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EDITORIAL

CERRAMOS UN ANO DIFiCIL

El cuarto nimero del volumen 12 de Resefias es especial en varios sentidos. Para empezar cierra un ano muy ne-
gativo para el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacion, afio testigo de un intento de destruccion siste-
matica de las instituciones de ciencia y tecnologia que costé mucho construir. La resiliencia del sector esta puesta
a prueba, y el proximo afio sera crucial para su supervivencia.

Como una especie de imagen de la rica y compleja variedad de las trayectorias de los investigadores y tecno-
logos, en este niimero hemos reunido las resefias de tres ingenieros quimicos de trayectorias muy diferentes, que
sirven tal vez de alegoria y de diagnéstico de la realidad argentina del sector.

Orlando “Cacho” Alfano nos describe los desarrollos que realiza en Santa Fe sobre reactores fotoquimicos y
solares, continuando y afianzando la linea generada por Alberto Cassano, interesada en poner racionalidad en
reemplazo de empirismo en el disefo de esos reactores. Su vision es pues fuertemente académica, aunque los
resultados de sus aplicaciones pueden tener importantes consecuencias practicas.

Daniel Resasco estudié en otro de los centros importantes de Ingenierfa Quimica del pais: el de Bahia Blanca,
donde adquirié s6lidos conocimientos dtiles para el desarrollo de tecnologias cataliticas. Daniel opt6 temprana-
mente por la emigracion y, en EE.UU. fue capaz de desarrollar esa area 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 perfil del investigador tecnolégico.

La tercera resefia de ingenieria quimica es la de Ricardo “Bambi” Borla, discipulo en Salta de aquella figura
sefera 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, decidié transformarse en un emprendedor
que creé empresas destinadas a la exportacion de productos con valor agregado provenientes de los recursos mi-
neros de la region. Su historia ilustra las enormes diferencias que hay entre un tecnélogo y un emprendedor; en
este Ultimo rol debi6 dedicarse a la administracion de empresas, tarea nada facil en virtud de las sucesivas crisis
nacionales e internacionales.

Leyendo las tres resefias surge clara la imagen de todo lo que se podria alcanzar en la Argentina con nuestros
recursos humanos en ciencia y tecnologia si hubiera apoyo estatal real y continuado a la innovacién tecnolégica,
asi como un sector productivo dindmico y receptivo. Israel y Corea del Sur son casos paradigmaticos que lo de-
muestran.

Pero el nimero no se agota con la ingenieria quimica. Tenemos dos resefias mas, asi como un articulo en la
seccion Todavia contamos que son de muy alto interés.

Seguimos recorriendo las trayectorias de los biélogos de Tucumén; en este caso es Eduardo Dominguez quien
nos relata las fascinantes caracteristicas de las efimeras y, a partir de alli, construye un alegato por la proteccién de
la biodiversidad y de los recursos hidricos.



Desde Cérdoba, el gedlogo Roberto Martino nos cuenta de sus historias con “las piedras”, con hitos tan impor-
tantes como la confeccién del Mapa Geoldégico de la Provincia de Cérdoba. La Geologia, como la Biologia, son
ciencias que prestan especial atencion a los recursos naturales y de alli que el conocimiento de éstos se base en
tareas de relevamiento y prospeccién como las que encaran Martino y muchos otros geélogos.

Finalmente tenemos las reflexiones de Pablo Jacovkis en la Seccion Todavia contamos. Multifacético, matema-
tico de origen pero interesado en todos los aspectos de nuestra sociedad contemporanea, Pablo nos relata cémo
ocupa sus dias en tiempos en que algunos disfrutan de la tranquilidad de la jubilacion. Pablo estd mas activo que
nunca y su articulo lo demuestra.

Nos despedimos -con preocupacién, pero sin bajar los brazos- hasta el 2025, afio en que los distintos parti-
cipantes de la comunidad cientifica y universitaria nacional tendremos que estar mas dispuestos que nunca para

enfrentar los desafios y embates que se avecinan.

Esperamos que disfruten la lectura de estas resefas.

e

Pablo von Stecher Miguel Angel Blesa

Buenos Aires, Diciembre de 2024



SEMBLANZA

ORLANDO M. ALFANO

Me siento muy honrada de poder
escribir estos parrafos para introdu-
cir la resena del Dr. Orlando Alfano,
destacado investigador y profesor
universitario, referente en el campo
de la Ingenieria de Fotorreactores
y formador de numerosos profesio-
nales y cientificos. A poco mas de
cuatro décadas de haber obtenido
el titulo de Primer Doctor en Inge-
nieria Quimica de una universidad
argentina, el Dr. Alfano (o Cacho,
como lo conocemos sus allegados)
continda trabajando con el mismo
COMpromiso que en sus inicios.

Conocfi a Cacho un dia de febre-
ro del aho 2002, cuando ingresé al
INTEC con una beca para realizar el
doctorado en Tecnologia Quimica
de la UNL bajo su direccién. Re-
cuerdo su oficina estrecha, en el 5to
piso del Edificio Houssay, en la ciu-
dad de Santa Fe. Su escritorio estaba
repleto de carpetas y montafnas de
papeles, y habia varios archiveros
y armarios también colmados de li-
bros y revistas. En esa primera char-
la me dio la bienvenida al desafiante
mundo de la investigacién cientifica
en Argentina, con la voz amable y
pausada que lo caracteriza, y asi co-
menzamos a andar...

Dedicado, ordenado, responsa-
ble, el primero en llegar al Instituto
y el dltimo en irse. Su oficina siem-
pre estuvo abierta para sus becarios,

por Maria Lucila Satuf

estudiantes y colegas, dispuesto a
brindar consejos y solucionar pro-
blemas, mate en mano, sin perder
nunca la calma. Jamas lo vi apura-
do, siempre parecia tener todo bajo
control, a pesar de tener que repar-
tirse entre muchas obligaciones,
como la direccion de becarios y per-
sonal de apoyo, el dictado de clases,
la coordinacién y participacién 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 animo de cada uno, demos-
trando un interés genuino por sus
necesidades o problemas persona-
les. Como becaria, jamas recibi una
orden suya, siempre fueron consejos
y sugerencias, desde la 6ptica de al-
guien que ha pasado por lo mismo
y tiene algo (o mucho) que ensefar.
Mas adelante, me dio la libertad y el
apoyo para explorar y comenzar mi

propio camino como investigadora.
Cuando conversabamos sobre algin
asunto cientifico, frecuentemente
él recordaba haber leido un traba-
jo que nos ayudarfa y, por supuesto,
sabia exactamente en qué lugar de
su oficina se encontraba: “Creo que
ese paper esta por acd”, decia. En-
tonces, se paraba tranquilamente de
su silla, corria la puerta del armario
de la derecha, tomaba una carpeta
celeste del tercer estante, entre cien-
tos de carpetas iguales, y jalli estaba
el documento buscado! Nunca se
equivocaba.

Sus trabajos cientificos han abar-
cado desde el disefio y modelado de
fotorreactores hasta estudios cinéti-
cos y cambios de escala de diversas
tecnologias para el tratamiento de
aguas residuales y la purificacion
del aire. Ademas de su excelencia y
rigurosidad como investigador, Ca-
cho ha sido un educador compro-
metido y dedicado. Fue docente en
la Facultad de Ingenieria Quimica y
de la Facultad de Ingenieria y Cien-
cias Hidricas de la UNL, con una
activa participacién en la creacion
de la carrera de Ingenieria Ambien-
tal y en el Doctorado en Ingenieria.
Durante mas de 40 afnos ha formado
a numerosas generaciones de inge-
nieros, doctores y jovenes investiga-
dores, guiandolos en sus proyectos y
aportando toda su experiencia.
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A lo largo de su trayectoria, Ca- que realmente define su legado es el impacto positivo que ha tenido en
cho ha recibido varios premios y el respeto que ha logrado en la co- las vidas de quienes tuvimos la posi-
reconocimientos. Sin embargo, lo munidad cientifica internacional y bilidad de aprender de él.



INVESTIGACION CIENTIFICA
Y DOCENCIA DESDE LA
INGENIERIA QUIMICA

AMBIENTAL'

Palabras clave: Procesos avanzados de oxidacion; Ingenieria quimica ambiental; Ingenierfa de reactores fotocataliticos; Ingenieria de reactores foto-Fenton.
Key words: Advanced oxidation processes; Environmental chemical engineering; Photocatalytic reactor engineering; Photo-Fenton reactor engineering.

El disefio de reactores fotoquimicos, con lamparas o solares,
especialmente los dedicados a desinfeccién y descontamina-

cion, fue la constante en la trayectoria del autor, fiel represen-

tante de la fuerte tradicion en Ingenieria Quimica de Santa Fe.

H 1. UNA FAMILIA ITALIANA

Uno de mis mayores compromisos
ha sido siempre la formacién de re-
cursos humanos, tanto en la docen-
cia universitaria de grado y posgrado
como en la direccién o codireccion
de becarios e investigadores jévenes.
En esta resefia no solo voy a detallar
algunos aspectos personales y de mi
trayectoria cientifica, sino también
de mi interés y participacién duran-
te mas de cuarenta afos en la for-
macién de ingenieros y estudiantes
de posgrado en los dos doctorados
en ingenieria de la Universidad Na-
cional del Litoral: el Doctorado en
Ingenieria Quimica y el Doctorado
en Ingenieria Mencién Ambiental.

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

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

! Editor asignado: Miguel A. Blesa

Orlando Mario Alfano

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

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
naci el 01 de marzo de 1950. Soy
el mayor de tres hermanos, seguido
por Emilia Dolores y Alberto Andrés.

Mi padre era duefio de lo que
hoy se llamaria una “minipyme”,
con no més de cuatro empleados,
que continuaba la actividad de mi
abuelo paterno sobre la fabricacion
y reparacién de camas de hierro.
Con el tiempo, esta actividad se
convirtié totalmente al empleo de la
madera con el mismo fin. Mi madre
era ama de casa y Unica hija mujer
(segunda) de una familia grande con
ocho hijos.

Mis abuelos paternos, Andrés
Mario Alfano y Maria 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 fraccién del municipio de Biton-
to (de unos 3000 habitantes) cerca
de la ciudad de Bari, Italia. Nicola
nacié 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
regresé de la misma. Mi abuelo Ni-
cola -que ya estaba viviendo en Ar-
gentina y la conocia- fue a buscarla,
se casaron en ltalia en julio de 1923
y después se radicaron en Santa Fe,
Argentina. Tengo también la ciuda-
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dania italiana por la rama materna
de los Schiraldi.

En el afo 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
N° 465 Dr. Wenceslao Escalante
perteneciente a la educacién publi-
ca estatal, ubicada frente a la Plaza
Escalante en calle Martin Zapata
2849, en un barrio cerca de mi casa.
Recuerdo que varias actividades de
educacién fisica se hacian en esta
misma plaza. De pequefio 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 aprendi a leer y escribir antes de
ingresar a la escuela primaria. En esa
época la primaria era de siete afios;

el primer afio era Primero Inicial y
el dltimo afo, 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 figuritas de los
jugadores, dos arcos y un botén (la
pelota). La influencia familiar me
hizo partidario del Club Atlético
Unién de Santa Fe, de la Primera B
en esa época, tenfa mi carnet de so-
cio del club y mi padre me solia 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 Ingenieria Quimica
(FIQ). También formaba parte de la
educacion publica estatal, como

precursora de la educacién 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 ndmero bastante elevado de
postulantes de las escuelas primarias
de la regién. Aprobé este examen
con muy buen promedio e ingresé a
la secundaria a los 13 afios de edad.
En esa época, a diferencia de la ma-
yoria de las escuelas secundarias,
el cursado era de siete afnos; afos
atras, el plan de estudio se redujo de
siete a seis afos.

Después de un ciclo basico de
cuatro afos, en la EIS se podian ele-
gir tres carreras de Técnico: Cons-
tructor, Mecanico Electricista y Qui-
mico. Para el cursado, la escuela
contaba con aulas especiales para
dibujo técnico, importantes talleres
(carpinteria, fundicién, tecnologia
mecanica, etc.) y laboratorios para

Figura 1: Fotografia del autor en Palombaio, fraccion del municipio de Bitonto, Bari, Italia, Junio de 2010.
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las quimicas. Sin dudar elegi quimi-
ca y, después de siete anos, al final
de 1969 me recibi de Técnico Qui-
mico.

B 2. DETECNICO A INGENIERO

Si bien mis padres no habian recibi-
do una educacién universitaria y sus
ingresos econémicos tenian ciertas
limitaciones, entendieron y acepta-
ron mi decisién de ingresar a la Uni-
versidad publica. El comienzo de los
estudios en la carrera de Ingenieria
Quimica de la UNL al afo siguiente
fue un paso casi natural, ya que la EIS
estaba ubicada en la misma manzana
de la ciudad que la FIQ; hasta existia
una comunicacién interna entre am-
bos edificios. Ademds, y creo que fue
lo mas importante, la formacién téc-
nica recibida en la EIS ya me habia
generado un indudable interés por
asignaturas tales como Matematica,
Quimica vy Fisica.

La formacién técnica previa,
aunque demandaba dos afios mas
que lo normal en otras escuelas se-
cundarias, me dej6 avanzar sin ma-
yores dificultades durante los prime-
ros anos de la Universidad. En ese
periodo, pude destinar parte de mi
tiempo como estudiante para ini-
ciarme en la docencia universitaria.
Esta actividad me permitié contar
con ciertos recursos econémicos
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 Gltima ma-
teria de ingenieria quimica (Proyec-
to Industrial), pero en esos meses se
comenzaron a vivir momentos de
gran incertidumbre en el pais porque
la Universidad habia sido interveni-
da por los militares. Recién el 19 de
abril de 1976 se constituyeron algu-
nas mesas de exdmenes y me pude
recibir como Ingeniero Quimico.

En diciembre de 1976 me casé
con Silvia Canale, estudiante en
esos anos de la Facultad de Ciencias
Econémicas de la UNL, en 1978 na-
cié nuestra primera hija Romina An-
drea y en 1984 nuestra segunda hija
Silvina Maria.

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
catedra que se habia ido a trabajar
a la industria, senti la curiosidad de
incursionar en el sector privado. Mi
buen promedio como estudiante me
brind6 la posibilidad de que un pro-
fesor de la facultad me recomenda-
ra para una primera entrevista con
una empresa; asf fue como en 1977
ingresé como ingeniero en una in-
dustria quimica de la Provincia de
Buenos Aires.

No elegi la mejor época para mi
experiencia en la industria. La situa-
cién del pais no pasaba por un buen
momento, la politica econémica
aplicada en esos afos produjo una
reorganizacién de la empresa y mi
breve “aventura” en el sector pri-
vado llegé a su fin 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 vocacion e inte-
reses. La buena educacién técnica
de la EIS y esta ingrata experiencia,
motivaron mi futura dedicacién a la
investigacion.

® 3. INGRESO AL DOCTORADO
EN INGENIERIA QUIMICA

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

ria Quimica me favorecié y produjo
una respuesta positiva de Cassano.
En esos momentos, en el Instituto se
vivia una situacién muy particular
porque estaba finalizando el proyec-
to sobre “Planta Modelo Experimen-
tal de Agua Pesada” y, con la firme
decisién de Cassano, se iniciaba un
plan para retomar lo antes posible
las actividades de investigacion. 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 Movil para la
Gasificacién del Carbén” bajo la
supervision del Dr. Luis Arri, quien
habia regresado al pais después de
obtener su PhD en EE.UU. con el
prestigioso Profesor Neal Admun-
son. En esos afos, trabajar con mo-
delos computacionales implicaba
“picar tarjetas” y luego correr los
programas desde una terminal del
centro de computos conectada a una
inmensa computadora VAX11/780.

En el periodo 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 movil aplicables a Re-
acciones Gas-Sélido No Cataliticas.
En paralelo, comencé a tomar varios
cursos de posgrado reconocidos ofi-
cialmente por la UNL.

Recién en abril de 1979 comen-
cé a trabajar con una Beca Interna
de Iniciacién 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 mas 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 Comision Es-
pecial de Posgrado en el dmbito de
la FIQ-UNL. Debido a que algunos
problemas familiares durante esos
aflos me impedian realizar estancias
prolongadas en el exterior, decidi
iniciar el Doctorado en Ingenieria
Quimica de la UNL y después rea-
lizar estancias breves en el exterior,
como explicaré en otra seccion.

Comencé el doctorado en el mis-
mo tema de la beca con la direccién
del Dr. Cassano. En relacion al papel
que jugd mi Director de Tesis, no voy
a repetir aqui su conocida y trascen-
dente obra como cientifico, docente
y profesional. Como discipulo, mi
opinion ya fue publicada en la Sem-
blanza que escribi para la Resefas
de Cassano.? Sintetizo solamente mi
opinién personal de la dltima cita:

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

En los dos primeros anos, el
doctorado tenfa una fuerte compo-
nente de formacién a través de los
cursos de posgrado, compuesta por
doce cursos de formacion basica y
especifica (Métodos Matematicos,
Fenémenos de Transporte, Termodi-
namica, Reactores, etc.) y tres cur-
sos de formacion complementaria
(Economia, Filosofia de las Ciencias,
etc.). Algunos de los cursos aproba-
dos en el periodo anterior fueron
reconocidos por la UNL como parte
del doctorado. En Métodos Matema-
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 sintesis, mi tesis doctoral con-
sistio en el estudio tedrico y expe-
rimental de un fotorreactor tanque
agitado, operado en forma semi-
continua, en el cual se realizaba la
reaccién de cloracién de diferentes
derivados clorados en fase liquida
(sistema gas-liquido). 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 radiacién UV ubi-
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Figura 2: Fotografia de los alumnos del curso dictado por el Prof. Stephen Whitaker. De izquierda a derecha:
Adriana Paredes, Maria 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-
flector cilindrico de seccidn parabo-
lica. La primera etapa consistié en la
evaluacion del campo de radiacion
en el interior del reactor aplicando
diferentes modelos de emisién de
la [ampara, mientras que la segunda
etapa abarco el estudio experimental
de la reaccién de cloracién 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 direccién
del Dr. Cassano. La defensa se rea-
liz6 el 4 de julio de 1984, ante un
jurado integrado por el Dr. Roberto
Williams® (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 mds
adelante, fui el primer Doctor en In-
genieria Quimica del pais. Mi espo-
sa estaba embarazada por segunda
vez y, muy pocos dias después de la
defensa, nacié nuestra hija Silvina.

Durante la realizacién de la tesis
y en afos siguientes, publiqué varios
trabajos con mi director de tesis en
temas vinculados al modelado de
distintos tipos de fotorreactores y a
la verificacién experimental sobre
reacciones de cloracién de hidro-
carburos. Entre ellos, los articulos
publicados con mis primeras dos
becarias como codirector, las Dras.
Ana Tymoschuk y Maria Cabrera.
También se publicaron tres articu-
los con el grupo de investigacion
de la Universidad de Barcelona (Es-
pana) dirigido por el Prof. Santiago
Esplugas, sobre un reactor tubular
multildmpara disefado para el tra-

tamiento continuo de agua y aguas
residuales.

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

Entre 1984 y 1995 continué tra-
bajando simultdneamente sobre mo-
delos de reactores de lecho movil
no-cataliticos, pero aplicados a la
reduccion directa de hematita para
la produccién 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 perfodo, publiqué
varios articulos sobre este tema en
revistas reconocidas.

