído la inundación, 
la efímera !otando en el agua. 
En el rostro del sol su semblante contempla, 
¡y de repente no hay nada!”

Traducida del inglés de: The Babylonian epic of Gilgamesh (~ 2000 AC), Tablet X. A.R. George, 2003.
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primera imprenta de Tucumán- agre-
gaba un ejemplar de cada libro que 
imprimía. Como era muy curioso y 
“activo”, apenas aprendí a leer me 
“enviaron” a que buscara las res-
puestas a mis constantes preguntas 
al “Libro de los porqués”, en El te-
soro de la Juventud: una excelente 
enciclopedia que teníamos, pero 
que para muchas cosas ya estaba 
obsoleta. Esto en realidad estimuló 
más mi curiosidad, ya que comen-
cé a notar “en vivo” cómo iba cam-
biando la sociedad y la tecnología 
con el paso del tiempo. Al !nal, ter-
miné leyendo casi todos los libros 
que estaban a mi alcance. Por otro 
lado, las anécdotas de mi padre en 
el monte santiagueño, donde cre-
ció con su madre que era maestra 
rural, me hacían transportar a una 
especie de África argentina, primi-
tiva y aventurera que seguramente 
tuvieron incidencia para que !nal-
mente me dedicara a la biología de 
campo. A causa de esa in"uencia 
paterna fue que toda mi educación 
se desarrolló en el sistema público, 
y para mí fue una experiencia muy 
reveladora compartir largas horas en 
las aulas con compañeros y amigos 
que proveníamos de niveles econó-
micos y culturales muy distintos y 
vivíamos realidades muy diferentes. 
En mi casa, a pesar que mi madre no 
fue a la universidad y mi padre no 
terminó su carrera de farmacia, no 
había ninguna opción para sus hijos 
más que seguir estudiando (mi her-
mano mayor se recibió de contador 
y mi hermana de bioquímica). En 
el año 1976 entré a la Universidad 
Nacional de Tucumán (UNT), justo 
después del golpe de Estado. Había 
un clima tenso, tanto dentro como 
fuera de la universidad, pero al que 
ya de alguna manera estábamos 
acostumbrados, porque la represión 
había comenzado hacía tiempo. Por 
ejemplo, un compañero de promo-
ción que había ganado las eleccio-
nes para dirigir el club colegial del 
Colegio Nacional de Tucumán fue 

asesinado por los militares durante 
las vacaciones, antes que pudiera 
hacerse cargo, al comenzar 5to año. 
La dictadura impactó por supuesto 
en muchas actividades, y una de 
ellas fueron las salidas de campa-
ña, que a mí me encantaban. Para 
hacerlas teníamos que conseguir 
permiso del decano, avalado luego 
por el ejército, documento que a su 
vez teníamos que entregar en las co-
misarías locales. Aun así, casi todos 
mis compañeros fueron detenidos 
en alguna salida de campaña. Siem-
pre estábamos atentos y algo preo-
cupados porque estas situaciones 
eran bastante aleatorias y desagrada-
bles (incluso a veces se podían tor-
nar peligrosas por la impunidad de 
la policía, fuerzas armadas y otros). 
Cuento esto porque, para los que no 
vivieron estas situaciones, el poder 
moverse libremente es algo natural, 
que no se discute. La naturalización 
de la represión que se está haciendo 
común en la actualidad y su justi!-
cación, me hacen recordar algunas 
situaciones de mi juventud.

��EN LA UNT, GRADO Y  POS-
GRADO                                                     

Como es evidente hasta aquí, la 
universidad pública cambió radical-
mente mi vida. Siempre sentí mis es-
tudios universitarios más como una 
aventura personal, que una carrera 
estructurada. Para aprender eso que 
llaman “investigación” y que me 
sonaba como algo distante, a partir 
de segundo año comencé a tratar 
de insertarme dentro de ese siste-
ma todavía desconocido para mí. 
Para ello, empecé a trabajar con el 
Dr. Abraham Willink, profesor de 
entomología, para aprender cómo 
se hacía investigación, ya que yo 
tenía muchos intereses, leía mucho, 
hacia observaciones, pero no sabía 
cómo ni dónde canalizar eso. Esto 
también me sirvió para conocer in-
vestigadores jóvenes, como Patricio 
Fidalgo, con quién también apren-

dí muchas cosas y realicé viajes de 
campaña por todo el país. Además, 
realicé viajes a la alta montaña con 
varios compañeros, entre los que 
quiero mencionar a mis amigos, Ali-
cia Marcus, con quién hicimos gran 
parte de la carrera juntos, y al bo-
tánico Juan Antonio González1 con 
quién discutimos sobre muchísimos 
temas en esas largas jornadas. Me 
fascinaron los ambientes y la bio-
logía de los insectos que allí vivían. 
Por ejemplo, encontramos dos arro-
yos separados por menos de cien 
metros, y que aparentaban ser exac-
tamente iguales (por lo menos en el 
aspecto general, y en temperatura y 
pH, que era lo que podía medir en 
ese entonces), pero uno estaba lleno 
de insectos y el otro prácticamente 
vacío. Cuando traté de comenzar 
a estudiarlos, me di cuenta que la 
mayoría de las especies que se en-
contraban allí eran prácticamente 
desconocidas. Por ello, me acon-
sejaron entonces dedicarme a un 
grupo en particular y, recién cuando 
conociera las especies, comenzar a 
trabajar en su biología. Y de esa ma-
nera comencé a trabajar con las efí-
meras (Orden Ephemeroptera), uno 
de los grupos de insectos que viven 
a mayor altura y que, por otra parte, 
tienen varias características particu-
lares que estudiaría a lo largo de mi 
carrera: es uno de los insectos que 
ha conservado una serie de carac-
terísticas ancestrales (no pliegan las 
alas sobre el cuerpo, como la mayo-
ría de los insectos alados), son los 
únicos insectos alados que mudan 
una vez más luego de tener alas, y 
sus adultos son extremadamente es-
pecializados para la reproducción, 
teniendo atro!ado su tubo digestivo 
(Figs 1 a-c). En algunas especies, cu-
yos estadios inmaduros pueden ex-
tenderse hasta dos años, sus adultos 
viven no más de unas pocas horas, 
e incluso pierden las patas al emer-
ger, así que solo vivirán mientras les 
dure la energía almacenada durante 
sus estadios inmaduros para volar. 
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En algunos casos realizan gigantes-
cos vuelos nupciales, compuestos 
por cientos de miles de ejemplares. 
A pesar de no ser importantes eco-
nómica ni medicinalmente, han sido 
conocidos desde la antigüedad, ya 
siendo mencionados en unos ver-
sos del Poema épico de Gilgamesh 
(hace más de 4000 años), como una 
metáfora de lo fugaz de la vida indi-
vidual. Por otro lado, sus inmaduros, 
todos acuáticos, son un componen-
te muy importante de las comunida-
des de organismos dulceacuícolas y 
muy sensibles a la contaminación. 
Entonces, estudiarlos me servía tam-
bién como una excusa para poder 
trabajar en esos lugares fascinantes. 
Como decía en esa época, era como 
trabajar en los lugares a los que me 
iría de vacaciones si pudiera. Así co-
menzó mi “aventura” de iniciarme 
en un grupo de insectos en el que no 
había especialistas, no solo en “el 

Lillo”, como se conoce a esa mezcla 
compleja (en varios sentidos) entre la 
Universidad Nacional de Tucumán, 
el CONICET y la Fundación Miguel 
Lillo (FML), sino en toda América del 
Sur. Cuando era todavía estudiante, 
me llamaron porque había llegado 
una carta de un pescador de Men-
doza que estaba escribiendo a todas 
las instituciones y preguntando si 
había alguien que estaba trabajando 
con efímeras. Esto me llamó mucho 
la atención porque prácticamente 
nadie fuera del ambiente zoológico 
las conocía. Resulta que los señue-
los basados en las efímeras son una 
de las “moscas” más apreciadas (en 
inglés “$y” se le aplica a casi todo 
insecto que vuela), por lo que estos 
pescadores le prestan mucha aten-
ción a su aspecto y comportamien-
to. Y así conocí a Benito Pérez, un 
escribano mendocino interesado en 
la entomología aplicada a la pes-

ca con mosca. Con él, que publi-
có varios libros sobre el tema y es 
ahora reconocido como uno de los 
“maestros” de la pesca con mosca 
en Argentina, compartimos años de 
amistad y aprendizaje mutuo en esta 
interfase entre la ciencia y el deporte 
que es este tipo de pesca. 

Voy a contar brevemente los ini-
cios de mi carrera, porque para los 
que ya vivieron en la era de las com-
putadoras e Internet, les parecerá 
surrealista. Lo primero que tuve que 
hacer fue conseguir la “bibliografía 
sobre el grupo”. Por suerte, Willink 
tenía algunas publicaciones, porque 
en los años 60 había pasado por 
Tucumán el Dr. W. L. Peters (Bill), 
una de las autoridades mundiales 
en Ephemeroptera, a quién le había 
ayudado con las colectas y por esa 
relación le enviaba periódicamente 
algunas publicaciones. A partir de 

Figura 1. Chiloporter eatoni. a, ninfa, b, subimago, c, imago. No en escala.
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la bibliografía de esas pocas “se-
paratas”, como se les llamaba a las 
copias de la publicación que envia-
ban los autores, comencé a juntar 
otros artículos de las revistas que se 
recibían en la biblioteca de la FML. 
Y con cada artículo que encontraba 
revisaba la bibliografía y encontra-
ba citas de otros que aún no tenía. 
A todos ellos tenía que fotocopiar-
los para poder tenerlos juntos y a 
disposición cuando los necesitara. 
Recuerdo que, al principio el biblio-
tecario estaba muy contento de mis 
continuas visitas a la biblioteca (ge-
neralmente no había nadie), en las 
cuales le pedía entre cinco y diez 
revistas (dependiendo del peso, para 
poder acarrearlas a la fotocopia-
dora) y las devolvía un par de días 
después, con una nueva lista de pe-
didos. Hasta que un día me pregun-

tó, bastante molesto, para qué pedía 
prestadas tantas revistas si no las iba 
a leer, ya que no podía leer tanto en 
un par de días. Yo muy ingenuamen-
te le conté que no necesariamente 
las leía a todas, sino que las foto-
copiaba porque tenía que tener a 
mano toda esa información cuando 
trabajaba en el laboratorio.  ¡Peor! 
Se escandalizó porque “sacaba las 
revistas fuera de la institución y eso 
no estaba permitido”. Finalmente 
llegamos al acuerdo que me iba a 
prestar menos, así no “arriesgaba” 
tantas revistas en el trayecto a la foto-
copiadora. La otra opción para con-
seguir la bibliografía era buscar en 
el Zoological Record o en el Current 
Contents, unas colecciones de libros 
donde se publicaban cada año las 
listas de todas las especies nuevas 
que habían sido descriptas. Y de allí, 

vuelta a comenzar con la búsqueda 
bibliográ!ca. El problema era que, 
en general, solo había un pequeño 
porcentaje de esa bibliografía en el 
Lillo. Entonces, había que acudir al 
Catálogo colectivo de Publicacio-
nes Periódicas del CONICET, donde 
aparecían todas las publicaciones 
que se encontraban en las diferen-
tes bibliotecas públicas argentinas y, 
con eso, ya se podía conseguir algu-
nas más. De todas maneras, siempre 
existía la posibilidad de que uno se 
perdiera alguna publicación sobre 
especies locales, porque en esa épo-
ca el material de Argentina (como de 
todos los países no centrales) había 
sido estudiado por especialistas eu-
ropeos o norteamericanos, y se en-
contraba depositado en colecciones 
en el exterior. En ese momento, las 
claves dicotómicas disponibles para 

Figura 2. Viaje Patagonia 1980. De derecha a izquierda a, A. Willink, b, P. Fidalgo, c, E. Domínguez, d, G. Claps.
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determinar los taxones superiores 
(Familias y Géneros) eran ¡una de 
Estados Unidos, una de China y otra 
de las Islas del Sonda (Borneo, Java, 
Sulawesi y Sumatra)! Para facilitarme 
el trabajo, Willink le escribió a Pe-
ters para pedirle ayuda. ¡Cual sería 
mi sorpresa cuando al poco tiempo 
recibí una colección con ejemplares 
de muchas familias para referencia, 
y una clave para los grupos suda-
mericanos, hecha para mí especial-
mente! Ese fue uno de los grandes 
hitos que me impulsaron a seguir es-
tudiando este grupo. Cuando estaba 
terminando mi carrera en 1980, tuve 
una oportunidad única de realizar 
un viaje de campaña de dos meses a 
Patagonia, con un subsidio de la Na-
tional Geographic Society que había 
obtenido Willink, y con el cual re-
corrimos más de seis mil kilómetros 
de ripio por toda Patagonia en un 
memorable camión laboratorio (Fig. 
2), y que nos permitía acampar a la 
noche en cualquier lugar y clima, 
mientras separábamos y acondicio-
nábamos cómodamente los insectos 
colectados durante el día, tarea im-
prescindible para que no se deterio-
raran. En ese viaje recolecté el mate-
rial de efímeras con el que haría mi 
tesina de grado. 

Durante mi licenciatura, también 
me interesó la docencia, habiendo 
sido ayudante (ad-honorem y ren-
tado) en cuatro materias diferentes. 
Desde temprano me pareció que la 
docencia, especialmente en carreras 
de orientación cientí!ca, debía estar 
acompañada por la investigación, 
que desde la propia vivencia siem-
pre da una perspectiva diferente de 
la ciencia.

Por otro lado, aún como estu-
diante, consideré que era impres-
cindible ampliar las experiencias, 
conocer diferentes ámbitos acadé-
micos y buscar perfeccionarme en 
otros lugares. Apenas me recibí y 
con los primeros sueldos de mi beca 
de Iniciación de CONICET, realicé 

una visita de 3 meses al laboratorio 
que tenía Bill Peters en la Florida A 
& M University, en Tallahassee, Flo-
rida, Estados Unidos. Allí conocí a 
Janice, su esposa, y a su numeroso 
grupo de estudiantes, todos ellos 
trabajando con Ephemeroptera de 
distintos lugares del mundo. Esa ex-
periencia marcó mi carrera, tanto 
por las interacciones con todos los 
miembros del laboratorio, como por 
la generosidad de Bill y Janice, que 
me recibieron en su casa y me brin-
daron un apoyo enorme para poder 
seguir trabajando a mi regreso a Ar-
gentina. Yo quería hacer mi docto-
rado allá, pero desafortunadamente 
se le había acabado la !nanciación 
a Bill y ya no podía recibir nuevos 
estudiantes. Recuerdo que me dijo 
que copie toda (¡TODA!) la biblio-
grafía pertinente en la fotocopiadora 
de la universidad, y que después de 
doctorarme en Argentina volviera a 
hacer un postdoctorado allá. Siem-
pre sentí que recibí un trato especial 
de parte de Bill y Janice, y tiempo 
después me enteré que habían he-
cho por mí cosas que no hicieron 
ni con sus propios estudiantes, des-
de sentarse conmigo a enseñarme 
a hacer disecciones, preparados e 
ilustraciones, a tener largas charlas 
sobre sistemática y biología. Janice, 
a pesar de no tener un título formal, 
cosa que Bill siempre repetía, era el 
alma del laboratorio, una excelente 
ilustradora y dueña de una memo-
ria fotográ!ca para caracteres y es-
pecies que alguna vez había visto, 
además de haber publicado nume-
rosos trabajos. Uno de los grandes 
placeres que tuve en mi carrera fue 
cuando el Comité Permanente de 
Congresos en Ephemeroptera me pi-
dió que yo le hiciera entrega a Jani-
ce Peters del primer y muy merecido 
“Lifetime Achievement Award” que 
se otorgaba, en el congreso realiza-
do en Stuttgart, en 2008. 

Y así fue que, dirigido por A. 
Willink, hice mi tesis doctoral en la 
UNT, gracias a becas de Iniciación 

y Perfeccionamiento de CONICET. 
En este periodo, alrededor de 1982, 
invitaron a Bill Peters a redactar el 
capítulo “Ephemeroptera”, del libro 
“Ecosistemas de aguas continenta-
les” de Lopretto y Tell, que se pu-
blicaría recién en 1995, y se trans-
formaría en una referencia para los 
limnólogos que necesitaban identi-
!car los ejemplares colectados para 
trabajos ecológicos. Peters me invitó 
a participar en ese capítulo, lo que 
acepté inmediatamente. Ellos apor-
taron el catálogo de especies, y yo 
me encargué de realizar la primera 
clave completa de América del Sur 
para familias y géneros. Esto me per-
mitió, por primera vez, participar en 
un equipo internacional, y con su 
apoyo bibliográ!co y experiencia 
pudimos terminar esta tarea que me 
requirió estudiar toda la bibliografía 
y el material biológico disponible de 
toda la región. Esto me sirvió de base 
para publicar una serie de artículos 
y libros, no sólo con Ephemeropte-
ra en particular, sino también con 
macroinvertebrados en general. Du-
rante este periodo me marcó fuerte-
mente un curso que realicé, dictado 
por el Dr. Nelson Papavero de Brasil, 
sobre principios y métodos de Siste-
mática y Biogeografía, por lo que 
decidí profundizar en ese tema, lo 
que hice en mi posterior estadía en 
Estados Unidos. 

A partir de aquí, ya no seguiré 
cronológicamente, sino por lo que 
serían las diferentes actividades que 
fui desarrollando en mi vida profe-
sional (que, por supuesto están en-
trelazadas entre sí, así como tam-
bién lo están con mi vida personal).

��FORMACIÓN EN EL EXTERIOR

Al terminar el doctorado en la UNT, 
seguía con la idea de hacer un 
postdoctorado en Estados Unidos. 
Después de aplicar a varias opcio-
nes, obtuve una beca de la OEA, 
para trabajar en el laboratorio de 
Bill Peters. Aunque el monto era bas-
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tante bajo (según Bill, no me iba a 
alcanzar), me fui en 1987 con mi es-
posa, Gabriela Cuezzo, recién reci-
bida de bióloga y mi hijo de 3 años. 
Ese periodo, a pesar de lo ajustado 
económicamente (algo que segura-
mente les sonará familiar a muchos 
de mis colegas que hicieron sus ex-
periencias en el exterior), fue muy 
provechoso no sólo para mí, sino 
también para Gabriela, que había 
comenzado a estudiar moluscos, y 
que hizo su primera especialización 
en gametogénesis en el laboratorio 
del Dr. William Heard, un destaca-
do malacólogo de la Florida State 
University (también en Tallahassee). 
Durante esta beca realicé el primer 
trabajo sobre !logenia de efímeras, 
utilizando métodos computacio-
nales de cladística, algo no muy 
extendido en ese momento. Inicié 
asimismo un proyecto que fui desa-
rrollando durante casi todo el resto 
de mi carrera y que comenzó como 
una ampliación de la clave que ha-
bíamos realizado para el “Lopretto y 
Tell”, pero que esta vez incluía todas 
las especies conocidas para la región 
Neotropical, y que terminó en varios 
capítulos de libros y libros, a los que 
me referiré luego. Además, tuve la 
oportunidad de tener la primera de 
varias becas en el Museo Nacional 
de Historia Natural (NMNH, Smith-
sonian Institution) de Washington 
D.C., bajo la dirección del Dr. Oli-
ver Flint, un destacado especialista 
mundial en frigáneas (o cadis o tri-
cos, como les dicen los pescadores) 
(orden Trichoptera).2 A mi regreso, 
además de trabajar en taxonomía de 
efímeras, comencé a estudiar aspec-
tos de su biología y ecología. 

Luego de esta experiencia, se-
guí viajando al Smithsonian, donde 
eventualmente fui nombrado Investi-
gador Asociado al Departamento de 
Entomología durante el periodo que 
iba relativamente seguido. Debido a 
lo provechoso que nos había resul-
tado nuestra experiencia en Florida, 
y ya como investigador asistente de 

CONICET, decidimos con Gabrie-
la encarar una nueva experiencia 
en el exterior, pero en un ambien-
te diferente (en el sentido biológico 
y académico de la palabra) y en el 
año 1994, con una beca externa de 
CONICET, partimos con nuestros 
tres hijos (de 9, casi 3 y 1 año) al 
departamento de Entomología de 
la Universidad de Cornell, en Itha-
ca, Nueva York, con el Dr. Quentin 
Wheeler, con quien compartíamos 
el interés en la taxonomía teórica. 
Las diferencias de ambiente fueron 
totales, tanto climática (del calor al 
frio extremo) como académica, en 
lo que percibíamos como una ebu-
llición intelectual, con una disponi-
bilidad de más grupos de discusión, 
conferencias y visitas de eminentes 
cientí!cos de todo el planeta, que 
los que podíamos aprovechar. Fue-
ron dos años muy estimulantes y 
provechosos en los que sentimos 
que los límites para nuestro trabajo 
y desarrollo ya no nos eran impues-
tos por obstáculos y limitaciones lo-
cales y económicas, sino por nues-
tra propia capacidad de aprovechar 
todo lo que estaba a disposición. 
Cualquier tema que quisiéramos 
discutir, seguramente tenía un in-
terlocutor dispuesto y capacitado. 
Además de esto, casi todos los días 
teníamos discusiones a la hora del 
café con Quentin y sus estudian-
tes (todos ellos ahora profesores de 
universidades de Estados Unidos y 
Alemania) sobre diferentes temas de 
biología y políticas cientí!cas y no 
tan cientí!cas. Quentin siempre me 
decía que de esas charlas salían las 
mejores ideas para publicaciones. 
Después de estas becas viajé a me-
nudo por Sudamérica dando cursos 
a los que me referiré luego, pero 
creo que estos viajes -aún ahora que 
ya estoy jubilado de CONICET- son 
parte de mi formación por la expe-
riencia enriquecedora que signi!ca 
interactuar con colegas y estudian-
tes de otros lados. Creo que de estas 
posibilidades de trabajar y conocer 
colegas de universidades y museos 

del exterior, lo que me pareció más 
importante es la perspectiva que me 
dio sobre el “provincialismo”, o la 
visión local de excelencia. Creo que 
mirar afuera de nuestro ambiente 
local, ver otros estilos, exigencias, 
parámetros y capacidades, me hizo 
más humilde en cuanto a capacida-
des y logros, además de inspirarme 
para nuevos desafíos. 

Aquí cambiaré un poco el estilo 
del relato, ya que necesito comparti-
mentar las diferentes actividades.

��CARRERA DEL INVESTIGADOR

Luego de mis becas doctorales, in-
gresé en el año 1988 a la CIC de 
CONICET como Investigador Asis-
tente y me jubilé a !nes del 2023 
como Investigador Principal. Esto, 
junto con mi carrera docente, me 
permitió dedicarme completamente 
a la investigación (de la que consi-
dero que la docencia forma parte). 
Sufrimos altibajos tanto en sueldos, 
como en subsidios como en políti-
cas cientí!cas, pero es innegable 
que el CONICET es el mejor lugar 
para hacer ciencia en la Argentina. 
La interacción con los pares, la eva-
luación permanente, los parámetros 
de excelencia son muy fuertes y de-
sa!antes. Para mí fue (todavía es) un 
orgullo pertenecer a esa institución. 

��DOCENCIA LOCAL E INTERNA-
CIONAL                                               

Al mismo tiempo que desarrollaba 
mi carrera cientí!ca, también me 
dediqué a la docencia en la Facul-
tad de Ciencias Naturales e Instituto 
Miguel Lillo de la UNT, tanto como 
auxiliar docente estudiantil, y lue-
go graduado, hasta llegar a Profesor 
Titular en el año 2012, Categoriza-
do I por la CONEAU en 2005. Fui 
auxiliar en las cátedras de Entomo-
logía, Invertebrados, Ecología, Bio-
geografía, y !nalmente profesor en 
Introducción a la Zoología, luego 
Biología Animal desde 1992, pasan-
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do desde Adjunto hasta Titular en la 
actualidad. Siempre traté de darle a 
la materia una visión integral de la 
Biología en general y la Zoología en 
particular, dentro de una sociedad 
cada vez más necesitada de reco-
nectarse con la naturaleza. Como 
docente traté de formar conciencia 
de lo que la Biología podía aportar 
para mejorar la vida desde nuestras 
casas, a nuestras ciudades y el pla-
neta en general, siendo seres vivos 
sujetos a las reglas de la biología. 
Esto también implica no descuidar 
la importancia del agua, el aire y los 
ambientes naturales para nuestras 
necesidades, materiales y espiritua-
les, dentro del contexto de cambio 
climático que vivimos. En nuestra 
materia, siempre fueron importantes 
los viajes de campaña, en los que 
los estudiantes de primer año podían 

experimentar actividades propias de 
nuestra profesión en ambientes natu-
rales (Fig. 3). Por otro lado, también 
me dediqué a la docencia de cursos 
de posgrado sobre Ephemeroptera 
y macroinvertebrados bentónicos 
(animales de más de 5 mm que vi-
ven en el fondo de ríos y lagos). Es-
tos cursos tuvieron mucha repercu-
sión, porque terminé dando cursos 
sobre Ephemeroptera en casi todos 
los países sudamericanos y algunos 
centroamericanos, lo que me rela-
cionó con investigadores de estos 
países, con los que terminamos de-
sarrollando proyectos de investiga-
ción conjuntos o dirigiendo becarios 
y doctorandos. Vale mencionar uno 
de estos cursos, organizado en Cali 
(Colombia) en 1997, por mi colega 
y amiga la Dra. María del Carmen 
Zúñiga, que fue especialmente im-

portante, ya que participamos en un 
curso internacional de Ephemerop-
tera, con el Dr. Javier Alba Tercedor 
de Granada, España y el Dr. Manuel 
L. Pescador, de Florida, Estados Uni-
dos y que fue luego complementado 
por un excelente curso sobre Bion-
dicadores biológicos de contamina-
ción acuática, del que participaron 
numerosos especialistas de América 
y Europa, entre ellos Gabriel Roldán 
de Colombia y Narcís Prat de Barce-
lona, España. Asimismo, coorganicé 
con el Dr. Hugo Fernández -con el 
que tuvimos proyectos conjuntos 
casi toda nuestra vida profesional- el 
primer curso sobre macroinvertebra-
dos bentónicos sudamericanos en 
año 1999 (Fig. 4). Utilizando fondos 
de uno de los primeros proyectos 
otorgados por la Agencia de Promo-
ción Cientí!ca y Tecnológica, invita-

Figura 3. Viaje Catedra Parque Nacional El Rey 1993.



73Entomología, agua, sociedad, economía… o cómo tiene que ver con todo

mos a especialistas en los diferentes 
grupos taxonómicos dulceacuícolas 
más importantes, y repartimos los 
cupos entre estudiantes argentinos y 
sudamericanos, con la idea de ini-
ciar una red de colaboración entre 
jóvenes especialistas. En esa opor-
tunidad les pedimos a los docentes 
que elaboraran una clave para su 
grupo taxonómico, que sería utiliza-
da y testeada durante el curso. Estas 
claves, más la información brinda-
da en las clases por los especialis-
tas sirvieron de base para dos libros 
(Fernández & Domínguez, 2001; 
Domínguez & Fernández, 2009), 
que se establecieron como referen-
cia obligada y estimularon el trabajo 
con macroinvertebrados acuáticos 
en la región. Finalmente, se suce-

dieron varias ediciones de los cursos 
de macroinvertebrados, los últimos 
organizados por mis primeros estu-
diantes de doctorado, ya investiga-
dores de CONICET.

Quizás la asistencia a ciertas reu-
niones cientí!cas podría haber sido 
incluida dentro del ítem “Forma-
ción de Posgrado”, por el impacto 
que tuvieron en mi formación. Uno 
de los consejos tempranos que me 
dio Bill Peters, fue de asistir a los 
congresos de Ephemeroptera, no-
minados International Conferences 
on Ephemeroptera. En la época del 
!nal de Alfonsín, con mi sueldo de 
becario CONICET (US$ 200) era 
imposible pagar un pasaje, así que 
escribí a medio mundo contando lo 

importante que sería para mi forma-
ción poder asistir al congreso que se 
realizaría en Granada, España, pi-
diendo apoyo para el pasaje. Entre 
los destinatarios estuvo el CSIC de 
España, que me contestó (algo im-
pensable en la actualidad, que res-
pondiera una carta informal como 
la mía), que me ofrecían un pasaje 
desde Quito a Madrid para asistir al 
congreso. ¡Quito! Yo ya había hecho 
el viaje de Tucumán a Quito en co-
lectivo, ¡pero me había llevado cua-
tro días en ese entonces! Así que les 
contesté que sí, que aceptaba el pa-
saje (no se fueran a arrepentir), pero 
si no era posible que el vuelo par-
tiera de algún lugar más cercano a 
Buenos Aires. Parece que había sido 
algún lapsus geográ!co, porque me 

Figura 4. Primer curso de Macroinvertebrados bentónicos sudamericano 1999.
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contestaron que me daban el pasaje 
desde Buenos Aires. Aunque esto se 
solucionó, la situación se compli-
có nuevamente, porque la semana 
antes de mi partida estalló la hipe-
rin"ación y ¡mi sueldo cayó de 200 

a 20 USD!, pero de todas maneras 
logré sobrevivir. Esos congresos, a 
los que siempre traté de asistir, me 
permitieron crear un vínculo perso-
nal con los colegas que trabajan en 
este grupo de insectos, y en el año 

1998 tuve el gusto de organizar en 
conjunto en Tafí del Valle, Tucumán, 
la IX International Conference on 
Ephemeroptera y XIII International 
Symposium on Plecoptera” (Figs. 
5-6), otro orden de insectos que en 

Figura 5. Congreso Ephemeroptera 1998.

Figura 6. Congreso Plecoptera 1998.
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general se encuentran en los mismos 
hábitats, por lo que pueden ser estu-
diados en conjunto. En el año 2018, 
recibí en el congreso de Ephemerop-
tera, realizado en Aracruz, Brasil, el 
Lifetime Achievment Award (Fig. 7). 

��LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN

Sistemática y !logenia. Al principio 
de mi carrera decidí dedicarme a 
la taxonomía de Ephemeroptera, 
para poder saber con cuales espe-
cies estaba trabajando, pero luego 
me di cuenta de la importancia que 
tenía la taxonomía y las relaciones 
!logenéticas como marco concep-
tual para desarrollar investigaciones 
cientí!cas, proponiendo hipótesis 
de relación entre los taxones estu-
diados. La Sistemática, a partir de la 
metodología cladística, se estable-
ció !rmemente como una ciencia 
predictiva, y no como muchas veces 
se sostenía que era una pseudocien-
cia, o algo equivalente a coleccionar 
estampillas o contar pelos y esca-
mas. Así que lo que comenzó como 
un medio se transformó muy rápido 
en un !n: establecer una base de co-
nocimiento taxonómico de las espe-
cies sudamericanas de Ephemerop-
tera y sus relaciones !logenéticas. A 
partir de los avances en estos cono-
cimientos, fueron surgiendo nuevas 
hipótesis, que debían ser analizadas 
con metodologías de otras ciencias, 
como la ecología, la biogeografía, 
etc. En esta línea se encuentra la 
mayoría de mis publicaciones, con 
análisis cladísticos (Flowers y Do-
mínguez, 1991), !logenia y biogeo-
grafía (Domínguez, 1999) o taxono-
mía y claves y numerosos capítulos 
de libros, que se sintetizaron en dos 
libros, el último, Domínguez y col., 
(2006). Este trató las 470 especies 
que se conocían hasta ese momento 
en Sudamérica, con descripciones, 
ilustraciones de los caracteres in-
formativos, claves de identi!cación 
taxonómica y datos biológicos de 
todas ellas. Este libro facilitó el tra-

bajo con la taxonomía de este orden 
de insectos, aumentando también la 
frecuencia de estudios ecológicos 
y biológicos en la región. En la ac-
tualidad, la interacción con colegas 
latinoamericanos como el Dr. Fre-
derico Salles de Brasil ha crecido, 
resultando en publicaciones y di-
recciones de tesis conjuntas, con un 
fuerte incremento en el número de 
especies conocidas para la región. 

Distribución y ecología. Se sabía 
que la fauna de efímeras de Suda-
mérica (como la de muchos otros 
grupos animales y vegetales) estaba 
constituida por elementos andino-
patagónicos, con relaciones con 
las faunas de Sudáfrica, Australia y 
Nueva Zelandia y otra Neotropical, 

de ambientes más cálidos y relacio-
nados con el resto de Sudamérica. 
En Tucumán, estas faunas se encon-
traban en los mismos ríos, con dis-
tribuciones altitudinales diferentes 
pero superpuestas en parte.  Cómo 
se reemplazaban y porqué, fue uno 
de los primeros estudios que realicé 
relacionados con ecología (Domín-
guez y Ballesteros Valdez, 1992), y 
que luego continuamos con algu-
nos colegas, llegando a aplicar estos 
análisis a nivel continental, y con 
signi!cancia para detectar impac-
to de cambio climático (Molineri y 
col., 2020). También comencé a es-
tudiar desde los aspectos teóricos, 
pero también orientados a su apli-
cación en bioindicadores biológi-
cos (que mencionaré en el siguiente 

Figura 7. Lifetime Achievement award. Con Janice G. Peters 2018.
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ítem), y el impacto del calentamien-
to global en las comunidades acuáti-
cas. Para ello, iniciamos un proyecto 
de investigación con las Dras. An-
drea Encalada y Blanca Rios-Touma 
de Ecuador, de estudios del efecto 
del incremento de temperaturas y 
nutrientes en macroinvertebrados en 
ríos arti!ciales controlados (Meso-
cosmos). Como parte de una tesis 
doctoral codirigida con Andrea, se 
realizaron experiencias comparati-
vas en un mesocosmos en Ecuador 
y otro que construimos en el IBN en 
Tucumán (Fig. 8). Obtuvimos resul-
tados interesantes referidos a la mor-
talidad, crecimiento y tasas de su-
pervivencia, que son preocupantes 
para la dinámica de las comunida-
des acuáticas, con la perspectiva de 
aumento de temperatura (Gallegos y 
col. 2024).

Bioindicación. Tucumán fue la 
primera provincia argentina en in-
dustrializarse, debido al estableci-
miento de los ingenios azucareros 
a mediados del siglo XIX. Esto con-

dicionó no solo la estructura social 
y geopolítica de la provincia, sino 
también su historia ambiental. La 
contaminación, tanto de ríos como 
del aire, estuvo tan naturalizada que 
era considerada tan parte del paisaje, 
como los cambios de las estaciones 
a los que estaban ligados sus ciclos 
productivos. Sin embargo, debido al 
crecimiento poblacional y la explo-
tación cada vez más extremas de los 
recursos, estos impactos fueron cada 
vez mayores, llegando a causar con-
"ictos interprovinciales. Como parte 
de aplicación de los conocimientos 
de biología y ecología y dados estos 
problemas de contaminación histó-
ricas de ríos de Tucumán, comenza-
mos con Hugo Fernández a aplicar 
índices biológicos de calidad de 
agua. Esto nos permitió generar el 
primer mapa de calidad biológica 
de los ríos de Tucumán, que publi-
camos en 1998, uno de los primeros 
de Argentina. Esta metodología, ade-
más de ser muy e!ciente, también es 
una herramienta muy potente para 
la comunicación con los diferentes 

actores de la sociedad, y también 
para la divulgación en niños y jó-
venes. Por ello, nos reunimos con 
colegas de diferentes partes del país 
a !n de compartir experiencias y 
organizamos en 2010 un curso de 
posgrado sobre Bioindicación y una 
reunión con los especialistas que es-
taban trabajando en el mismo tema 
(Fig. 9). Esta reunión fue muy pro-
vechosa, por lo que se sucedieron 
otras en diferentes provincias. En el 
año 2016 organizamos con Hugo y 
miembros del IBN el VII Congreso 
Argentino de Limnología en Tucu-
mán, con la idea de “dejar de hablar 
entre nosotros”, para lo que invita-
mos a diferentes actores de la socie-
dad relacionados con el tema agua, 
desde organismos gubernamentales 
hasta gestores y administradores a 
participar en mesas panel. Allí se 
discutieron (con algunas rispideces 
lógicas) los temas de calidad, dis-
ponibilidad, uso y contaminación 
del agua, desde intereses que hasta 
podían ser contrapuestos. Al !nal, 
todos los participantes coincidieron 

Figura 8. Mesocosmos IBN.
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que había sido una experiencia en-
riquecedora. Dado lo interesante de 
los resultados, decidimos encarar la 
realización de un libro que pusiera 
al alcance de toda la sociedad el 
estado del conocimiento, metodolo-
gías y aplicaciones de los diferentes 
bioindicadores de calidad de agua. 
Cuando comenzábamos con el Dr. 
Adonis Giorgi, de la Universidad 
Nacional de Luján la elaboración 
de este libro, el CONICET y el Mi-
nisterio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible de la Nación crearon en 
2018 la REM.AQUA (Red de Eva-
luación y Monitoreo de Ecosistemas 
Acuáticos), a las que nos incorpora-
ron como coordinadores del grupo 
de trabajo “Biomonitores”. Esto fue 
una gran coincidencia, que nos per-

mitió interactuar con especialistas y 
gestores de todo el país, y entender 
sus necesidades. Uno de los resulta-
dos del grupo Biomonitores, fue la 
realización de tres libros (uno im-
preso, y dos digitales), en el prime-
ro de los cuales (Domínguez y col. 
2020) se presenta una puesta al día 
de todas las metodologías actuales 
de estudio, y capítulos con los ante-
cedentes, resultados, estado actual y 
usos por región de Argentina. En los 
dos siguientes, uno dedicado a ríos 
y arroyos, y el otro a lagos y lagu-
nas, se presentan las metodologías 
e interpretaciones de los resultados, 
explicadas de manera que las puede 
aplicar cualquier gestor sin una es-
pecialización profunda en el tema. 
Para dar una idea del apoyo que re-

cibieron estos libros, el primero tie-
ne 41 autores de diferentes grupos 
de investigación de Argentina y 17 
revisores de la Argentina y el exte-
rior. Estos tres libros son de acceso 
público y gratuito y pueden ser des-
cargados de la página de CONICET 
(https://remaqua.conicet.gov.ar). En 
abril de 2023 se hizo una reunión 
con presidencia de CONICET y au-
toridades del Ministerio para hacer 
un balance de los logros obtenidos 
y desafíos (Fig. 10). También, en una 
tesis doctoral que dirigí se explora-
ron aspectos sociales del agua: la 
percepción social de la contamina-
ción como una manera de entender 
la valoración que hace la población 
de los ambientes acuáticos, y así 
poder comunicar mejor para lograr 

Figura 9. Primer curso y Reunion sobre Bioindicacion, 2010, Horco Molle, Tucumán.

https://remaqua.conicet.gov.ar
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mejores resultados en la protección 
del bien agua (Alberti, et al. 2024).

Biomecánica. La característica 
única de las efímeras, entre los in-
sectos, de mudar después de haber 
llegado al estadio adulto plantea una 
serie de desafíos biomecánicos. Por 
un lado, en la muda !nal desde el 
estadio alado preliminar (o subima-
go) al del adulto !nal (o imago) debe 
mudar un ala ya rígida y funcional 
por otra, a veces incluso en vuelo. 
Esta línea se originó debido a las in-
consistencias de tipo de vuelo con 
las hipótesis corrientes de mecánica 
de las alas, que encontramos con la 
Dra. V. Abdala. Se propusieron hipó-
tesis alternativas sobre la base de es-
tudios con diferentes técnicas, como 
ser !lmaciones de alta velocidad, 
MicroCTScan, histología, etc. (Do-
mínguez y col., 2023). Actualmente, 
estamos colaborando con el Dr. A. 
Staniczek, de Stuttgart, Alemania, 
para estudiar otra característica úni-
ca del subimago: la de poder volar 
inmediatamente después de emerger 
del inmaduro acuático para alejarse 

del agua apenas despliegan sus alas. 
Normalmente los insectos hemime-
tábolos (o sea los que no presentan 
pupa) deben esperar un tiempo para 
volar luego de la esta muda, porque 
necesitan que sus alas se endurez-
can. Hemos encontrado estructuras 
únicas en Ephemeroptera que dan 
una rigidez inicial a estas alas su!-
ciente para volar inmediatamente 
después de la muda, en las que esta-
mos trabajando actualmente para su 
publicación.

Varias de estas líneas fueron con-
tinuadas y profundizadas por cole-
gas, a algunos de los cuales dirigí en 
sus tesis de grado o posgrado. 

Este es un buen lugar para refe-
rirme a “mis” logros, como se sugie-
re en las instrucciones de esta serie. 
Creo que las cosas que hice no son 
mérito exclusivo mío. O se basaron 
en el esfuerzo y/o logros de muchos 
que me precedieron y otros que me 
acompañaron, y seguramente mejo-
rarán lo que hice (hicimos). En ese 
sentido, haría mías las palabras de 

mi colega Jorge Genise cuando le 
entregaron este año el premio “Tra-
yectoria” de la Sociedad Entomoló-
gica Argentina, que dijo que el pre-
mio era colectivo, y él un emergente 
de un ecosistema en el que realizó 
su trabajo. Esta idea está mucho 
mejor desarrollada en el artículo 
de Emilio Tenti Fanfani3https://aar-
gentinapciencias.org/wp-content/
uploads/2022/05/R-Tomo10-2.pdf 
que encontré cuando estaba prepa-
rando esta reseña. Así que yo diría 
que en lo que tuve impacto fue en 
canalizar, con distintas personas y 
diferente protagonismo, el avan-
ce en las temáticas que menciono 
como líneas de investigación. Algu-
nas de ellas han producido conoci-
mientos de base como los trabajos 
de taxonomía y otras han desarrolla-
do otros tipos de hipótesis como !-
logenias, análisis biogeográ!cos y/o 
reinterpretaciones como los temas 
de muda y vuelo en efímeras. 

Como docente de primer año de 
la universidad, me parece importan-
te destacar estas cuestiones sobre 

Figura 10. Reunión miembros REMAQUA con presidenta CONICET para balance de la Red de Evaluación y Mo-
nitoreo de Ecosistemas Acuáticos. Abril 2023.
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protagonismos, para que, si algún 
joven que se está iniciando lee esta 
reseña, sepa que el mundo no se di-
vide solo entre exitosos y “perdedo-
res” (losers, como les gusta decir a 
los norteamericanos), sino que todo 
lo que se hace en ciencia es impor-
tante, aunque a veces no tenga tanto 
índice de impacto o carisma.  Mal 
que le pese a los ignorantes que 
eventualmente llegan al poder polí-
tico, y pueden destruir el trabajo de 
generaciones de un plumazo. 

Formación de recursos huma-
nos. Siempre pensé que la ciencia es 
una empresa social y compleja, por 
lo que es mejor encararla en equi-
po. Mi asociación con la UNT y el 
CONICET me brindó una situación 
ideal para combinar la docencia con 
la investigación. Desde que me in-
corporé como profesor, después de 
mi primera beca en el exterior, co-
mencé a trabajar con alumnos de la 
facultad que estaban interesados en 
la entomología acuática, entre los 

que mencionaré a Carlos Molineri, 
que fue el primer estudiante al que 
dirigí en su licenciatura y tesis doc-
toral, y es actualmente un destacado 
especialista en insectos acuáticos. 
Mis proyectos estuvieron desde muy 
temprano asociados con Hugo Fer-
nández, ya que su formación de lim-
nólogo se complementaba perfecta-
mente con la mía de taxónomo. El 
CONICET y los subsidios de la Agen-
cia nos brindaron la posibilidad de 
tener becarios doctorales, y también 
mi dictado de cursos de posgrado en 
el exterior atrajeron a algunos estu-
diantes extranjeros a hacer sus tesis 
en nuestros laboratorios. En total, en 
mi carrera dirigí o codirigí 14 tesis 
doctorales, incluyendo dos estu-
diantes de Bolivia, uno de Ecuador 
y uno de Brasil. Seis de ellos son in-
vestigadores de CONICET, y el resto 
también está trabajando en temas 
ligados a la biología. Todos ellos, así 
como los numerosos pasantes que 
recibí, fueron muy importantes para 

mi vida académica, aprendiendo/
enseñando/colaborando. 

Gestión. Este punto, comple-
mentario con el anterior, se basó 
en mi interés en crear un ámbito 
de trabajo que permitiera interac-
tuar a investigadores con intereses 
compartidos y también potenciar 
la interacción con la comunidad. 
Actué como vicedirector del Insti-
tuto Superior de Entomología de la 
Facultad de Ciencias Naturales en-
tre los años 1998 y 2007. En el año 
2010 con Hugo Fernández, Gabrie-
la Cuezzo y Virginia Abdala, y un 
grupo de docentes-investigadores 
de la U.N.T. e investigadores de 
CONICET creamos el Instituto de 
Biodiversidad Neotropical, pertene-
ciente a la Facultad de Ciencias Na-
turales de la UNT. Sobre esta base, 
y a nuestra propuesta, el CONICET 
creó el instituto homónimo, de do-
ble dependencia CONICET-UNT en 
Horco Molle, Reserva de San Javier 
(Figs 11-14), y del cual fui director 

Figura 11. Autoridades CONICET y UNT en la inauguración del edi!cio IBN.
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desde su creación hasta febrero del 
corriente año, en el que me acogí a 
la jubilación, pero sigo contratado 
como investigador ad-honorem por 
CONICET. En el momento de jubi-
larme, el IBN contaba con 25 miem-
bros entre investigadores, becarios, 
y CPAs (Fig. 15). Gracias al excelen-
te grupo de investigadores que lo 
componen, se ha constituido como 
referente en el medio con respecto a 
las cuestiones de organismos acuá-
ticos, limnología, calidad de agua, 
biomecánica y malacología en toda 
la región. También tiene una activa 
interacción con la comunidad, a 
través de convenios con organismos 
gubernamentales y no gubernamen-
tales y se dictan talleres de forma-
ción para maestros en escuelas rura-
les sobre bioindicación. 

Figura 12. Lugar cedido por la UNT para establecer el IBN.