Figura 3: Fotografia tomada en ocasién de la entrega de diploma del Doctorado en Ingenieria Quimica de la
Universidad Nacional del Litoral por el Dr. Alberto Cassano.
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B 4. LOS REACTORES HETEROGE-
NEOS

No habia quedado conforme con
la dGltima parte de mi tesis doctoral
al ver las burbujas de gas cloro dis-
persas en el solvente de la reaccion.
Para el modelo del reactor tanque
agitado de la tesis, habia usado una
correlacién de la bibliografia valida
para sistemas pseudo-homogéneos.
Los conceptos desarrollados previa-
mente por el grupo de investigacién
sobre diferentes modelos de emisién
de lamparas UV, sin y con reflecto-
res, eran muy Utiles para calcular el
flujo de radiacion incidente sobre
el reactor. Pero no eran suficientes
cuando se abordaba el estudio de
medios heterogéneos, en los cua-
les coexiste absorcién y dispersién
(“scattering”) de radiacion.

En el grupo no habia experiencia
sobre el tratamiento tedrico de estos
reactores. Por otra parte, ya existia
la idea de abandonar las reacciones
de cloracién e iniciar las investiga-
ciones sobre Procesos Avanzados
de Oxidacién (PAOs) para descon-
taminacién de aguas. En esos afios,
el disefio de reactores fotocataliticos
heterogéneos con particulas sélidas
de diéxido de titanio (TiO,) en sus-
pension, era un ejemplo desafiante
y prometedor para la remediacién
ambiental. La bibliografia en el tema
era escasa Y, lo poco publicado, po-
dia aplicarse solamente a geome-
trias muy simples, no representativas
de las configuraciones mas comunes
de los fotorreactores. Tampoco exis-
tia una metodologia integral para el
analisis y disefo de estos reactores.

En estos sistemas, la Ecuacién
de Transferencia Radiativa (RTE, del
inglés Radliative Transfer Equation)
introducia dos términos relaciona-
dos con el scattering en el disefio
de los fotorreactores: in-scattering y
out-scattering. La RTE es una ecua-
cién integro-diferencial que puede

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

En este perfodo se desarrollaron
los métodos numéricos para siste-
mas heterogéneos y se publicaron
los primeros trabajos del grupo sobre
el campo de radiacién en un medio
unidimensional y con simetria azi-
mutal. Con esta metodologia se cal-
culaba la Velocidad Volumétrica Lo-
cal de Absorcion de Fotones (LVRPA,
por Local Volumetric Rate of Photon
Absorption) como un “reactivo” mas
en la expresion cinética (Alfano y
col., 1995). Sobre esta base se desa-
rroll6 un modelo cinético aplicado a
la degradacién fotocatalitica del tri-
cloroetileno en agua (Alfano y col.,
1997). Posteriormente, se analizaron
los efectos de absorcion y scattering
para particulas sélidas en suspen-
sion, utilizando el Método de la Or-
denada Discreta para simular numé-
ricamente el campo de radiacion en
un reactor anular con dos variables
espaciales y dos variables angulares
(direccionales).

Para resolver la RTE en reactores
fotocataliticos se necesitaban tres
propiedades o6pticas de las suspen-
siones de TiO,: el coeficiente de ab-
sorcion, el coeficiente de dispersion
y la funcion de fase (phase function).
Para un reactor de lecho suspendido,
se propuso un método experimental
basado en las mediciones de reflec-
tancia y transmitancia difusa (espec-
tral) de las suspensiones en la celda,
utilizando un espectrorradiémetro
equipado con un accesorio de esfe-
ra integradora. Para calcular las tres
propiedades opticas, se aplicaba un
programa de optimizacién no lineal
para ajustar las predicciones del mo-
delo a los datos experimentales.

La primera becaria del CONI-
CET que dirigi en esta linea y en la
tesis fue la Dra. Maria Lucila Satuf
(2002). Se evaluaron las propieda-
des Opticas de tres marcas comer-
ciales de TiO,: 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-
cién del pais y del exterior (expli-
cado en otra Seccién) para evaluar
las propiedades pticas de diferen-
tes fotocatalizadores en suspension
y obtener valores representativos
de la funcién de fase. Con el mis-
mo método y equipamiento se han
evaluado las propiedades 6pticas de
suspensiones con investigadores del
Laboratorio de Remediacién Am-
biental del IlIA, CONICET-UNSAM,
y del Centro de Investigacién y Tec-
nologia Quimica de la UTN, Facul-
tad Regional Cérdoba (UTN-FRC).

Estos primeros trabajos fueron
utilizados como base de futuros
trabajos para el analisis, disefio y
optimizacién de diferentes tipos de
reactores fotocataliticos, irradiados
con lamparas UV/Visible conven-
cionales. Recientemente, se han
disefiado y evaluado reactores con
LEDs que emiten en el UV para la
degradacion de contaminantes orga-
nicos del agua y diferentes cataliza-
dores de TiO,, puros o dopados.

B 5. EL REACTOR SOLAR

En 1993 inicié una nueva linea de
investigacion sobre el proceso foto-
Fenton para la descontaminacion
de aguas, utilizando radiacién solar
UV/NVisible, peréxido de hidrégeno
(H,0,) y un complejo de hierro. Ini-
cié trabajos en colaboracion con el
Dr. Rubén Piacentini, Investigador
del Instituto de Fisica Rosario (CO-
NICET-UNR) y con el Ing. Enrique
Albizzati, Profesor de la FIQ-UNL.
Ambos profesores estaban trabajan-
do sobre mediciones de radiacién
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solar UV/Visible en sus respectivas
Instituciones.

El primer becario del CONI-
CET que dirigi en este tema fue el
Dr. German Rossetti. En los prime-
ros trabajos se realiz6 el modelado
y verificacién experimental de un
reactor solar de placa plana, sin
concentracion de radiacién. El mo-
delo matematico consideraba que la
ventana de vidrio recibia radiacion
solar directa y difusa (isotrépica); las
predicciones se compararon con los
datos experimentales de una reac-
cion simple, la foto-descomposicion
del actinémetro oxalato de uranilo.
El principal objetivo fue verificar las
predicciones del campo de radia-
cion solar en el interior del reactor
en funcion del dngulo cenital solar,
con el reactor en posicién horizontal
o inclinado (Rossetti y col., 1998).

Para esta linea, los valores de
radiacién solar incidente sobre la
ventana del reactor eran imprescin-
dibles para desarrollar un modelo
confiable del reactor, bajo diferentes
condiciones de la atmésfera y del
angulo cenital. Se realizaron medi-
ciones y predicciones de radiacién
UV para las ciudades de Santa Fe
y Rosario (Albizzati y col., 1997;
Piacentini y col., 2002), usando di-
ferentes cédigos de transferencia ra-
diativa para dias de cielo claro, en
funcién del contenido de ozono y
de aerosoles en la atmésfera y de la
reflectividad del suelo local.

El paso siguiente fue estudiar la
cinética de la reaccién foto-Fenton,
teniendo en cuenta que esta reac-
cién es muy particular ya que se
produce por dos vias simultaneas:
oscura o térmica (Fenton) e irradiada
o foténica (foto-Fenton). Se presentd
un modelo de la cinética y la veri-
ficacion experimental de un reac-
tor para evaluar las velocidades de
descomposicién del acido férmico
(como sustrato modelo) y del H,O,.

El trabajo experimental se realiz
primero en un reactor de laborato-
rio y luego en un reactor solar. Para
cada angulo cenital solar, el mode-
lo permitia calcular: (i) la radiacién
espectral solar directa y difusa inci-
dente sobre la ventana del reactor,
(i) la velocidad espectral local de
absorcion de fotones en el interior
del reactor y (iii) las concentraciones
de acido férmico y H,0, en funcién
del tiempo (Rossetti y col., 2004).
Para esta reaccion, se verifico que la
radiacién UV solar “difusa” puede
ser tan importante como la radia-
cién UV solar “directa”.

La aplicacion e integracion pos-
terior de estos conceptos, se utilizé
para degradar un contaminante es-

pecifico del agua, el herbicida 2,4-D
(acido 2,4-diclorofenoxiacético). A
partir de 2003, dirigi la tesis y las be-
cas doctoral y posdoctoral de la Dra.
Jorgelina Farfas. A fines de 2009, re-
gistramos la patente de invencion
“Reactor Solar para Descontamina-
cion de Aguas” utilizando el proce-
so foto-Fenton solar para descon-
taminacién de aguas con 2,4-D. El
concepto innovador de este reactor
“hibrido” de planta piloto se basé
en la captura en forma simultinea
e integrada de la radiacion térmica
y fotoquimica del sol para degradar
la materia orgdnica de aguas resi-
duales, tanto del sustrato principal
como de los productos secundarios,
también contaminantes (Farias vy
col., 2009).

Figura 4: Fotografia del reactor solar “hibrido” de planta piloto patentado.
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Entre 2010 y 2016 dirigi la beca
doctoral y la tesis del primer egre-
sado del Doctorado en Ingenieria
Mencién Ambiental de la UNL, el
Dr. Leandro Conte. En esta linea se
publicaron varios trabajos usando
diferentes complejos de hierro para
trabajar a pHs neutros. También se
completé la automatizacién y con-
trol del reactor solar patentado me-
diante la instalacion de sensores de
pH, oxigeno disuelto, temperatura y
radiémetros para medir la radiacién
solar UV vy total. En 2018, el Dr.
Conte resulté ganador de una beca
Marie Slodowska-Curie, la que de-
sarroll6 en la Universidad Complu-
tense de Madrid, Facultad de Cien-
cias Quimicas, Espana.

B 6. REACTORES PARA DESCON-
TAMINACION DE AIRE

En 1998 comencé a trabajar en
una linea nueva sobre reactores fo-
tocataliticos, pero con el objetivo
especifico de estudiar la desconta-
minacion de aire. Inicié los trabajos
con el disefo y construccién de un
nuevo reactor con el TiO, inmovi-
lizado sobre mallas de vidrio pa-
ralelas e irradiado bilateralmente,
para evaluar la degradacion de un
contaminante organico presente en
una corriente de aire. Se presentaron
comunicaciones a congresos nacio-
nales e internacionales sobre el mo-
delado vy verificacién experimental
del campo radiante y la cinética de
degradacion del contaminante tri-
cloroetileno en aire.

Para estudiar la cinética de reac-
cién de estos procesos y evaluar el
efecto de la potencia de la fuente, era
necesario modificar el flujo de radia-
cién incidente sobre el reactor utili-
zando filtros neutros. Pero cuando el
area de entrada de radiacion es muy
grande, estos filtros son muy costosos
y fue necesario recurrir a un método
casero y mas economico. Estos filtros
se prepararon mediante la impresion
de laminas con diferentes ndmeros

de pixeles, cada filtro con una trans-
mitancia preestablecida y determina-
da con un espectrofotémetro; de esta
forma se pudo variar el flujo de ra-
diacion en niveles discretos. El aporte
del Técnico Antonio Negro, Personal
de Apoyo del CONICET, fue muy im-
portante para resolver este problema
practico, para este caso y para otros
dispositivos del grupo de investiga-
cion.

En 2002, en esta linea se incor-
poré un becario doctoral del CO-
NICET, el Dr. Gustavo Imoberdorf,
quien realizé la tesis doctoral bajo
mi direccién y la codireccion del
Dr. Horacio Irazoqui. Se disefi¢ y
construyé un reactor fotocatalitico
multianular para la eliminacién de
percloroetileno de una corriente de
aire contaminada. Se desarrollé y
verifico experimentalmente un mo-
delo riguroso del reactor con el fin
de determinar la eficiencia energé-
tica total, considerando los siguien-
tes factores parciales: eficiencia de
incidencia de radiacion, eficiencia
de absorcion de radiacion del catali-
zador y eficiencia cuantica de la re-
accion quimica (Imoberdorf y col.,
2007). En estos trabajos, se utiliz6 el
concepto de Velocidad Superficial
Local de Absorcién de Fotones (LSR-
PA del inglés) de la pelicula fotoca-
talitica de TiO, depositada sobre las
paredes de vidrio del reactor.

En una etapa posterior, con la
direccién del Dr. Rodolfo Brandi y
mi codireccion, se desarroll6 la tesis
doctoral de otro becario del CONI-
CET, el Dr. Claudio Passalia. Se com-
plet6 un trabajo sobre el modelado
y verificacion experimental de un
nuevo reactor fotocatalitico conti-
nuo, disefiado y construido con una
placa corrugada de acero inoxidable
recubierta con TiO,, para la elimina-
cioén del contaminante formaldehido
en una corriente de aire. Para obte-
ner los campos de velocidad y con-
centraciones internos del reactor, se
comenzd a utilizar un software co-

mercial CFD (Computational Fluid
Dynamics) (Passalia y col., 2011).

Comencé luego a trabajar con
una aplicacion diferente: la inactiva-
cién fotocatalitica de microorganis-
mos presentes en el ambiente. Bajo
mi direccién, en 2008 se incorpor6
una becaria doctoral para realizar
la tesis, la Dra. Silvia M. Zacarias.
Entre los primeros trabajos, se com-
par6é el rendimiento de diferentes
recubrimientos de TiO, para lograr
la inactivacién fotocatalitica de es-
poras de Bacillus subtilis sobre peli-
culas del catalizador, usando radia-
cién UV-A (Zacarias y col., 2012).
Los experimentos se llevaron a cabo
en una camara construida con un
sistema emisor de radiacién UV con
[amparas fluorescentes de luz negra,
un compartimento de irradiacién y
un soporte para sostener las placas
de vidrio recubiertas con el cataliza-
dor y las muestras de esporas.

En esta misma linea, se realiza-
ron trabajos conjuntos con investi-
gadores del Instituto de Lactologia
Industrial (INLAIN, UNL-CONICET)
con el fin de evaluar la eficiencia de
inactivacion fotocatalitica de bac-
teri6fagos de la industria lactea. Se
complet6 el disefio y construccién
de un reactor a escala semi-piloto
para estudiar la inactivacién de fa-
gos perjudiciales en este tipo de
industrias (Briggiler y col., 2018).
Finalmente, esta linea se extendid
y consolidé con el regreso de la
Dra. Maria M. Ballari, de quien fui
su codirector de tesis y beca entre
2003 y 2008. La Dra. Ballari rea-
liz6 su estancia posdoctoral en la
Eindhoven University of Technolo-
gy (Paises Bajos) sobre la aplicacién
de materiales de construccién para
descontaminacién de aire utilizan-
do procesos fotocataliticos con TiO,
(Salvadores y col.,2020).

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



Investigacion cientifica y docencia desde la ingenieria quimica ambiental

15

B 7. COLABORACIONES CON EL
EXTERIOR

He favorecido la interaccién con
distintos grupos de investigacion del
exterior mediante la participacion
en proyectos de colaboracién con
Universidades extranjeras, la reali-
zacion de estancias o visitas a ins-
tituciones cientificas 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-Fundacién Antorchas con
el Departamento de Ingenierfa Qui-
mica de la Universidad Federal de
Pernambuco (UFP), Recife, Brasil, so-
bre Modelagem e Verificacdo Experi-
mental de um Equipamento para Tra-
tamento de Aguas Residuais Através
de Radiacdo Ultravioleta e Ozbnio.
Supervisé la estancia en Argentina y
fui codirector de tesis de Magister en
Ingenieria Quimica de un becario de
la UFP en este tema y participé en el
disefio de un nuevo reactor UV/Ozo-
no instalado en INTEC. Este tema es
continuado actualmente por otros in-
vestigadores del grupo.

Durante los anos 2000-2002,
participé en el Programa Iberoame-
ricano de Ciencia y Tecnologia para
el Desarrollo (CYTED), mediante re-
uniones realizadas en Morelos (Mé-
xico), Campinas (Brasil) y Sevilla
(Espana). Contribui como coautor de
un capitulo del libro “Eliminacién de
Contaminantes por Fotocatélisis He-
terogénea”, Red CYTED VIII-G, M.A.
Blesa (ed.), Capitulo 10 (2001). Este
programa generé excelentes opor-
tunidades de vinculacién y trabajo
conjunto con cientificos iberoameri-
canos. Hoy conservo la amistad per-
sonal o a la distancia con varios inte-
grantes de este extraordinario grupo.

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

tamento de Tecnologia Quimica,
Ambiental y de los Materiales de la
Universidad Rey Juan Carlos (URJC),
Espafia. Entre 2004 y 2007 participé
en el Proyecto de Cooperacion Inter-
nacional (C/2876/05) de la Agencia
Espanola de Cooperacion Internacio-
nal entre la URJC y la UNL. Desde
2008 al 2010 participé en el Pro-
yecto de Cooperacion Internacional
(PCI2006-A7-0526) del Ministerio
de Educacion y Ciencias de Espafia:
“Disefio de Reactores Solares para
la Depuracién y Potabilizacién de
Aguas” entre ambas Universidades.
Y en el periodo 2012-2014, parti-
cipé como profesor invitado en el
Proyecto BIOPHOREM “Procesos de
Bioxidacion Avanzada y Fotocataliti-
cos para la Eliminacién de Contami-
nantes Emergentes” del Ministerio de
Ciencia e Innovacién. En este pro-
yecto, participaron: URJC, Univer-
sidad de Santiago de Compostela y
CIEMAT-Plataforma Solar de Almeria.

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

nacién quimica y la inactivacion de
microorganismos del agua. Un pri-
mer grupo de articulos se centré en
el modelado cinético de la oxida-
cién fotocatalitica de cianuro en re-
actores de lecho suspendido, usan-
do un mecanismo de reaccién que
inclufa en forma explicita la LVRPA
en la expresion cinética. Un segun-
do grupo se concentré en la inacti-
vacion fotocatalitica de bacterias y
posterior validacién experimental,
para diferentes concentraciones
de TiO,, potencias de irradiacion y
concentraciones iniciales de bacte-
rias. En estos articulos se evaluaron
los inevitables perfiles de LVRPA en
el interior del reactor, lo que permi-
tié determinar la dependencia de la
velocidad de reaccién con la inten-
sidad de irradiacion; desde valores
préximos a 0,5 cerca de la superficie
irradiada hasta 1,0 en las regiones
mas oscuras (Marugan y col., 2011).

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

Figura 5: Fotografia tomada con el grupo de investigacion de la Univer-
sidad Rey Juan Carlos, Madrid, Espana. De izquierda a derecha: Javier
Marugan, Orlando Alfano, Maria José Lopez y Rafael van Grieken (SPEA4,
Las Palmas de Gran Canaria, Espafia, 2006).
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absorcion y dispersion (Alfano y
col., 2016) y disefio de reactores fo-
tocataliticos (Marugan 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 afios pares durante el
periodo 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-
boracién con el Centro de Ingenieria
de Procesos y Medio Ambiente (CE-
PIMA), Universidad Politécnica de
Cataluia (UPC), Barcelona, Espafia,
sobre el disefo y operacién del pro-
ceso foto-Fenton para la degradacion
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 H,O,
como parametro clave para la mejo-
ra del proceso foto-Fenton. También
participé en el disefo de un nuevo
reactor anular de planta piloto, ins-
talado posteriormente en un labora-
torio de la UPC.

Entre2015y2017, unaestudiante
de doctorado de la UPC realizé dos
estancias doctorales bajo mi super-
vision en INTEC. Luego publicamos
un trabajo conjunto usando este re-
actor de planta piloto y propusimos
un modelo cinético para analizar la
degradacion por foto-Fenton de un
contaminante emergente del agua,
el farmaco paracetamol, y del con-
sumo de H,O, (Audino col, 2019).
En una etapa posterior, se utilizé la
simulacién CFD para mejorar el ren-
dimiento del proceso y minimizar el

consumo de reactivos y energia para
reactores de mayor escala. En este
caso, ademas del grupo de la UPC,
participé el Centro de Investigacién
de Métodos Computacionales (Cl-
MEC, CONICET-UNL) de Argentina.
Las simulaciones CFD se realizaron
con un software de cédigo abierto
OpenFOAM(R), al cual se incor-
por6 un modelo de emisién de la
[ampara UV sobre la estructura del
software y un modelo de reaccién
multicomponente para calcular la
evolucién temporal de las especies
en cada punto del reactor (Venier y
col., 2021).

En octubre de 2013 participé
en la coordinacién de actividades
de investigacion conjunta entre el
INTEC y el grupo de investigacion
“Sistemas Avanzados en Catalisis
Heterogénea” del Instituto de Ca-
talisis y Petroleoquimica del CSIC,
Espafia. Como resultado de esta co-
laboracién, se publicé unos de mis
trabajos mas citados (Munoz-Batista
y col., 2019).

Ademas de las colaboraciones
mencionadas, realicé visitas a uni-

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

e 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-
cién a Procesos Avanzados para
la Reduccién de Contamina-
cién Ambiental” en el Depar-
tamento de Ingenieria Quimica
del Instituto Tecnolégico de Ce-
laya, México, en el marco del
“XXV Seminario de Ingenieria
Quimica”.

e 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: Fotografia 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.

e En octubre de 2011, dicté el
curso AOPs for Environmen-
tal Remediation. Photoreactor
Modelling and  Experimental
Verification en la UPC, como
parte del curso “Simulacién y
Optimizacién de Procesos” del
plan de estudios del Mdéster de
Investigacion en Ingenieria de
Procesos Quimicos.

e En la misma fecha visité la
Plataforma Solar de Almeria,
Espafia, y dicté la conferencia
“Evaluaciéon de Absorcion de
Radiacion en Fotorreactores”.
Con investigadores del grupo
de investigacion de Almeria pu-
blicamos un articulo sobre el
proceso foto-Fenton para pHs
neutros.

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

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

B 8. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS EN INGENIERIA

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

que avanzaba en la carrera, fui pro-
gresando gradualmente en el cargo
y la dedicacién: Ayudante de 2da
categoria, Ayudante de 1ra categoria
y finalmente Jefe de Trabajos Practi-
cos. Durante este periodo, me des-
empefé en las catedras de Quimica
General, Quimica Inorganica, e In-
troduccion a la Ingenieria Quimica
(a cargo de la catedra).

Esta actividad la retomé entre
1981 y 1985 como Ayudante de
1ra de la UNL en INTEC (“Finalidad
Ciencia y Técnica”). En el periodo
1986-2021 me desempené como
Profesor Adjunto, Profesor Asocia-
do Ordinario y finalmente Profesor
Titular Ordinario dedicaciéon exclu-
siva en la Facultad de Ingenieria y
Ciencias Hidricas (FICH) de la UNL.
En las carreras de grado, dicté “Pro-
cesos Fisicoquimicos en Ingenieria
Ambiental” de la carrera Ingenieria
Ambiental, a cargo de la catedra
hasta el 2020.

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

También me he desempenado en
la formacion de recursos humanos,
mediante la direccién o codireccién
de tesis de estudiantes del Doctora-
do en Ingenieria Quimica y del Doc-
torado en Tecnologia Quimica de la
FIQ, y del Doctorado en Ingenieria
Mencién Ambiental de la FICH. En-
tre 1986 y 2018 he dirigido o codiri-
gido 17 tesis de los dos Doctorados
en Ingenierfa de la UNL.

H 9. DISTINCIONES Y PREMIOS

A lo largo de mi carrera cientifica,
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-
gacion no es personal sino de todo
un equipo de trabajo. Es mas, en
mi Curriculum Vitae no tengo una
sola publicacién como tnico 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 articulos
en publicaciones internacionales
de alto impacto y capitulos de libro
de reconocidas editoriales. Entre las
distinciones y premios mds impor-
tantes, puedo citar:

e Ndmero 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 investigacién sobre
Reactores Fotocataliticos y Fo-
to-Fenton. Guest Editors: Maria
de los Milagros Ballari and Be-
nito Serrano Rosales. Editorial
De Gruyter. https://www.degru-
yter.com/journal/key/ijcre/20/1/
html.

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

e Primer Doctor en Ingenieria
Quimica 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. Mas que
una distincién personal, este
acto académico fue un logro
institucional que permitié 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 anos, esta carrera se fue
consolidando y 20 afios des-
pués ya existia un total de 97
graduados, sumando el Docto-
rado en Ingenieria Quimica (79)
y el Doctorado en Tecnologia
Quimica (18). En el afo 2024,
se cumplieron los 40 afios de
los primeros graduados de esta
carrera.

B 10. PARTICIPACION EN ACTIVI-
DADES DE GESTION

He participado en actividades de
gestion y asesoramiento en distintas
comisiones de la UNL, el CONICET,
la Agencia Nacional de Promocién
Cientifica y Tecnolégica (ANPCyT)
y la Secretaria de Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacion de la Provincia de
Santa Fe. Voy a citar las actividades
vinculadas con las carreras de gra-
do en las Ingenierfas y, en particular,
con los Doctorados en Ingenieria 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 creacién del Doctorado
en Ingenieria Quimica, en esa épo-
ca la FIQ designaba un coordinador
de nuestro Instituto, ademds de los
representantes de las distintas disci-
plinas que integraban la Comisi6n
Especial de Posgrado, tales como In-
genieria Quimica, Tecnologia Qui-
mica, Quimica, Alimentos y Mate-
matica. En esos afios no existia un
Secretario de Posgrado en la Facul-
tad, por lo que esta tarea implicaba
un trabajo importante de coordina-

cion entre las distintas carreras de
doctorado y maestria.

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

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

Figura 7: Fotografia de la nota publicada por el diario El Litoral de Santa
Fe, 10 de julio de 1984.
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miento sobre el disefio 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-
misién para la Acreditacion ante la
CONEAU vy las modificaciones del
plan para adecuarlo al Consejo Fe-
deral de Decanos de Ingenieria.

En abril de 2005, como parte de
las actividades internas de gestion
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, asumi el compro-
miso de coordinar las principales
actividades del grupo, el que fue
creciendo y diversificando los temas
de investigacion sobre Ingenieria
Ambiental del INTEC. Con el fin de
incorporar estas nuevas tecnolo-
gias, en 2014 propuse modificar el
nombre anterior por “Ingenieria de
Fotorreactores y Tecnologias Am-
bientales” y organizar e integrar las
diferentes lineas del grupo (https:/
intec.conicet.gov.ar/investigacion/

ingenieria-ambiental/ingenieria-am-

biental-descripcion/).

Con el transcurso del tiempo y la
ampliacién a los temas ambientales,
fue necesaria la renovacién y mo-
dernizacion del equipamiento ob-
soleto de los laboratorios del grupo.
Presenté y dirigi como Investigador
Responsable el Proyecto de Moder-
nizacioén de Equipamiento “Procesos
Avanzados de Oxidacién y Biolégi-
cos Combinados para la Reduccién
de la Contaminacién Ambiental”
(PME 2006). En este proyecto parti-
ciparon las siguientes instituciones:
INTEC, Facultad de Bioquimica y
Ciencias Bioldgicas, Instituto Nacio-
nal de Limnologia y UTN-FRC. Para
nuestro grupo de investigacion, este
PME permitié actualizar e incorpo-
rar el equipamiento siguiente: Ana-
lizador de Carbono Orgénico Total,
Sistema de Cromatografia Liquida
(HPLC), Espectrofotometro de do-
ble haz UV-Visible y Cromatégrafo
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-
nologias ambientales: (i) Simulador
Solar, indispensable para estudiar la
cinética de reacciones solares bajo
condiciones controladas de irradia-

cién y temperatura, y (ii) Equipo de
Ensayos Biolégicos de Toxicidad, ba-
sado en las propiedades de la bac-
teria bioluminiscente Vibrio fischeri.
El simulador solar se comenzé a uti-
lizar en reemplazo de las lamparas
de radiacion convencionales para
estudiar los procesos fotocataliticos
y foto-Fenton, debido a que ambas
reacciones pueden ser iniciadas con
radiacién 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 descontaminacién
en funcién del tiempo y comparar-
los con resultados de toxicidad es-
tandarizados a nivel internacional.

En el periodo mayo 2006-enero
2018, actué como Editor Tematico
en Ingenieria Quimica de la revista
Latin American Applied Research
(LAAR), editada en Bahia Blanca,
Argentina.

En 2010, junto con profesores de
la FICH y el INTEC, participé en la
comisién de creacién del “Doctora-
do en Ingenieria Mencién Ambien-
tal” de la UNL. A partir de la crea-
cién de este doctorado, participé
como miembro del Comité Acadé-

Figura 8: Fotografia del grupo de investigacion 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 investigacion, Esther
Oliveros y André Braun (Santa Fe, 2018).
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mico. Posteriormente, en el periodo
diciembre 2019-marzo 2022, me
desempefié como Director del Doc-
torado en Ingenieria 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, lItaly), en representacion
de la FICH-UNL.

® 11. DESPUES DE MI JUBILA-
CION

Me jubilé del CONICET el 01 de no-
viembre de 2017 a los 67 afios vy, a
partir de esa fecha, continio 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 dltimos anos me desempefié
como miembro Titular del Consejo
Directivo de la FICH, después de
ocho anos seguidos en esa funcion.
Hasta mi Gltimo afno en la Univer-
sidad, continué dictando clases en

la carrera de Ingenieria Ambiental y
en el Doctorado en Ingenieria Men-
cién Ambiental. Durante el periodo
comprendido entre mi jubilacién y
la fecha, me propuse ir reducien-
do vy transfiriendo gradualmente las
responsabilidades y direcciones de
becarios e investigadores jévenes
del grupo, con el fin de permitir su
crecimiento y consolidacion.

Una breve reflexion final sobre
los Procesos Avanzados de Oxida-
cién para la reduccién de la conta-
minacién ambiental y, en particular,
sobre la ingenieria de reactores foto-
cataliticos y foto-Fenton. Para el es-
tudio de estos reactores, es muy im-
portante el desarrollo de un modelo
cinético “intrinseco” basado en un
mecanismo de reaccién que consi-
dere en forma explicita la velocidad
local de absorcién de radiacion, vo-
[umétrica (LVRPA) o superficial (LS-
RPA), de acuerdo al tipo de reactor.
La incorporacién de esta variable
de radiacion permite obtener para-
metros cinéticos independientes de
la geometria, fuente de radiacién y

tamano del reactor. A partir de este
modelo cinético, es posible llevar a
cabo el andlisis, disefio y optimiza-
cion 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 distincién
y honor de esta invitacion a Resenas.
Un reconocimiento enorme a todas
las instituciones publicas que contri-
buyeron a mi formacién y apoyaron
mis actividades académicas: CO-
NICET, UNL, ANPCyT, FIQ, FICH
y Provincia de Santa Fe. Agradezco
también la colaboracién de todos
los integrantes del INTEC y, en parti-
cular, de investigadores, personal de
apoyo y becarios del grupo de inves-
tigacion “Ingenieria de Fotorreacto-
res y Tecnologias Ambientales”. Por
Gltimo, un agradecimiento muy es-
pecial para mi esposa, mis dos hijas
y yernos y mis queridos nietos, quie-
nes siempre me brindaron todo su
carifo y apoyo aun en los momentos
mas dificiles de mi carrera.

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




Investigacion cientifica y docencia desde la ingenieria quimica ambiental

21

B BIBLIOGRAFIA

Albizzati, E.D.; Rossetti, G.H.; Alfa-
no, O.M. (1997) “Measurements
and Predictions of Solar Radia-
tion Incident on Horizontal Sur-
faces at Santa Fe, Argentina (31°
39" S, 60° 43" W)”, Renewable
Energy, 11(4), 469-478.

Alfano, O.M.; Cabrera, M.1.; Cassa-
no, A.E. (1997) “Photocatalytic
Reactions Involving Hydroxyl
Radical Attack I: Reaction Ki-
netics Formulation with Explicit
Photon Absorption Effects”, J. Ca-
tal., 172(2), 370-379.

Alfano, O.M.; Cassano, A.E.; Maru-
gan, J.; van Grieken, R. (2016)
“Fundamentals of Radiation
Transport in Absorbing Scatte-
ring Media”, en Photocatalysis:
Fundamentals and Perspectives,
RSC Energy and Environment
Series No. 14, Edited by J. Sch-
neider, D. Bahnemann, J. Ye, G.
Li Puma, D.D. Dionysiou. The
Royal Society of Chemistry 2016,
Chapter 14, 351-366, ISBN: 978-
1-78262-041-9.

Alfano, O.M.; Negro, A.C.; Cabrera,
M.1.; Cassano, A.E. (1995) “Scat-
tering Effects Produced by Inert
Particles in Photochemical Reac-
tors. 1. Model and Experimental
Verification”, Ind. Eng. Chem.
Res., 34(2), 488-499.

Audino, F.; Conte, L.O.; Schenone,
A.V.; Pérez-Moya, M.; Graells,
M.; Alfano, O.M. (2019) “A Kine-
tic Study for the Fenton and pho-
to-Fenton Paracetamol Degrada-
tion in an Annular Photoreactor”,
Environ. Sci. Pollut. Res., 26:
4312-4323.

Briggiler Marcé, M; Negro, A.C.;
Alfano, O.M.; Quiberoni, A.L.
(2018). “New semi-pilot scale re-

actor to study the photocatalytic
inactivation of phages contained
in aerosol”, Environ. Sci. Pollut.
Res., 25,21385-21392.

Farias, ].; Rossetti, G.H.; Albizzati,

E.D.; Alfano, O.M. (2009) “Re-
actor Solar para Descontamina-
cién de Aguas”, Patente de in-
vencion, Instituto Nacional de la
Propiedad Industrial, Argentina:
INPI P-080103697. Concedida
14/02/2014.

Imoberdorf, G.E.; Cassano, A.E.; Ira-

zoqui, H.A.; Alfano, O.M. (2007)
“Simulation of a Multi-annular
Photocatalytic Reactor for De-
gradation of Perchloroethylene in
Air. Parametric Analysis of Radia-
tive Energy Efficiencies”, Chem.
Eng. Science, 64, 1138-1154.

Marugan, J.; van Grieken, R.; Cas-

sano, A.E.; Alfano, O.M. (2016)
“Photocatalytic Reactor Design”,
en Photocatalysis: Fundamentals
and Perspectives, RSC Energy
and Environment Series No. 14,
Edited by J. Schneider, D. Bah-
nemann, J. Ye, G. Li Puma, D.D.
Dionysiou. The Royal Society
of Chemistry 2016, Chapter 15,
367-387, ISBN: 978-1-78262-
041-9.

Marugan, J.; van Grieken, R.; Pablos,

C.; Satuf, M.L.; Cassano, A.E.;
Alfano, O.M. (2011) “Rigorous
Kinetic Modelling with Explicit
Radiation Absorption Effects of
the Photocatalytic Inactivation of
Bacteria in Water using Suspen-
ded Titanium Dioxide”, Applied
Catalysis B: Environmental, 102,
404-416.

Muhoz-Batista, M.J.; Ballari, M.M.;

Kubacka, A.; Alfano, O.M.; Fer-
nandez-Garcia, M. (2019) “Brai-
ding Kinetics and Spectroscopy
in Photo-Catalysis: the Spectro-

Kinetic Approach”, Review Ar-
ticle, Chem. Soc. Rev., 48, 637-
682.

Passalia, C.; Alfano, O.M.; Brandi,

R.J. (2011) “Modeling and Expe-
rimental Verification of a Corru-
gated Plate Photocatalytic Reac-
tor Using CFD”, Ind. Eng. Chem.
Res., 50(15), 9077-9086.

Piacentini, R.D.; Alfano, O.M.; Al-

bizzati, E.D.; Luccini, E.A.; Her-
man, J.R. (2002) “Solar Ultravio-
let Irradiance for Clear Sky Days
Incident at Rosario, Argentina.
Measurements and Model Cal-
culations”, J. of Geophysical Re-
search - Atmospheres, 107, D15,
6.1-6.7.

Rossetti, G.H.; Albizzati, E.D.; Al-

fano, O.M. (1998) “Modeling
and Experimental Verification
of a Flat-Plate Solar Photoreac-
tor”, Ind. Eng. Chem. Res., 37(9),
3592-3601.

Rossetti, G.H.; Albizzati, E.D.; Al-

fano, O.M. (2004) “Modeling of
a Flat-Plate Solar Reactor. De-
gradation of Formic Acid by the
Photo-Fenton Reaction”, Solar
Energy, 77, 461-470.

Salvadores, F. Alfano, O.M.; Balla-

ri, M.M. (2020) “Kinetic study of
air treatment by photocatalytic
paints under indoor radiation
source: Influence of ambient
conditions and photocatalyst
content”, Applied Catalysis B:
Environmental, 268, 118694.

Satuf, M.L.; Brandi, R.J.; Cassano,

A.E.; Alfano, O.M. (2005) “Expe-
rimental Method to Evaluate the
Optical Properties of Aqueous
Titanium Dioxide Suspensions”,
Ind. Eng. Chem. Res., 44(17),
6643-6649.



CIENCIA E INVESTIGACION - RESENAS - TOMO 12 N° 4- 2024

Venier, C.M.; Conte, L.O.; Pérez-Mo-

va, M.; Graells, M.; Nigro, N.M.;
Alfano, O.M. (2021) “A CFD stu-
dy of an annular pilot plant reac-
tor for Paracetamol photo-Fenton

TiO, coatings on the photoca-
talytic inactivation of airbor-
ne bacterial spores”, Ind. Eng.
Chem. Res., 51, 13599-13608.

publicaciones/revista-resenas/
resenas-tomo-1-no-1-2013/. [NdE]

2 Ver https://aargentinapciencias.

org/publicaciones/revista-resenas/

degradation”, Chem. Eng. J., 410
128246.

resenas-tomo-1-no-1-2013/.

B NOTAS

3 Ver Resena del Dr.
Roberto Williams en https://
aargentinapciencias.org/

publicaciones/revista-resenas/
resenas-tomo-3-no-3-2015/.

Zacarias, S.M.; Satuf, M.L.; Vaccari,
M.C.; Alfano, O.M. (2012) “Effi-
ciency evaluation of different

1 Ver la Resena del Dr.
Alberto Cassano en https:/

aargentinapciencias.org/



https://aargentinapciencias.org/publicaciones/revista-resenas/resenas-tomo-1-no-1-2013/
https://aargentinapciencias.org/publicaciones/revista-resenas/resenas-tomo-1-no-1-2013/
https://aargentinapciencias.org/publicaciones/revista-resenas/resenas-tomo-1-no-1-2013/
https://aargentinapciencias.org/publicaciones/revista-resenas/resenas-tomo-1-no-1-2013/
https://aargentinapciencias.org/publicaciones/revista-resenas/resenas-tomo-1-no-1-2013/
https://aargentinapciencias.org/publicaciones/revista-resenas/resenas-tomo-1-no-1-2013/
https://aargentinapciencias.org/publicaciones/revista-resenas/resenas-tomo-1-no-1-2013/
https://aargentinapciencias.org/publicaciones/revista-resenas/resenas-tomo-3-no-3-2015/
https://aargentinapciencias.org/publicaciones/revista-resenas/resenas-tomo-3-no-3-2015/
https://aargentinapciencias.org/publicaciones/revista-resenas/resenas-tomo-3-no-3-2015/
https://aargentinapciencias.org/publicaciones/revista-resenas/resenas-tomo-3-no-3-2015/

SEMBLANZA

RICARDO BORLA

Muchas veces en unas pocas lineas
es dificil poder expresar en una sem-
blanza todo aquello que se quisiera,
sobre aquellas personas que han in-
fluido en la cimentacién de las ba-
ses, el crecimiento y fortalecimien-
to de la institucion 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 investigacién e
institucional, como profesional y de
empresario.