Figura 13. Laboratorio de óptica.
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��REFLEXIONES Y PERSPECTIVAS

Creo que por el periodo que me 
tocó vivir, la forma de búsqueda y 
procesamiento de la información su-

frió una de las transformaciones más 
grande de la historia, con la apari-
ción de la computación e internet 
entre otras cosas. Lo que para mí ge-
neración signi!có años de esfuerzo 

Figura 14. Lugar de trabajo del IBN.

conseguir (bibliografía, catálogos, 
etc.), ahora ya no son un problema, 
y mucho se encuentra en internet en 
poco tiempo. O sea que el esfuerzo 
se puede concentrar en otros aspec-

Figura 15. Miembros del IBN.
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tos más fructíferos. Por otro lado, la 
taxonomía tradicional, basada en 
datos morfológicos, a la cual dedi-
qué parte de mis esfuerzos y que 
siempre sirvió de base para mis 
otros estudios, después de un pe-
riodo de "orecimiento, está siendo 
desvalorizada nuevamente, a pesar 
de la crisis de biodiversidad actual, 
para cuyo estudio esta ciencia es 
imprescindible. En la actualidad, si 
estos trabajos no son acompañados 
por análisis moleculares, cladísticos 
o biogeográ!cos, lo que muchas ve-
ces no es posible, muy difícilmente 
sean publicados en revistas de pri-
mer nivel. Esto está llevando a con-
siderar los estudios morfológicos y 
la descripción de nuevas especies 
como algo pasado de moda, y a lo 
cual casi ningún joven investigador 
considere dedicarse, a pesar que 
pueden proveer los datos de base 
para otro tipo de hipótesis. Junto a 
esto, la situación política actual, que 
prioriza lo “aplicable” inmediata-
mente sobre lo demás, torna el futu-

ro de esta ciencia bastante sombrío. 
Quizás aún más que el de la ciencia 
en general en Argentina.

Mis experiencias en el exterior, 
siempre con el apoyo de mi familia, 
dispuesta a desarraigarse para acom-
pañarme, me dieron la oportunidad 
de ver cómo se trabaja y estudia en 
diferentes lugares. Algunos son ex-
celentes y otros no tanto, o a veces 
el mismo lugar puede ser mejor o 
peor según el aspecto que se mire. 
Pero creo que es siempre bueno te-
ner experiencias que nos amplíen 
nuestros horizontes, por lo que se lo 
recomiendo a los jóvenes que lean 
esta reseña. 

Finalmente, deseo agradecer al 
Dr. Edgardo Cutín, por convencer-
me de escribir esta reseña, que me 
hizo bucear en la memoria y fotos 
olvidadas.

Figura 16. Con mi familia.
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��NOTAS

1 La Reseña de Juan González apa-
recerá en el primer número de 2025. 
[NdE]

2 Las frigáneas  son insectos empa-
rentados con las mariposas y las po-
lillas. [NdE]

3 Reseña del Dr. Tenti Fanfani, ver 
https://aargentinapciencias.org/pu-
blicaciones/revista-resenas/resenas-
tomo-10-no-2-2022/.
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Por más que haya un resumen au-
tobiográ!co del Dr. Roberto Mar-
tino, disponible en UNA VIDA DE 
TRABAJO Y ESTUDIO DEDICADA 
A LA GEOLOGÍA que acompaña 
esta semblanza, pocos conocen los 
detalles de la lucha, sacri!cio, sufri-
mientos, dedicación, entrega y fun-
damentalmente el convencimiento 
de su parte, que el camino era pre-
cisamente el que él se marcó para 
su desempeño en la profesión y en 
la vida. 

A Roberto lo conocí como mi 
alumno en el año 1977, en ese 
tiempo yo era Jefe de Trabajos Prác-
ticos de Petrología Metamór!ca 
en la Cátedra que conducía el Dr. 
Carlos Gordillo en la UNC. Desde 
el primer momento, Roberto mostró 
su curiosidad y dedicación por las 
rocas metamór!cas, más especí!-
camente por las rocas cataclásticas, 
tanto es así que ni bien aprobó la 
materia comenzó a acercarse a la 
Cátedra, hasta que !nalmente logró 
incorporarse a la misma, estando al-
gún tiempo con lugar de trabajo allí. 

Pude conocerlo mejor aún, dado 
que, una vez recibido, comenzó su 
Tesis Doctoral y, con su desarrollo, 
empecé a percibir que el hombre 
era una “Piedra Dura”, de esas a la 
que los escultores les escapan y los 
constructores la buscan. Si bien su 
especialidad es entre otras, los már-

ROBERTO D. MARTINO
por Aldo A. Bonalumi1 

moles, su espíritu, tenacidad, con-
vicción y empuje tienen la textura 
y dureza de un verdadero hornfels 
andalucítico con textura poiquilítica 
de las buenas. 

Hombre de clara ideología po-
lítica, convencido, muy informado, 
en más de 40 años jamás dejó de 
pensar y actuar de la misma mane-
ra, tener renovados sueños y tratar 
de cumplirlos cueste lo que cueste. 
Siempre de frente, nada dicho en los 
pasillos, esto le costó que los cerros 
fueran más empinados; sin embar-
go, no hubo “pendiente” que no 
subiera y siga aún escalando como 
en los viejos tiempos, incansable en 
todos los “rubros”.

Personalmente cuenta con mi 
admiración profesional por su dedi-
cación, sutileza, profundidad, pro-
lijidad y originalidad cientí!ca que 
supo cultivar en el país y fuera de 
sus fronteras, logrando a través de 

los años, una formación profesional 
de excelencia y de orden internacio-
nal. A Roberto parecía, y a veces era 
así, que todo le costaba más. En mi 
opinión personal, esto les pasa ge-
neralmente a las personas íntegras 
que luchan por sus sueños. 

En los largos años de estar jun-
tos en la Universidad Nacional de 
Córdoba, compartimos a menudo 
trabajos, investigaciones, servicios 
importantes, clases, viajes y también 
hemos tenido sutiles diferencias, 
puedo decir sin temor a equivocar-
me que siempre se zanjaron con 
profesionalismo, diálogo, tolerancia 
y comprensión. De no haber sido de 
esa manera, Roberto no sería hoy 
un gran amigo, esos que se constru-
yen a lo largo de una vida con al-
tos, bajos, diferencias, discusiones, 
pero también brindando con bue-
nos vinos los logros extraordinarios 
y compartiendo las cosas cálidas de 
la vida. 

Sería extenso describir todo lo 
que hicimos y seguimos haciendo 
juntos con el hoy Profesor Eméri-
to de la UNC, Dr. Roberto Donato 
Martino, sea en la profesión o fuera 
de ella. Esto me asiste el derecho a 
que si lo tengo que describir geo-
lógicamente, más exactamente en 
términos petrogenéticos, Roberto, 
sin lugar a dudas forma parte del Ba-
samento Cristalino de Sierras Pam-
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peanas Orientales, dentro de éste, 
sin discusión, es una roca metamór-
!ca de alto grado (> 12 kb y 720°C), 
entrando frecuentemente en fusión 
parcial y consumiendo energía para 
lograr armónicamente conformar 
una textura granoblástica, "anquea-
da con pseudotaquilitas y texturas 
blastomiloníticas, producto de la 
generación de nuevas ideas, gene-
radas por su esfuerzo permanente 
para conseguir lo que !nalmente 
logró desde lo profesional y familiar. 

No podría terminar esta sem-
blanza sin destacar tres particulari-
dades muy especiales de Roberto. 
En primer lugar, su calidad como 
docente e investigador, desarrollan-
do y haciendo crecer la Geología 
Estructural en la Escuela de Geolo-
gía de la UNC, y de ahí al mundo, 
poniendo una vara muy alta en la 

transferencia de conocimientos e 
internacionalizándola, pues les dio 
calidad y precisión a sus trabajos 
de investigación, complementando 
sus conclusiones cientí!cas con una 
investigadora de excepción, nuestra 
común amiga la Dra. Alina Gueres-
chi. En segundo lugar, la docencia 
lo llevó a ser un gran consejero de 
estudiantes amigo y siempre acom-
pañando al campo con voluntad de 
hierro y dedicación plena. En tercer 
lugar y a los “postres” de conver-
sar del tema que sea, el humor de 
Roberto remataba en un relato tipo 
“stand up”, obviamente relaciona-
do con el tema de la reunión. Me-
moria de humorista y delicadeza de 
cientí!co. 

Acuerdo personalmente con 
Aristóteles cuando dijo: “El pensa-
miento conduce a la acción, la ac-

ción determina el comportamiento, 
este, repetido, crea el hábito, el há-
bito estructura la manera de pensar 
y de ser y todo esto marca el desti-
no”. Tal cual lo descripto, Roberto, 
fue un hombre pensante, de acción, 
con buenos hábitos que forjaron un 
profesional auténtico y luchador 
que marcó su destino de éxitos y 
grandes logros en su profesión y en 
su familia.

� NOTA

1 Universidad Nacional de Córdoba 
abonalumi@unc.edu.ar 



UNA VIDA DE TRABAJO Y 
ESTUDIO DEDICADA A LA 
GEOLOGÍA1
Palabras clave: Geología estructural, petrología metamór!ca, cartografía terrenos polideformados, geología aplicada.
Key words: Structural geology, metamorphic petrology, mapping of strongly deformed terrains, applied geology.

Roberto Donato Martino
Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales
Universidad Nacional de Córdoba
CONICET

roberto.martino@unc.edu.ar 

1 Editor asignado:Víctor Ramos

En momentos actuales donde se pone en duda a la educación 
pública y en especial al rol de sus universidades como factores 
de movilidad social, la reseña del Dr. Martino es un claro y 
contundente ejemplo de cómo una enseñanza pública de 
calidad puede cambiar nuestra vida.

��INTRODUCCIÓN

Nací un 28 de junio de 1954, en la 
localidad La Carlota, Córdoba, a las 
seis de la mañana en un día helado. 
Mi mamá Berta era ama de casa y mi 
papá Ovide Roberto, ferroviario (Fi-
gura 1). En 1959, un 20 de diciem-
bre, nació mi hermano Adolfo. Mi 
papá era Relevante General, ocupa-

ba distintos cargos en las estaciones 
de trenes a lo largo de los ramales 
de La Carlota a Villa María del Fe-
rrocarril General Bartolomé Mitre. 
Viajaba mucho y se ausentaba por 
períodos más o menos largos. En el 
mes de julio de 1960, mi padre con-
siguió el puesto de Jefe de Estación y 
nos fuimos todos a vivir a Ramón J. 
Cárcano, un pequeño pueblo cerca 

de Villa María. Este ramal del Ferro-
carril unía Córdoba con Buenos Ai-
res. Un tren famoso de la época, “El 
Rayo de Sol”, hacía temblar mi casa 
(aledaña y comunicada con la o!ci-
na de la Estación) cuando pasaba, 
siempre tarde en la noche. A veces, 
me levantaba de la cama e iba a la 
ventana de la o!cina de mi papá a 
verlo pasar. 

Figura 1. Fotos de mi niñez (ca. 3 años) con mis padres (Berta y Roberto) en el dique San Roque (Córdoba) du-
rante unas vacaciones.
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Como muchas cosas de nues-
tro país, las historias de muchos 
de nosotros están cruzadas por los 
hechos políticos. Entre 1958-1962, 
Arturo Frondizi presidía Argentina. 
Tenía siete años en ese entonces y 
mi hermano dos años, y mi recuer-
do es que hubo un paro general de 
ferroviarios que ya duraba muchos 
meses. Las cosas estaban mal. Co-
míamos gracias a un gallinero y a 
una quinta que había preparado mi 
papá en la parte de atrás de la esta-
ción de trenes. Un día paró un tren 
militar con problemas en su máqui-
na locomotora y había que hacer 
maniobras para cambiar la máquina 
que fue enviada desde Villa María. 
Como mi padre se negó a hacerlo, 
fue golpeado salvajemente y amena-
zaron con fusilarlo. Me acuerdo de 
los gritos, las amenazas. En el andén 
de la estación, mi mamá, llorando, 
me tenía agarrado de la mano fuer-
temente, con mi hermano en brazos. 
Recuerdo a mi padre sangrando en 
el rostro y su cabeza, casi arrastrán-
dose, yendo al cabín de las señales 
para habilitar las vías de maniobras. 
Esta terrible experiencia con los mi-
litares fue un quiebre en mi familia; 
mi papá se avino a retirarse volun-
tariamente del Ferrocarril y, con el 
dinero del retiro y un préstamo, se 
compró un camión jaula para trans-
porte de vacas. Nos volvimos a La 
Carlota, a un cuarto de hotel. Había 
poco trabajo. Mi papá era un hábil 
telegra!sta así que hacía guardias en 
la Policía de La Carlota y hacía viajes 
a distintos lugares transportando va-
cas. Los !nes de semana, cuando ha-
bía un viaje corto, me llevaba con él. 

El destino trágico nuevamente 
se cruzó en el camino de mi fami-
lia. Un día acompañé a mi papá a 
un campo cerca de la localidad de 
Alejo Ledesma. Salimos tarde del 
campo y nos fuimos con otros com-
pañeros de trabajo de mi papá a 
cenar. Luego de cenar, mi papá me 
dejó en nuestro camión y se fue al 

de un compañero que tenía cabina 
dormitorio. Este camión chocó de 
frente con otro en el cruce de San 
Severo y mi papá perdió la vida. 
Muchos años después, repasando la 
historia de aquellos años, se expli-
ca en parte el infortunio de nuestra 
familia. Escribe Alicia Rojo (2021): 
“En su discurso del 1° de mayo de 
1961 el presidente Frondizi decía: 
“…la solución del (…) enorme dé-
!cit !scal radica en gran parte en la 
solución (…) de los transportes. Por-
que es cierto que debemos levantar 
la mitad de las vías ferroviarias. Con 
ello y con la eliminación del perso-
nal super$uo nos acercaríamos rá-
pidamente al equilibrio procurado”. 
Muy moderno el discurso… se dice 
lo mismo en 2024, cuando se escri-
ben estos hechos biográ!cos, ¡63 
años después!

Luego de la muerte de mi padre, 
que tenía 37 años en ese momento, 
en mi familia quedamos en una si-
tuación económica muy adversa y, 
con tan solo nueve años, tuve que 
salir a trabajar para ayudar en casa. 
En ese momento, mi abuela paterna 
Inés vino a vivir con nosotros para 
ayudarnos. Fue crucial su ayuda. Le 
debo mucho. Me ayudó a mitigar el 
dolor y, cuando hacía alguna maca-
na, ella me hablaba y aconsejaba. 
Marcaba mis debilidades y fortale-
zas. 

Pasé por distintos o!cios, desde 
peón de campo en un tambo con 
un tío (Hugo Calvo, aprendí muchas 
cosas con él), ayudante de camione-
ro con mi abuelo materno Ludovico 
(Kiko) hasta empleado gastronómi-
co. Fue un período duro de mi vida, 
entre los 10 y los 16 años (1965-
1970), pero aprendí a ordeñar va-
cas, andar a caballo, arrear anima-
les, a pialar en las yerras, vacunar y 
bañar animales, manejar tractores, 
hacer silos, manejar vehículos va-
rios (sulky, jardinera; ¡aprendí a ma-
nejar con una camioneta Chevrolet 

27!), lavacopas, ayudante de cocina, 
gambucero, mozo de bar, mozo de 
comedor y mozo de con!tería baila-
ble. En ese período, aprendí a mane-
jar máquinas herramientas (tornos, 
fresadoras y limadoras) y nació mi 
amor por la ciencia, en el colegio 
industrial. Mi abuela Inés falleció y 
mi mamá y mi hermano se fueron a 
vivir a la estancia La Magdalena (sita 
en Barreto, sobre la ruta provincial 
Nº 4, Córdoba), donde mi mamá 
consiguió trabajo en tareas de lim-
pieza y como cocinera en la casa 
del mayordomo. 

Durante 1971 viví en la ciudad 
de Río Cuarto, me fui de casa a los 
16 años buscando continuar mis es-
tudios secundarios. La vocación por 
el estudio y la superación fueron 
inculcadas por mi mamá. Ella tenía 
sólo un tercer grado de educación 
primaria, era muy joven con sus 23 
años cuando falleció mi papá y tam-
bién había tenido que trabajar dura-
mente en su adolescencia, abando-
nando sus estudios. Su lema era: “Se 
lucha siempre en la vida, hijo, pero 
con estudio se lucha de otra mane-
ra”. Mi mamá Berta nos dejó hace 
dos años, en 2022. 

��EDUCACIÓN PRIMARIA, SE-
CUNDARIA Y UNIVERSITARIA             

La etapa de la educación primaria 
fue muy agitada. Las mudanzas y la 
situación económica hicieron que 
fuera a cuatro colegios primarios 
distintos: el Domingo F. Sarmiento y 
el Central Argentino en La Carlota, el 
Ana Zumarán de Cárcano en Ramón 
J. Cárcano y la Escuela Industrial de 
Educación Técnica Nº 1 de La Car-
lota (hoy IPET Nº 255, Figura 2). En 
esta última, terminé en 1966 el pri-
mario, haciendo 5º y 6º grado en lo 
que se llamaba Curso Preparatorio. 
En el mismo colegio, seguí hasta 4º 
año del secundario. Corría el año 
1970. El último año era de especia-
lización y daban un título interme-
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dio según la especialidad elegida, el 
mío fue Auxiliar Técnico Mecánico 
- Tornero (Figura 3). No había Ciclo 
Superior, así que ese fue el motivo 
por el que me fui a vivir a Río Cuarto 
y me inscribí en la Escuela Industrial 
de Educación Técnica Nº 1 - Ambro-
sio Olmos (hoy IPEM Nº 259). 

Como no podía mantenerme 
sin trabajar, en 1972 recalé en la 
ciudad de Córdoba y continué mis 
estudios hasta recibirme de Elec-
trotécnico en 1974, en la Escuela 
Industrial de Educación Técnica Nº 
4 - Nicolás Copérnico (hoy IPET Nº 
249), donde cursé 5º, 6º y 7º años 
(uno más debido al régimen noctur-
no). De día trabajaba, pasé de tor-
nero de producción manejando un 
torno revólver haciendo tuercas y 
tornillos, a bobinador de pequeños 
y medianos transformadores eléctri-
cos, hasta tornero en una fábrica de 
equipos oleohidráulicos. Me debo 
detener un poco aquí para narrar 
cómo se me despertó la vocación 
por la ciencia: cómo alguien nacido 
en una llanura y con una formación 
mecánico-técnica terminó amando 

profundamente las montañas y la 
ciencia que las explica: la Geología.

Con motivo de mantener la tasa 
de inscripción del colegio indus-
trial de la Carlota y por la inaugu-
ración de un internado para atraer 
estudiantes de pueblos vecinos, un 
grupo de maestros del colegio visi-
taba a los alumnos de 4º grado de 
los otros colegios, animándolos a 
inscribirse en el Curso Preparatorio 
(5º y 6º grado). El colegio prometía 
una formación humana y técnica, 
con la realización del secundario y 
el aprendizaje de un o!cio para “ga-
narse la vida” (Figura 3). A los !nes 
de ese reclutamiento nos llevaban 
en grupo al colegio y ahí me pasó 
algo extraordinario en el Gabine-
te de Física, que tenía instrumental 
de experimentación. El maestro (así 
le decíamos a nuestros profesores) 
Leonel Corti hizo dos experimentos. 
Uno de dilatación cúbica de sólidos, 
utilizando el anillo de Gravesande, y 
el otro un experimento hidrostático 
mediante el ludión o “diablito” de 
Descartes (cf. Fernández y Galloni 
1976). Estas dos experiencias me 

fascinaron y, en el esfuerzo por en-
tender estos fenómenos, comencé a 
amar profundamente la ciencia. Por 
supuesto que le rogué a mi mamá 
que me inscribiera en ese colegio.

Mi secundario fue maravilloso. 
El colegio industrial de la Carlota 
me ayudó brindándome los libros 
y el mameluco para el taller du-
rante los seis años que asistí, entre 
1965 y 1970. Además de las aulas 
de clases teóricas, había una don-
de se enseñaba ajedrez y el mismo 
maestro Leonel Corti nos enseñó a 
jugar. También estaban los talleres 
de carpintería, motores, mecaniza-
do (tornos, fresadoras, limadoras), 
electricidad, hojalatería y herrería 
entre los que rotábamos por bimes-
tre - cuatrimestre. Otro maestro, Mi-
guel Campodónico (Figura 2), direc-
tor del colegio, me enseñó a amar 
la Matemática y el mismo Leonel 
Corti, la Física. El maestro Campo-
dónico también me enseñó dos co-
sas que siempre me ayudaron: “…
no es necesario saber todo, sino sa-
ber dónde ir a buscarlo cuando hace 
falta”, esto me transformó en un “ra-

Figura 2. Antigua Escuela Nacional de Educación Técnica Nº1 - La Carlota, ubicada en la esquina de las calles 
Nicanor López y Sarmiento de La Carlota (Córdoba). A la izquierda (techo a dos aguas) estaba el Taller de Car-
pintería. El Maestro Miguel Campodónico, Director del Colegio en los años ’60-’70.
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tón de biblioteca”. Esta premisa me 
ayudó toda mi vida: el amor por los 
libros, las bibliotecas y la búsqueda 
de cualquier cosa que nos interese. 
¡Hoy se logra apretando una tecla de 
nuestra computadora! La otra cosa 
que me dijo, al momento de irme 
a Córdoba, fue: “Martino (me decía 
así) tenés tres cosas importantes: el 
estudio, el trabajo y la diversión (“la 
joda”, me dijo). Sólo podés hacer 
dos cosas bien. ¡Cuidate!”. Él sabía 
que me iba solo a una gran ciudad 
con 16 años.

En la Escuela Nacional de Edu-
cación Técnica - Ambrosio Olmos 
de Río Cuarto, otro profesor me hizo 
amar la Química: Edgar E. Neu-
mann, un personaje. Desgranaba las 
fórmulas químicas de los procesos 
industriales con una facilidad pas-
mosa. Fumaba en pipa mientras es-
cribía en el pizarrón, se daba vuelta 
y espetaba jocosamente cosas como 
“¿qué pesa más?: un kilo de plumas 
o un kilo de plomo?”. Todo su mun-
do giraba alrededor de la Química. 
Escribió un librito en el año 2006 

con anécdotas sobre minería en el 
sur de Córdoba y San Luis (Neu-
mann 2006). En este colegio hice 
un montón de amigos, hasta el día 
de hoy nos juntamos varias veces 
al año. Juan Giacobone y su familia 
fueron un apoyo y contención muy 
importantes en ese año. No puedo 
dejar de nombrar a los más cerca-
nos: Claudio Di Cola, Jorge Pécora y 
Guillermo García. 

Continué mis estudios en Cór-
doba mientras vivía en la pensión 
de Doña Petra Ortíz (una madraza 
protectora de sus inquilinos) y, cer-
cano a recibirme de Electrotécnico, 
en 1974, la gran pregunta era: ¿qué 
voy a seguir estudiando en la Uni-
versidad?... una de las ramas de la 
Ingeniería era una respuesta obvia 
por mi formación técnica. Tenía que 
ver cómo acomodar el trabajo para 
poder cursar una carrera y además 
elegir cuál seguir. Un compañero 
del colegio vendía libros para ga-
narse la vida y ahí comencé a armar 
mi biblioteca personal. Compré dos 
volúmenes de extensión de la enci-

clopedia sueca Focus (cf. cita) y me 
encontré con las Ciencias de la Tie-
rra en el tomo II. En la página 440 
estaban los capítulos y temas de “La 
Tierra, nuestro Planeta”, 111 páginas 
que cambiarían mi vida para siem-
pre. Con cierta inocencia, me pre-
guntaba: “¿dónde se puede estudiar 
esto?”. Pregunté a mis compañeros 
de pensión, que eran estudiantes de 
abogacía, ingeniería, medicina, !lo-
sofía y letras, pero nadie sabía nada. 
Me fui a Bienestar Estudiantil de la 
Universidad Nacional de Córdoba, 
donde me facilitaron un manual con 
las carreras que se dictaban y ahí es-
taban: Ingeniería Geológica y Geo-
logía. 