Cuando en el afio 1971 llegué
a Salta como el primer investigador
del CONICET que elegia como lugar
de trabajo la Facultad de Ciencias
Naturales de la Universidad Nacio-
nal de Tucuméan “que funcionaba en
Salta”, en su sede del historico Pala-
cio Zorrilla, la ex Casa de Gobierno
de Salta, base fundamental para la
posterior creacién de nuestra que-
rida Universidad Nacional de Salta,
me produjo una enorme sorpresa.
Acostumbrado a mi universidad de
origen, la de Cérdoba, con sus fa-
cultades y carreras bien ordenadas
y separadas, aquello no se parecia
en nada a lo que estaba acostumbra-
do. Coexistfan carreras tan disimiles
como Filosofia, Letras, Historia, con
Geologia, Biologia e Ingenieria en
Petréleo que rapidamente se trans-

por José G. Viramonte

formé en Ingenieria Quimica. Las
carreras de Geologia e Ingenieria en
Quimica eran las privilegiadas por-
que tenian sede propia, la primera
en el viejo Museo de Ciencias Na-
turales localizado en el Parque San
Martin y la segunda en el “famoso”
edificio de “Las Vegas” nombre deri-
vado de un antiguo “dancing” de la
zona sur de la Ciudad de Salta. En
este Gltimo, bajo la tutela del famo-
so y recordado Ing. Rolando Poppi,
Ricardo trabajaba junto con otros
colegas, en el desarrollo de modelos
matematicos dindmicos de equipos
de procesos quimicos y en la teoria
de los procesos de cristalizacion, te-
matica muy importante en la indus-
tria quimica y particularmente las
vinculadas con la industria azuca-
rera. Luego de algunos afnos en que
Ricardo realizara una exitosa estadia
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”.
Alli fue donde comenzé nuestra re-
lacién mas estrecha, ya que trabaja-
bamos en temas de interés comdn
y complementarios, especialmente
aplicados a la produccién de sulfato
y cloruro de sodio.

Eran tiempos politicamente difi-
ciles, hasta que llegé el golpe militar
de 1976 el que muy prontamente
me dio de baja tanto como investi-
gador del CONICET como profesor
de la UNSa, quedandome sin traba-
joy con una familia que mantener...

Alli 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-
cion de insumos para la perforacién
de pozos petroleros. Alli mantuvi-
mos una larga y estrecha colabo-
racion complementando nuestros
conocimientos y realizando desa-
rrollos para la produccién de nuevos
lodos densificantes de perforacion.
De alli resultaron productos nove-
dosos como el DENSIL B-79 y el
DENSOBAR. Asimismo, se afianz6
nuestro carifo y amistad que se ha
desarrollado y mantenido a lo largo
del tiempo.
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En 1984 Ricardo comenz6 una
nueva etapa de su vida: la de “Em-
prendedor” y “Empresario” que
llega hasta ahora con la creaci6n
de la empresa Norquimica para la
produccion de acido bérico y otros
derivados. Esta empresa fue muy
exitosa a lo largo de varios anos a
pesar de las distintas “crisis” que ha
sufrido nuestro pais y el mundo. Fi-
nalmente, asociada con la empresa
AGENA Spa y usando la conjuncién
de nombres AGENA y NORQUIMI-
CA surge la actual empresa AGE-
NOR SA, que dirige.

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

Como Investigador Cientifico
posee mas de quince trabajos de
investigacion cientifica, publicados

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

El Ingeniero Borla ha recibido
por su actuacién distintas distincio-
nes tales como el Premio Republica
de Oro a la trayectoria empresarial.
Rubro Mineria. Empresa Norquimi-
ca S.A, Aho 1998.

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

rario de Finlandia en Salta (2006-a
la fecha) y ha sido Condecorado con
la Orden de Caballero del Le6n 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 andlisis, 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 circulo virtuoso, donde la ge-
neracion de conocimiento ha sido el
hilo conductor, y por donde se mue-
ven e interactiian la transferencia de
conocimiento hacia la formacién de
recursos humanos y el beneficio de
la sociedad, el fortalecimiento de
las instituciones y la generacién de
empresas productivas con insumos
locales. Larga trayectoria balanceada
con aspectos personales principal-
mente con su amado grupo familiar.
Para mi, ha sido un placer escribir
esta sencilla semblanza sobre nues-
tro querido “Bambi” Borla. Todo ello
queda claramente expresado en la
resefia que van a leer a continuacion.
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H EL ORIGEN

Cuando esa mafana del primer [u-
nes de marzo de 1962 iba rumbo al
histérico 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-
cuman- para registrar mi inscripcion
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 vinculo entre
Educacién y Libertad, la importancia

[l Ricardo José Borla
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'Editor asignado: Miguel A. Blesa

del ser libre. Y por cierto ese reme-
morar se extendia a mi madre con su
clasico y determinante: “;ya hicie-
ron todos los deberes?”, cuando le
pediamos permiso para salir a jugar,
que seguramente formaban parte de
la gestion de las premisas inculca-
das, que compartian con mi padre.
Revivir esos simples momentos, me
[levaban a pensar en el privilegio
que atesoramos con mis hermanos,
de tener padres ricos, sin patrimonio
fisico, plenos de valores de vida.

En las cuadras que transitaba
caminando, esa hermosa mafana

soleada, en esas lindas calles del
casco céntrico de Salta, en mis re-
cuerdos fluian imdgenes que invo-
lucraban a mis hermanos mayores:
Miguel, Dora y Juan compartiendo
con nuestros amigos, esa hermosa
y feliz infancia, que nos tocé vivir
en esos pequefios pueblos, en los
que en nuestra formacién, convivian
los juegos y travesuras, con escue-
las pobres y maestros con mucha
sabiduria para cumplir con su fun-
cién 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 imdgenes 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-
barcacién, donde viviamos en ese
momento, no tenia Colegio Secun-
dario. Mis padres, asi como les pasé
a muchos otros y en distintos lugares
de la provincia, tuvieron que hacer
importantes esfuerzos, si podian,
para que sus hijos siguieran forman-
dose académicamente, en este caso
en la ciudad de Salta, en un colegio
parroquial, Unico que tenfa 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
(Cérdoba) habia cursado su ciclo
secundario en la Escuela de Meca-
nica del Ejército, donde tuvo una
muy buena formacién académica
graduandose como Técnico Mecani-
co Electricista. Cuando alcanzé los
afios que se necesitaban, se retird
del Ejercito, e ingreso en la Admi-
nistracion 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 ademas organizaba su administra-
cién. El permanecia 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 evocacién se trastoca-
ba con la realidad; en este udltimo
escenario lo Unico que aparecia
muy nitido era que debia estudiar
y también que experimentaba una
vocacion definida: desde muy chico
siempre sostuve la inclinacién por
ser médico. Nunca tuve clara la ra-
z6n de esta conviccion. Admito que
aln hoy sigo interesado en la lec-
tura de publicaciones que vinculan
la salud con conocimientos que fui
adquiriendo con el tiempo.

Cuando entré al edificio de la
Facultad, irrumpié en mi mente la
realidad, ya sabia que tenfa que es-
tudiar otra carrera; las propuestas
académicas no eran muy amplias y
entre ellas habia optado por Ingenie-
ria en Petrdleo.

Para ese entonces ya estadbamos
viviendo en la ciudad de Salta, lue-
go de que familiarmente nos trasla-
daramos, en el ano 1949, de Metan
a Embarcacién, 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), cerrandola 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 permitié6 ampliar mu-
chas habilidades y destrezas, como
aprender a jugar al fatbol, primero
con una pelota de trapo luego con
una de tiento y finalmente una lisa
de cuero. Jugdbamos con equipos
de chicos matacos' sociabilizando
con ellos y pese a jugar descalzos al-
gunas veces ganaban y otras perdian
y se divertian tanto como nosotros.

Aprendi a jugar al basquet. Desarro-
[lamos nuestra capacidad para in-
ventar juegos. Haciamos 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.

H FORMACION TERCIARIA

Luego de aprobar el Curso de Ingre-
so, en la primera semana del mes de
abril de 1962 se inici6 el dictado del
primer cuatrimestre de la carrera de
Ingenieria en Petréleo, que pronta-
mente, a mediados de mayo se trans-
formé en Ingenieria Quimica. Los
cambios de contenidos del nuevo
plan de estudio se producian a partir
del segundo cuatrimestre, con lo cual
se afecté muy poco nuestro cursada;
el nuevo Plan de Estudio fue instru-
mentado para cursar en seis afios.

El Plan se sustentaba en un fuer-
te contenido de ciencias badsicas:
cuatro materias de matematicas, los
clasicos dos Analisis Matematicos,
uno de Geometria Analitica (fuerte-
mente orientado al algebra vectorial
y tensorial) y un cuarto de Teoria de
Funcionales; cuatro asignaturas de
Quimica: General, Inorganica, Or-
ganica, y Analitica e Instrumental.
En fisica se tenfa cuatro asignaturas:
una Clasica, Electricidad y Magnetis-
mo, Mecanica Lagrangiana y Fisica
Moderna. Ademas, Fisicoquimica,
Termodinamica Clasica. En el ciclo
de materias profesionales especifi-
cas habia dos Operaciones Unita-
rias, dos Procesos Unitarios, Orga-
nizacion Industrial, Electrotecnia,
Resistencia de Materiales, Arqui-
tectura Industrial, Disefio Mecanico
de Equipos, Control Automatico de
Procesos. Procesos Petroquimicos,
Ingenieria Legal. Proyecto final.

Este Plan de Estudio con un con-
junto compacto de asignaturas de
ciencias basicas permitieron du-
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rante los cuatros primeros afos de
estudio adquirir una cantidad de
conocimientos, que fueron muy de-
terminantes a través de la vida tanto
como estudiante como asi también
la de profesional vinculado con la
actividad cientifica y la tecnoldgica.

En febrero de 1964, concursé por
un cargo de Auxiliar Calculista, que
béasicamente era para ejercer las ta-
reas de auxiliar docente de segunda
categoria (Docente alumno), en el
curso de ingreso a la carrera y pos-
teriormente hacer el mismo trabajo,
en el primer cuatrimestre en Analisis
Matematico | y en el segundo cuatri-
mestre en Analisis Matematico Il. Si
bien se trataba de un contrato por un
afno, porque no habia partidas pre-
supuestarias, el ganar el concurso y
obtener ese cargo fue muy impor-
tante, porque me permitié dejar de
realizar trabajos fuera del ambito de
la Facultad.

En el aho siguiente (1965) me
inscribi en un Concurso de Auxi-
liar docente de Segunda Categoria,
Alumno, en Fisica Il (Electricidad y
Magnetismo). Este ya era un cargo
de planta permanente, que debfa
someterse a concurso anualmente.
Allf comienza mi etapa formal como
Docente Universitario, que cerraria
un 31 de marzo de 2016, cuando
me retiré de la ensefianza en el aula,
después de haber cumplido 51 afos
ininterrumpidos de docencia univer-
sitaria y setenta y un afos de vida.

En lo académico en ese afo el
ingeniero Rolando Poppi que habia
regresado a nuestro pais luego de
una valiosa estadia en el Politécnico
de Milan, se integraba a la carrera de
Ingenierfa Quimica de Salta. Lo hizo
como director de la Carrera; con su
formacion, capacidades y su lideraz-
go introdujo en nuestro Departamen-
to la nueva vision del desarrollo del
conocimiento en Ingenieria Quimica.

Enseguida se incorporé un edifi-
cio destinado al dictado de las mate-
rias especificas de la Ingenieria Qui-
mica como asi también un dmbito
para realizar trabajos de investiga-
cién en esta especialidad. Fruto de
esa actividad y vision 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 Gottifredi?
(que anos después se incorporaria
al grupo) quien tuvo a su cargo los
temas vinculados con fenémenos
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 energia y de la materia que nos
permitié actualizar visiones e incor-
porar herramientas de desarrollo del
pensamiento abstracto.

Los trabajos de Rutherford Aris
sobre cinética quimica y disefio de
reactores quimicos aportaron a una
comprensiéon mds profunda de los
fendmenos observados y permitie-
ron un mejor disefio de los procesos
quimicos, abriendo nuevos caminos
para la investigacién cientifica, en
el campo especifico de la Ingenieria
Quimica. Basadas en esta nueva es-
cuela, las clases dictadas por Rolan-
do Poppi eran motivantes y busca-
ban siempre la participacion de los
que éramos sus alumnos, mediante
la generacién de un circulo virtuoso
de formulaciones de preguntas y re-
preguntas.

La incorporaciéon del Ingeniero
Emilio Vergara, como consecuen-
cia de la crisis politica, que vivia la
Facultad de Ingenieria Quimica de
Santa Fe, fortalecié la catedra de Fi-
sicoquimica; lo mismo ocurrié en la
catedra de Control de Procesos con
la llegada del Ing. Lombardo; la ca-
rrera se iba consolidando.

Mientras esto sucedia, con un
enfoque retrospectivo sentia que
aquella dnica conviccién que exhi-
bia al entrar a la Facultad que era el
estudiar, ahora sumaba el interés por
la ensenanza y ver que los avances
de fines de la década de los cincuen-
ta se habian fortalecido y se abrian
caminos a un conjunto de ciencias
propias de la Ingenieria Quimica,
que me generaban una motivante
expectativa de investigacion en ese
campo; ahi comencé a iniciar los
trazos de mi visién de futuro.

A fines de 1967 terminé de cur-
sar los seis afos del plan de estudio
y en el primer turno de febrero de
1968, rendi la dltima materia que
me faltaba para completar la carre-
ra. En poco tiempo me incorporé
de pleno a la docencia en la carrera
de Ingenieria Quimica como Auxi-
liar Docente de Primera Categoria
en Control de Procesos, Al mismo
tiempo aprendi programacién y en
particular Fortran IV. Por otra parte,
inicié un programa de formacién
docente que consistia en trabajar,
en cada cuatrimestre, en las distin-
tas materias especificas de la carrera
como auxiliar docente y también se
nos asignaban temas para el dictado
de clase tedricas. Fue una muy bue-
na experiencia, que permitia conso-
lidar conocimientos ya adquiridos;
ademds que facilitaba el aprendizaje
del dictado tedrico de clases, super-
visados por el docente de la catedra.
Fue una buena medida la instrumen-
tacion este plan de formacién que
pude afortunadamente completar.

m INICIOS DE UNA FORMACION
EN INVESTIGACION CIENTIFICA

Bajo la direccion académica de Ro-
lando Poppi empecé a trabajar si-
multdneamente, en el desarrollo de
modelos matematicos dindmicos de
equipos de procesos quimicos y en
la teoria de los procesos de crista-
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lizacion. Esta temdtica era muy im-
portante en la industria quimica y
particularmente las vinculadas con
muchos de los recursos regionales.
La operacion de cristalizacion tenfa
muchos fenémenos observados que
la teoria no los podia explicar. Uno
de ellos era el de los sistemas con
alta sobresaturacién sin que se for-
men cristales y la cristalizacién de
azlcar era uno de esos ejemplos.
Establecimos los temas de trabajo
en funcion de las necesidades de las
industrias de la regién. En el caso de
la industria azucarera que venia con
muchos problemas de subsistencia
desde hacia mucho tiempo; busca-
bamos determinar los parametros de
la cinética de cristalizacién para tra-
bajar en el desarrollo de un sistema
continuo de cristalizacién, que ya
habfan empezado a operar en Esta-
dos Unidos.

En el periodo de la zafra fuimos a
Tucuman a tomar contacto con algu-
nos ingenios azucareros y el Centro
de Cémputos de la UNT. Pudimos
presenciar la cosecha de la cana, y
todas las etapas del proceso inclui-
dos los momentos previos a la incor-
poracién de una siembra de ntcleos
para iniciar la cristalizacién. Todo
un ritual: ingresé un operario, iden-
tificado en la jerga azucarera como
“el puntista”, que en forma muy ce-
remoniosa tendié sus brazos hacia
adelante, y dos operarios le coloca-
ron un delantal, que cerraba por de-
tras, luego le ponian guantes en sus
manos, mientras otros extraian una
muestra de solucion sobresaturada,
que en esa industria se conoce como
“la masa cocida”; que es la solucién
sobresaturada que tiene el cristali-
zador; el puntista tomaba una por-
cién pequena entre sus dedos pulgar
e indice, abria los mismos y segln
la distancia de apertura en la que el
hilo se cortaba; daba la instruccion
para que se agregue la siembra de
cristales. Cuando esta operacion se
realizaba, casi inmediatamente se

observaba una cantidad muy impor-
tante de cristales en la solucién. La
teoria de procesos de cristalizacion
indica que cuando en una solucién
que esta sobresaturada no se obser-
van cristales, una forma de inducir
la cristalizacién es la siembra parti-
culas finas. Lo que no pudo resolver
la teorfa atin hoy, es como se deter-
mina la sobresaturacién necesaria
para alcanzar el punto de siembra;
esta cuestion es sélo conocimien-
to empirico. De todos modos, ese
punto de corte de hilo de esa “masa
cocida” esta asociada directamente
con su viscosidad, que a su vez de-
pende de la sobresaturacién. Ya en
esos momentos, medir la sobresatu-
racion era simple y de costo razona-
ble y ya se habia empezado a usar
en otros ingenios.

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

Esta reunién se centr6 en cono-
cer las caracteristicas técnicas y el
potencial de uso que tenia la com-
putadora IBM 1620. Esta presen-
tacion la hizo el Lic. Epstein, fue
muy sélida, clara y precisa. Como
ejemplos de aplicacién indicé que
la estaban utilizando los Profesores
Roberto Cudmani y Raimondi, de la
carrera de Ingenieria Civil, como he-
rramienta en los calculos de estruc-
turas: ambos usaban un dia comple-
to por semana, asignado en forma
exclusiva. Se acordé que nosotros
podriamos tener un régimen simi-
lar. En ese sentido se estableci6 que
todos los martes tendriamos el uso
exclusivo a partir de las 9 hs. hasta
la 21 hs. Se destacé como cuestién
importante para tener en cuenta que

la programacién hecha sobre papel
debfamos transcribirlas sobre tarje-
tas, que debiamos perforar perso-
nalmente, alertando que cualquier
error cometido en la programacion
o perforacién, obligaba a perforar la
totalidad de las tarjetas nuevamente.

De regreso a Salta evaluamos las
actividades realizadas en Tucuman
tendientes de definir las lineas de
investigacién que fbamos a consoli-
dar. Por una parte, trabajar en teoria
de la cristalizacién, en particular en
el sistema de cristalizacién de azi-
car. Habiamos comprobado, luego
de las visitas a los ingenios azuca-
reros, que parte de los fundamentos
sobre los que habfamos elegido ese
tema de investigacion no eran prio-
ritarios para la industria, ya que te-
nian muchos otros problemas sobre
los que debian trabajar antes de in-
corporar cristalizadores continuos.
No obstante, el hecho de que la
cana 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 pais. De
todos modos, decidimos continuar
estudiando la cristalizacién de la sa-
carosa para ir constatando los avan-
ces que desarrollariamos en la teorfa
con los resultados experimentales
obtenidos.

La otra linea de investigacién
que veniamos evaluando era la del
desarrollo de modelos dinamicos
de procesos. Los fundamentos para
esta eleccién eran que tanto la teorfa
clasica como la moderna eran muy
exitosas en su campo de aplicacién,
pero el orden de magnitud de las
constantes de tiempo y la dinamica
de los procesos, en el primer caso; y
el avance y solidez de la teoria para
describir los fenémenos de los pro-
cesos bajo control, en el segundo
caso hacfan que sus usos no fueran
tan eficientes en los procesos vincu-
lados con la ingenierfa quimica. La
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no linealidad que presentaban estos
dltimos agravaba los problemas.

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

La programacién en Fortran era
simple; al empezar a percibir la can-
tidad de informacién que se podia
obtener, sin lugar a duda quedaba
en evidencia que uno los carriles im-
portantes era la tecnologia analdgi-
ca que ya estaba instalada y desarro-
llada en el transcurso de la “guerra
fria”. En ese sentido la Universidad
Nacional de Tucuman en 1965, es-
tuvo en el camino adecuado que ya
habia iniciado en 1961 la UBA, con
la incorporacién de “Clementina”,
la Computadora Mercury.

En cuanto a la otra linea de tra-
bajo, una vez armado y puesto en
marcha el equipo experimental para
el desarrollo de la teoria de crista-
lizacién, las primeras informaciones
registraban oscilaciones bien defini-
das en la curva de concentracién de
la solucion de sacarosa, en funciéon
del tiempo. Ante este escenario que
aparecia como inconsistente se repi-
tieron las experiencias obteniéndo-
se los mismos resultados. Frente a
estas confirmaciones me reuni con
Poppi quien, de hecho, fue muy ca-
tegorico en el sentido de que lo que
estaba describiendo era termodina-
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
aparecia este tipo de fenémeno.
Desde ya que con la expresion de la
fuerza impulsora de la velocidad de
crecimiento de procesos de cristali-
zacién en uso que era la diferencia

entre la concentracién de la solucion
y la concentracion de equilibrio de
la sustancia estudiada, no habiamos
encontrado ninguna observacion, a
este modelo de la cinética de creci-
miento. Si habia muchos otros fené-
menos que ocurrian que la teoria no
podia explicar.

En la basqueda de las posibles
causas que justificaran lo observa-
do, encontramos una linea de anali-
sis en trabajos realizados a fines del
siglo XIX por Ostwald® el que vincu-
laba la velocidad de disolucién con
el tamafio de particula y su energia
superficial.

Mediante una simulacién anal6-
gica en la IBM 1620 de la UNT con
un modelo con una nueva expresién
de velocidad de cristalizacién, que
dependia del tamafio de particula
a través de su energia superficial,
se demostr6é que bajo determinadas
configuraciones de distribucién de
tamafios de cristales se podria pro-
ducir este fenémeno observado. Asi-
mismo, hicimos un analisis tedrico
de la consistencia termodindmica
con la nueva expresion usada. Este
trabajo lo publicamos en la Revis-
ta Latinoamericana de Ciencias de
la Ingenieria Quimica y Quimica
Aplicada; esta presentacién fue eva-
luado por Rutherford Aris,* con un
buen dictamen aconsejando su pu-
blicacion.

En el afio 1970, a fines de marzo,
tuvimos la oportunidad de organizar
en Salta el Congreso de la Asocia-
cién Argentina de Ingenieros Qui-
micos. Hubo una masiva asistencia
de investigadores, como asi también
una importante cantidad y calidad
de trabajos presentados. Fue muy
interesante el vinculo que se pudo
establecer con toda una camada jo-
ven y también con los directores de
los distintos grupos de Investigacién
de La Plata, Santa Fe y Bahia Blanca.
En lo personal fue un momento sig-

nificativo por la presentacion de mis
dos primeros trabajos en un Congre-
s0.

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
seria muy distinta. En febrero de
1970, un mes antes de que iniciara
el Congreso de la AAIQ nacié nues-
tra primera hija; en abril de 1972,
cuando terminaba otro Congreso de
la AAIQ nacia nuestra segunda hija.
Hoy después de 56 afios de casados,
tenemos cuatro hijos y diez nietos.
Nuestra hija mayor tiene 54 anos y
nuestro hijo menor 34; nuestra nieta
mayor tiene 30 afos y el menor de
nuestros nietos tiene 4. Esta secuen-
cia de edades muestra que nunca
nos desvinculamos de los distintos
niveles de ensefanza (primaria, se-
cundaria y universitaria).

A partir de la terminacién del
Congreso de 1970, dirigi mi pre-
paraciéon 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
dedicacién para adquirir las herra-
mientas que queria perfeccionar en
el exterior. El tema que tenia defini-
do era “Identificacién de sistemas y
estimacién de parametros en linea.”

Este ciclo cerraba un periodo de
casi 4 afios de los mejores y mas pro-
ductivos que tuve en nuestro pais,
integrando un grupo muy unido con
un excelente ambiente de trabajo
que involucraba muchisimas 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 fines de
semana.
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B APRENDIZAJE CONTINUO Y
PERFECCIONAMIENTO DE LO
APRENDIDO

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

Al dia siguiente de llegar a Prin-
ceton me dirigi a la Universidad, en
particular al Departamento de Inge-
nieria Quimica, a su sector de admi-
nistracion. Ahi tomé conocimiento
de que para el tiempo que durara mi
estadia en la Universidad me habian
asignado un duplex en el complejo
de Hibben Apartments y también
una oficina en el sector académico.
Asimismo, me indicaron la localiza-
cién de un depésito de la Universi-
dad donde podria alquilar muebles
para el departamento. Mientras me
transmitian todos tipos de detalles,
ya se habfan comunicado con el
profesor L. Lapidus, Director del
Departamento, y me informaron el
horario y la localizacién de su ofi-
cina, en la que me esperaba, en la
mafiana del dia siguiente.

Cuando ingrese a la reunién pro-
gramada con L. Lapidus, observé
también estaba presente L. Padma-
nabhan, Pad, como muy respetuosa-
mente lo presenté el propio decano,
tras una breve conversacién que se
hizo a modo de saludo, hizo cono-
cer, previo a destacar sus cualidades
académicas, que Pad serfa mi vincu-
lo con el Departamento. Al terminar
la reunion y despedirnos del Direc-
tor, Pad sugiri6 realizar una recorrida
a través de las instalaciones del De-
partamento, a medida que ibamos
encontrando personas, que Pad en-
tendia que era bueno que las fuera
conociendo me las iba presentando

y me explicaba qué rol académico
o administrativo tenian; también me
mostr6 cual iba a ser mi oficina. Me
presenté a Giovanni Colantuoni que
estaba en su segundo afo de doc-
torado y él era su director de Tesis.
Cuando terminamos este recorrido
coordinamos un horario para reu-
nirnos el dia siguiente en su oficina.
Personalmente continué con mis ac-
tividades y pude lograr instalarme
en el departamento asignado, ese
mismo dia con la ayuda de Giovanni

En reunion en la oficina de Pad,
iniciamos la conversacion sobre las
actividades que venfamos desarro-
[lando cada uno hasta ese momento;
hablamos sobre el control de pro-
ceso en el campo de la ingenieria
quimica. Coincidia que el camino
como asi también el trabajo que ha-
bia elegido “Identificacion de siste-
mas y estimaciéon de pardmetros en
linea”, eran adecuados para abarcar
practicamente toda la gama de ins-
trumentos tedricos, perfeccionarme
y aprender. Convinimos en trabajar
con modelos tanto estocdsticos como
deterministicos, utilizando los impor-
tantes aportes del filtro de Kalman
para procesos estocasticos y el opera-
dor de Luenberger para los determi-
nisticos, en espacios de dimensiones
finitas y también infinitas; el uso de
herramientas como las del método
de colocacién ortogonal para pasar
de un espacio de dimensiones infini-
ta a otro de dimensiones finitas

La propuesta de trabajo, de ca-
racter netamente tedrico, esto ha-
bia sido elegido asi, en funcién del
periodo de permanencia que tenia
asignado (1 ano).

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 matema-
ticas, ya tenfa una vasta trayectoria
en la linea de modelos dindamicos de
procesos. Cuando sali de la reunién

tenia claro que estaba en el lugar y
un vinculo con la persona indicada
y que no podia dejar de aprovechar
al maximo esa oportunidad.

Fueron 18 meses de largos dias
de trabajo que me permitieron al-
canzar los conocimientos tedricos
necesarios para el modelado de
procesos dinamicos y su control.
Durante ese tiempo tomé cursos en
distintos Departamentos de la Uni-
versidad, con su orientacién alcan-
cé el conocimiento y el manejo de
las herramientas que estaban en la
frontera de la teoria de control, no
necesariamente vinculado con los
procesos quimicos.

Si bien este camino no me per-
mitiria avanzar en el desarrollo de
una teorfa del control de procesos
propios de la ingenierfa quimica, si
es cierto que este cimulo 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 redaccion final
del trabajo y en reunién con Pad hi-
cimos algunos retoques. En la Gltima
semana de mayo le entregué el origi-
nal del trabajo y preparé el informe
final que debia enviar al CONICET,
incorporando una copia del trabajo
terminado.

Durante mi estadia 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 Planificacién Ur-
bana en la misma Universidad, en
el momento que lo conoci profesor
en la misma especialidad, en Prin-
ceton. Todos viviamos en el mismo
complejo de Hibben Apartments. Al
afo siguiente llegé Carlos Glandt,
con quien ya tenfa una relacién pre-
via, que iniciaba su doctorado, asf
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como también también su herma-
no, Eduardo, instalado en Filadelfia,
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 permanecié en EE.UU. con-
tinuando con su carrera académica
y Eduardo abrié su propio Estudio
en forma independiente también en
EE.UU., uno y otro cada cual con su
propio perfil tuvieron una brillante
carrera.

En este cierre de este ciclo reva-
lorizo la actividad de CONICET sin
cuyo apoyo econémico no hubiera
podido concretar esta actividad. Esos
aportes se iniciaron desde mis pri-
meros trabajos de investigacion, que
sentaron la base de mi formacion
en la investigacion; el otorgamiento
de la beca de perfeccionamiento en
investigaciéon que me concedid, la
oportunidad de ser admitido como
investigador visitante lo que permi-
tié completar una importante etapa
de formacion cientifica. Asimismo,
pude obtener un enorme bagaje de

conocimientos y usos de herramien-
tas; que me permitieron ser mejor,
tanto en mi actividad académica,
como asi también estar capacitado
y tener confianza para aceptar el
desafio de ser un emprendedor tec-
nolégico. El regreso a mi pais cerré
un ciclo de aprendizaje en todos los
6rdenes 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 facilité para
que pudiera enfocarme en las metas
buscadas.

B EL REGRESO A LA UNSA

De regreso en la Facultad, en julio
de 1974, me enteré de que Rolando
Poppi habia pedido licencia en el
Departamento de Ingenieria para in-
corporarse al NOA Industrial, si bien
el mantuvo el dictado de sus cate-
dras. El realizaba sus actividades y
tenfa sus oficinas en un espacio que
el Gobierno de Salta habia 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-
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rramienta asociada al PNUD (Pro-
grama de Naciones Unidas para el
Desarrollo). Rolando representaba la
contraparte del Gobierno argentino.
Este Programa tenia como objetivo
“realizar un estudio de la situacién
de las Industrias existen en Salta, Ju-
juy y Tucuman, como asi también un
relevamiento de los recursos natura-
les explotables”. Esta actividad no
me extrand, era parte de la idea que
tenia Rolando de formar un grupo
homogéneo para el disefio de pro-
cesos que permitiera aprovechar los
ingentes recursos que tenia la Re-
gion para desarrollarse.

El reencuentro con Rolando fue
muy bueno. Enseguida me coment6
que habia leido cada uno de los In-
formes que mandé al CONICET, en
las copias que yo le envié, como asi
también el informe final 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 hacfan pensar, la nocién de
tiempo se esfumaba, fue una larga
reunién y estaba muy atraido por
cada una de las nuevas herramientas
que habia adquirido.

Foto oficial (foto familia) Departamento de Ingenieria Quimica Princeton 1972.
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Al dia siguiente nos encontramos
en la Facultad, ambos parados fren-
te a un pizarrén con una tiza en la
mano volvimos sobre los temas que
habiamos tratado y acordamos que
en adelante irfamos tomando un
contenido por vez. Posteriormente,
desarrollé el trabajo ldentificacién
de sistemas y estimacion de parame-
tros en linea. A medida que hacia la
presentacién ibamos reflexionando
en conjunto sobre cada punto.

Luego, esa misma tarde le co-
menté sobre la decisién que habia
tomado, y que estaba de alguna
manera implicita en mi regreso a
Argentina: la de no continuar en la
linea de investigacion de modelos
dinamicos, en particular en la mo-
delacién on line de la dinamica de
procesos quimicos. Le di las razones
para tomar esa decisiéon y un pano-
rama del escenario més probable de
lo que pudiera ocurrir institucional-
mente en la Argentina.

Rolando coincidia que ese es-
cenario era muy probable que ocu-
rriera; de todos modos, insisti6 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 habia sido
aprobado y me solicitaron una ac-
tualizacion de los valores del costo
del proyecto; se obtuvo esta actua-
lizacion antes de la dltima semana
de mayo; el 4 de junio el Ministro
de Economia de la Nacién presen-
taba su proyecto de ajuste econémi-
co que histéricamente se identificd
como “el Rodrigazo”; este fue el
inicio de sucesivas crisis econémi-
cas que se extendieron hasta el afo
1991.

H 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) sugirié que analice-
mos otras alternativas y alli surgi6 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)
habia iniciado un camino dirigido a
la obtencién de cloruro de potasio
para la produccién de nitrato de po-
tasio a partir de sus nitratos naturales
y al litio lo consideraba cémo un mi-
neral estratégico.

Desde principio de los afios 50
el litio era considerado un elemen-
to de cardcter estratégico vinculado
con la generacién de energia de fu-
sion nuclear; tuve oportunidad de
visitar las impactantes instalaciones
en las que se encontraba el prototi-
po de proceso, proyecto financiado
con fondos privados, que el Instituto
de Estudios Avanzados de Prince-
ton llevaba adelante con vinculos
con el Departamento de Fisica de
la Universidad de Princeton y tam-
bién la de Rutger, seguramente uno
de los proyectos mas avanzados del
mundo en ese momento, pero tem-
poralmente tenfa 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 ceramicas y vidrio, o
del hidroxido de litio, por su com-
portamiento ante distintas tempera-
turas extremas, la revolucion de su

aplicacion como aditivo en lubri-
cantes. El butil litio hizo otro tanto
en la produccién de caucho sinté-
tico para neumaticos de automdvi-
les. También estaba el uso del litio
metdlico 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 podian obser-
var en el litio como elemento impor-
tante en el uso como acumuladores
de energia, eran meras especulacio-
nes académicas, sin ninguna vincu-
lacién con el cambio climatico. 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 Ultimo estaba incorpo-
rado en la operativa de PNUD cuyo
Unico objetivo era “realizar un estu-
dio de la situacion de las Industrias
que existen en Salta, Jujuy y Tucu-
man, como asi también un releva-
miento de los recursos naturales ex-
plotables”.

En el caso del cloruro de sodio la
idea en ese momento era potenciar
auna industria ya establecida produ-
ciendo en piletas una buena sal (clo-
ruro de sodio) industrial. El ramal de
ferrocarril C14 permitiria ser com-
petitivos para abastecer Ledesma,
Papel de Tucumdn y hasta Celulosa
Argentina ya que conectaba todos
estos puntos. Usando como grado
de libertad la altura de llenado de
pileta, se podia obtener una buena
sal de mesa. También ya veniamos
observando la dificultad para hacer
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un iodado homogéneo cuando se lo
hacia sobre la masa de cristales. El
hipotiroidismo era un problema im-
portante para la Region, la mayoria
de las sales de mesa no cumplia con
los requisitos legales exigidos por la
conocida como Ley Onativia.’

En vinculacién con esta activi-
dad de extraccién de cloruro de so-
dio, cuanto mas se lo extrajera mas
se enriquecian las aguas madres en
los demds elementos quimicos tanto
por la eliminacién de la sal comin
como por la evaporacién de agua
para hacer la extraccién. Como no
se contaba con la tecnologia para
producir litio la idea era reinyectar
las aguas madres al reservorio de
salmuera con profundidad adecua-
da para aumentar la concentracion
en sus sustancias trazas. Los mineros
cortaban la superficie del salar ha-
ciendo una fosa de profundidad de
60 a 80 cm para encontrar el reser-
vorio superficial de salmuera.

En lo que se refiere a la produc-
cién de sulfato de sodio, las empre-
sas que lo hacfan no eran sustenta-
bles con procesos alejados del salar.

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

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

Desde ya que las sales de litio
eran importantes; si bien tenfan un
mercado comparativamente mas

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

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

En agosto de ese afio (1975), co-
menzamos con la primera campafa
de recoleccién de muestras en los
salares. Nuestra tarea se hizo posi-
ble gracias al apoyo por un lado de
quien representaba la sintesis del
Minero de la Puna, que tuvo la mi-
neria de Salta en esa época, el sefor
Omar Espinoza, Don Omar como lo
conociamos todos. También jugd un
papel muy importante el Ing. Fran-
cisco Duranona, Gerente General
de Boroquimica-Rio Tinto, empresa
que desde fines de la década de los
50 comenzé 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 inhdspito clima cor-
dillerano.

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

Al regreso de la primera campa-
fia y al empezar a tener los prime-
ros resultados de los andlisis de las
muestras se generd entusiasmo por
el potencial econémico que podrian
tener los salares. Rolando present6 al
PNUD un proyecto de capacitacién
para poder conocer e interiorizarme
en las distintas explotaciones que se
estaban realizando en el mundo con
fuentes de diferentes origenes. Este
proyecto fue aprobado por Naciones
Unidas vy faltaba la firma del en ese
momento Interventor de la Provincia
de Salta para entrar en Ejecucién.

Con ese panorama recibimos
la visita del vicepresidente de la
empresa Foote Mineral Company
(FMCQ), Philip Comer y al Gedlogo
Principal de la compania lhor Ku-
nasz, quienes habian establecido
contacto con Rolando. FMC y Lithco
(Lithium Company) eran las dos em-
presas mas grandes del mundo, que
controlaban el mercado mundial de
litio. El motivo era conocer el estado
de nuestros trabajos querian cono-
cer el ambiente y los salares de la
Puna. Como un tema de la reunién
se fij6 el programa de viaje que se
acordé rapidamente, sobre el cierre
de esta.

Al dia siguiente sali muy tempra-
no rumbo a la cordillera acompafian-
do a Philip Comer y Kunasz. Las pre-
misas del viaje eran tener una visién
de la puna saltefia 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 analisis 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 dia siguiente
se tomarfan algunas muestras del sa-
lar Llullaillaco y posteriormente este
trabajo se haria 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
manifestd su beneplacito sobre la
estructura de caminos que tenia Ar-
gentina en la cordillera Les comenté
sobre el proyecto PNUD, de visitar
lugares del mundo con explotacién
de salmueras. A Philip le parecié
muy bueno y se ofrecié para acon-
sejar y establecer contactos con las
explotaciones que a su entender de-
berian ser los objetivos mas impor-
tantes. Por otra parte, me aconsejé
empezar por EE.UU., llegar a Fila-
delfia y tener un panorama de los
técnicos de su empresa. El entendia
que a partir de ahi podria realizar
todos los movimientos via aérea,
con lo cual en un corto tiempo po-
dria tener un buen conocimiento de
los distintos abordajes de las explo-
taciones de salmueras de distintas
composiciones quimicas en EE.UU.

Al dia siguiente, en las oficinas
de PDNU NOA, estuvimos inter-
cambiando conocimiento, evalua-
cién de técnicas de andlisis quimi-
cos y también sobre el estado del
proyecto que me permitiria hacer
un buen aprendizaje. Se informé
que solo quedaba que firmara el In-
terventor de la Provincia prestando
acuerdo al mismo.

El proyecto de PNUD lleg6 a
la firma del Interventor de Salta en
setiembre de 1975. En la primera
quincena de octubre renuncié el
funcionario, en noviembre de 1975
renuncié su sucesor, en los prime-
ros dias de febrero de 1976 renun-
ci6 el dltimo de los Interventores
designado, durante el afo 1975, en
el gobierno de Salta. Ninguno duré
mucho mas de un mes en funciones.
Fruto de ese caos politico el consen-
timiento de la Provincia de Salta al
proyecto nunca se firmé. La partida
presupuestaria del PNUD se perdié.

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

En los salares habfamos termina-
do de hacer la primera evaluacién.
La relacién con Foote Mineral Com-
pany nos habia permitido establecer
que los datos, excepto en lo concer-
niente a la concentracién de pota-
sio, eran correctos.