En ese momento, trabajaba en 
una fábrica de equipos oleohidráu-
licos. José Luis Martín (el “Gallego”) 
era compañero mío en el colegio y 
trabajábamos en el mismo lugar, él 
en una fresadora y yo en un torno. 
De 6 a 14 hs. en horario normal y 
hasta las 16 hs. haciendo dos horas 
extras. Los viernes volvíamos a las 
20 hs. y trabajábamos hasta las 6 
hs. del sábado, cubriendo además 
las horas extras. Luego nos queda-
ba gran parte del sábado y domingo 
para departir con amigos y salir a 
bailar. Era muy duro el trabajo. Tan-
to mi amigo el “Gallego” como yo 
queríamos otra cosa. Un sábado, to-
mando un café en una con!tería, le 
conté de mi “descubrimiento” de la 
Geología. Lo discutimos. Ese día de-
cidimos estudiar Geología. Él traba-
jó muchos años como geólogo en la 
Compañía Minera Aguilar e hizo su 
tesis doctoral en yacimientos mine-
rales exhalativos con el Dr. Ricardo 
Sureda, de la Universidad Nacional 
de Salta. Hoy continúa trabajando 
como consultor minero. Seguimos 
siendo amigos y nos juntamos de 
vez en cuando. 

Al comienzo del año 1975, fui-
mos con el “Gallego” a inscribirnos 
a la Universidad. A último momen-

Figura 3. Trabajando (ca. 1967) en el torno en el Taller de Mecanizado en 
la Escuela Nacional de Educación Técnica Nº1 - La Carlota.
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to, yo opté por Ingeniería Geológica 
y él por Geología. La carrera de In-
geniería Geológica estaba cerrada. 
Dado mis conocimientos, me ins-
cribí en Ingeniería Mecánica Elec-
tricista. En la vorágine del trámite 
me dijeron “Haga dos años y luego 
se cambia a Ingeniería Geológica”. 
Luego de dos años ese cambio ya no 
era posible, así que tomé la decisión 
de pasarme a Geología. Corría el 
año 1977. El “Gallego” estaba dos 
años adelantado y yo arranqué des-
de casi cero, con algunas materias 
rendidas como equivalentes. Avan-
cé en la carrera y, ya en tercer año, 
el "Gallego" estaba casi en quinto 
año y era ayudante del Dr. Carlos E. 
Gordillo en la Cátedra de Petrología 
Ígnea y Metamór!ca. Salíamos al 
campo, a veces solos y a veces con 
el Dr. Gordillo, ¡siempre a buscar 
rocas cordieríticas! (Figura 4).

Conocí a Margarita Liliana Herre-
ra en la pensión de Doña Petra en el 
año 1974 y nos pusimos de novios, 
ella era de la ciudad de Catamarca 
y estudiaba Ciencias de la Informa-
ción en la escuela del mismo nom-
bre en la Universidad Nacional de 
Córdoba. Nos casamos en enero de 
1980; en ese momento, yo estaba en 
cuarto año de la carrera y ella traba-
jaba en una agencia de publicidad. 
Para poder estudiar, hice de todo por 
aquellos tiempos, principalmente en 
trabajos donde podía acomodar mis 
horarios. Así, entre los dos pudimos 
alquilar un departamento pequeño, 
a dos cuadras de la Facultad. 

Entre julio de 1979 y julio de 
1980, aprobé con notas máximas las 
materias Geología Tectónica (dicta-
da por Marcelo V. Pensa), Paleon-
tología (por Mario A. Hünicken), 

Petrología Ígnea y Metamór!ca (por 
Carlos E. Gordillo) y Yacimientos 
Minerales (por Néstor Hillar). Hasta 
ese julio de 1979 estudiaba con una 
compañera con la que hicimos casi 
toda la carrera juntos: Susana M. 
Bruno (esposa de Fernando “Nan-
do” Fantín; gran amigo, compañero 
de la Facultad, geólogo, fallecido en 
2011). Justo entre esos meses nació 
Julián, su segundo hijo. Así que re-
tomamos para estudiar nuevamente 
juntos Geofísica a !nes de 1980. En 
los años previos, estudiábamos con 
su primer hijo, Manuel. Actualmen-
te Manuel y Julián Fantín son geólo-
gos, recibidos en la Universidad de 
Buenos Aires y trabajan en el mun-
do del petróleo. Hasta el día de hoy 
nos juntamos a compartir familia, 
alegrías y penas en La Bolsa, una lo-
calidad cercana a Alta Gracia en la 
provincia de Córdoba.

Figura 4. Con mis compañeros de promoción (’77) en un viaje de Petrología en el año 1979. De camperas verdes, 
a izquierda (mirando la fotografía) el Dr. Aldo A. Bonalumi y a la derecha José Luis Martín (el “Gallego”).
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En julio de 1979, el Dr. Hünic-
ken me ofreció una beca por seis 
meses para que trabajara en la Cáte-
dra de Paleontología. Luego de eso, 
en 1980, conseguí un cargo técnico 
en el Conicet, bajo su dirección, 
que me permitió !nalizar mi carre-
ra de grado a !nes de 1982. Una 
de mis misiones fue acondicionar 
el Laboratorio de Micropaleontolo-
gía. Empezamos desde cero hasta 
que lo pusimos en marcha. Comen-
cé a extraer conodontos de calizas 
de la Formación San Juan. Al mis-
mo tiempo, hacíamos viajes a la 
Precordillera argentina con el Dr. 
Marcelo Pensa para muestrear dis-
tintas secciones. Acompañábamos a 
Gladys Ortega, que estaba haciendo 
su beca y doctorado con los grap-
tolites de la Formación Los Azules, 
cerca de la Ciénaga de Huaco, y a 
Graciela Sarmiento que estudiaba 
trilobites de las calizas de la que-
brada de La Aguadita, cerca de San 
José de Jáchal. El año 1980 fue muy 
prolí!co: empecé a trabajar en pro-
yectos relacionados con la geología, 
adquirí una experiencia de campo 
muy grande en áreas sedimentarias 
complementando con rocas ígneas y 
metamór!cas en las sierras de Cór-
doba colaborando con la Cátedra de 
Petrología Ígnea y Metamór!ca. 

En el transcurso de mis estudios 
en la carrera de Geología, me en-
contré con esos momentos especia-
les que fascinan y producen cam-
bios profundos en las concepciones 
de las cosas: la Figura 5.22 del libro 
de Mattauer (1976) donde se mues-
tran varios tipos de micropliegues, 
la vista panorámica del anticlinal de 
Huaco en la Precordillera argenti-
na (Figura 5) y la placa pulida de la 
kinzigita de Santa Rosa, una de las 
rocas más profundas de la corteza 
más antigua de las sierras de Córdo-
ba. Esta última me la enseñó el Dr. 
Gordillo un día que fui a llevarle 
unos papeles para que !rmara. Me 
sorprendió con un comentario “…la 
herramienta más importante para un 
petrólogo es la lupa binocular, ¡mire 
esto, Martino!”. Observar la textura 
en tres dimensiones, en este caso la 
fábrica, en la que se distinguían el 
granate, la cordierita, el cuarzo, la 
biotita, la magnetita y la turbidez de 
la plagioclasa, es una visión espacial 
de una roca que nunca olvidaré. Ha-
bía nacido así un amor incondicio-
nal hacia la Geología Estructural y 
la Petrología.

El año 1980 fue también especial 
en cuanto a la teoría de la Tectónica 
de Placas y la Geología Estructural. 

En esos años, la Tectónica de Placas 
no se enseñaba con énfasis. Cuando 
cursé Geología Tectónica, en 1978, 
el Dr. Marcelo V. Pensa casi no la 
mencionó. De todos modos, los li-
bros de Mattauer (1976) y de Hallam 
(1976), que usé en la preparación 
de la materia que rendiría un año 
después de cursarla, me ayudaron 
a comprender la teoría y su utilidad 
hasta nuestros días. Durante el cur-
sado de Geofísica, el profesor de la 
materia Tomás O’Connor nos desa-
!ó a comparar las dos teorías: una 
que él apoyaba, denominada “Im-
pulso y Creación” (Mullin Moencke-
berg 1977), y la teoría de Tectónica 
de Placas que estaba vertida en los 
libros de la época (Hallam 1976; 
Varios Autores 1976). Con un grupo 
de mis compañeros de curso, hici-
mos una monografía y explicamos 
ahí que la segunda daba cuenta más 
claramente de los fenómenos geoló-
gicos que conocíamos. Fue altamen-
te positivo para nuestra formación 
hacer ese contraste de ideas. Eso no 
terminó allí, sino que continuó en 
1984 (me permito un salto temporal 
aquí), año en que volví a la Facul-
tad, desde la Patagonia donde estaba 
trabajando, para comenzar la Beca 
de Iniciación del Conicet. En ese 
momento, armamos entre la gen-

Figura 5. Izquierda: micropliegues de la Fig. 5.22 del libro de Mattauer (véase cita). Los pliegues son las estructu-
ras más elegantes de la Geología Estructural. Derecha: anticlinal de Huaco en las calizas de la Formación San Juan, 
vista hacia el norte. Esta fue una de las estructuras cuya fascinación me hicieron abrazar la Geología Estructural 
como disciplina a cultivar. 
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te joven una serie de charlas sobre 
Geotectónica a los !nes de difundir 
la teoría ya que no se enseñaba en 
el grado. Hubo resistencia de nues-
tros colegas y uno de gran prestigio 
nacional e internacional, que daba 
clases de Geología Regional, llegó 
a decir “¡estos pendejos que no se 
saben limpiar el c… ya pretenden 
mover placas!”. Fue muy frustrante, 
ya que lo hacíamos por una sed de 
saber y por necesidad de tener una 
teoría uni!cadora de conceptos; sin 
embargo, seguimos adelante a pesar 
de las críticas. 

En cuanto a la Geología Es-
tructural, en el año 1980 hicimos 
con "Nando" Fantín (ambos estu-
diantes en ese momento) el cur-
so “Microtectónica Aplicada” con 
los Dres. Hubert Miller y Ricardo 
Mon (https://aargentinapciencias.
org/publicaciones/ revista-resenas/
resenas-tomo-10-no-1-2022/). Era el 
Tercer Curso de Actualización aus-
piciado por la Asociación Geológica 
Argentina, dictado en el mes de se-
tiembre en Buenos Aires. Había un 
gran interés por el tema. Cursamos 
55 personas, la mayoría profesiona-
les. Este curso fue fundamental para 
a!rmar mi vocación por la Geolo-
gía Estructural. Otro hecho impor-
tante ocurrió en 1981. El Dr. Víctor 
Ramos (https://aargentinapciencias.
org/publicaciones/revista-resenas/
resenas-tomo-3-no-4-2015/) dio un 
curso denominado “Fundamentos 
de Geotectónica”, auspiciado por la 
Asociación Geológica de Córdoba. 
No pude asistir al curso completo, 
pero escuché varias de sus charlas y 
me fascinó. Me acuerdo hasta hoy 
de la relación de las tasas de expan-
sión de los fondos oceánicos con las 
transgresiones y regresiones marinas. 
No había entre mis compañeros mu-
cho entusiasmo con “la Estructural”. 
Por esa época, nos conocimos con 
Pablo Kraemer, nos hicimos amigos 
y compartíamos una pasión común; 
a él le gustaban las fajas corridas y 

plegadas y a mí las deformaciones 
de los niveles estructurales bajos: 
foliaciones, lineaciones y pliegues 
en metamor!tas. ¡Siempre teníamos 
charlas muy jugosas! Fuimos los pri-
meros en apartarnos de las fallas de 
alto ángulo para proponer verdade-
ros corrimientos de basamento en 
las Sierras Pampeanas de Córdoba 
(Kraemer y col. 1988). 

Me recibí de geólogo en 1982, 
junto a un gran amigo de siempre: 
Marcelo Fagiano. Marcelo es hoy 
profesor de Petrología en la Univer-
sidad Nacional de Río Cuarto y un 
gran escritor de cuentos y obras de 
teatro. Hicimos juntos el Trabajo Fi-
nal en los plutones de Calmayo y El 
Hongo, en la Sierra Chica, dirigido 
por el Dr. Carlos E. Gordillo. Luego 
de recibido, renuncié al cargo que 
tenía como técnico del Conicet en 
la cátedra de Paleontología. No ha-
bía mucho trabajo en Córdoba y 
me fui al Sur, a Neuquén, a trabajar 
en Geotecnia, principalmente en la 
presa de Michihuau sobre el río Li-
may. La ayuda del Dr. Aldo A. Bona-
lumi y de mi amigo y compañero de 
promoción Jorge A. Sfragulla fueron 
fundamentales para que consiguiera 
ese trabajo. En 1981, ya había naci-
do mi hija Julieta, tenía un régimen 
de 27 x 7 días en la obra y extrañaba 
mucho a mi familia. Luego me fui a 
Paso de Indios, en Chubut, a un pro-
yecto de perforaciones en Los Ado-
bes para exploración de uranio para 
la Comisión Nacional de Energía 
Atómica. 

Mientras trabajaba en el Sur, ha-
bía solicitado una beca de Conicet 
para estudiar la petrología y estruc-
tura de los mármoles de las sierras 
de Córdoba bajo la dirección del 
Dr. Carlos E. Gordillo. A comienzos 
del año 1984, empecé con la beca 
y vivía con mi familia en Córdoba. 
Estaba feliz, podía hacer Petrología 
y además el Dr. Gordillo había ha-
blado con el Dr. Luis Dalla Salda de 

la Universidad Nacional de La Plata 
(de quien había leído alguno de sus 
trabajos y me encantaba lo que ha-
cía) para que nos ayudara con la es-
tructura del basamento metamór!co 
“…así Ud. hace lo que le gusta” me 
dijo Gordillo. El conocía mi a!ción 
por la Geología Estructural; además 
del curso de Miller y Mon, cuando 
era estudiante me había conseguido 
en la Academia Nacional de Cien-
cias (no hacían préstamos a alum-
nos) el libro de Knopf e Ingerson 
(1938) y el de Turner y Weiss (1963). 
Ya me había comprado el libro de 
Ramsay (1977), el de Ragan (1980) y 
el de Hobbs y col. (1981). Nombro 
muchos libros porque ellos fueron 
los maestros adonde recurrí siempre. 
No me olvido del librito de Wilson 
(1978), publicado originalmente en 
1961, donde leí una cita de Charles 
Lapworth, quien de!nió las miloni-
tas en el corrimiento de Moine, en 
los Highlands de Escocia. Ante el re-
querimiento de un alumno que tenía 
di!cultades en el campo, Lapworth 
le dijo: “…cartografía, muchacho 
y todo saldrá”. ¡Esto es lo que hice 
en mi Tesis Doctoral para resolver 
los problemas estructurales! Años 
después, cuando pude apreciar el 
trabajo cartográ!co llevado a cabo 
en los Highlands (en las décadas de 
1880-1890) por Charles Lapworth, 
Ben Peach y John Horne entre otros, 
pude comprender profundamente 
las palabras de Lapworth. 

��LA TESIS DOCTORAL

En marzo de 1984, comencé mi 
trabajo de Beca de Iniciación a la 
Investigación en el Conicet; fui el 
primer becario del Dr. Gordillo. En 
su momento, cuando le fui a hablar 
sobre la posibilidad de pedir una 
beca, me comentó que él había gas-
tado su auto Fiat 600 recorriendo las 
sierras de Córdoba. Yo sabía que él 
ponía a veces dinero de su bolsillo 
para mantener el laboratorio de la 
cátedra de Petrología Ígnea y Me-

https://aargentinapciencias.org/publicaciones/%20revista-resenas/resenas-tomo-10-no-1-2022/
https://aargentinapciencias.org/publicaciones/%20revista-resenas/resenas-tomo-10-no-1-2022/
https://aargentinapciencias.org/publicaciones/%20revista-resenas/resenas-tomo-10-no-1-2022/
https://aargentinapciencias.org/publicaciones/revista-resenas/resenas-tomo-3-no-4-2015/
https://aargentinapciencias.org/publicaciones/revista-resenas/resenas-tomo-3-no-4-2015/
https://aargentinapciencias.org/publicaciones/revista-resenas/resenas-tomo-3-no-4-2015/
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tamór!ca. Me preguntó: “¿y usted, 
que tiene para dar?”. Le dije: “no 
mucho, pero tengo buenas piernas, 
buen estómago y muchas ganas de 
hacer Petrología con usted”. “Está 
bien, ¡llene los papeles!”, dijo son-
riendo. 

En octubre del año 1984, nació 
mi hijo Santiago, mi alegría era ex-
trema. Estaba feliz, cerca de mi fami-
lia y trabajando en mis dos pasiones: 
la Geología Estructural y la Petrolo-
gía. Cartogra!é con fotografías aé-
reas dos zonas prioritarias de mi te-
sis y comencé a ir a la primera que 
quedaba al norte de Cuchilla Neva-
da en la Pampa del Agua Fría, en la 
Sierra Grande de Córdoba. Los ya-
cimientos pertenecían a la empresa 
Iggam y estaban a cargo del Dr. An-
tonio Di Fini, quien había sido Jefe 
de Trabajos Prácticos de Petrología 
Sedimentaria. Había cierto apoyo de 
los laboratorios de la empresa para 
hacer la química global de los dis-
tintos tipos de mármol de la región. 
Hice varias secciones muestreando 
diferentes tipos litológicos mientras 
repasaba Mineralogía, empezaba a 
dominar las técnicas de grano suelto 
y a adentrarme en las texturas meta-
mór!cas y sus reacciones minerales. 

En julio de 1984, el Dr. Gordillo 
viajó a Buenos Aires a una reunión 
en las Comisiones Asesoras del Co-
nicet y volvió con la mala noticia de 
un grave problema de salud, un tu-
mor de pulmón, que lo alejaría para 
siempre de su Cátedra. Falleció ese 
mismo año en el mes de diciembre. 
En lo personal fue una gran pérdi-
da. Desde mi actividad en el grado, 
las charlas que tuve con él para ar-
mar el plan de beca, los consejos 
secos y escuetos que me daba; era 
un padre intelectual para mí. El va-
cío y la tristeza eran enormes. Ahí 
apareció la Dra. Hebe D. Gay. Ha-
bía sido mi profesora de Mineralo-
gía y tenía una relación cordial con 
ella, que con los años se transformó 

en admiración y cariño mutuo. Me 
apoyó incondicionalmente y no hu-
biera podido terminar mi trabajo de 
tesis doctoral de no ser por ella. En 
el año 1985, el Conicet envió al Dr. 
Luis Dalla Salda para ver mi situa-
ción. Paró en mi casa, conoció a mi 
familia, cenó con nosotros y, al otro 
día, salimos al campo. Le mostré lo 
que había hecho hasta ese momento 
y el “Gordo”, como cariñosamen-
te lo llamaba, también me dio una 
ayuda fundamental: reformulamos 
el plan de trabajo, me convenció de 
hacer una tesis doctoral en el lugar 
y me dijo: “¡Metele!”. Volvimos del 
campo, hablamos con la Dra. Gay, 
convinimos la inscripción al Doc-
torado y llenamos todos los papeles 
formales: ella sería mi directora de 
Tesis y él mi Director en el Conicet 
de mi tarea como becario. 

Más arriba hablé del librito de 
Wilson (1978), ahí encontré en la 
parte estructural de detalle una guía 
y el consejo de Lapworth que men-
cioné. Era muy compleja la defor-
mación en la zona; además, el bajo 
relieve y la cubierta vegetal de altu-
ra di!cultaba aún más su estudio. 
La descripción y toma de datos para 
estadística no solucionaba los pro-
blemas… ¡había que cartogra!ar al 
detalle! ¿Cómo hacerlo? Mario Val-
dez, hoy un geólogo de exploración 
de nivel internacional, en una de las 
campañas que me acompañó, me 
dijo “¡Esto es un plato de !deos!”. 
Tal cual. El plegamiento era muy 
complejo, pero tenía buenos niveles 
guía: mármoles, gneises calcosilica-
tados y an!bolitas. Tuve un profesor 
de Geología Minera, el Dr. Horacio 
Magliola Mundet, que me enseñó 
dos cosas fundamentales en el grado: 
la documentación de un yacimiento 
mineral, extensible a otros estudios 
geológicos, y la importancia de la 
cartografía geológica. Otra cosa que 
me enseñó fue el método de la Es-
cuela Nacional Superior de Minas 
(cf. Magliola Mundet en bibliografía) 

en la que se podía cartogra!ar solo, 
sin ayudantes, empleando el método 
de intersección inversa y utilizando 
instrumental sencillo (brújula, clinó-
metro, jalones, un tablero pequeño 
y calculadora). Cabe agregar que el 
Dr. Magliola Mundet tenía una gran 
experiencia en la exploración mine-
ra. Había trabajado en los Montes 
Atlas, con el Bureau de Recherches 
Géologiques et Minières (BRGM) y 
seguía muy de cerca la escuela me-
talogenética francesa. 

Dada la complejidad estructural 
y litológica del área que estaba es-
tudiando, en algún momento decidí 
cartogra!ar con taquimetría grá!ca 
y puse a punto el método ‘Cerro de 
Pasco’: triangulación con teodolito y 
relleno con plancheta (MacKinstry 
1977). Como no tenía teodolito, lo 
hice todo con una plancheta auto-
reductora Kern. Ambos métodos me 
aseguraban resolver toda la estructu-
ra a escalas mayores a 1:5.000 y las 
fotografías aéreas a escala 1:20.000. 
Algunos de mis mapas a escala 
1:1.000 tienen hasta 3.000 puntos 
levantados en el campo (Figura 6). 
Apliqué estos métodos topográ!cos 
para “cartogra!ar la forma de las 
super!cies estructurales”, método 
explicitado en el soberbio libro de 
Hobbs y col. (1981). 

Mis amigos de aquella época y 
hoy colegas se “pegaron a la plan-
cheta” por períodos de 5 a 7 días 
que era el tiempo que llevaba hacer 
un mapa. Fue un arduo y largo tra-
bajo. Edgardo Baldo y Ricardo Astini 
me ayudaron con dos de los mapas 
principales (Figura 7). Con Edgardo 
Baldo nos ayudábamos mutuamen-
te en esa época; él trabajó con los 
hornfelses de la zona de Characa-
to, aledaña a mi área de estudio, 
hacia el noreste. Mis evaluadores 
de la tesis fueron los Dres. Roberto 
Caminos (que había trabajado en la 
zona, más al norte), Ricardo Mon 
y Jorge Blanco Johannessen (quien 
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había sido mi profesor de Geología 
Minera II). Me gradué de Doctor en 
Ciencias Geológicas con la máxima 
cali!cación y laureles, Magna cum 
Laude. Fue muy signi!cativo para mí 
tener ese tribunal: un regionalista, 
un estructuralista y un minero, todos 
expertos en sus campos de estudio. 
Me sentí orgulloso de que ellos hu-
bieran certi!cado mi trabajo. Fue un 
verdadero mojón en mi vida profe-
sional. 

��LA EXPERIENCIA POSTDOCTO-
RAL                                                       

Al mismo tiempo que en mi tesis 
doctoral resolví algunas cuestiones, 
la investigación hizo que aparecie-
ran otras. Hacia 1988 (año de defen-
sa de mi tesis) - 1989, a través del 
contacto que tenía el Dr. Horacio 
Magliola Mundet con Hubert Pélli-
sonnier (1926-1997) de la escue-
la metalogenética francesa, en ese 
momento en la Escuela Nacional 
Superior de Minas de París, vino a 
nuestro Departamento de Geolo-
gía Básica el Dr. Michel Demange 
(1944-2012). Era un Ingeniero de 
Minas con mucha experiencia, que 
había hecho su tesis doctoral en los 
Pirineos. Dio conferencias sobre 
geoquímica de granitos, yacimien-
tos minerales orientados a mani-
festaciones de wolframio y análisis 
estructural aplicado a éstos. En ese 
momento, junto con Edgardo Baldo, 
que estaba haciendo su tesis docto-
ral, y con Jorge Sfragulla, que tra-
bajaba en la Dirección de Minería 
de Córdoba, salimos varias veces al 
campo con Michel y solos a mues-
trear (Figura 8). 