Terminado el relevamiento de los
salares de Salta y Jujuy, que son las
dos provincias del programa que te-
nian salares, se redacto el informe fi-
nal que se entreg6 al PNUD para su
divulgacién de acceso publico. Esto
fue a fines de 1975 y posteriormente
luego de la creacion del Instituto de
Beneficio de Minerales (INBEMI),®
se hizo una publicacién interna fir-
mada por R. Poppi, R. Borla, F. Aban
y A. Gabin. El ingeniero Francisco
Aban junto con la Dra. Gabin, una
brillante quimica uruguaya, hicieron
un gran trabajo con mucha creativi-
dad y conocimientos y mucho tiem-
po de dedicacién.

B ACTIVIDAD TECNOLOGICA

El primer trabajo como tecnélogo,
en relacién de dependencia, fue
en la empresa OSG SA, (Obras y
Servicios Generales) prestadora de
servicios para la industria petrolera
fundamentalmente vinculados con
la perforacién de pozos de petré-
leo. Se trataba de dirigir la puesta en
marcha y posterior operacion de una
planta de molienda de baritina, mi-
neral de sulfato de bario. El profesio-
nal que habia realizado el disefo de
la planta habia fallecido a los pocos
dias de iniciar el montaje de la plan-
ta. Otro tanto habia ocurrido con el
dueno del taller que habia dirigido
la construccién del equipo de mo-
lienda fina. El montaje ya lo habia
realizado una empresa, que previa-

mente habia contratado el ingeniero
que realizé el disefo. Les hice saber
de mi especialidad profesional, y
mi falta de experiencia en el tema,
la respuesta fue que ya lo sabian y
confiaban 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
reduccién de tamafio para ingresar a
la molienda fina, incluidos los siste-
mas de clasificacién, salvo detalles
minimos que siempre ocurren, fun-
cionaron muy bien.

Cuando el mineral ingresé en la
Gltima etapa, la de molienda fina,
no salia nada de baritina. Intenté
modificaciones activando los distin-
tos grados de libertad que tenia y no
mejoraba la situacién: no egresaba
nada del sistema. Opté por salirme
de planta y analizar el problema en
las oficinas, en el escritorio. Prime-
ro analicé las medidas tomadas en
planta con las variables de opera-
cién, mecanicamente hasta aqui no
habia cuestionamiento, la molienda
trabajaba bien, cuando se abri6 la
boca de inspeccion del molino se
observé que el molino molia ade-
cuadamente. El equipo tenia un cla-
sificador de tamano de particulas,
mecanico y se hicieron pruebas con
el clasificador operando y también
sin operar, el problema era otro.

Tenia un bosquejo del molino y
el andlisis centré el foco en el cir-
cuito de aire, a través del recorrido
en el proceso de circulacién y cla-
sificacion de particulas. Realizado
este analisis, 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. Cémo pudo ocu-
rrir esto no lo sabiamos ni lo enten-
diamos, lo cierto que acomodada la
salida empez6 a producir baritina
en polvo que luego de ajustes en el
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separador de particulas cumplia con
las especificaciones requeridas en la
orden de compra.

Completada esta etapa se empe-
z6 lo que crefamos que seria un ci-
clo de produccién utilizando todos
los equipos de la linea de fabrica-
cién. Sin embargo, cuando comen-
z6 a salir el producto terminado vi-
mos que la produccién era de menos
de 2 Ton/hora cuando los directivos
entendian que se les habia garanti-
zado una produccion de 4 Ton/hora.
La experiencia programada no se
pudo completar porque se cort6 el
eje de sustentacion de uno de los 4
rolos. El rolo es el elemento mecani-
co (pesa 100 Kg) que rodando sobre
una pista produce la molienda fina
del mineral, que luego es extraido
del molino mediante una corriente
de aire generada por un ventilador
centrifugo. Finalmente, la especifi-
cacion del tamafo de particula se
la obtenia mediante un clasificador
mecanico de particulas.

Terminada esta etapa dificil de
producciéon, cumpliendo con todos
los compromisos que tenia la Em-
presa, solicité a los directivos de la
empresa que, de ser posible, no se
tomaran ningtin compromiso de en-
trega por lo menos por 15 dias, hasta
que pudiera realizar todos los traba-
jos necesarios para poner en condi-
ciones la planta. Eran todos trabajos
cuya solucién ya estaba analizada y
parte en marcha, casi todos asocia-
dos con los materiales usados en la
construccién de los rolos y pista de
molienda y vinculados con su du-
reza; en otros casos tenian que ver
con resistencia al corte. Al mismo
tiempo solicité tener en planta toda
la materia prima que se necesitaria
en los préximos compromisos.

Vinculados con la industria pe-
trolera, en Buenos Aires se tenian
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 dia bast6 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 neumdtico. Como resultado de
estos cambios se aumenté mas del
doble la capacidad de produccién
del molino.

Ya se tenia acopiada gran parte
de la baritina a moler, de mane-
ra que, terminado el programa de
puesta a punto del equipo de mo-
lienda fina, inmediatamente se co-
menz6 a moler el mineral que habfa
llegado a planta. Cuando se anali-
zaron las muestras en laboratorio se
determiné que las especificaciones
en cuanto al tamafio de particulas 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
situacion similar.

Me contacté con José Viramonte’
con quien tenia una buena relacion,
y él me comenté que a su entender
no habia ningln yacimiento de ba-
rio en la regién norte de Argentina
con potencial de explotacién impor-
tante. Me advirtié que en corto tiem-
po al ritmo de produccién que se
requeria la veta de la cual provenia
el mineral que procesdbamos segu-
ramente quedaria agotada. Le di un
listado de todos los yacimientos que
habia comprado la empresa previa
a mi incorporacion. Me llamé a los
dias, luego de ademas de tener con-
sultas con otros colegas y fue muy
contundente: ninguno de los yaci-
mientos tenia ningln potencial.

Mientras tanto, y en blsqueda de
alternativas a la baritina ya habia ini-
ciado una busqueda en la bibliogra-

fia vinculada con lodos de perfora-
cién 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 tGnico
densificante de lodos de perforacion
que se usaba, era la baritina.

Analicé las propiedades de la
baritina para confrontarla con mi-
nerales que podrian existir en nues-
tra regiéon no encontré ninguno. De
pronto recordé un comentario he-
cho por algunos de los representan-
tes de la AAIQ que tuvieron alguna
participacion en la concrecion de
un proyecto siderdrgico en Chaco,
sobre un buen mineral de hematita
producido en Corumb4, Brasil, con
alta pureza. Vinculé esa informacion
con el conocimiento de que en los
altos hornos existe un tamafio mini-
mo por debajo del cual se producia
el rechazo del mineral porque redu-
cia la eficiencia 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 hematitico
para fundicién. Presenté un escrito
detallando las caracteristicas de la
operacion que serfa de mutuo bene-
ficio para ambas partes. El contacto
con la empresa se hizo en Buenos
Aires y en poco tiempo nos envia-
ron el primer vagén para hacer
una prueba industrial y gestionar
su aprobacion en el Laboratorio de
YPF de Florencio Varela que era el
responsable, entre otras funciones,
de la aprobacién de todos los pro-
ductos vinculados con el uso en los
lodos de perforacion.

En marzo de 1979 teniamos de-
sarrollado en el laboratorio el pro-
ducto DENSIL B-79, junto con un
escrito que en sintesis reflejaba to-



36

CIENCIA E INVESTIGACION - RESENAS - TOMO 12 N° 4 - 2024

das las propiedades que deberia re-
unir un buen producto densificante:
mayor densidad 5,1 gr/cm?® vs 4,2 gr/
cm?®y solubilidad alta en acido clor-
hidrico. La solubilidad en acido era
muy importante en el proceso de es-
timulacién de la roca porosa madre.
La baritina era insoluble y no se po-
dian “limpiar” los poros obstruidos
por el material densificante con lo
que se perdia velocidad de produc-
cion. La solubilidad de la hematita
permitia pensar en cémo 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 presentd en el Laboratorio de
Florencio Varela un nuevo producto,
el DENSOBAR, mezcla de baritina y
hematita con una densidad de 4.40
gr/cm?®, que también fue aprobado.
Esto permitié usar la baritina que
no llegaba con la especificacion de
densidad para generar un producto
de densidad 4.40 gr/cm?.

Estos resultados generaron un
incremento de confianza y estando
estabilizada la produccién me pro-
pusieron hacerme cargo del geren-
ciamiento de la empresa.

Posteriormente, al ver el éxito del
6xido de hierro (hematita), otro pres-
tador de servicios incorpor6é otro
6xido de hierro (la magnetita), ex-
traido de Sierra Grande, que generé
serios problemas a ciertos equipos
de medicién por los campos magné-
ticos generados y debido al tamafo
de particulas era muy abrasivo con
los trépanos. Lamentablemente se
suspendié el uso de los 6xidos de
hierro.

Recién a partir del inicio de la
década del 2000 empez6 a difundir-

se el uso de la hematita en los lo-
dos de perforacién petrolera. En la
Gltima década es el densificante que
mas esta creciendo en la perforacion
de pozos petroleros. Inclusive se usa
la mezcla con baritina, el Densobar
ya mencionado.

Ya el paquete accionario de la
Empresa habia cambiado de mano,
personalmente habia hecho una
buena experiencia en la administra-
cién de la empresa, en lo personal
habfa madurado mucho, habia ad-
quirido buenas herramientas de pla-
neamiento, determinacién y analisis
de costos, realizacion de balances
contables, formulacién y evaluacién
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
parecia que seria intranscendente,
fue muy valiosa en funcién de los
conocimientos practicos adquiridos
en temas de mecanica y electrici-
dad, como asi también sobre la ad-
ministracién de una empresa en la
que tenia escasa formacién. Ello me
dio mucha confianza en mis etapas
siguientes.

B LA PERDIDA DE UN MAESTROY
UN AMIGO

Estaba en mi casa de fin de sema-
nas, esa manana del domingo 15
de mayo de 1983, cuando Elio
(Gonzo)® me fue a avisar que acaba-
ba de fallecer Rolando (Poppi). Fue
un golpe tremendo, una tristeza sin
[imites. Murié como seguramente €l
hubiera modelado su final, sentado
en el escritorio de su casa jugando
con algunas ideas o escribiendo al-
gun trabajo, esperando a su esposa
y a su pequefio hijo Federico, (que
eran las personas que mas amaba y
rompian 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 describié su
personalidad fue alguien a quien él
no lo consideraba su amigo, pero lo
respetaba, el Dr. Alberto Cassano.’
Ramén Cerro'® completé correccio-
nes que debian hacerse en su tra-
bajo p6stumo, sobre ecuaciones de
cambio generalizadas.

Rolando estaba viviendo una de
las mejores etapas de su vida disfru-
tando de su hijo Federico a pleno.
Hacia pocos meses que habia par-
ticipado en el Aiche 1982 Annual
Meeting, realizado en los Angeles,
CA, entre el 14 y 19 de noviembre.
Habia presentado allf un trabajo de
autoria conjunta sobre Principios
de los Procesos de Cristalizacion.
Una semana antes de que Rolando
(Poppi) falleciera, habia llegado al
INBEMI el contador y medidor de
tamaio de particulas, el equipo que
se necesitaba para hacer las pruebas
especificas para validar lo que serfa
una nueva teoria de cristalizacion.
Fue un maestro, un gran amigo. Con
su deceso el CONICET perdié otra
mente brillante,

BEMPRENDEDOR TECNOLOGO

En 1984 inicié la etapa de empren-
dedor. Sabia genéricamente qué
querfa manufacturar: productos a
partir de materias primas que tenia
la regién que tuvieran mercado de
exportacion. De las muchas posibi-
lidades que cumplian estos requisi-
tos en principio elegi el boro. Era un
elemento del que la regién disponia
en ese momento de minerales abun-
dantes. Tenia claro que era dificil
competir en un mercado desarro-
[lado, pero estaba convencido que
podia hacerlo; no iba a ser facil, por
el contrario, el camino iba a ser difi-
cil y duro. Sobre todo, con un capi-
tal monetario inicial practicamente
nulo (el equivalente a USD 20.000).
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Me enteré de que habfa un pre-
dio de una hectarea, que estaba
abandonado hacfa varios afos, y
habfa posibilidad de alquilarlo. Ade-
mas, sabia que se habfa adquirido
y habilitado para producir bérax
decahidratado a partir del mineral
tincal, cuando la provincia de Salta
tenia, en ese momento, la potestad
de cobrar las regalfas mineras en
pesos o en su equivalente en mi-
neral extraido. Lamentablemente
no habian logrado producir nada.
Tenian tres tachos (dos que podrian
ser utilizados como cristalizadores y
uno como reactor), una caldera, un
tanque de depdsito de fuel oil y un
horno rotativo para secado. Faltaba
incorporar un tanque para alma-
cenar el acido. El galpén era muy
precario, sin piso, Pero tenia banos
para el personal y una oficina. Era la
oportunidad, a pesar de que todo mi
capital personal era el equivalente
de USD 20.000.

La idea era comenzar producien-
do acido bérico En el mundo el aci-
do bérico se fabricaba y se fabrica
adn, con acido sulfdrico como agen-
te lixiviante del boro que contienen
distintos minerales de boro. Existian
en ese entonces en Salta dos empre-
sas productoras que utilizaban ese
acido para hacer la extraccion.

Para ser competitivo sabia que
tenia que innovar, no podia usar el
mismo camino recorrido por quie-
nes eran nuestra competencia por-
que, en experiencia y econémica-
mente eran mucho mas fuertes. En el
andlisis de alternativas surgié que en
la region habia dos plantas de cloro
soda que se habian instalado para
obtener el hidréxido de sodio nece-
sario para producir papel a partir del
bagazo de la cana de azlcar. Una
planta era la de Ledesmay la otra de
Papel de Tucuman. El proceso cloro
alcali (o cloro soda) produce ademas
del hidréxido de sodio que necesi-
taban, cloro e hidrégeno, que com-

binados dan acido clorhidrico. Para
las papeleras, este acido clorhidrico
era mas bien un problema, tenian
que neutralizarlo de alguna manera
antes de liberarlo al ambiente.

Hice contacto con directivos de
Ledesma con los que acordamos
una reuniéon en una fecha de esa
misma semana. Fui recibido por el
Sr. Mariano Gil, quien de entrada se
mostré interesado por la posibilidad
de que consumiera 4cido clorhidri-
co y puso énfasis en que el Ingenio
ponia a disposicion todo el acido
que necesitara. Por otra parte, cuan-
do hablamos de precio sehal6 que a
los efectos de la registracion conta-
ble de la salida del producto se iba a
dar un valor simbélico, que en pesos
de ese momento era el equivalente
a 5 USD/Ton de producto. Con este
acuerdo habia avanzado en una par-
te importante del proyecto. La mis-
ma acogida tuve también con Papel
de Tucuman SA.

Segui 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
recibi el mayor apoyo, sin lugar a
duda era el minero que mas cono-
cia sobre explotacién de boratos y
se comprometié a entregarme un
mineral con una ley del 30% en an-
hidrido bérico.

Més alla del precio, el acido
clorhidrico también tenia las venta-
jas técnicas para procesar el mine-
ral ulexita, ya que el 6xido de cal-
cio que contenia era extraido como
cloruro de calcio soluble de manera
que el sélido en solucién era bajo
y de facil separacién. La concentra-
cién de trabajo era mucho maés alta,
los volimenes para alcanzar una
dada cantidad de producto de cris-
talizacién eran bastantes menores
lo que permitia que con los mismos

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

En el periodo entre el Gltimo tri-
mestre del afio 1984 y la primera
mitad del afio 1986 fue una etapa
en la que nuestra empresa, bautiza-
da Norquimica 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
facilité el crecimiento de la empre-
sa. Era la materia pendiente que se
tenia, la financiacion.

El primer embarque asignado era
para los primeros dias de setiembre,
se despaché bien en término a los
dos o tres dias recibi una documen-
tacion enviada como pago, fui al
Banco Enseguida tuvimos acredita-
dos los fondos de la carta de crédito
Con lo cual Norquimica pasé a ser
una empresa con cierta liquidez. El
Gerente de Comercio Exterior del
Banco Provincia visité “la planta”,
al ver lo que se estaba facturando
con esas instalaciones y esos equi-
pos, que eran la nada misma, nos
pidi6 una actualizaciéon de docu-
mentacion de ventas y la semana si-
guiente estdbamos autorizados, por
el Directorio del Banco para hacer
operaciones de cesiéon de facturas
de ventas realizadas a Brasil.

Al llegar a fines de Diciembre
de ese ano en lugar de los cuatros
contenedores con 4cido boérico
comprometidos se entregaron 15, el
proveedor que asumié compromi-
sos de entregas de 30 contenedores,
s6lo despacho 16 y el que entregaria
20 despacho sélo 8. A partir de ese
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momento pasamos a ser el principal
proveedor de AGENA Spa.

Los afos 1987/88 fueron de fuer-
te crecimiento para Norquimica por
politica de ventas aumentamos la
participacién en el mercado brasile-
fio y se hizo mds fuerte el incremen-
to de ventas en el mercado del resto
del mundo, seguiamos mejorando el
proceso y mejorando los rendimien-
tos mientras muchas eran las empre-
sas exportadoras que aumentaban
el espacio de sus oficinas financie-
ras frente a la brecha entre el délar
oficial y el paralelo, en ese periodo
Norquimica compré un muy buen
yacimiento de ulexita en la Puna
saltena.

En el primer semestre de 1988
NORQUIMICA, previo pedido de
uso conforme a la Municipalidad,
adquirié un terreno en la zona in-
dustrial de Estacion Alvarado, Salta.
Eran casi 2 hectdreas colindantes
con el alambrado del Ferrocarril
C14. El terreno tenfa 800 m de fren-
te con una forma rectangular que
luego iba cerrando en forma trian-
gular en sus Gltimos 100 m. La calle
habfa sido pavimentada el afio ante-
rior, con motivo de la visita del Papa
Juan Pablo Il a Salta, para ser utiliza-
da como ruta alternativa de escape,
ante algin escenario de seguridad
que pudiera ocurrir. Empezamos a
disefiar la planta de NORQUIMICA
con cuatrocientos metros cuadrados
de administracién que incluia Sala
de Reunién, oficinas, depédsito de
repuestos menores, bafios y vestua-
rio de personal y sala de radio. Lue-
go habia 3.000m? para depésito de
mineral y de planta de produccion,
se incorporaron caminos pavimenta-
dos internos, bascula de pesada de
camiones y una via de desvio ferro-
viario que ingresaba a la planta para
descarga de vagones de mineral que
provenian de la cordillera dentro de
la planta.

Mediante un convenio que sus-
cribié la Cooperativa Tabacalera de
Salta con NORQUIMICA en conjun-
to se financié la extensién de un ga-
soducto de alta de varios kildmetros,
mas las plantas reductoras, que tu-
vieron un costo alto, que se hicieron
en cada predio, para suplir las nece-
sidades energéticas. NORQUIMICA
ese afio super6 el USD 700.000 en
ventas.

En el afio 1989 NORQUIMICA
comenz6 a construir sus propias
instalaciones y al mismo tiempo
a fortalecer su participacion en el
mercado brasilefo del 4cido bérico.
Se observaba que esta area estaba
bastante desatendida; en el segundo
semestre se disend una estrategia de
comercializacién con un agente de
venta brasilefio.

En 1989 habiendo consensuado
previamente con AGENA la dismi-
nucion de despachos de productos,
NORQUIMICA invirtié la relacién
de ventas entre Brasil y el resto del
mundo, se montd una oficina en San
Pablo y se desarrollé un buen servi-
cio de posventa.

Con posterioridad a que NOR-
QUIMICA, que arrancé con nada,
empezara a entrar en una fase im-
portante de crecimiento (1987-
1988) se crearon cinco empresas
pymes productoras de acido bérico.
A fines de diciembre del afio 1989
fuimos afectado por el Plan Bonex
del Gobierno Argentino que confis-
c6 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
Gltimos equipos de procesos que
quedaban para completar la planta
de produccién de acido bérico.