El Dr. Michel Demange era un 
geólogo avezado en las cuestiones 
que abordábamos del basamento 
ígneo-metamór!co, pero recuer-
do haber tenido discusiones arduas 
acerca de su tendencia a deslindar 
los análisis geométricos de las es-
tructuras en múltiples fases de de-

Figura 6. Plegamiento superpuesto, !gura de interferencia de tipo 1 en 
transición a tipo 2, con morfología de domos y cuencas (D y C), carto-
gra!ada con plancheta autoreductora Kern mediante curvas de forma y 
aislamiento de a$oramientos (ancho de la !gura C ≈ 50 metros). Recorte 
del Mapa 7, Escala 1:1.000, de mi tesis doctoral (Martino 1988).

formación, mientras que yo era más 
afecto a entender las complejidades 
geométricas en términos reológicos 
y en deformaciones progresivas, si 
bien no dejaba de lado el concepto 
de fases tectónicas en mis análisis. 
Fui becado por el Centre National 
de la Recherche Scienti!que (CNRS) 
a hacer una pasantía de tres meses 

en la Escuela Superior de Minas 
de París. Fue una experiencia muy 
grati!cante; aparte de la historia 
y bellezas de la “Ciudad Luz” que 
aprovechaba los !nes de semana, 
durante los otros días utilizaba la 
microsonda electrónica de la Dele-
gación Fountainebleau para hacer 
química mineral de mis muestras 
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y tomé cursos de DEA - Petrología 
Endógena (módulos Procesos Hi-
drotermales y Metamor!smo) que 
se dictaban en la Escuela Superior 
de Minas, en el Instituto Geofísico 
de París y en la Universidad Pierre y 
Marie Curie (París VI - Place Jussieu). 
DEA signi!ca “Diplôme d’Études 
Approfondies”, es un título equiva-
lente a un “Master of Sciences” y 
servía de puente entre la graduación 
y la tesis doctoral, que se desconti-
nuó en 2005. Dos de los profesores 
que tuve ahí (Figura 9), Jacques Tou-
ret (1936-2024) en inclusiones "ui-
das y granulitas, y Gerard Guitard 
en metamor!smo de rocas pelíticas, 
fueron claves en la comprensión que 
obtuve del metamor!smo y los "ui-
dos asociados. Cuando fui a París 
VI a tomar el curso de metamor!s-
mo, Michel Demange (Figura 9) me 
presentó ante el profesor Guitard 

Figura 7. Con Edgardo Baldo, en un “alto en el camino” cartogra!ando 
la zona de canteras Banús al norte de Cuchilla Nevada, Sierra Grande de 
Córdoba para mi tesis doctoral (Martino 1988). ¡“La Kern” en descanso 
también! Notar que es mediodía, el sol está vertical y es el peor momento 
para cartogra!ar debido al bajo resalto de las estructuras por la luz inci-
dente.

Figura 8. Con Jorge A. Sfragulla, en la Cuesta de Altautina, en la sierra homónima y con Jorge y Edgardo Baldo en 
mi zona de tesis doctoral, muestreando para hacer geoquímica de roca total, para determinar los protolitos de las 
metamor!tas (mostrando los martillos y cinceles).
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(1925-2009), quien hablaba caste-
llano. Conocía un trabajo suyo muy 
importante sobre los mármoles y su 
tesis doctoral en el Macizo del Cani-
gou en los Pirineos Orientales (Gui-
tard 1970), así que hablamos sobre 
ellos y le comenté que ese tipo de 
rocas habían sido mi tema de tesis 
doctoral. En la charla que tuvimos, 
entre otras cosas, me dijo que era 
uno de los últimos cursos que dic-
taba porque estaba cerca de la jubi-
lación y me preguntó si había algún 
tema especial del metamor!smo que 
fuera de mi interés primario. Le co-
menté que el metamor!smo de las 
pelitas, su secuencia de minerales 
índices y la complejidad grá!ca que 
los acompañaba era un tema gene-
ral, difícil y algo que me interesaba 
vivamente (¡y que interesaría a todos 
en un curso sobre metamor!smo!). 
Él tuvo la deferencia de implementar 
el curso en esos temas, dando un pa-
norama completo sobre el metamor-
!smo de las pelitas: desde el sistema 
geoquímico, la reducción de éste a 
los componentes AFM (Thompson 
1957) y el análisis grá!co del meta-
mor!smo progresivo. Una frase que 
vertió en una de sus clases, con mo-
tivo de cómo aplicar los conceptos 
del curso a los problemas que abor-
dábamos, fue: “¡Ils doivent appren-
dre à faire leur propre salade!” (¡Tie-

nen que aprender a hacer su propia 
ensalada!). Lamentablemente no me 
pude quedar en Francia a hacer un 
posdoctorado más largo. Podía pedir 
una beca externa al Conicet pero, en 
ese momento, desde el lado francés, 
no podían hacerse cargo de los cos-
tos analíticos y París era una ciudad 
muy cara para vivir con la familia. 
La beca externa del Conicet, en esos 
momentos, no alcanzaba para cubrir 
esos costos. Tampoco tenía fortuna 
personal para complementarlos.

En mi tesis doctoral había de!-
nido la faja de deformación dúctil 
Guamanes (Martino 1988, 1993), 
información que publiqué en 1993 
en la Revista de la Asociación Geo-
lógica Argentina, la primera faja de 
cizalla cartogra!ada e interpretada 
por mecanismos cristaloplásticos en 
las sierras de Córdoba y me atrevo a 
decir de Argentina. Fue un verdade-
ro desafío, en lo personal, para los 
conceptos que se manejaban en ese 
momento en nuestro medio. Se usa-
ba mucho la monografía de Higgins 
(1971) que atribuía a deformaciones 
frágiles este tipo de deformacio-
nes localizadas. El propio término 
“milonita”, acuñado por Lapworth 
(1885), sugería molienda de minera-
les, a pesar de que desde el trabajo 
de Carter y col. (1964) se sabía que 

las microestructuras encontradas en 
las milonitas eran debidas a proce-
sos cristaloplásticos. Bell y Etheridge 
(1973) propusieron una de!nición 
nueva del término “milonita” enfati-
zando que la terminología con con-
notaciones frágiles debía ser aban-
donada y adoptando un enfoque de 
procesos dúctiles para explicar las 
zonas de deformación. Al mismo 
tiempo, en las décadas de 1970-
1980, los indicadores cinemáticos 
comenzaban a ser ya un criterio vá-
lido para determinar la cinemática 
de las deformaciones localizadas 
discutidos rigurosamente por Simp-
son y Schmid (1983). Luego de vol-
ver de Francia, con un sabor amargo 
de no haber podido conseguir una 
estadía más prolongada y ante las 
di!cultades analíticas, que eran (¡y 
siguen siendo!) un cuello de botella 
casi insalvable en la investigación 
petrológica en nuestro país, comen-
cé a ver en el metamor!smo diná-
mico un problema para abordar con 
metodologías más sencillas y menos 
costosas. Así comencé a estudiar 
otras zonas de intensa deformación 
localizada en las sierras de Córdo-
ba con la experiencia lograda en 
la de!nición y estudio de la faja de 
deformación ‘Guamanes’. En 1991, 
le escribí una carta a la Dra. Carol 
Simpson, a quien seguía a través de 

Figura 9. Mis referentes en la Escuela de Minas de París: Michel Demange (1944-2012), Jacques Touret (1936-
2024) y Gerard Guitard (1925-2009).
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sus publicaciones, solicitándole la 
posibilidad de que me recibiera en 
la Universidad de Maryland y fuera 
mi directora de beca externa. Mien-
tras esperaba mi incorporación a la 
Carrera del Investigador Cientí!co, 
inicié los trámites para una beca 
externa del Conicet. La experiencia 
en Francia me había traído a la me-
moria una charla con el Dr. Gordi-
llo. Él solía tomar el té a una hora 
regular, a la tarde, en el laboratorio 
de cortes delgados de la cátedra 
de Petrología Ígnea y Metamór!ca. 
Eran momentos relajados, para char-
lar de muchas cosas, por lo que yo 
siempre esperaba ansioso esos mo-
mentos. En una oportunidad, le ma-
nifesté que “…me gustaría tener una 
experiencia en el exterior en alguna 
Universidad, para profundizar estu-
dios, en un futuro…”. De esa charla 
recuerdo que me dijo “Si se va afue-
ra, asegúrese de que cuando vuelva 
pueda continuar haciendo lo que 
aprendió”. ¡Sabias palabras!

Tenía bastante claras las deforma-
ciones mega- y mesoscópicas, pero 
me faltaba integrar los mecanismos 
microscópicos de la deformación. 
Profundizar en el estudio de las zo-
nas de cizalla, sus texturas y trabajar 
con la deformación del cuarzo me 
parecieron un buen tópico, aborda-

ble y algo que cuando volviera iba 
a poder desarrollar aquí, pensé en 
aquel momento. Al mismo tiempo, 
fui compilando un mapa de todas 
las fajas de deformación dúctil que 
reconocía hasta ese momento en las 
sierras de Córdoba, sus productos y 
la cinemática, en un trabajo señero 
que publiqué en 2003 (cf. bibliogra-
fía). 

Recibí una carta de aceptación 
de la Dra. Simpson de recibirme 
en Estados Unidos y dirigir mis es-
tudios, así que envié los papeles al 
Conicet. También se ofreció a dar 
un curso sobre “Deformation and 
Kinematics of High Strain Zones” 
junto a su esposo, el Dr. Declan 
De Paor, curso que el año anterior 
habían dictado en San Diego (Cali-
fornia) en el encuentro anual de la 
Geological Society of America. Vi-
nieron juntos a Salta (Figura 10). Ahí 
conseguí el apoyo del Dr. José Vira-
monte (https://aargentinapciencias.
org/publicaciones/ revista-resenas/
resenas-tomo-5-no-2-2017/) que 
gestionó aulas, vehículos y aportó 
experiencia de campo para hacer 
el curso que se desarrolló en mayo 
de 1992. En agosto de ese año viajé 
junto a mi familia a Estados Unidos, 
becado por dos años, con lugar de 
trabajo en el Virginia Polytechnic 

Institute and State University (“Virgi-
nia Tech”) sito en Blacksburg, Estado 
de Virginia. Allí me recibió como 
director de mi beca externa el Dr. 
Richard D. Law (Figura 10), geólo-
go estructural, experto en zonas de 
cizalla y fábricas del cuarzo, quien 
había convenido con la Dra. Simp-
son mi atención, ya que ella, en ese 
momento en la John Hopkins Uni-
versity, se estaba cambiando de uni-
versidad y tenía obligaciones en la 
National Science Foundation (NSF) 
en Washington. Carol, Declan y 
Richard tenían una formación muy 
avanzada en la Geología Estructural 
abarcando distintas escalas y temas. 
Aprendí mucho de ellos.

��MI EXPERIENCIA EN EL VIRGI-
NIA TECH                                             

Apenas llegado a Blackburg, en el 
mes de agosto del año 1992, nos 
establecimos en un condominio con 
mi familia. Mis dos hijos comenza-
ron el colegio. Julieta en esos dos 
años que duró nuestra estadía, pasó 
del colegio primario al secundario y 
Santiago hizo los primeros años del 
colegio primario. Ambos dominaron 
el inglés muy rápidamente haciendo 
muchos amigos. Liliana aprovechó 
para integrarse al Cranwell Interna-
tional Center del Virgina Tech, don-

Figura 10. Mis referentes en Geología Estructural: Carol Simpson y Declan De Paor en la Abra de Muñano en Salta 
(1992). Richard Law en Cascade Falls, cerca de Roanoke, Virginia, Estados Unidos (1993).

https://aargentinapciencias.org/publicaciones/%20revista-resenas/resenas-tomo-5-no-2-2017/
https://aargentinapciencias.org/publicaciones/%20revista-resenas/resenas-tomo-5-no-2-2017/
https://aargentinapciencias.org/publicaciones/%20revista-resenas/resenas-tomo-5-no-2-2017/
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Figura 11. Con Lynn Glover III en el Virginia Welcome Center, Estados Unidos. Con sus alumnos recorrimos gran 
parte de los Apalaches del sur yendo a las distintas provincias geológicas que los integran.

Figura 12. Foto de portada del periódico local del Condado de Montgomery “The News Messenger” del día vier-
nes 11 de diciembre de 1992 con el subtitulado que decía: “Los profesores del Departamento de Geología de 
Virginia Tech disfrutaron de su salida temprana del trabajo el día jueves, yendo a la colina del campo de golf del 
Tech para hacer un poco de tubing (‘tubing’ es una actividad recreativa donde un individuo se coloca en la parte 
superior de una cámara neumática, ya sea en el agua o nieve)”. David Valentino (izquierda), Sam Peavy (centro), 
William Orndorf (derecha), Roberto Martino (arriba). El miércoles 9 y jueves 10 hubo nevadas intensísimas. Dave 
trajo una cámara de tractor in$ada y… ¡allá fuimos a divertirnos un poco!
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de las esposas de los estudiantes, 
profesores e investigadores extranje-
ros tenían actividades culturales de 
todo tipo. Me dieron lugar de trabajo 
en el Orogenic Studies Laboratory, 
que estaba dirigido por el Dr. Lynn 
Glover III [un gran maestro (Figura 
11), con él cerré en los Apalaches 
muchas ideas de la Tectónica de Pla-
cas, “…the most elegant mountain 
range on Earth”, según apreciación 
de Philip B. King (Rodgers 1983)]. 
Compartía el lugar con David Valen-
tino, William Orndorff, Sam Peavy y 
Gregory Kaselas (Figura 12). 

En el Virginia Tech todos eran 
doctorandos avanzados, así que el 
ambiente de discusión era muy esti-
mulante, incentivados por las exce-
lentes clases de Lynn. Tomé cursos 
de Geología Estructural Avanzada y 
de Petrología Estructural con Richard 
Law, de Tectónica con Lynn Glover y 
John K. Costain (John daba la parte 
de Geofísica de los Apalaches) y de 
Petrología Metamór!ca con Robert 
Tracy. Con los distintos cursos salía-
mos todos al campo asiduamente. Al 
mismo tiempo, me familiaricé con 
el uso de la platina universal para 
medir ejes c del cuarzo y usaba la 
microsonda de electrones del Insti-
tuto, ya que había llevado muestras 
para analizar la química mineral 
para hacer termobarometría en ro-
cas migmáticas. Parte de esos datos 
eran para Alina B. Guereschi, que 
estaba haciendo su Tesis Doctoral 
en Argentina, dirigida por Luis Dalla 
Salda y por mí. 

Entre los trabajos que hice en el 
Virginia Tech, estaba una transecta 
geológico-estructural en las Sierras 
de Córdoba, a los 32º de latitud sur, 
la segunda sección regional luego 
de la clásica a los 31º de latitud sur 
hecha por Gordillo y Lencinas en el 
año 1979 (‘El per!l ruta 20’ como 
lo conocemos todos los geólogos 
cordobeses). Trabajamos en grupo, 
junto con Mónica Escayola, Pablo 

Kraemer, Marcelo Arnosio y Mauri-
cio Giambastiani. Estos trabajos ter-
minaron con el primer modelo tec-
tónico, de tipo colisional, para las 
Sierras de Córdoba que hicimos con 
Pablo Kraemer y Mónica Escayola 
(Kraemer y col. 1995; Martino y col. 
1995). Con Bárbara Munn, tesista de 
Robert Tracy, calculamos las condi-
ciones de presión y temperatura de 
las rocas de la transecta (Martino y 
col. 1994a). Esto permitió postular, 
tomando los datos del trabajo de 
Gordillo (1984, que él mismo llama-
ba “el best-seller”), que el orógeno 
Pampeano estaba basculado hacia el 
noroeste (Macizo Migmático de San 
Carlos) con las rocas más profun-
das hacia el sudeste (Grupo Yacan-
to, que incluye la kinzigita de Santa 
Rosa). Otros trabajos que considero 
importantes de ese periodo fueron la 
publicación sobre la faja de defor-
mación dúctil Guamanes (ya men-
cionada más arriba) y la de!nición, 
cartografía y muestreo de las 16 
fajas de deformación reconocidas 
hasta ese momento en las Sierras de 
Córdoba (Martino 2003). Además, 
avancé mucho en el tratamiento y 
publicación acerca de las estructu-
ras megascópicas de los mármoles 
de Corral del Carnero e Iguazú al 
norte de mi zona de tesis original 
y determinamos la estructura de la 
kinzigita de Santa Rosa (Martino 
1992, Martino y Kraemer 1992a y 
1992b).

��VUELTA AL PAGO

La vuelta a Argentina en el año 
1995 fue muy dura. Con mis aho-
rros, había comprado en Estados 
Unidos un equipo de computación 
avanzado, libros y una colección 
muy importante de trabajos relacio-
nados con la Petrología Estructural. 
En la Cátedra de Petrología Ígnea y 
Metamór!ca, había una platina uni-
versal y un microscopio binocular 
Leitz en el que podía montarse. El 
apoyo brindado por el Dr. Aldo A. 

Bonalumi, en ese momento Profesor 
Titular de la cátedra mencionada, 
fue crucial en mi reinstalación en el 
Departamento de Geología Básica 
brindándome lugar de trabajo en su 
cátedra. Pedí un “Reentry Grant” a 
la Fundación Antorchas que no me 
fue otorgado. Las cosas no estaban 
bien económicamente. Por ser Jefe 
de Trabajos Prácticos de la materia 
Geología Tectónica, a pesar de ha-
ber ingresado a la Carrera del Inves-
tigador Cientí!co del Conicet, no se 
me permitía solicitar un subsidio en 
la Secretaría de Ciencia y Técnica 
de la Universidad Nacional de Cór-
doba. En ese momento, había dos 
grupos de investigación poderosos 
trabajando en el área de las Sierras 
Pampeanas, con muchos medios 
económicos y analíticos: uno con-
formado por argentinos y europeos 
y otro por australianos que estaban 
implementando métodos cartográ!-
cos modernos, aplicados a rocas del 
basamento ígneo-metamór!co, para 
el Segemar. Este fue un momento 
muy crítico de mi carrera. De vuelta 
al pago y con muy escasos recursos, 
sobre todo sin un vehículo para sa-
lir al campo y con disponibilidades 
analíticas casi nulas. 

Acá me detengo un poco y cuen-
to la historia de Alina B. Guereschi 
mencionada más arriba, en ese mo-
mento tesista y luego una colega 
con la que trabajo codo con codo 
hasta hoy (Figura 13). Ella había cur-
sado conmigo los Trabajos Prácticos 
de Geología Tectónica y se había 
interesado mucho en el metamor-
!smo y la deformación, por lo que 
al !nal de su carrera me habló para 
que la dirigiera. Fue así como en el 
año 1992, estaba empezando una 
Beca de Iniciación a la Investigación 
de Conicet, justo el mismo año en 
que yo partía a Estados Unidos para 
mi Beca Externa. Cuando volví, en 
el año 1994, ella había desarrollado 
una excelente cartografía de su zona 
de trabajo en la Sierra de Comechin-
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gones, una mejor petrografía que 
terminó con el aporte de los datos 
de química mineral que le había 
conseguido en el Virginia Tech, con 
los cuales hizo la termobarometría 
de la zona. No teníamos edades 
geocronológicas pero la tesis cerró 
con éxito en el año 2000. Durante 
mi estadía en Virginia Tech, nos co-
municábamos por carta y fax. Alina 
hizo la mayor parte de su trabajo de 
campo con su vehículo particular.

Con motivo de la fuerte compe-
tencia de los grupos de investiga-
ción que mencioné, nos refugiamos 
a trabajar en la zona de estudio de 
Alina (margen oriental de la Sierra 
de Comechingones) mientras avan-
zaba con su tesis doctoral y enca-
ramos un trabajo más sistemático 
en el Macizo Migmático de San 
Carlos, que continuamos hasta hoy 

junto con otros temas y regiones. Tu-
vimos el apoyo de la Dirección de 
Minería de la Provincia de Córdoba, 
gestionado por medio del Dr. Aldo 
A. Bonalumi y, con la ayuda de mis 
amigos y colegas Jorge A. Sfragulla 
y Mauricio Giambastiani, pudimos 
encarar y concretar toda una serie 
de trabajos sobre la estructura me-
gascópica de los mármoles de Sierra 
Blanca (Martino y col. 1997a) y las 
migmatitas estromatíticas de Huerta 
Vieja (Guereschi y Martino 1998). 
Esto merece un breve comentario. 
Hasta ese momento, el énfasis en 
el estudio de las migmatitas de las 
Sierras de Córdoba se había puesto 
en la diatexitas y con Alina comen-
zamos a estudiar las metatexitas de 
manera más sistemática. Diez años 
después, en el año 2008, pudimos 
establecer dos eventos migmáti-
cos en la Sierra de Comechingones 

(Guereschi y Martino 2008), luego 
extendidos regionalmente a todas 
las Sierras de Córdoba. Cuando se 
realizó la primera geocronología so-
bre metamor!tas, que hicimos con 
un grupo de trabajo de alemanes el 
Institut für Geologie und Dinamik 
der Lithosphäre de la Georg-August 
Universität Göttingen, pudimos co-
tejar que los eventos migmáticos 
eran de edades contrastadas. Es-
tos estudios permitieron de!nir un 
evento proterozoico casi totalmente 
obliterado durante el evento cám-
brico temprano en nuestras sierras. 
Notablemente, ya Gordillo lo había 
mencionado como posibilidad en 
uno de sus trabajos (!). Estos resulta-
dos geocronológicos, concretados y 
publicados en 2010, fueron posibles 
debido a años de observación, car-
tografía y determinación de estruc-
turas y condiciones metamór!cas 

Figura 13. Junto con la Dra. Alina B. Guereschi durante el congreso y cuando presentamos, ya editado, el libro 
“Geología y Recursos Naturales de la Provincia de Córdoba”, Relatorio del XIX Congreso Geológico Argentino 
(2014), Asociación Geológica Argentina, 1350 páginas en 2 tomos y con 48 capítulos temáticos escritos por di-
versos autores. Se reunió por primera vez toda la información geológica de las Sierras de Córdoba de los últimos 
140 años (1864-2014).
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precisas que hicimos con Alina B. 
Guereschi, que permitieron hacer 
una selección de muestras muy críti-
cas para estos estudios (Siegesmund 
y col. 2010; Steenken y col. 2010).

��OTROS LOGROS Y DESAFÍOS

La confección de las Hojas Geoló-
gicas ‘Villa Dolores’ y ‘Villa María’ 
a escala 1:250.000, entre los años 
1996-2000, en las que colaboramos 
con Jorge A. Sfragulla y Aldo A. Bo-
nalumi en la petrología, la estructura 
y las tareas de campo, ayudó mucho 
en la revisión y de!nición de unida-
des litológicas e identi!car proble-
mas a solucionar (Bonalumi y col. 
2008, 2005). 