La Guerra del Golfo de 1991
modificé el escenario econémico
mundial con aumento del precio del
petréleo y caida del precio de las co-

modities. Esto acelerd y magnificé lo
que habiamos previsto, las empresas
argentinas dejaron de ser competiti-
vas, de ocho empresas productoras
de 4cido bérico que habfa, dos de
ellas eran muy fuertes, en la segunda
mitad de los noventa la Unica que
quedd operando a fines de 1992, fue
NORQUIMICA que en ese afio su-
per6 los USD 3.000.000 en ventas.

A fines de 1994 en los primeros
dias de diciembre estuvo en Salta
una delegacion importante del ban-
co privado de origen nacional que
estaba interesado en incrementar su
cartera de empresas exportadoras.
Previamente el Gerente local nos
habia pedido presentar toda la do-
cumentacion y nuestro Plan de Ne-
gocios. En la reunién que tuvimos
nos solicitaron que NORQUIMICA
fuera cliente con exclusividad en sus
operaciones de comercio exterior a
través del banco. A cambio el banco
se comprometia a apoyar con el ca-
pital necesario para aumentar las ex-
portaciones. Como consecuencia de
esta reunion, que fue clave para el
futuro de NORQUIMICA, de inme-
diato se presenté toda la documen-
tacién para la apertura de cuentas,
calificacion bancaria y andlisis de
riesgo. En muy pocos dias tuvimos
la cuenta operativa para todo tipo de
transacciones.

A los pocos dias hizo eclosion el
“Efecto Tequila”, una devaluacién
descontrolada de la moneda mejica-
na que actud por efecto “contagio”
sobre el sistema bancario argentino.
Este entr6 en crisis, hubo una fuerte
pérdida de liquidez; al mismo tiem-
po en Brasil que en ese momento no
tuvo ningln problema financiero, la
industria ceramica, con tecnologia
de punta entr6 a crecer a un ritmo
mucho mayor al que lo venia ha-
ciendo y NORQUIMICA como pro-
veedor exclusivo no podia evitar el
tener que aumentar su produccion
al mismo ritmo de ellos. El escena-
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rio se completaba en este sentido: si
bien NORQUIMICA venia de afos
muy buenos todas sus utilidades las
habia usado en inversiones en ya-
cimientos de ulexita, campamentos
en la cordillera, terrenos para cons-
truccion de planta, construccion
civil, nueva planta de produccion,
kilbmetros de gasoductos de alta
presién y planta propia reductora
de gas para la provision de energia
térmica, desvio ferroviario con in-
greso de mineral a planta. Ademads,
el Plan Bonex nos habia confiscado
depésitos, 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 mas grande y com-
petitivo. NORQUIMICA tenfa una
gran solidez, pero ahora enfrentaba
una crisis de liquidez.

Diciembre fue un mes dificil,
diariamente interactudbamos con la
gerencia de riesgo informandole so-
bre nuestras ventas y prevision dia-
ria de ingresos. En enero de 1995 los
clientes aceleraron los pagos para
apoyarnos, febrero fue un poco mas
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
depésitos, que se volvié méas inten-
sivo en abril previo a las elecciones
presidenciales. Ante la incertidum-
bre de los resultados, los dos efectos
se sumaron.

Al finalizar el 1995 al hacer un
balance de un afio que fue tan duro,
como desgastante y financieramen-
te muy riesgoso, NORQUIMICA
habfa superado los USD 7.000.000
de facturacion. Con el Banco y con
nuestros clientes esta crisis fue una
prueba de confianza mutua muy
grande, tanto para ellos como para
NORQUIMICA, de la cual todos sa-
limos fortalecidos.

B TECNOLOGO EMPRESARIO

Al regresar de las vacaciones en
enero de 1996, recorriendo la tra-
yectoria de NORQUIMICA y sus in-
dicadores econémicos, era mas que
evidente habia superado la etapa de
ser un emprendimiento, ya era una
empresa. Era importante, NORQUI-
MICA estaba desde 1994 entre las
10 empresas que mas exportaban en
la provincia de Salta. A partir de la
crisis del Tequila en 1995, alcanzé
a tener una participacion en el mer-
cado de Brasil de acido bérico del
67%. Eramos proveedores exclu-
sivos del 90% de las empresas de
ceramicas que eran empresas mul-
tinacionales. NORQUIMICA era la
Gnica empresa que producia acido
bérico en Argentina, todas las demas
ya hacian varios afos que habifan
desaparecido. En los dos Ultimos
anos, en lo personal, habia acrecen-
tado mi rol de empresario frente al
de Tecndlogo.

Después de esta crisis mundial
que NORQUIMICA habia atravesa-
do y pudo salir airosa, se entendié
que se debia a hacer un analisis de
la empresa destinado a evaluar sus
debilidades y sus fortalezas frente a
estos escenarios.

El primer punto de andlisis fue el
del analisis financiero: 1. Estaba cla-
ro que el Banco de capitales nacio-
nales cumplié con los compromisos
asumidos semanas antes que se des-
atara la crisis financiera. 2. El banco
confié o tuvo que confiar en NOR-
QUIMICA, en esto fue determinante
la conviccién con la que actud la
empresa. La conclusion en este pun-
to era simple: se debia incrementar
la capacidad de financiamiento de la
empresa, de comun acuerdo con el
banco que nos habia asistido hasta
ese momento, incorporamos a otras
entidades de la plaza a nuestra car-
tera financiera. El segundo punto de
andlisis era la posibilidad de brindar

los servicios de posventa como los
que estdbamos realizando en Brasil
en cualquier otro lugar del mundo,
para expandir las ventas y reducir la
exposicion a un solo punto geografi-
co. Se entendié que por las caracte-
risticas del mercado y los precios de
las comodities iba a ser dificil o mas
bien imposible hacerlo. Se entendi6
que era el momento de ampliar la
produccién incorporando especia-
lidades de boro. La conclusién de
este punto de analisis fue que NOR-
QUIMICA debia incursionar en el
mercado de las especialidades de
boratos. Esto trajo nuevamente al es-
cenario al tecnélogo.

A partir de ahi NORQUIMICA
comenzd a avanzar en el plan de
negocios global. Consultamos con
todas con todas las cerdmicas con
las que, en el Gltimo trimestre de
1994, les ofrecimos preparar una
“frita” de ulexita (ulexita anhidra vi-
driada) que podria ser utilizada en
pisos de vivienda de menor costos,
con una buena estética. Habian he-
cho la prueba con muestras que le
habiamos 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 ahi que
tenia algunos equipos particulares
que podrian ser de mucha utilidad
para el proyecto que se queria en-
carar. Era un productor de sulfato
de sodio; la extraccion del mineral
se hacia en el salar de Rio Grande
(Puna Saltefia) y la refinacion en el
parque industrial de la ciudad de
Salta. La construccién civil era muy
chica, pero tenfa un terreno gran-
de. Cuando se estableci6 el contac-
to con el duefio de la empresa me
comento que ya hacia varios meses
que la planta estaba practicamente
parada. Cuando le pregunté si los
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equipos estarian en condiciones de
realizar una experiencia industrial,
su respuesta fue positiva. Ademads,
no tenfa inconvenientes en que usa-
ra las instalaciones, lo tnico que ad-
virtié es que ya hacia tiempo que no
tenia operarios, con lo cual si nece-
sitaba ayuda debia llevar el personal
necesario.

Acordamos los detalles de la
operacion 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
crefa entender los por qué y estaba
convencido del camino para resol-
verlo. En conclusién, Se empezé a
acelerar el rimo para producir espe-
cialidades de boro.

En el mes de julio, previos in-
tercambios telefénicos, arribaron a
Salta los accionistas de AGENA SRL
la empresa italiana con la cual ha-
cia diez anos que habiamos iniciado
un vinculo comercial que fue el que
nos permitié, desde el punto de vista
financiero el fuerte desarrollo, que
posteriormente tuvo NORQUIMICA.
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 acido bérico, en un pais
vecino en la que NORQUIMICA
tendria el rol de ser el responsable
de la produccién. De entrada, en-
tendimos y asi lo manifestamos que
era un proyecto inviable para NOR-
QUIMICA que ya habfa analizado el
mercado de acido bérico. Por otra
parte, se habia tomado la decisién
de que los incrementos y exceden-
tes de acido bérico se canalizaran a
la produccién de especialidades de
boro. De todos modos, le ofrecimos
a AGENA participar, en el proyecto
de NORQUIMICA sobre produc-
cién de especialidades de boratos
y acordamos que si no concretaban

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

Ya se habia concretado la com-
pra de las instalaciones en el parque
industrial para la instalacién de la
planta de anhidraciéon del mineral
ulexita. Se inici6 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
composicién. Enseguida se empezé
a expandir ese mercado con las em-
presas productoras de ceramica. Fue
un mercado interesante que se sumo
al que ya tenia NORQUIMICA en
Brasil. Ademas, a partir del segundo
semestre de 1995 habia empezado a
aumentar la participacion 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 deshidratacién de
ulexita ya estaba funcionando a ple-
no en el parque industrial de Salta.
Se empez6 a estructurar el proyec-
to para producir especialidades de
boro, ya en base al predio donde ha-
bia realizado las primeras experien-
cias, dado que ya se habia firmado
un boleto de compra.

En la primera semana de setiem-
bre AGENA Spa informé sobre su
decision de integrarse al proyecto
de producciéon de especialidades
de boro, en los términos que habia-
mos conversado en el pasado mes
de julio; al mismo tiempo nombré
en Argentina un representante. En
noviembre se terminaron todos los
tramites de inscripcion de la de la
empresa con el nombre de AGENOR
SA usando la conjuncién de nom-
bres AGENA y NORQUIMICA.

Al finalizar el afo la facturacion
de NORQUIMICA superaba los
USD 8.000.000, se seguia incorpo-
rando reservas mineras de ulexita.

Después del Grupo Rio Tinto era la
empresa que mas reservas de boro
tenfa en nuestro pais. 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 superficie. Esto implicaba que
NORQUIMICA era poseedor de las
segundas mayores reservas de litio
en nuestro pais. Esto era una parte
interesante de las reservas de boro y
de litio en el mundo.

En 1997 se comenzé el afio 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, habia sélo
dos. Dentro de ese esquema se tra-
baj6 en Norquimica en un proyecto
para producir bérax decahidratado
como fuente de abastecimiento a
AGENOR SA, ademds de agregar un
nuevo producto al mercado de Bra-
sil.

Estabamos avanzando sobre es-
tos proyectos, cuando comenz6 una
nueva crisis econémica mundial “la
crisis de los paifses Asiaticos” con
los habituales sintomas: un pais que
devalta, desconfianza de los inver-
sores que retiran sus fondos, se pro-
duce el “efecto contagio” en paises
en los que el mercado supone que
estarian en condiciones similares.
Brasil seguia creciendo, pero todos
sabfamos que estaba en dificultades;
el efecto Tequila le habia impedido
al Presidente Cardoso hacer una
devaluacion del real. Los plazos de
pago de las exportaciones se dilata-
ban. De todos modos, al finalizar el
impacto mas importante de la crisis
del Tequila, ya habiamos resuelto los
problemas financieros en conjunto
NORQUIMICA y nuestro banco. Si
bien habiamos respetado los acuer-
dos, y la confianza que habiamos
adquirido uno de otro era fuerte,
se resolvié terminar con el acto de
exclusividad, y si bien serfa cartera
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mayoritaria, trabajariamos con la
mayor cantidad de bancos posibles.
Esto ya lo habfamos resuelto en el
segundo semestre de 1995, con lo
cual NORQUIMICA tenfa una bue-
na liquidez.

Con la incorporacién de nuevas
Iineas productivas, ulexita anhidra o
“frita de ulexita” y bérax decahidra-
tado NORQUIMICA supero los USD
10.000.000 anuales, la cantidad
de empleados superé los 140 entre
personal administrativo, planta, ya-
cimientos, transporte de mineral y
transporte de acido. Sélo en la flota
de camiones habia mas de quince
unidades. Teniamos maquinistas de
palas cargadoras, auto elevadores,
personal de mantenimiento de equi-
pos. Las severas condiciones cli-
maticas y sus caminos con calami-
na hacfan necesario tener un buen
mantenimiento preventivo y una
mecanica ligera correctiva.

En este ciclo me daba cuenta de
que ya era mas empresario que tec-
nélogo, en lo personal, y eso para
mi no era un buen proyecto de vida.
Esperaba que AGENOR fuera moti-
vante en el desarrollo de nuevos de-
safios tecnoldgicos.

En 1998 continuaba la crisis
Asidtica y se inici6 el default ruso,
en el inicio del afo se expusieron las
dificultades financieras de Brasil, en
el mes de Febrero el gobierno obli-
g6 a sus importadores a diferir en
treinta dias todos los vencimientos
de pagos de las importaciones reci-
bidas. Pese a los pedidos diplomati-
cos, entre ellos de la UE el gobierno
de Brasil no revirtié la medida. Para
NORQUIMICA esto originé un des-
fasaje de USD 900.000 en su caja.
Fue una prueba importante, un pro-
blema mas resuelto, con apoyo del
Banco y nuestros proveedores, pero
que no tenfa ningln desafio tecno-
l6gico.

En ese ano NORQUIMICA fue
distinguida por el Centro de Estu-
dios Empresariales de la Republica
Argentina, por su trayectoria empre-
sarial; con el Premio Republica de
Oro en el rubro Mineria. Entre los
que habian 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,!" en este caso como
distincion a su trayectoria personal.
Mientras tanto, ya AGENOR habia
empezado, desde el afo anterior, a
exportar especialidades de boro.

En el segundo semestre de ese
afo recibimos una oferta conjunta
de dos grupos empresarios espafio-
les para hacer en forma asociada
un desarrollo importante de merca-
do de productos de boro, tanto en
Europa como en Asia ambas tenian
empresas controladas en Argentina.
Una de ellas tenia vinculos con la
mineria en Espafa. A principios de
octubre se firmé un preacuerdo y se
inicié un due diligence,"? que termi-
n6 a mediados de noviembre. En lo
personal el preacuerdo, significaba
el dedicarse al desarrollo de proce-
sos, productos y mercados, de he-
cho, con una participacién plena en
las decisiones de Directorio. Era de
alguna manera lo que venia buscan-
do, tener la oportunidad de volver a
ser tecn6logo empresario.

El afio 1998 cerraba para NOR-
QUIMICA, con AGENOR que habia
empezado a producir, superando los
USD 11.000.000 anuales de factu-
racion y la cantidad de puestos de
trabajo eran de 180 personas. Con
una posibilidad muy firme de ser
parte importante de una empresa
multinacional. Pero también con
una crisis financiera de Brasil, que
ya la estadbamos viviendo, con fuer-
tes restriccion en los pagos por parte
de los importadores, porque sabian
que se iba a producir una fuerte de-
valuacién del real.

En enero del siguiente afio (1999),
se produjo una mega devaluacién
del real que de valer mas que un do-
lar estuvo cerca de necesitar 3 rea-
les para comprar un délar, todo esto
entre los meses de enero y marzo.
Como toda crisis: devaluacion, reti-
ros de fondos especulativos, déficit
de la balanza comercial, mayor dé-
ficit pablico, fuertes desequilibrios y
necesidad de nueva ayuda del FMI.

El 8 de marzo de 1999 una re-
unién que acordamos realizar en
conjunto con el Directorio, de la
Empresa DyCASA, juntamente con
un representante de Unién Fenosa,
en su Sede de Avda. Alem en Buenos
Aires, para firmar el contrato que ya
habfamos previamente acordado y
luego que las Asambleas de ambos
grupos econémicos habian aproba-
do el acuerdo alcanzado. Esa ma-
flana Manuel Vazquez informé que
Unidén Fenosa desistia de la opera-
cién, ya que la Asamblea de Accio-
nista habia decido retirar todas sus
inversiones en Latinoamérica.

Pasaron tres semanas mds y el
real se estabilizo en 2,17 por d6-
lar. Los capitales de las empresas
empezaron a fluir y enseguida nos
empezaron a normalizar las expor-
taciones adeudadas y lentamente
comenzaron a reactivar los pedidos
de productos.

Esta mega devaluacion iba a te-
ner impacto sobre la economia Ar-
gentina. Todas las crisis ocurridas
en esa década de los 90 se fueron
superando (seguramente sin la con-
vertibilidad habria estallado nuestro
pais), pero de todos modos cada
crisis dejé sus cicatrices. Lamenta-
blemente no habfamos desarrollado
suficientemente las especialidades
de boratos y ya sabiamos que cada
una de las crisis tuvo impacto sobre
los precios de las comodities con lo
cual era dificil predecir un escena-
rio.
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No pensé demasiado, la decisién
fue rapida. Nos reunimos con mis
socios, en esa oportunidad les hice
conocer lo que entendia en lo perso-
nal sobre el futuro de nuestra empre-
sa, que habia llegado el momento de
reestructurar NORQUIMICA, y re-
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pensar su futuro. Deliberamos sobre
todos los aspectos de la empresa, en
particular sobre su conduccién, tras
lo cual abrimos un compas de es-
pera de maximo hasta final de ano,
durante ese periodo, en lo personal
iba a tomarme un descanso/vacacio-

nes y en el regreso continuaria sin
ejercer la conduccion y convinimos
que, luego de ese periodo, tomaria-
mos la determinacién final. Sobre el
final de ese afo Rio Tinto nos hizo
una propuesta de adquisicion de ya-
cimientos, que después de una ne-
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gociacién que se prolongé durante
el ano 2000, entendimos que habfa-
mos llegado a una oferta razonable
y se cerr6 la operacion.

B LOGROS ALCANZADOS POR
NORQUIMICA

Los 15 afnos de operacion de NOR-
QUIMICA fueron una experiencia
intensa de interaccién entre el logos
la praxis y la economia, esta Gltima
no sélo vinculada con la empresa
que es lo normal que ocurra sino
también con la economia a escala
mundial. Afos totalmente enrique-
cedores, se valoré la importancia de
la innovacién, se aprendi6 a compe-
tir y estar a la altura con las empre-
sas mas importantes en el mundo.
Aprendimos las debilidades y forta-
lezas de ser Pymes productivas tec-
nolégicas innovadoras; se incorpord
conocimiento empirico en procesos
de negociacién. Se logré una muy
buena experiencia de comercio ex-
terior, se pudo superar crisis econo-
micas mundiales y de cada una se
origin una oportunidad:

Crisis del Golfo (1990-1991):
NORQUIMICA siguié aumentando
sus ventas fuertemente e inaugurd
su Planta propia de produccion de
acido borico en la zona industrial de
Estacion Alvarado, Salta. Las otras
ocho empresas productoras de acido
bérico 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. NORQUIMICA aumenté un
40% sus ventas en el mercado ex-
terno y abrié un mercado muy im-
portante con relacién a su magnitud
total. En ese periodo aument6 sus
puestos de trabajo.

Crisis de los Paises Asiaticos
(1997-1999), crisis del default Ruso
(1998) y mega devaluacion de Bra-

sil (1999). Entre 1996 y 1998 las
exportaciones de NORQUIMICA
siguieron creciendo en 1998 alcan-
zaron su maximo y en 1999 ya no se
hicieron esfuerzos por aumentar las
exportaciones. Se advirtié a nues-
tros clientes que seguramente en el
primer trimestre discontinuariamos
nuestra produccion. Mantendriamos
un stock hasta que consigan provee-
dor de reemplazo.