Durante los años 1999-2004, 
con los estudios en el Grupo Yacanto 
de la Sierra de Comechingones y en 
el Macizo Migmático de San Carlos, 
con Alina B. Guereschi concretamos 
algunos trabajos fundamentales en 
el área. En esta última, hicimos la 
petrología y estructura de los már-
moles de alto grado (Guereschi y 
Martino 1999) y el hallazgo de gra-
nulitas calcosilicáticas (Martino y 
Guereschi 2000) que condujeron a 
establecer una deformación no co-
axial penetrativa, materializada en 
plegamientos no cilíndricos y obli-
cuos, en estas litologías y las mig-
matitas asociadas (Martino y col. 
1999). Estas estructuras de pliegues 
en vaina las hallamos y las describi-
mos también en varios cuerpos ul-
tramá!cos de la Sierra Chica, lo que 
permitió su generalización para to-
das las Sierras de Córdoba (Martino 
y Zapata 2001, Martino y col. 2010). 
En la Sierra de Comechingones, de-
!nimos la geometría y postulamos el 
emplazamiento alóctono del gabro 
del Cerro San Lorenzo (Chincarini y 
col. 1999).

Un hito importante en 1999-
2000 fue la obtención de un subsi-
dio de FONCyT con el Dr. Raúl Lira, 

con un proyecto sobre la Sierra Nor-
te de Córdoba, con el cual pudimos 
adquirir una camioneta para los tra-
bajos de campo, dos microscopios 
de polarización binoculares y una 
cámara para fotomicrofotografía. 
Esto resultó en un gran alivio para 
nuestros trabajos de campo y labo-
ratorio. Aquí describimos por prime-
ra vez la faja de deformación dúctil 
Sauce Punco (Panceyra y Martino 
2001), las corneanas de la Clemira 
(Martino y Guereschi 2005) e iden-
ti!qué los pliegues sismogénicos 
de Formación El Escondido como 
pliegues en vaina (Martino 2004). 
En la Sierra de Comechingones de-
terminamos la trayectoria textural y 
la geotermobarometría en gneises 
de alto grado (Guereschi y Martino 
2002, 2003). Precisamos una impor-
tante inversión metamór!ca: rocas 
de bajo grado cabalgadas por rocas 
migmáticas a lo largo de la faja de 
deformación Los Túneles (Martino y 
col. 2003). Sinteticé el trabajo reali-
zado durante mi estancia en el Virgi-
nia Tech y en los años posteriores, e 
hice una reseña sobre las 16 fajas de 
deformación dúctil que afectaron al 
basamento metamór!co de las Sie-
rras de Córdoba. Fue publicado en 
2003 en la Revista de la Asociación 
Geológica Argentina con motivo de 
sus 50 años de existencia y aún hoy 
sigue siendo uno de mis trabajos 
más citados (Martino 2003).

Con Patricia Anzil, hoy en la 
Comisión Nacional de Energía Ató-
mica, empezamos a estudiar con 
su Tesis Doctoral, defendida en el 
año 2009, los cuerpos ultramá!cos 
de la Sierra Chica. Era un verdadero 
desafío cartogra!arlos, determinar 
su mineralogía (estaban fuertemen-
te serpentinizados) y su estructura 
general. Hicimos la geoquímica de 
las an!bolitas que los acompañan y 
Alina nos ayudó con la geotermoba-
rometría de los gneises asociados. 
Pusimos a punto metodologías de 
estudio con microsonda de minera-

les primarios relícticos. Nos aleja-
mos de la interpretación clásica en 
fajas o suturas y determinamos que 
son escamas del manto terrestre, 
intensamente deformadas, proba-
blemente en un prisma de acreción, 
conformado inmensos pliegues en 
vaina (p.ej. La Cocha y Sintonsaca-
te). Cerramos toda esta etapa ha-
ciendo la tercera sección regional 
en la Sierra Chica a los 31º 36’ LS, 
descubriendo que la inversión de 
la falla de la Sierra Chica no había 
logrado revertir la extensión cretáci-
ca a esta latitud de las sierras utili-
zando métodos geotermobarométri-
cos (Anzil y Martino, 2009a, 209b, 
2012; Martino y col. 2010).

Otros trabajos signi!cativos en la 
misma época abarcan el estudio de 
los esquistos bandeados de Tuclame, 
la determinación del origen tectóni-
co de su bandeado y su correlación 
con litologías análogas del Noroeste 
argentino (Martino y Sfragulla 2004; 
Martino y col. 2009 a y b). Deter-
minamos la transición de la Forma-
ción Puncoviscana a los esquistos 
bandeados en la Quebrada de Ca-
fayate (Salta), comprobamos el paso 
metamor!smo - anatexis en la zona 
de El Pilón (Córdoba) y encontré, 
hasta ahora, la única evidencia del 
sentido y ascenso de los fundidos 
migmáticos (way-up structures) en 
estromatitas de las Sierras de Córdo-
ba (Martino 2005). 

Otros trabajos importantes en esa 
época fue una síntesis sobre el terre-
no Pampia que hicimos con Víctor 
A. Ramos, Graciela Vujovich y Juan 
Otamendi (Ramos y col. 2010). Pos-
teriormente a este trabajo, hicimos 
una síntesis de las ideas geotectóni-
cas de las Sierras Pampeanas Orien-
tales (Ramos y col. 2014). También 
con el grupo de investigadores ale-
manes Dres. Siegfried Siegesmund, 
Klaus Wemmer, André Steenken y 
las Dras. Mónica López de Lucchi 
y Alina B. Guereschi publicamos en 
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dos trabajos la evolución, el alza-
miento y el enfriamiento del oróge-
no Pampeano a la latitud de las Sie-
rras de Córdoba (Siegesmund y col. 
2010; Steenken y col. 2010). Fue un 
trabajo largo y arduo. Primera vez 
que la geocronología no se hacía 
sobre granitoides sino en metamor-
!tas de distinto grado metamór!co 
(!). Fueron dos grandes contribucio-
nes sobre el orógeno Pampeano en 
las Sierras de Córdoba. Viajé a Göt-
tingen (Alemania) en el año 2005, 
estuve tres meses describiendo y 
preparando muestras, trabajando 
con la microsonda de electrones, 
armando distintas publicaciones y 
estudiando. Durante mi estadía, jun-
to a estudiantes y profesores (Siggi, 
Klaus y André de Göttingen y Pedro 
Oyantçabal de la Universidad de la 
República de Uruguay; Figura 14), 
hice una campaña a los Alpes Occi-
dentales, al norte de Italia, a la zona 
de Ivrea - Verbano donde a"ora una 

sección cortical volcada hacia el sur 
representativa de la corteza inferior. 

Esta sección fue emplazada por 
la orogenia Alpina en su posición 
actual. En lo personal, visitar esa 
región de Italia fue muy emotivo ya 
que fue el lugar donde había nacido 
mi bisabuelo paterno en Virle, cerca 
de Turín, que llegó a Argentina en 
1874. Previamente a esa campaña, 
en 1999, había visitado los Alpes 
Orientales. El Dr. Kurt Stüwe de la 
Universidad Karl Franzens, sita en 
Graz (Austria), me invitó a ver las 
canteras del Plattengneis. Estas ro-
cas pertenecen a una zona de ciza-
lla dúctil subhorizontal relacionada 
con el complejo de Mantos Aus-
troalpinos. Se presentan con un ple-
gamiento abierto a suave, formados 
por milonitas en facies de eclogitas 
(!), de edad cretácica, ubicada en 
el Koralpe (p.ej. Putz y col. 2006). 
Estas dos campañas ampliaron mi 
visión sobre las deformaciones loca-

lizadas en la corteza terrestre (línea 
Insúbrica, Plattengneiss) y tuve una 
visión desde el manto superior a las 
rocas super!ciales en la sección cor-
tical visitada.

Juan Otamendi nos invitó en el 
año 2004 a Graciela Vujovich, a 
Carlos Chernicoff y a mí a participar 
en el estudio de la Sierra Valle Fér-
til. Colaboré con la parte estructural 
y codirigí la Tesis Doctoral de Eber 
Cristofolini. Fuimos varias veces de 
campaña a la Sierra de Valle Fértil y 
con Graciela, que tenía una amplia 
experiencia en la región, encaramos 
trabajos en la Sierra de las Chacras 
y en las anortositas milonitizadas 
de la Sierra de Maz. Con estos tra-
bajos pude completar la noción de 
un arco magmático seccionado a 
distintos niveles estructurales y los 
efectos de las orogenias paleozoicas 
en las Sierras Pampeanas.

Figura 14. Izquierda, con Klaus Wemmer (izq.) y ‘Siggi’ Siegesmund (der.) en la Quebrada de la Mermela, en el 
año 2019, parados en la Faja de Deformación Los Túneles (Sierra de Pocho, Córdoba). Derecha, con Pedro Oyan-
tçabal de la Universidad de la República (Uruguay) en un descanso sobre una charnela de pliegue cerrado (en 
una escombrera) en la zona de Ivrea-Verbano (Italia) en el año 2005.
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Otra colaboración importante fue 
con un grupo de las universidades de 
Arizona y Purdue de Estados Unidos 
y la Universidad de San Juan, lidera-
dos por los Dres. Hersh Gilbert, Me-
gan Anderson y Patricia Alvarado. La 
instalación de 16 sismógrafos en las 
Sierras de Córdoba y la Sierra Norte, 
durante dos años de trabajo conjun-
to, condujo a la realización de dos 
tesis doctorales (Tanya Richardson y 
Marcelo Perarnau), a la determina-
ción de la profundidad de la transi-
ción frágil-dúctil y de la discontinui-
dad de Mohoroviþiü, desconocidas 
hasta ese momento, junto con la es-
tructura profunda de las Sierras Pam-
peanas Orientales. Estos datos, más 
el trabajo llevado a cabo durante la 
dirección de la tesis doctoral de Ana 
Caro Montero sobre el fallamien-
to de las Sierras de Córdoba (Caro 

Montero 2019), permitieron analizar 
y modelar en tres dimensiones la sis-
micidad anómalamente profunda en 
la Pampa de Pocho a lo largo del li-
neamiento Ojo de Agua (Caro Mon-
tero y col. 2018). Previamente a esos 
resultados, hicimos con Ana y Alina 
una síntesis regional del fallamiento 
de las Sierras Pampeanas de Córdo-
ba y su relación con la subducción 
somera de la Placa Nazca a esta la-
titud (Martino y col. 2014 y 2016b).

Al principio de este apartado 
resalté el trabajo realizado para la 
confección las Hojas Geológicas 
‘Villa Dolores’ y ‘Villa María’ a es-
cala 1:250.000. Complementaria 
a ese trabajo fue la realización del 
Mapa Geológico de la Provincia de 
Córdoba a escala 1:750.000 (Mar-
tino y col. 2020), del cual fui el 

coordinador, que incluye las distin-
tas litologías y estructuras, así como 
un cuadro estratigrá!co integrado 
y secciones geológicas transversa-
les (Figura 15). Este mapa es com-
plementario de la edición del libro 
“Geología y Recursos Naturales de 
la Provincia de Córdoba”, Relatorio 
del XIX Congreso Geológico Argen-
tino hecho en Córdoba en el año 
2014, auspiciado por la Asociación 
Geológica Argentina. Junto con la 
Dra. Alina B. Guereschi editamos 
1.350 páginas en 2 tomos, con 48 
capítulos temáticos escritos por di-
versos autores (Figura 13). Se reunió 
así por primera vez toda la informa-
ción geológica de los últimos 140 
años (1864-2014). Cabe agregar que 
la Memoria del Mapa de Córdoba es 
una síntesis apretada de los capítu-
los del Relatorio (Martino y Gueres-

Figura 15. Compilación y confección en una versión moderna y actualizada del Mapa Geológico de la Provincia 
de Córdoba, a escala 1:750.000 (2020, SEGEMAR). 



CIENCIA E INVESTIGACIÓN - RESEÑAS - TOMO 12 Nº 4 - 2024104

chi 2014a). Fueron varios años de 
trabajo intenso siendo fundamental 
el trabajo de gestión que realizó el 
Dr. Aldo A. Bonalumi.

��LA DOCENCIA 

Entre 1986-1997, me desempeñé 
como Jefe de Trabajos Prácticos de 
Geología Tectónica en la Cátedra 
del mismo nombre, siendo ad hono-
rem entre 1986-1991. Entre 1998-
2005, fui Profesor Titular interino y, 
en 2005, gané por concurso de an-
tecedentes y oposición la titularidad 
de la Cátedra de Geología Tectóni-
ca y, simultáneamente, como carga 
anexa, me desempeñé como Profe-
sor Titular en la Cátedra de Geofísi-
ca General (Figura 16). Luego de 36 
años de docencia, me jubilé en el 
año 2020. En el año 2021 fui nom-
brado Profesor Emérito de la Univer-
sidad Nacional de Córdoba. Enseñé 
a nivel universitario Geología Es-
tructural, Geología Tectónica (mate-
ria optativa), Microtectónica y Petro-
logía Estructural, esta última como 
materia de posgrado junto a Análisis 
Estructural de Terrenos Polideforma-
dos. En la Cátedra de Geofísica, en-
señé Geofísica General. Otro curso 
que todavía repito cada dos años es 

“Aplicación de las Geociencias a las 
Ciencias Forenses” en la Carrera de 
Posgrado: “Especialización en Cri-
minalística y Actividades Periciales” 
de la Facultad de Matemática, Astro-
nomía, Física y Computación de la 
Universidad Nacional de Córdoba. 
A nivel terciario, enseñé Recursos 
Energéticos y Mineros a docentes se-
cundarios. Ya jubilado, di dos cursos 
de posgrado en la Universidad Na-
cional de Tucumán: “Shear Zones” 
(2022) y “Frente de Deformación 
Andino: Deformación Frágil Paleo-
zoica-Actual de las Sierras de Cór-
doba” (2024). Dirigí casi 50 trabajos 
!nales y seis tesis doctorales, como 
director o codirector; además, estu-
ve en las Comisiones de Seguimien-
to y en el Tribunal de Evaluación de 
otras seis tesis. 

Alina B. Guereschi, Patricia A. 
Anzil, Jorge A. Sfragulla, Eber A. 
Cristofolini y Ana Caro Montero 
fueron mis discípulos más directos, 
con los que comparto no sólo una 
pasión por la geología, sino que cul-
tivamos una amistad a lo largo de los 
años. ¡Ellos han sido y son también 
mis maestros!

��LA GESTIÓN Y EXTENSIÓN 
UNIVERSITARIAS                                

Tuve una participación activa en la 
organización del XIX Congreso Geo-
lógico Argentino, uno de los más 
grandes e importantes de los últi-
mos años, realizado en la ciudad de 
Córdoba en 2014. Fui Presidente del 
Comité Cientí!co y Editorial. Esta ta-
rea fue compartida con la Dra. Alina 
B. Guereschi. También con ella, du-
rante mucho tiempo, trabajamos en 
pos de la creación del Laboratorio 
de Microscopía Electrónica y Aná-
lisis por Rayos X (LAMARX, 2013) 
a cargo del Dr. Alberto Riveros de 
la Vega. Fui uno de los principales 
ideólogos e impulsores de la compra 
de equipos analíticos, participé en la 
gestión de los proyectos de compra 
y me desempeñé como Tribunal de 
Concursos para cargos técnicos y 
también en el entrenamiento en la 
preparación de muestras. Otros hitos 
en gestión fueron la creación y orga-
nización del Laboratorio de Tectó-
nica Experimental “Anselmo Wind-
hausen” (LABTEX-AW) dependiente 
de la Facultad de Ciencias Exactas, 
Físicas y Naturales y la creación y 
organización del Centro de Estudios 
Geológicos Aplicados (CIGEA) por 

Figura 16. Izquierda: con alumnos de geología de la Promoción 2013 explicando la petrología y la estructura frágil 
y dúctil a lo largo sección a los 31º 00’ LS de las Sierras de Córdoba (“…ruta 20”, en nuestra jerga). Derecha: en 
la Cátedra de Geología Tectónica con el microscopio petrográ!co de luz polarizada (refracción–re$exión) Nikon 
Eclipse E 400 Pol con cámara para microfotografías Nikon H–III en el año 2000. 
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Convenio entre la Facultad men-
cionada y la Comisión Nacional de 
Energía Atómica.

Entre 2006 y 2015, hice muchos 
servicios de asistencia técnica, co-
laborando en varios proyectos des-
tinados a resolver problemas geoló-
gicos concretos, relacionados con 
obras civiles. Estos trabajos los hice 
a través del Centro de Vinculación 
de Ensayos No Destructivos y de 
Evaluación de Obras de Infraestruc-
tura Civil, de la Facultad de Ciencias 
Exactas, Físicas y Naturales, de la 
Universidad Nacional de Córdoba. 
En caminos de montaña, túneles en 
roca y estabilidad de taludes: con-
trataludes de la ruta nacional Nº 
150 (San Juan); túneles sobre la ruta 
nacional Nº 150 (Aceituno y col. 
2014); túnel internacional de Agua 
Negra (Martino y col. 2015); estruc-
tura frágil a lo largo de la Quebrada 
de los Sosa, ruta nacional Nº 307, 
Tucumán-Tafí del Valle. En falla-
miento activo y sismicidad: evalua-
ción sísmica de la Central Nuclear 
Embalse de Río Tercero, Córdoba. 
En apoyo al proyecto hidroeléctri-
co sobre el río Santa Cruz: Presas 
Presidente Néstor Kirchner y Go-
bernador Jorge Cepernic. Estudios 
tectónicos, estructurales, neotectó-
nicos y sismotectónicos. Para YPF y 
a través de la Cátedra de Geología 
Tectónica: transectas geológicas-
estructurales en las Sierras de Cór-
doba en áreas de basamento ígneo-
metamór!co y cuencas adyacentes 
con especial énfasis en las cuencas 
cretácicas (secciones Copacabana 
y Embalse de Río Tercero; Martino 
2012, 2014b). También incursioné 
en la deformación de las pelitas de 
Formación Vaca Muerta que estudia-
mos en testigos de pozos (Martino y 
col. 2016). Cada uno de estos traba-
jos signi!caron pequeños y grandes 
desafíos y la posibilidad de trabajar 
en equipo con ingenieros civiles.

��OTROS INTERESES, ACTIVIDA-
DES Y PASATIEMPOS                          

Aparte de la Geología me interesan 
mucho otras ciencias como la As-
tronomía (en mis clases de Geofísi-
ca General, la primera unidad que 
incorporé al programa de estudios 
cuando me hice cargo de la materia, 
trataba ampliamente sobre este tema 
que no se da en toda la carrera), la 
Física (cuando era estudiante daba 
clases particulares, fue parte de mis 
ingresos) y las Matemáticas en un 
sentido amplio. Soy muy curioso, 
siempre lo he sido. No lo conté más 
arriba, en mis memorias de la niñez, 
y ha quedado un poco para el último. 

Yo iba todo el día al colegio, a 
la mañana clases y a la tarde taller. 
En los períodos de clases a tiempo 
parcial trabajaba en el campo con 
mi tío; en vacaciones era a tiempo 
completo. Estudiaba tarde a la no-
che y me levantaba de madrugada. 
El compromiso con el colegio era 
que fuera buen alumno. Fui escolta 
de la bandera siempre y abandera-
do varias veces. Dije que mis pri-
meros libros los compré allá lejos 
cuando terminaba el secundario. 
Previamente a eso, durante mi paso 
del primario al secundario, en La 
Carlota, accedía a revistas y libros 
prestados. Mi amigo Enrique García, 
en tercero y cuarto grado, tenía los 
libros de la Colección Iridium de 
Editorial Kapelusz y me los presta-
ba de a uno. Después me cambié 
al Curso Preparatorio de la ENET 
Nº1 - La Carlota y no nos vimos más 
con él. En esa época, me devoré 
los libros de Julio Verne; el Capitán 
Nemo y su ‘Nautilus’ están entre mis 
más gratos recuerdos. Ivanhoe, Ro-
bin Hood, Moby Dick, Ben Hur, El 
Lago Ontario, El Cid Campeador… 
se agolpan en estos momentos de 
recuerdos. Amaba las historietas. 
Don Figueroa, no me acuerdo de su 
nombre de pila, era vecino y tenía 
un quiosco de revistas en La Carlota. 

El me prestaba El Tony, D’Artagnan y 
el Intervalo. También leía Hora Cero 
y Misterix, prestadas de un primo. 
Por esas piruetas de la vida, varias 
historietas eran de Hector Oester-
held (Ernie Pike, Sargento Kirk, ¡El 
Eternauta!… ¡tengo atesorado en mi 
biblioteca la historia completa!). Ya 
geólogo me enteré de su triste his-
toria y de que era colega (Fracchia 
2018). Todas estas lecturas desarro-
llaron mi imaginación, me hicieron 
pensar en muchas cosas y fueron 
muy grati!cantes. Ya de grande, me 
hice fanático de la ciencia !cción y 
de los cuentos (¡escribo algunos de 
vez en cuando!). Sería innumerable 
citar autores, pero Isaac Asimov, Ray 
Bradbury, Roberto Arlt, Ernest He-
mingway, Jorge Luis Borges, Howard 
P. Lovecraft, Edgar Allan Poe, Ricar-
do Piglia, Clarice Lispector me trans-
portan a esos mundos imaginarios… 
En !n, leo todo lo que puedo. Al-
guien que in"uyó mucho en mis lec-
turas juveniles fue Ernesto Sábato.

Me gusta mucho la música: el 
tango, la música clásica, el rock. 
También el cine, sobre todo el cine 
italiano. Además de la lectura, la 
música y el cine, uno de mis pasa-
tiempos preferidos es caminar por 
las sierras, ir de campaña. Es uno 
de mis grandes disfrutes. También, 
los !nes de semana, reunirme con 
amigos, comernos un buen asado, 
contar chistes, hablar de política… 
¡arreglar el mundo! En particular, 
tengo un gran amigo, ingeniero, de 
la época que hice esos dos años 
de ingeniería (1975-1976), Eugenio 
Méndez; por esas vueltas de la vida 
es sobrino del colega Dr. Vicente 
Méndez. Estudiamos juntos Algebra 
Lineal y las Físicas. Nos juntamos a 
charlar, almuerzo o café de por me-
dio, y hablamos de muchos temas, 
pero principalmente de los temas 
relacionados a la Física (él ha ense-
ñado como profesor en varias ins-
tituciones), de cómo enseñarla, de 
cómo algunos conceptos son muy 
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complejos y poco intuitivos. Nues-
tra última charla y, en eso andamos, 
son los conceptos de inercia, el prin-
cipio de Mach y la masa. General-
mente leemos sobre un tema en par-
ticular y luego lo discutimos. ¡Nos 
divertimos bastante! 

Siempre me ha interesado la 
Historia. Conocer el devenir de las 
cosas. En cualquier tema de estudio, 
nada mejor que buscar los orígenes, 
a quién y cómo se le ocurrió la idea, 
y su devenir a lo largo del tiempo. 
Con el Dr. Víctor A. Ramos, edita-
mos en el año 2018 un número es-
pecial en la Revista de la Facultad 
de Ciencias Exactas, Físicas y Natu-
rales de la Universidad Nacional de 
Córdoba sobre “El Nacimiento de la 
Geología en la Enseñanza Univer-
sitaria”, con la historia de cómo se 

desarrolló nuestra disciplina en las 
distintas universidades y departa-
mentos de nuestro país.

Con la Dra. Alina B. Guereschi y 
el Dr. Víctor A. Ramos hicimos una 
publicación especial en la Asocia-
ción Geológica Argentina rescatan-
do el papel de la mujer en la geolo-
gía en el año 2021. Aquí debo hacer 
una re"exión y reconocimiento per-
sonal. Si bien en estos últimos años 
la política de género ocupa un lugar 
muy importante, en mi historia per-
sonal el rol de la mujer fue siempre 
de respeto, de igualdad y de lideraz-
go. Mi mamá Berta, mi abuela Inés; 
Liliana, mi esposa, Julieta mi hija; 
Susana, mi compañera de estudios; 
Gisela Pettinari colega, amiga mía y 
de mi familia; Alina con quien tra-
bajamos codo con codo hace mu-

chos años. No sería quien soy sin 
el amor, la presencia, la ayuda, la 
comprensión, el incentivo a luchar y 
el compañerismo de todas ellas. No 
me puedo olvidar de mi abuela ma-
terna Luisa, esposa de mi abuelo Lu-
dovico. Si bien de una relación más 
lejana, era muy reservada, arreglaba 
mi ropa, hacía unas empanadas san-
juaninas espectaculares y pan dulce 
para Navidad. Yo era el encargado 
de conseguir las latas para el hor-
neado y de la compra de los piñones 
y el agua de azahar para esos panes 
dulces.

��FAMILIA Y UNA VIDA DEDICA-
DA A LA DOCENCIA Y A LA CIEN-
CIA… ¡EN SENTIDO AMPLIO!            

Mi familia fue una parte muy posi-
tiva de mi vida. Mi esposa Liliana 

Figura 16. Entrega del diploma cuando me otorgaron la titularidad por concurso de la Cátedra de Geología Tec-
tónica con Julieta, Liliana y Santiago (Rectorado Viejo, UNC, Córdoba, Diciembre de 2005).
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siempre me apoyó en todo. Cria-
mos conjuntamente a nuestros hi-
jos. Nuestra vida no estuvo exenta 
de di!cultades económicas, ya que 
venimos de familias de clase media 
trabajadora. Sin embargo, con amor 
y mucho trabajo fuimos resolviendo 
todo tipo de di!cultades. Mi familia 
fue siempre un soporte de mis activi-
dades académicas (Figura 17).

Mis dos hijos, Julieta y Santiago, 
siempre se acercaban a mi mesa de 
trabajo en casa, les brindaba pape-
les, lápices de color y otros utensi-
lios. Les llamaba mucho la atención 
lo que hacía. A su nivel, siempre les 
explicaba mi trabajo. Les traía fo-
tos, minerales y rocas de mis viajes. 
Les contaba cuentos de la ‘Vizca-
cha Chacha’, personaje que inventé 
en ese tiempo, que habitaba en mi 
zona de trabajo. Siempre incentivé 
el estudio y el conocimiento como 
una forma de digni!carse a sí mis-
mos y de respetar y comprender a 
los demás. También como una he-
rramienta de lucha en esta vida 
como me había enseñado Berta, mi 
madre. Siempre nos animó a mí y a 
mi hermano a que estudiáramos. Mi 
hermano Adolfo es también docen-
te, cientí!co, biólogo, herpetólogo, 
amante de sapos y ranas y de sus 
cantos. Trabaja en la Universidad 
Nacional de Río Cuarto.

Mis hijos siguieron carreras uni-
versitarias. Julieta la mayor estudió 
Biología en la Universidad Nacio-
nal de Córdoba y luego partió a ha-
cer un posgrado en la Universidad 
de Maine, sita en Portland (Estados 
Unidos), en donde recibió un Ph.D. 
en Biología Molecular. Tuvo una 
Beca Fullbright, trabajó dos años en 
el Instituto Leloir en Buenos Aires 
devolviendo el compromiso con la 
beca mencionada y luego regresó a 
Portland para casarse con Aaron C. 
Brown. Ambos investigan y trabajan 
en Biología Molecular en distintas 
especialidades. Julieta actualmente 

lo hace en una compañía de ser-
vicios de genética clínica. Mi hijo 
Santiago, el menor, tiene un grado 
en Ciencias Políticas y Relaciones 
Internacionales de la Universidad 
Católica de Córdoba y actualmente 
está terminando la carrera de Psico-
logía en la Universidad de Belgrano 
en Buenos Aires. Trabaja en Comer-
cio Internacional. Vive con su pareja 
María Agustina Bianco, Licencia-
da en Administración de Empresas, 
‘Agus’ para todos nosotros. Santia-
go fue in"uido más por mi esposa. 
Ella es Licenciada en Ciencias de la 
Información y trabaja en una com-
pañía de desarrollos inmobiliarios a 
nivel nacional e internacional. Siem-
pre bromeamos diciendo que, como 
familia, estamos “divididos” entre 
“ciencias duras y blandas”. Son in-
teresantes los enfoques cuando dis-
cutimos la realidad que nos rodea.

��REFLEXIÓN FINAL Y METAS FU-
TURAS                                                  

Mis trabajos cientí!cos son leídos 
y citados por las generaciones jó-
venes. Recibo comentarios y pre-
guntas de estos jóvenes, a veces 
personales o por email. Cuando me 
encuentro y hablo con algún exes-
tudiante se acuerdan, risueñamente, 
de algunas licencias didácticas con 
materiales cotidianos de distinta 
reología y asociación para explicar 
deformaciones: latas de cerveza, bo-
tellas de plástico, distintos tipos de 
quesos, dulce de membrillo, dulce 
de leche, maicena, huevos duros 
y otras sustancias. En la docencia, 
tarea fundamental en la formación 
de las generaciones futuras, me pre-
ocupé siempre de enseñar un poco 
más allá del grado utilizando un 
esquema epistemológico que extra-
je de mis maestros, a través de sus 
escritos o personalmente: observar, 
describir e interpretar. No solamente 
enseñando lo básico, sino dejando 
preguntas, marcando algún hecho 
inexplicado todavía. Un cientí!co 

se debe a los hechos. Siempre hice 
hincapié en el campo: ahí están los 
hechos, el laboratorio natural donde 
la Naturaleza hizo su experimento. 
Una carta geológica es un registro 
objetivo de esos hechos, de ahí su 
importancia liminar. Nuestra misión 
es saber cómo fue realizado ese ex-
perimento, que es un hecho físico-
químico y a la vez es único, un he-
cho histórico de algún momento de 
la “vida” del planeta. El estudio y la 
práctica de la Geología signi!caron 
y signi!can para mí “…unos ojos 
nuevos para ver el mundo” (Rovelli 
2016).

Las palabras del petrólogo esta-
dounidense Wallace G. Ernst (1931, 
St. Louis, Missouri, Estados Unidos) 
a quien admiro profundamente, ilus-
tran adecuadamente nuestra misión: 
“La Geología es el estudio combi-
nado, matemático, físico, químico y 
biológico de la Tierra tal como hoy 
se nos presenta, y de los procesos 
y etapas a través de los cuales ha 
evolucionado nuestro planeta. La 
Geología es una ciencia derivada 
por cuanto depende de las cien-
cias físicas y biológicas y aplica sus 
principios al estudio de la Tierra. 
No obstante, se diferencia de estas 
ciencias de un modo fundamental. 
Virtualmente todos los procesos y 
acontecimientos terrestres deben ser 
inferidos de las pruebas disponibles 
en el presente y, por su misma na-
turaleza y magnitud, la mayoría de 
ellos no pueden ser reproducidos o 
veri!cados en el laboratorio; la ob-
servación directa está severamente 
restringida porque casi todos los pro-
cesos y acontecimientos principales 
tuvieron lugar a gran profundidad o 
en el pasado prehistórico. Por consi-
guiente, el estudio de la Tierra es un 
desafío y una frustración al mismo 
tiempo -un desafío por cuanto esta 
disciplina requiere de una base inte-
gral en las ciencias primarias, y una 
frustración porque las soluciones de-
!nitivas de los problemas geológicos 
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son alcanzadas pocas veces-. Pese a 
estos imponderables, el estudio de la 
Tierra nos recompensa con largueza 
porque nos proporciona una apre-
ciación y un conocimiento de todo 
nuestro ambiente físico, presente y 
pasado, en una extensión no obteni-
ble por medio de otra ciencia.” (En: 
Ernst, W.G. 1974. Los materiales de 
la Tierra. Ediciones Omega. Barcelo-
na. 150 p. Su capítulo 2, Petroquí-
mica, es una de las más bellas in-
troducciones a la Termodinámica de 
los Geomateriales). 

Acabo de cumplir 70 años y, si 
bien estoy jubilado como docente, 
todavía trabajo activamente. Soy In-
vestigador Principal contratado por 
el Conicet, estoy codirigiendo dos 
tesis doctorales y dos trabajos !na-
les. Como desafío por delante quie-
ro escribir un libro en castellano 
de Geología Estructural y poner los 
archivos de mis clases de grado en 
internet. Estas clases son la base del 
libro. También estoy desarrollando 
una serie de trabajos regionales de 
síntesis sobre la relación de las zo-
nas de cizalla con el emplazamiento 
de magmas graníticos. Quiero tam-
bién dar un impulso !nal al Labo-
ratorio de Tectónica Experimental. 
Son cosas “que quedaron en el tin-
tero”. Para cerrar el círculo, quiero 
publicar la parte estructural mi Te-
sis Doctoral, donde comenzó todo, 
cerrando el círculo. Me acompañan 
siempre unos versos de Atahualpa 
Yupanqui, regalo de Héctor “Cacho” 
Luque  “¡Tomá Cabeza (él me decía 
así), esto es para vos!”, escrito en un 
papelito con letra apretada, allá por 
el año 1979], amigo del alma, gui-
tarrero y geólogo que nos dejó hace 
un tiempo atrás y al que no le pude 
decir adiós:

Tanto vivir entre piedras
Yo creí que conversaban

Voces no he sentido nunca
Pero el alma no me engaña.

Algún algo han de tener
Aunque parezcan calladas
No de balde ha llenau Dios

De secretos la montaña.

Algo se dicen las piedras
A mí no me engaña el alma

Temblor, sombra o que sé que yo
Igual que si conversaran.

Malaya pudiera un día
Vivir así: sin palabras.
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TODAVÍA CONTAMOS 
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amablemente, Miguel Blesa me 
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cuento”, diría Miguel), puedo co-
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Por un lado, me dediqué muy 
entusiastamente a la gestión univer-
sitaria, en la Universidad Nacional 
de Tres de Febrero (UNTREF), con 
dos sombreros: el de Secretario de 
Investigación y Desarrollo y el de 
director del Centro Interdisciplina-
rio de Estudios Avanzados (CIEA); 
ambos los desempeño desde 2012. 
Aparte, debo mencionar mis activi-
dades de investigación. que detalla-
ré en seguida, y algunas actividades 
adicionales en la Universidad de 

LOS RECIENTES DIEZ AÑOS

por Pablo Miguel Jacovkis

pablo.jacovkis@gmail.com

La Reseña original de Pablo Jaco-
vkis puede consultarse en https://

aargentinapciencias.org/publicacio-
nes/revista-resenas/resenas-tomo-

2-no-4-2014/. [NdE]

Autores de reseñas pasadas reflexionan nuevamente y prestan nuevos testimonios

Buenos Aires –de la que soy profe-
sor emérito-, tanto en la Facultad de 
Ciencias Exactas y Naturales como 
en la de Ingeniería.

El entonces Rector y actual Rec-
tor Emérito de UNTREF, Aníbal Jo-
zami, me invitó a dirigir la "amante 
Secretaría de Investigación y Desa-
rrollo de la UNTREF, que empezó a 
funcionar a mi cargo el 1º de marzo 
de 2012, y desde entonces la dirijo. 
Es muy desa!ante y agradable un 
cargo de gestión en una universi-
dad nueva –fue creada en 1995- en 
la cual existe un proyecto común 
en el que todos participan con en-
tusiasmo, y he tenido siempre el 
apoyo tanto de Jozami como del ac-
tual rector (y entonces Vicerrector) 
Martín Kaufmann y de la actual Vi-
cerrectora, Diana Wechsler. El pro-
yecto –que creo que está siendo exi-

toso- era seguir forti!cando las áreas 
en las que UNTREF ya se destacaba 
(artes, historia, y algunas otras áreas 
de ciencias sociales y humanidades: 
todo lo que funciona bien debe ser 
protegido y reforzado, sin desmedro 
del apoyo a otros sectores) y avanzar 
con el desarrollo de la investigación 
–y de la investigación aplicada- en 
las áreas en la cual era necesario 
una mayor solidez (salud, ingenie-
ría); el apoyo de mis colaboradores, 
y en particular de los dos principa-
les, Diego Federico y Beatriz Gon-
zález Selmi, ha sido fundamental.

Y además de eso, como activi-
dad adicional de gestión -como ya 
indiqué-, también desde esa fecha 
dirijo el Centro Interdisciplinario de 
Estudios Avanzados de la UNTREF, 
una especie de think tank que plan-
tea problemas actuales y escenarios 
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futuros de nuestro país, teniendo 
en cuenta políticas alternativas que 
puedan llevar a esos escenarios futu-
ros.1 Nos ocupamos de diversos te-
mas y, aparte de ejercer la dirección 
del CIEA, me involucro personal-
mente en los temas de informalidad 
estructural, energía y transporte, que 
considero claves para el futuro del 
país. En ese sentido, respecto de la 
energía, en el CIEA dirigí un estudio 
sobre la percepción de actores so-
ciales y políticos sobre las ventajas 
e inconvenientes de la explotación 
de los recursos hidrocarburíferos no 
convencionales en la Provincia de 
Neuquén, para la Secretaría de Po-
líticas Universitarias (SPU) de la Na-
ción, además de organizar reuniones 
sobre la importancia del hidrógeno, 
del litio y de la energía nuclear (con 
nuevos reactores pequeños, más ba-
ratos, más seguros y que demandan 
signi!cativamente menos tiempo 
para su puesta a punto). Respecto 
del transporte, también para la SPU 
dirigí un estudio de perspectiva mul-
tidisciplinaria para la plani!cación 
estratégica del transporte ferroviario 
en el país, lo cual me llevó a ana-
lizar el transporte ferroviario en la 
Argentina con contribución de dos 
artículos que intentan mostrar la de-
cadencia de este poderosísimo me-
dio de transporte (que, dicho sea de 
paso, sirvió para consolidar la unión 
nacional en la última mitad del siglo 
XIX), lo cual en un país de la exten-
sión y densidad de población de la 
Argentina me parece directamente 
suicida (en mis trabajo comparé la 
diferencia de enfoque entre Argenti-
na y otros países de tamaño similar o 
mayor o distinto grado de desarrollo, 
como China, India, Rusia, Australia, 
Sudáfrica y Canadá). Aprovechando 
mi pertenencia a la Academia Na-
cional de Geografía (soy académico 
desde 2022), con mi colega acadé-
mico Martín Orduna preparamos un 
análisis con visión global del trans-
porte y propuestas para su mejora-
miento, que dicha Academia hizo 

suyo, y que podría servir de insumo 
para una política nacional, aunque 
en estas épocas la idea de plani!ca-
ción está un poco abandonada, por 
decirlo suavemente. Y con respecto 
a la informalidad estructural, y con 
el extraordinario empuje de mi co-
laborador en el CIEA Diego Masello, 
y nuestra fructífera asociación con 
la Fundación UOCRA creamos el 
ITRAS (Instituto de Ciencias Sociales 
del Trabajo y Acción Sindical), que 
dirige Diego, y realizamos estudios, 
documentos, boletines y publica-
ciones que considero que poseen 
un enfoque original y muestran de-
talladamente lo que uno se puede 
imaginar: la constancia (en forma de 
meseta) de la informalidad estruc-
tural durante los años de las vacas 
gordas (o semigordas) de la primera 
década de este siglo, en la que pare-
cía que el país se iba recuperando, y 
el aumento sistemático de la misma 
a partir del 2011. Nuestros análisis 
detallan la desesperante necesidad 
de mejora y actualización de la edu-
cación formal, y la necesidad de un 
proyecto a largo plazo que sea com-
partido por las principales fuerzas 
políticas del país (lo cual, desgracia-
damente, no parece que se produz-
ca en forma inmediata), pues todo lo 
que tenga que ver con educación es 
a largo plazo. 

Últimamente me estoy dedican-
do bastante a temas en los cuales ya 
me había involucrado desde hacía 
un tiempo: historia y política de la 
ciencia y de la tecnología en el país; 
al respecto, contribuí con los capí-
tulos sobre matemáticas y computa-
ción al libro preparado por la Facul-
tad de Ciencias Exactas y Naturales 
de la Universidad de Buenos Aires en 
conmemoración del sesquicentena-
rio de la creación del Departamen-
to de Ciencias Exactas, origen de la 
Facultad, y también sobre la historia 
de la computación en la Facultad de 
Ingeniería; eso sin dejar de analizar 
las relaciones de los universitarios y 

los cientí!cos argentinos con los mi-
litares (que desde 1930 hasta 1983 
-y un poco de tiempo más- fueron el 
”partido político” más in"uyente del 
país). Además, por un lado preparé 
biografías de algunos participantes 
de ella; en primer lugar, Manuel Sa-
dosky, que puede ser considerado el 
“padre” de la investigación en infor-
mática en el país, y de Rebeca Che-
reb de Guber, “la madre”, e incluso 
de un personaje muy interesante y 
poco estudiado, Juan Carlos Escudé, 
algunos de cuyos proyectos de de-
sarrollo en computadoras fracasaron 
por el poco interés de la Armada en 
ellos: lo que me resultó particular-
mente signi!cativo al respecto es 
que, a diferencia de, por ejemplo, 
Sadosky, Escudé no era -ni podía 
ser- sospechado de tener “ideas sub-
versivas”: el poco interés en sus pro-
yectos, en la época de la dictadura 
militar 1976-83, y la preferencia 
por comprar en el exterior tiene más 
causas culturales que ideológicas.2 

Me interesé también en el im-
pacto en matemáticas de la situa-
ción en Europa en la década de 
1930 (década siniestra, superada, 
desgraciadamente, por la década 
siguiente), y estudié dos casos ar-
quetípicos, sobre los cuales también 
publiqué: los judíos italianos Beppo 
Levi y Alessandro Terracini, exilia-
dos en nuestro país debido a las le-
yes raciales de 1938 de Mussolini. 
Levi permaneció en Rosario hasta 
su fallecimiento en 1961, y Terracini 
regresó a Italia desde Tucumán poco 
después de terminada la guerra. 

Esto conduce irremediablemen-
te, por extensión, a una visión glo-
bal de la estructura socioeconómica 
de Argentina, entre otras cosas por 
hacerme las preguntas que muchos 
se hacen (y tratar de contestarlas): 
¿Qué pasó con nuestro país? ¿A qué 
se debe su decadencia, que lo con-
vierte en un país “en vías de subde-
sarrollo”? ¿Cómo podemos revertir 
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ese proceso? Algo sobre eso escribí 
también en Archivos del Presente, 
con ideas que sigo elaborando, dis-
cutiendo con colegas y modi!can-
do y corrigiendo. Pero no soy muy 
optimista respecto de que mis ideas 
(o las de cualquier intelectual que 
se plantee estos problemas, y son 
muchos y muy prestigiosos quienes 
lo han hecho, no sólo economistas) 
lleguen a in"uir en la clase política 
argentina, ocupada en otros menes-
teres.

Un aporte al respecto es un pro-
yecto lanzado hace algún tiempo 
por varias universidades del conur-
bano bonaerense, cuyos gestores 
fueron los doctores Miguel Blesa3 y 
Jorge Fernández Niello,4 de la Uni-
versidad Nacional de San Martín: 
¿En qué conurbano queremos vivir?. 
Originariamente, aparte de ellos dos 
como miembros de dicha universi-
dad, de mí por parte de UNTREF, y 
de autoridades del área de ciencia 
y tecnología de las Universidades 
Nacionales de Quilmes y de La Ma-
tanza, en 2022 se publicó un libro 
con capítulos escritos por diversos 
investigadores de las universidades 
del conurbano, y el éxito obtenido 
nos llevó, el año pasado, a proponer 
un segundo tomo, que se publicó 
este año (electrónicamente, al igual 
que el primero, ambos a cargo de la 
Asociación Argentina para el Pro-
greso de las Ciencias, cuya ayuda 
en ese sentido fue inestimable), con 
más capítulos y la incorporación de 
otra universidad nacional del conur-
bano: Avellaneda.5 Ya estamos pre-
parando el tercer tomo, al cual se 
sumará la Universidad Nacional de 
Hurlingham. 

A todo eso se agrega una tesis de 
doctorado relacionada, la de Her-
nán Bressi, defendida en 2022, que 
dirigí sobre la historia de la Univer-
sidad Tecnológica Nacional, desde 
sus orígenes durante el primer pe-
ronismo como Universidad Obrera 

Nacional hasta su transformación 
(con peligro de desaparición, afortu-
nadamente superado, a la caída de 
Perón) con su nombre actual tras su 
derrocamiento (el adjetivo “obrero”, 
posiblemente, resultaba irritativo a 
las autoridades nacionales que re-
emplazaron a Perón); es muy curio-
so que una iniciativa tan importante 
no sea indicada normalmente por 
los partidarios del general Perón 
como uno de las ideas importantes 
de sus primeras dos presidencias: 
lograr que los obreros experimenta-
dos tuvieran un título universitario 
adquiriendo en dicha institución 
los conocimientos teóricos que les 
faltaban; actualmente ese sesgo se 
ha perdido: es una universidad na-
cional (en algunas regionales, muy 
prestigiosa), similar a las demás 
universidades nacionales, con dife-
renciasdebidas exclusivamente a su 
estructura institucional federal distri-
buida en regionales en todo el país. 

Pero también mantuve mi inves-
tigación “tradicional” en mis áreas 
de modelización matemática inter-
disciplinaria: con Andrés Porta y mi 
antigua tesista de doctorado Yanina 
Sánchez seguimos trabajando en los 
problemas numéricos de contami-
nación aérea debida a un accidente 
natural o antropogénico, y dirigí la 
tesis de doctorado en química en la 
Universidad Nacional de La Plata 
(con Yanina como codirectora) de 
Daniela Mellado, defendida den 
2020. La tesis de Daniela consistió 
en estimar los patrones temporales 
de las concentraciones de contami-
nantes de interés para una escala 
espacial representativa, las relacio-
nes entre las concentraciones de 
los contaminantes de interés con 
respecto a los parámetros meteoro-
lógicos para una región representa-
tiva y, sobre todo, las regiones de 
origen de las emisiones, las cuales 
permiten identi!car geográ!camen-
te las fuentes potenciales de los con-
taminantes bajo estudio. Y también 

dirigí la tesis de doctorado de Ana 
Curcio sobre modelización en in-
geniería de petróleo, en la Facultad 
de Ingeniería de la Universidad de 
Buenos Aires, defendida en 2021: la 
tesis consistió en simular y estudiar 
la respuesta electromagnética gene-
rada al realizar operaciones de frac-
tura hidráulica en un reservorio no 
convencional, lo cual requiere por 
un lado estudiar su evolución diná-
mica y por otro lado estudiar el efec-
to de la anisotropía eléctrica en di-
ferentes escenarios geológicamente 
plausibles antes, durante y después 
de la operación de fractura.

Mi amistad con Mario Bunge, 
que había sido muy amigo de mi 
padre durante sus respectivas ado-
lescencias, me llevó colaborar con 
él en el seminario (¡que organizó 
anualmente desde 2010 a 2015, 
cuando ya tenía 91 años en el pri-
mero!) sobre !losofía cientí!ca, de 
un mes de duración, en la Facultad 
de Ciencias Exactas y Naturales de la 
Universidad de Buenos Aires, cuyo 
principal y más entusiasta propulsor 
fue el Dr. Javier López de Casenave, 
y luego a ser uno de los organiza-
dores (con Gustavo Romero y Javier 
López de Casenave) del Primer En-
cuentro Latinoamericano de Filoso-
fía Cientí!ca – en homenaje a Mario 
Bunge, en 2015. Dado que fui or-
ganizador, no tuve más remedio que 
ser también expositor, y entonces 
aproveché para desarrollar un tema 
de matemáticas que siempre me 
interesó, aunque no es particular-
mente aplicado: si una teoría mate-
mática es consistente, los teoremas 
se descubren (a veces con análisis 
no necesariamente diferentes de 
los aplicados en ciencias naturales) 
y las demostraciones se inventan. 
Sobre la base de esa charla, que me 
provocó divertidas discusiones con 
Mario,6 escribí luego un artículo en 
una revista de !losofía (mi única 
incursión, un tanto furtiva, en esa 
área). En realidad, mi posición está 
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probablemente muy in"uida por el 
hecho de que soy un matemático 
aplicado que usa como herramienta 
la computación; más aún: considero 
que en cierto sentido la matemática 
aplicada es una ciencia experimen-
tal y su laboratorio es la computado-
ra, como escribí en algún lado.7 

El Dr. Antonio Martino se encar-
gó de editar un libro sobre Mario 
Bunge, como homenaje para cuan-
do cumpliera cien años, y yo escribí 
un capítulo sobre su “patriada” de 
editar Minerva, una revista de !loso-
fía de la ciencia ¡entre 1944 y 1945, 
cuando era apenas un estudiante de 
física en la Universidad Nacional de 
La Plata! Los seis números están en 
el CEDINCI (Centro de Documenta-
ción e Investigación de la Cultura de 
Izquierdas) gracias al extraordinario 
esfuerzo personal del Dr. Horacio 
Tarcus, y allí me instalé varios días 
para no sólo escribir el capítulo pe-
dido sino para solazarme con los 
notables artículos publicados. Afor-
tunadamente el libro se llegó a pu-
blicar antes del fallecimiento de Ma-
rio en febrero de 2020, o sea Mario 
llegó a conocer su existencia.

Mi incorporación como miem-
bro de número de la Academia Na-
cional de Geografía (de la cual me 
siento muy honrado y orgulloso) 
fundamentada especialmente en mi 
modelización matemática en recur-
sos hídricos en el país, dio origen a 
una extensa descripción de la rela-
ción histórica entre matemáticas y 
geografía con la que ofrecí mi confe-
rencia de incorporación, y que lue-
go dio origen a cuatro publicaciones 
en la revista Ciencia Hoy, magní!-
ca revista de divulgación muy seria 
de la ciencia, que a partir de 2025, 
mediante mi intermediación, pasa a 
publicarse bajo la responsabilidad 
de la Universidad Nacional de Tres 
de Febrero.8 

En resumen, sigo activo, con una 
visión por un lado entusiasta de lo 
que se puede hacer para revertir 
nuestra decadencia y por otro lado 
pesimista respecto de su materiali-
zación. Pues vivimos tiempos intere-
santes, y a veces recuerdo esa mal-
dición, creo que china, deseándote 
vivir en tiempos interesantes. Ojalá 
esa maldición se convierta pronto 
en un chiste de mal gusto. 
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en: Francisco José Miguel Talento 
Cutrin (comp.), 100 años de Re-
forma Universitaria: principales 
apelaciones a la universidad ar-
gentina, Tomo 2, Buenos Aires: 
CONEAU-Comisión Nacional 
de Evaluación y Acreditación 
Universitaria, pp. 37-46. https://
www.coneau.gob.ar/archivos/
publicaciones/100Anios-Tomo2.
pdf

Jacovkis, P. M. (2022), Luces y som-
bras en la ciencia argentina, Re-
vista Iberoamericana de Ciencia, 
Tecnología y Sociedad - CTS 17 
Nro. 50: 225-230.

Jacovkis, P. M. (2022), Matemática y 
geografía: una historia comparti-
da. Parte 1: un poco de historia, 
Ciencia Hoy 31 N° 182: 46-48. 

Jacovkis, P. M. (2023), Matemática y 
geografía: una historia comparti-

da. Parte 2: la geografía inspira a 
la matemática, Ciencia Hoy 31 
N° 183: 51-53.

Jacovkis, P. M. (2023), Matemática y 
geografía: una historia compar-
tida. Parte 3: la matenática apli-
cada a problemas de geografía, 
Ciencia Hoy 31 Nº 184: 59-61. 

Jacovkis, P. M. (2023), Matemática y 
geografía: una historia comparti-
da. Parte 4: la geografía inspira a 
la matemática, Ciencia Hoy 31 
N° 185: 58-61.

Orduna, M. B. y Jacovkis, P. M. 
(2023), Lineamientos para un 
plan nacional de logística. Movi-
lidad urbana-regional, Anales de 
la Academia Nacional de Geo-
grafía 44: 70-84. 

Jacovkis, P: M. (2024), El exilio en 
Argentina de matemáticos judíos 
italianos: Beppo Levi y Alessan-
dro Terracini, Ciencia Hoy 32 N° 
190: 23-29. 

��NOTAS

1 Trato de trabajar todo lo posible 
en problemas de prospectiva, y en 
particular respecto de nuestro país, 
siempre pensando en las alternativas 
factibles (convenientes o no, según 
por supuesto mi criterio personal) 
para Argentina, teniendo en cuenta 
la situación actual, y eventuales fac-
tores externos e internos (usando ter-
minología de mi profesión, la situa-
ción actual serían las condiciones 
iniciales, y los factores externos e in-
ternos las condiciones de contorno). 

2 Aprovecho para mencionar la 
Semblanza homenaje que escribí 
en ocasión del fallecimiento de su 
hijo Carlos Escudé en https://aar-
gentinapciencias.org/carlos-escu-

https://49jaiio.sadio.org.ar/Anales/SAHITI/Contribuciones
https://49jaiio.sadio.org.ar/Anales/SAHITI/Contribuciones
https://49jaiio.sadio.org.ar/Anales/SAHITI/Contribuciones
https://fh.mdp.edu.ar/revistas/index.php/pasadoabierto/article/view/6125/6663
https://fh.mdp.edu.ar/revistas/index.php/pasadoabierto/article/view/6125/6663
https://fh.mdp.edu.ar/revistas/index.php/pasadoabierto/article/view/6125/6663
https://fh.mdp.edu.ar/revistas/index.php/pasadoabierto/article/view/6125/6663
https://www.coneau.gob.ar/archivos/publicaciones/100Anios-Tomo2.pdf
https://www.coneau.gob.ar/archivos/publicaciones/100Anios-Tomo2.pdf
https://www.coneau.gob.ar/archivos/publicaciones/100Anios-Tomo2.pdf
https://www.coneau.gob.ar/archivos/publicaciones/100Anios-Tomo2.pdf
https://aargentinapciencias.org/carlos-escude-1948-2021/
https://aargentinapciencias.org/carlos-escude-1948-2021/
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de-1948-2021/. Gracias a mi amis-
tad con Carlos me conecté (incluso 
personalmente) con su padre, poco 
antes de su fallecimiento.

3 Ver Reseña de Miguel A. Ble-
sa en https://aargentinapciencias.
org/publicaciones/revista-resenas/
resenas-tomo-1-no-4-2013/ y ver su 
“Todavía contamos” en https://aar-
gentinapciencias.org/wp-content/
uploads/2024/07/05-Todavia_Con-
tamos_CeIResenasT12N2-2024.pdf. 
[NdE]

4 Ver Reseña de Jorge Fernández 
Niello en https://aargentinapcien-
cias.org/publicaciones/revista-re-
senas/resenas-tomo-6-no-4-2018/. 
[NdE]

5 Los dos tomos de la obra colec-
tiva ¿En qué conurbano queremos 
vivir? Se pueden consultar en https://
aargentinapciencias.org/wp-con-
tent/uploads/2023/09/%C2%BFEn-
q u e - c o n u r b a n o - q u e r e -
mos-vivir.pdf y en https://
aargentinapciencias.org/wp-con-
tent/uploads/2024/08/%C2%BFEn-
que-conurbano-queremos-vivir-
Vol2.pdf. [NdE]

6 Mario me acusaba de ser platóni-
co, acusación que acepto con gusto, 
y yo le contestaba que él también 
lo era. Al !nal aceptó que los ma-
temáticos son platónicos los lunes, 
miércoles y viernes y no lo son los 
martes, jueves y sábado (el domingo 
descansan). Yo creo que consciente 
o inconscientemente, lo son todos 
los días de la semana.

7 En muchos casos sucede que se 
puede demostrar que un método 
numérico es consistente, estable y 
convergente en el caso lineal, y no 
se puede demostrarlo para el caso 
(mucho más usual, desgraciadamen-
te) no lineal. Y sin embargo el mé-
todo funciona. La única posibilidad 
de aceptar eso es considerando que 
el “experimento” computacional da 
ese resultado…

8 Una descripción de la historia de 
Ciencia Hoy puede encontrarse en 
la Reseña de Aníbal Gattone, https://
aargentinapciencias.org/wp-con-
tent/uploads/2024/04/04-RESENA-
Gattone-CeIResenasT12N1-2024.
pdf. [NdE]
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INSTRUCCIONES PARA LA PREPARACIÓN 
DE MANUSCRITOS 

Ciencia e Investigación Reseñas es una revista digital de la Asociación Argentina para el Progreso de las Ciencias 
(AAPC) que publica reseñas escritas en primera persona por investigadores e investigadoras que desarrollaron su 
labor en la Argentina o, que habiendo nacido en el país emigraron para después establecer fuertes lazos con grupos 
locales; las reseñas describen su trayectoria y sus logros cientí!cos. Los objetivos de la revista son: crear un registro 
de testimonios de las personas que han moldeado la ciencia contemporánea en la Argentina, y re"exionar sobre las 
circunstancias que de!nieron sus trayectorias. Este registro testimonial no es, por tanto, una mera descripción del 
currículo cientí!co, sino la mirada crítica sobre las circunstancias que lo han determinado en su tarea. 

Los manuscritos describirán aquellos aspectos de la producción cientí!ca que quienes los escriben consideren más 
relevantes, incluyendo re"exiones sobre las razones que impulsaron a elegir su área de investigación o a seguir 
una determinada línea de razonamiento, así como consideraciones sobre el marco institucional y la época en que 
se desarrollaron las tareas. Los textos se complementarán con una semblanza que sirva como presentación, escrita 
idealmente por alguien que colaboró con el autor o la autora, o que se formó bajo su supervisión. 

El lenguaje debe ser preciso pero accesible dado que la revista apunta tanto a una audiencia que incluye colegas, 
estudiantes o público interesado que no necesariamente esté familiarizado con los temas tratados. En este sentido, 
se sugiere buscar un texto "uido de lectura directa, reduciendo el uso de términos técnicos a aquellos que sean 
imprescindibles. La descripción de hallazgos cientí!cos relevantes, que normalmente requiere del uso de vocablos 
técnicos, puede realizarse en cuadros independientes que acompañen pero no interrumpan al texto principal. 

Las reseñas se publicarán por invitación, tras el análisis 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 justi!cación de sus méritos. 

Con miras a la creación de este archivo de la ciencia contemporánea en la Argentina, se publicarán también rese-
ñas de personalidades de la gestión de la educación y la investigación, así como referentes del desarrollo tecnoló-
gico. Dado que se busca reseñar trayectorias prolongadas, se ha establecido la edad de 65 años como mínimo para 
cursar las invitaciones.

Las instrucciones para autores y autoras se dan a continuación.

Presentación del manuscrito

El manuscrito se presentará vía correo electrónico, como documento adjunto, escrito con procesador de texto Word 
(extensión .doc o .docx) o en sus variantes de acceso libre, en castellano, en hoja tamaño A4, a doble espacio, con 
márgenes de 2,5 cm. en cada lado y con letra Times New Roman tamaño 12. No se dejará espaciado posterior 
adicional después de cada párrafo así como tampoco se dejará sangría al comienzo de los párrafos. Las páginas 
deben numerarse (arriba a la derecha) en forma corrida.

La primera página deberá contener: título del trabajo (no mayor de 70 caracteres), nombre del autor o de la autora, 
institución a la que pertenece o última que perteneció y correo electrónico. Es conveniente incluir en esta primera 
página, al menos, tres palabras clave en castellano y su correspondiente traducción en inglés para facilitar su ob-
tención a través de los buscadores de internet. 

La segunda página quedará en blanco. Allí el Cuerpo Editorial incluirá una bajada o copete que resuma, en cuatro 
o cinco líneas, alguna idea fuerza referida al artículo. 
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A partir de la tercera página se desarrollará la reseña, cuya extensión total rondará entre las 6.000 y 8.000 pala-
bras, ya que longitudes mayores di!cultan su lectura. Idealmente debe concluir con algunas re"exiones !nales que 
contengan la mirada personal sobre la situación actual, el futuro de la disciplina y las lecciones a transmitir a las 
generaciones más jóvenes.  

De querer agregarse algunas citas de trabajos especialmente importantes publicados a lo largo de su trayectoria, las 
mismas se colocarán al !nal del texto siguiendo las instrucciones que se dan más abajo y bajo el título Bibliografía 
(Times New Roman 12, negrita alineado a la izquierda). En esta sección se debe incluir sólo la bibliografía más 
relevante, y no el listado completo de publicaciones del autor o de la autora. Típicamente, un listado menor a las 
diez referencias es adecuado. 

1. Semblanza

Cada reseña irá precedida por una semblanza, es decir, una presentación breve (de una página) escrita por alguien 
que colaboró con el autor o la autora, o que se formó bajo su supervisión, a su sugerencia. La semblanza sirve 
como presentación del autor o de la autora de la reseña. La invitación a escribir la semblanza podrá ser emitida 
por el Cuerpo Editorial o, con conocimiento del mismo, por el autor o la autora de la reseña. Si bien esta sección 
contiene habitualmente información sobre la trayectoria del investigador o de la investigadora, debe evitarse la 
rígida formalidad de un currículo.

2. Título, subtítulos e inicio

El título, además de conciso, debe ser atractivo con el !n captar el interés de los lectores. Así pues, un título ade-
cuado sería: “Cómo hacer realidad los sueños” y otro menos apropiado, sería: “Descripción de una trayectoria en 
las Ciencias Fisicoquímicas a lo largo de 50 años”. Se utilizará solo mayúscula inicial. 

Los subtítulos, sin numerar, estarán escritos en letra normal (mayúscula inicial y luego minúscula) y se espera que 
sean informativos y motivadores al mismo tiempo. Se sugiere evitar el uso de  títulos como “Presentación”, pues  
evoca a la sección “Introducción” de un artículo cientí!co. Del mismo modo, se recomienda evitar subtítulos que 
indiquen denominaciones institucionales y, en cambio, se propone utilizar expresiones que den cuenta o expresen 
algún aspecto personal del paso por esa institución.

En lo que re!ere al primer párrafo del manuscrito, se sugiere evitar su inicio a través de de!niciones o explicaciones 
y, en cambio, se propone introducir el manuscrito mediante la narración de experiencias o anécdotas signi!cativas. 
Un ejemplo de este recurso puede leerse a través de un artículo de Kary Mullis, creador de la técnica PCR, publi-
cado en la revista Scienti!c American

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

3. Contenidos

Las reseñas de Ciencia e Investigación son textos fuertemente personales y re"exivos por lo que no se espera una 
uniformidad rígida de estructura o contenidos, ni tampoco la descripción de un currículo. Sin embargo, esperamos 
que los textos re!eran información fehaciente sobre la labor y la vida cientí!ca del autor o de la autora. Las siguien-
tes preguntas (adecuadas para un per!l asociado a la investigación cientí!ca, pero no para per!les tecnológicos o 
de gestión de la ciencia y la educación)  pueden guiar el desarrollo del manuscrito:

1. ¿Por qué se dedicó a la investigación? Se propone incorporar alguna anécdota

2. ¿Cuáles fueron sus primeras investigaciones y aportes? ¿En qué grupo los desarrolló? ¿Qué papel jugó su Direc-
tor o Directora de Tesis? ¿Quién !nanció sus estudios doctorales?
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3. ¿Realizó estudios posdoctorales? ¿Dónde, y sobre qué tema? ¿Quién !nanció sus estudios posdoctorales? 
Mencione alguna publicación vinculada a sus estudios posdoctorales, y los principales resultados. En caso de 
haber efectuado estudios en el extranjero, comente cómo fue la experiencia de ese viaje.

4. De nuevo en la Argentina: ¿Volvió al mismo lugar de trabajo? ¿Cómo !nanció su nueva etapa? ¿Qué cargo o 
beca tenía? 

5. ¿En qué momento adquirió el per!l de trabajo independiente? ¿Qué tema encaró, y qué resultados tuvo? ¿Cuál 
fue su primera publicación como en la que jugó el papel principal? ¿Quién subsidió esos estudios?

6. ¿Cuáles fueron los principales obstáculos que encontró a lo largo de su carrera y cuáles sus principales aportes? 
En su trayectoria ¿encaró diversas líneas de investigación? ¿Qué razones motivaron esos cambios? ¿Cuál fue la 
evolución de su línea de investigación? ¿Qué nuevos hallazgos cientí!cos destaca a lo largo de su trayectoria? 
¿Cuáles cree que fueron sus publicaciones más importantes (cite unas pocas)?

7. ¿Quién fue su primer discípulo o discípula? ¿Qué tema encararon?

8. A lo largo de su trayectoria, ¿cambió de lugar de trabajo? ¿Qué razones motivaron esos cambios? ¿Cómo im-
pactaron los drásticos acontecimientos políticos del país?

9. A lo largo de su trayectoria, ¿qué cooperaciones cientí!cas estableció con grupos del exterior y del país?  ¿Qué 
importancia tuvo la docencia universitaria? ¿Qué peso tuvieron los temas de gestión de las instituciones? ¿Qué 
papel jugó el desarrollo tecnológico, y la vinculación con el sector productivo? ¿Cómo evalúa la disponibilidad 
de equipamiento e infraestructura?

10. ¿Hay aspectos familiares que desee destacar como importantes para usted y, con ello, para su evolución 
cientí!ca?

11. ¿Qué cambios vivió en su disciplina desde los comienzos hasta el presente? ¿Cómo ve el futuro de la disciplina? 
¿Cuáles cree que son los futuros temas importantes y los aspectos que quedaron todavía por aclarar en el área 
de sus investigaciones?

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

4. Fotografías y "guras 

Es muy recomendable ilustrar los hechos salientes de la trayectoria con documentación grá!ca, especialmente en 
forma de fotografías. Asimismo, se solicita proveer una fotografía personal actual y de alta resolución . Del mismo 
modo, se propone el envío complementario de otras fotografías de cualquier época que resulten, a su modo de ver, 
representativas de su personalidad. 

Menos frecuentemente, puede ser necesario incluir ilustraciones referidas al trabajo cientí!co. En caso de incorpo-
rarlas, se deben proveer las !guras en documentos independientes e indicar en el texto el lugar de inserción, con 
la leyenda en letra negrita, con color rojo y con un tamaño de letra 14: INSERTAR FIGURA XX AQUÍ. Si la !gura 
no es original deberá citarse su procedencia en la leyenda correspondiente. Es responsabilidad del autor o autora 
asegurarse de contar con los permisos necesarios para su reproducción. Es importante que las ilustraciones sean 
de buena calidad.

Para facilitar la identi!cación de las !guras en el proceso editorial, el autor deberá numerarlas secuencialmente. 
Sin embargo, en el texto !nal se prescindirá de los números y cada !gura tendrá simplemente la leyenda provista 
por el autor o la autora. 

http://www.aargentinapciencias.org
http://www.aargentinapciencias.org
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5. Cuadros de texto

Se pueden incluir cuadros de texto con información que se desea separar del texto principal.

Los contenidos usuales de los cuadros de textos son la descripción de algún aspecto técnico especí!co o de al-
guna anécdota personal que se separa para no interrumpir la ilación del texto principal. Los cuadros de texto se 
escribirán en Times New Roman 12 con espaciado simple, y contendrán un borde sencillo en todo su perímetro; 
alternativamente pueden armarse usando la facilidad cuadro de texto de Word. Se puede agregar un título 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 inserción, con la leyenda en rojo y en negrita y 
tamaño de letra 14: INSERTAR CUADRO DE TEXTO XX AQUÍ.

Por la naturaleza de las reseñas, dirigidas a un público más amplio que el especializado, se evitará la utilización 
de tablas, viñetas o enumeraciones.

6. Bibliografía 

La lista total de trabajos citados en el texto se colocará al !nal y deberá ordenarse alfabéticamente de acuerdo con 
el apellido del primer autor o de la primera autora, seguido por las iniciales de los nombres, año de publicación 
entre paréntesis, título completo del artículo (entre comillas), título completo de la revista o libro donde fue publi-
cado (en letra cursiva o bastardilla), volumen y páginas.

Ejemplo: Benin, L.W.; 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 más de diez o doce) de interés para profundizar aspectos mencionados en el texto.

La reseña debe enviarse como documento Word adjunto por correo electrónico a la Secretaría de la revista, re-
senas@aargentinapciencias.org con copia al Editor o a la Editora responsable, y que actuará en la etapa de ade-
cuación del manuscrito para asegurar que el mismo cumpla con todas las pautas editoriales. El material adicional 
(fotos, !guras, etc.) se enviará también como adjuntos en el mismo mensaje.

Precisiones formales complementarias

1. El título del trabajo, en la primera página, irá en letra negrita, con mayúscula inicial, tamaño 14; seguido y a 
doble espacio irá el nombre del autor o de la autora en letra negrita, tamaño 12; seguido y a doble espacio irá la 
institución o instituciones a las cuales quiere asociar su nombre, en letra negrita, tamaño 12; seguido y a doble 
espacio irá la dirección de correo electrónico, tamaño 12. Toda esta información irá centrada. A continuación se 
dejarán tres renglones y se colocarán en renglones seguidos, con espaciado sencillo y con espaciado posterior de 
6 puntos, Palabras clave y Keywords en renglones separados.

Ejemplo:

Palabras clave: Física nuclear; problemas de muchos cuerpos; coordenadas colectivas; teoría de campos nucleares; 
cuantización BRST.

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

2. En caso que el manuscrito presente secciones y subsecciones, los subtítulos correspondientes irán sin numera-
ción. Cada subtítulo irá en negrita, con mayúscula inicial, tamaño 12. No se recomienda dividir las secciones en 
subsecciones, pero si ello fuera necesario, los títulos de las subsecciones irán en bastardilla con mayúscula inicial, 
tamaño 12.
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3. El manuscrito se redactará con a doble espacio.

4. En el cuerpo del texto, las referencias a la bibliografía se indicarán entre paréntesis, con el apellido del autor o 
de la autora y el año de publicación. Si hay más de un autor o autora, con el primer apellido seguido por “y col.” 
y el año de publicación.

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

6. Las citas textuales se escribirán entrecomilladas y se indicará con precisión la fuente de la misma.

7. Las !guras deberán contar con una leyenda. La leyenda se escribirá en Times New Roman, tamaño 10, siguiendo 
el formato del ejemplo siguiente:

Leyenda de la Figura 1. Fotografía tomada en ocasión del X Congreso Argentino de Fisicoquímica, San Miguel de 
Tucumán, 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 identi!cará las !guras con números correlativos. Esos 
números no se incluirán en la versión !nal.

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

9. Las notas al !nal se escribirán en espaciado sencillo, tamaño 10. Las notas al !nal se indicarán en el texto corre-
lativamente, numerándolas 1,2, 3,… Si se usa Microsoft Word 2010, la inserción de notas al !nal se logra pulsando 
Referencias, Insertar nota al !nal, 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.