En cuanto a los logros después
de un inicio alquilando un predio:
Cuatro anos después (1989) NOR-
QUIMICA empezé a operar en sus
propias instalaciones, Planta de
Produccién de Acido Bérico Zona
industrial Estacién Alvarado. Salta
3000 metros cuadrados 19000 me-
tros cuadrados de superficie total,
bascula de pesada de camiones y
desvio ferroviario. Cuando cerré su
actividad productiva tenia ademas
una planta deshidratadora de Ule-
xita y una Planta Multipropésitos
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 extraccion
de mineral en los Campamentos mi-
neros de Salar Centenario y Salar
Diablillos, se generaron 180 puestos
de trabajo. La participacion en el
mercado de 4cido bérico de Brasil
fue del 67%. Fuimos proveedores
exclusivos del 90% de las empresas
multinacionales de ceramica. Este
fue el mayor reconocimiento recibi-
do: ocupar este espacio de mercado
en un pais, como Brasil, que esta en-
tre las 10 economias mas grande del
mundo y en ceramicas era el tercer
exportador mundial, liderado por las
empresas multinacionales.

Desde el afo 1992 tnica empre-
sa productora de acido bérico 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 superficie que
el boro en el mineral ulexita, esto
equivale a poder decir que NOR-
QUIMICA tenfa las segundas reser-
vas de Litio, después de Rio Tinto en
Argentina, en el afio 1999 cuando
ya estaban produciendo carbonato
de sodio FMC en Salar de Hombre
Muerto y SQM en Chile. En los dl-
timos tres afios de su operacion la
facturacién anual estuvo por encima
de los USD 10.000.000 para vincu-
larla con el presente seria una em-
presa que en ingresos por ventas (al
tipo de cambio oficial) tendria que
contabilizar un monto del orden de
los $ 10.000.000.000 anuales (Pesos
Diez mil millones anuales).

B A MANERA DE SINTESIS Y RE-
FLEXIONES DE CIERRE

Esta es mi historia de vida, vivida con
intensidad, seguramente parecida a
la de muchisimos otros profesionales
con muchos mas 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 diada texto-mun-
do. Disfruté de mi vida académica,
cuando me tuve que retirar porque
la ley me obligaba, lo hice con 51
afos 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 Disefio de Procesos.
Tuve un periodo entre los afos 1968
y 1977 dedicado exclusivamente a
la investigacion y a la docencia uni-
versitaria. La gestion 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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Tucuman en 1965-1966. He sido
miembro como representante de
docentes auxiliares graduados en la
Comisién del afio 1971 de Creacién
de la Universidad Nacional de Salta;
Comisién que -como cierre a todo lo
actuado con relacion a la propuesta
de organizacién de la Universidad y
como parte del mandato otorgado
por el Ministerio de Educacion de
la Nacién- por votacién propuso al
Ministerio de Educacion Nacional,
la designacion del Ingeniero Rober-
to German Ovejero como primer
Rector organizador de la UNSa. He
integrado la comisién de Escuela de
Ingenieria Quimica y he sido su pre-
sidente en varios periodos. Miembro
de todas las comisiones de andlisis,
adecuaciones y cambios de Plan de
Estudio de Ingenierfa Quimica de
la UNSa., aln hasta del que se en-
cuentra en vigencia en el presente.
Consejero Titular en representacién
el Claustro de Profesores Regulares
del Consejo Directivo de la Facultad
de Ingenieria (2004-2006). Decano
de la Facultad de Ingenieria de la
UNSa (1980-1983).

En la gestién de investigacion he
sido representante de la Facultad de
Ingenieria en el Consejo de Investi-
gaciones de la Universidad Nacional
de Salta (CIUNSa) en distintas opor-
tunidades. Miembro de la Comision
Honoraria de Ingenieria Quimica
del CONICET (1991-1994), Presi-
dente de la Fundacion INNOVAR
SALTA Unidad de Vinculacién de
la Ley 23.877 de PROMOCION Y
FOMENTO DE LA INNOVACION
TECNOLOGICA, constituida por el
Gobierno de la Provincia de Salta,
la Universidad Nacional de Salta,
la Universidad Catolica de Salta, la
Unioén Industrial de Salta y el INTA.
En esos momentos el INTI no tenfa
representacién en Salta (1993-1995).

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

la Orden de Caballero de Leén de
Primera, en mérito a la trayectoria
personal y servicios brindados a la
Republica de Finlandia. Previamen-
te, en el afo 2006, habia sido dis-
tinguido por este mismo pais, nom-
brandome su representante en Salta,
designandome como Cénsul Hono-
rario de Finlandia en Salta represen-
tacion que ejerzo hasta el presente.

En el plano de las reflexiones
quiero enfatizar que los logros al-
canzados fueron en base a esfuerzo
mas la formacién adquirida en nues-
tro sistema de educacién publica,
complementadas con los apoyos
brindados por CONICET, desde los
inicios de mi formacién como in-
vestigador cientifico y luego en mi
etapa de perfeccionamiento y pos-
teriormente designandome como
miembro de la Comisiéon Honoraria
de Ingenieria Quimica (1991-1994)
me dio la oportunidad de conocer al
CONICET desde la gestion.

Cuando se analiza nuestro pais,
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 pais 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 agricola, minera, energética
(s6lo para dar ejemplos), se puedan
lograr especialidades, productos de
alto valor agregado. Para lograr esto
la dnica estructura que se tiene hoy
es la de CONICET. No hay que crear
cargos, no hay que aumentar ningu-
na estructura fisica, hay que reasignar
roles. Hay que avanzar fuertemente
en el desarrollo de la formacién de
tecno6logos que tengan la actitud para
ser emprendedores.

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

pensamiento abstracto y una meto-
dologfa, de trabajo es una condicién
necesaria pero no suficiente para
formar buenos tecnélogos.

Ciencia y tecnologia tienen un
tronco comdn, pero a partir de una
etapa los caminos deben bifurcarse.
La diferencia en la solucién de los
problemas que enfrenta cada uno
estard dado en cuatro parametros:
1) el criterio de bondad con el que
debe fijar 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 evaluacién de su trabajo.

Como cientifico: 1) en los traba-
jos que validen sus hipétesis, los gra-
dos de libertad de su sistema los fija
aislando el fenémeno bajo estudio;
de manera que, los resultados alcan-
zados se originen sélo en el evento
bajo estudio. 2) en su tarea la escala
de tiempo deberia ser la de la con-
templacién. 3) deberia contar con
las mismas herramientas con las que
se trabajan en la temdtica similar, en
el mundo. 4) su evaluacién deberia
estar vinculada con sus contribucio-
nes que amplian las fronteras del co-
nocimiento.

Es necesario que su escala de
tiempo sea la de la meditacién, que
estd asociada con la observacion, la
reflexion, la abstraccién, dar tiem-
pos y herramientas de trabajo para
mostrar resultados.

Como tecndlogo, 1) para fijar los
grados de libertad de su sistema, su
criterio de bondad estard vinculado
con la rentabilidad. 2) su escala de
tiempo el de las urgencias. 3) sus he-
rramientas seran solo aquellas con
las que cuente. 4) la evaluacién, por
sus logros.

Durante muchos afios nos hemos
preguntado, hemos trabajado y se ha
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sancionado una ley para ver cémo
se transfieren conocimientos desde
el sistema académico cientifico a las
empresas productoras, quizds este
puede ser un camino.

En el final de esta reseha quiero
dar testimonio de que, sin la forma-
cion cientifica alcanzada, antes de
iniciar mi actividad como empren-
dedor tecnélogo, no creo que hubie-
ra podido estar contando a través de
esta resefia que si se pueden obtener
logros.

Hoy no me cabe duda de que
esta resefia iniciada con una pregun-
ta como titulo la respuesta es clara:
si hay que lograr esa interseccion.
Caso contrario tendremos todas
clases de recursos naturales, tendre-
mos cientificos 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 pais.

H NOTAS

1 Mataco es el nombre histérico
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 antipodas del uso que le da el
autor al recordar sus companeros de
juegos de la nifiez. [NdE]

2 Ver la Resefa del Dr. Juan
Carlos  Gottifredi en  https:/

aargentinapciencias.org/
publicaciones/revista-resenas/
resenas-tomo-2-no-4-2014/. [NdE]

3 Wilhelm Ostwald (1853-1932),
fisicoquimico alemdn, galardonado
con el Premio Nobel de Quimica en
1909 [NdE].

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

5 En 1965 Arturo Onativia, entonces
Ministro de Asistencia Social y Salud
Pdblica de la Nacién, durante la
presidencia de Arturo lllia, creé el
Programa Nacional de lucha contra
el Bocio Endémico y comenzé la
redaccion de ley de yodacion de la
sal de mesa. Paradéjicamente esa
ley, la 17259/67 fue sancionada por
el gobierno de la autoproclamada
“Revolucién Argentina”, de Juan
Carlos Ongania después de derrocar
al gobierno constitucional. La
expresion “Ley Ofativia” se refiere
a veces a dos leyes sancionadas
durante el gobierno de lllia en 1964,
que regulaban la produccién y venta
de medicamentos. Se especula
que esas leyes fueron uno de los
detonantes del golpe que derrocé
el gobierno constitucional en 1966.
[NdE]

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

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

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

8 Elio Gonzo, ingeniero quimico
saltefio, que fue director del INIQUI
(Instituto de Ingenieria Quimica) de
Salta. [NdE]

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

10 El Dr. Ramén Cerro, ingeniero
quimico santafecino, primer director
del INGAR, instituto de CONICET
dedicado a la Ingenierfas de
Procesos Quimicos y de los Sistemas
de Informacién para ambientes
industriales. [NdE]

11 El Dr. Dan Beninson
2003) fue wun especialista en
seguridad  nuclear  reconocido
internacionalmente, que llegd a
presidir la Comisién Nacional de
Energia Atomica. [NdE]

(1931-

12 Una due diligence (o
diligencia debida) es el proceso
de investigacién y analisis que un
inversor interesado en adquirir o
invertiren una compania realiza para
entender la verdadera situacion de
la empresa (tanto a nivel operativo,
legal, financiero o comercial) y
descubrir posibles riesgos asociados
con la operacion. [NdE]
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SEMBLANZA

DANIEL E. RESASCO

Escribir sobre alguien que ha sido mi
director, mentor vy, finalmente, uno
de mis mds queridos amigos es todo
un desafio. Daniel Resasco ha sido
una figura fundamental en mi carre-
ra cientifica y en la de innumerables
estudiantes a lo largo de su trayec-
toria. Hablar de él es hablar de una
enorme produccién cientifica, con
cerca de 400 publicaciones y paten-
tes a su nombre. Su prolifico trabajo
en el campo de la catdlisis heterogé-
nea le ha valido numerosos recono-
cimientos internacionales, como el
Premio a los Logros Excepcionales
en Catalisis de la American Chemi-
cal Society y el reconocimiento de
la Academia Nacional de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales. Su ca-
rrera también lo ha llevado a desem-
pefarse como editor y miembro del
consejo editorial de las principales
revistas en su campo, tales como e/
Journal of Catalysis, Applied Cataly-
sis y Catalysis Reviews.

Sin embargo, la relevancia y
magnitud de sus investigaciones va
mas alla del ambito académico; sus
contribuciones a la industria tam-
bién han sido invaluables. Desde sus
estudios iniciales sobre la interac-
cién metal/soporte en catalizadores
hasta la valorizacién de biomasa, la
produccién de nanotubos de carbo-
no de pared simple y la valorizacién
de combustibles, su trabajo ha teni-
do un impacto cientifico y tecnolé-

por Walter E. Alvarez

gico real. Aun asi, estoy seguro que
Daniel cuestionaria cualquier pen-
samiento tendiente a afirmar que

su verdadera contribucién reside
solo en los frutos de su produccién
cientifica. Si bien, es una verdad in-
soslayable que sus investigaciones
han tenido una importancia y una
proyeccion de enorme valor, creo,
firmemente, que su mayor contribu-
cién ha sido la formacion 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 pasion por
la catalisis heterogénea nacié el dia
en que lo conoci 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 direccion 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 periodo 1998-2001.

Durante mi primera estadia, los
laboratorios de Daniel estaban adn
en formacién, y en mi segunda eta-
pa en la Universidad de Oklahoma
vivi probablemente los afios mas
gratificantes de mi carrera. Recuer-
do las interminables discusiones en
cafés o bares, donde surgieron las
mejores ideas para los proyectos en
marcha. Fue un periodo de conso-
lidacién del grupo de investigacion,
que se reflejé en una impresionan-
te produccién cientifica, numero-
sas colaboraciones industriales y el
desarrollo de un proceso innovador
para la produccién en gran escala
de nanotubos de carbono a bajo
costo. Este proceso llevé a la crea-
cién de la empresa SWeNT, cuyos
principios siguen siendo utilizados
en la actualidad. Aunque mi carrera
continud en la industria petroquimi-
ca (ConocoPhillips/Phillips 66), per-
maneci estrechamente vinculado al
grupo de catalisis de la Universidad
de Oklahoma mediante una colabo-
racion intensa que perdura hasta el
presente. Esta colaboracién, en sus
inicios, se centré en estrategias ca-
taliticas para valorizaciéon de com-
bustibles via la hidrogenacion de
compuestos aromaticos polinuclea-
res combinado con reacciones de



isomerizacion y apertura del anillo
en compuestos nafténicos, el papel
de especies nitrogenadas en reac-
ciones de hidrotratado de combus-
tibles y la conversion de moléculas
con grupos funcionales oxigenados.
Todos estos estudios redundaron en
aplicaciones industriales de alto im-
pacto estratégico y econémico. En
dltima instancia, la pregunta que
persiste es si el verdadero logro del
trabajo desarrollado por Daniel ra-
dica solamente en su impacto cien-
tifico. Ademas de su gran pasién
por la ciencia (y el fitbol, particu-
larmente por Boca Juniors), su otra
gran pasion ha sido la docencia y
la formacién de recursos humanos
de alto nivel académico. A lo largo
de sus anos, Daniel ha inculcado
en sus estudiantes valores como el
trabajo en equipo, el desarrollo de
un pensamiento critico y la rigurosi-
dad cientifica. Todos los estudiantes
y postdocs se han comprometido
siempre, de alguna manera, en di-
versos proyectos del grupo de catali-

sis mas alld de sus propias lineas de
investigacion, desarrollando habili-
dades para adaptarse rapidamente
a nuevos desafios, tan necesarias en
un mundo laboral muy cambiante.

Un claro ejemplo de esto es la
colaboracién entre OU y P66 men-
cionada anteriormente, en la que
participaron alrededor de 30 estu-
diantes y postdocs a lo largo de los
anos, de los cuales unos 12 fueron
contratados por P66 y han demos-
trado un desempefio excepcional
en la compafiia, muchos de ellos
ocupando posiciones de liderazgo
en la organizacion. Pero hay algo
que considero aiin mds importante
que define a Daniel: ese calor hu-
mano que todo estudiante necesita
para superar las tormentas y desafios
personales durante la dura etapa de
formacion. Tanto él como Tesy (su
esposa) han sido un pilar de apoyo
para la contencién de cada estu-
diante, creando un ambiente de ca-
maraderia en el grupo.

Recientemente, en el simposio
anual de la Great Plains Catalysis So-
ciety (GPCS), una sociedad cientifi-
ca de la que somos cofundadores, se
dedicé un dia entero a homenajear
a Daniel con motivo de su jubila-
cién (aunque, conociéndolo, eso de
retirarse es solo un decir). Profesores
y ex-estudiantes de diversas areas
-academia, laboratorios naciona-
les e industria- se reunieron en este
evento. Otra alegria del simposio
fue ver que el nombre Resasco con-
tinGe en el mundo académico a tra-
vés de Joaquin, su hijo, quien hoy es
profesor en la Universidad de Texas
(Austin). Un denominador comun
en las presentaciones y diversas
charlas fue la trascendencia que Da-
niel ha tenido en nuestras vidas, no
solo a nivel cientifico 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... jInfinitas gracias!



DE LA PAMPA VERDE
ARGENTINA A LA TIERRA
COLORADA DE OKLAHOMA!

Palabras clave: catdlisis heterogénea, nanotubos de carbono, conversion de biomasa, sintesis de materiales.
Key words: heterogeneous catalysis, carbon nanotubes, biomass conversion, materials synthesis.

De la pampa verde argentina a la tierra colorada de Oklahoma,
el autor nos introduce en el mundo de la catilisis heterogénea,
de la conjuncion del trabajo creativo en la universidad con la
transferencia al mundo productivo en EE.UU.

B DE ABUELOS INMIGRANTES A
NIETOS EMIGRANTES

Argentina ha sido histéricamente un
pafs de inmigracion. Entre finales del
siglo XIX'y la primera mitad del siglo
XX, la inmigracién fue particular-
mente de italianos y espafioles, en
ese orden cuantitativo. Este flujo fue
fomentado por la Constitucién de
1853, que promovia la Ilegada de
extranjeros para desarrollar la tierra,
mejorar las industrias e introducir
conocimientos cientificos y artisti-
cos. Sin embargo, desde la década
de 1980, se acentud 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 pais
receptor, que generalmente ofrece
mejores condiciones de vida.

Mi historia personal y familiar
refleja esas tendencias. Mis abue-
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los inmigraron de ltalia y Espafa 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
habia sido Argentina para nuestros
abuelos.

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

abuelos maternos, provenientes de
Navarra, Espana, se asentaron en
establecimientos rurales en Rio Ne-
gro, criaron una familia numerosa
y finalmente se instalaron en Bahia
Blanca. La generacién de mis padres
y mis tios, ya asentados econémica
y socialmente, nunca pensé en emi-
grar, pero los genes migratorios re-
surgieron en la generacion siguien-
te. Asi fue que, un dia 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 avién nos
llevaria a Nueva York y de alli a New
Haven para hacer el doctorado en la
Universidad de Yale. Sabiamos que,
aunque ibamos a estar muy lejos,
una parte nuestra siempre queda-
ria en esas calles de Bahia Blanca y
Mar del Plata. Porque, como decia
mi madre, “uno es de donde tiene el
corazén”. Y el mio, aunque viajara
lejos, siempre quedaria anclado en
esa Argentina de inmigrantes y emi-
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grantes, de suefios y nostalgias, de
mates y despedidas. No fue facil la
decisién de quedarnos en Estados
Unidos definitivamente, dejando
lejos a nuestros queridos padres y
hermanos. De hecho, fuimos y vol-
vimos un par de veces antes de deci-
dir quedarnos finalmente en Estados
Unidos.

B EL VIAJE ACADEMICO: DE MAR
DEL PLATA AYALE, IDAY 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 dia antes en el
calido verano argentino. Este cam-
bio de clima no fue el dnico shock
que experimenté en mi primer mes;
me preguntaba cémo me iria a
adaptar al competitivo y exigente
sistema universitario norteamerica-
no, especialmente en cuanto a la di-
ficultad de los cursos y el desarrollo
de mis investigaciones, todo en un

nuevo idioma. Sin embargo, estas
incertidumbres se desvanecieron en
pocos meses. Pronto comprendi que
la formacion de pregrado que habia
recibido en la Universidad del Sur
en Bahia Blanca me equiparaba con
cualquier estudiante estadouniden-
se de los mejores departamentos del
pais.

A pesar de haber cursado mis es-
tudios entre 1970 y 1975, en anos
dificiles para Argentina, esos fueron
también tiempos de gran entusias-
mo y crecimiento para la Ingenieria
Quimica en Bahia Blanca. Durante
esos afios se cred la Petroquimica
Bahia Blanca mientras que el PLA-
PIQUI (Planta Piloto de Ingenieria
Quimica) se consolidé como uno de
los institutos de investigacion mas
prestigiosos del pais. Desde la dis-
tancia, pude apreciar que los cursos
de pregrado que alli habia tomado
fueron impartidos por instructores
de renombre internacional, como
Esteban Brignole," 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 utilizdbamos
en estos cursos de posgrado ya los
habiamos estudiado en Bahia Blan-
ca durante mi formacién de pregra-
do, lo cual aumenté mi confianza
notablemente.

Los afios de mi doctorado en Yale
fueron un periodo de crecimiento
personal y profesional que consi-
dero entre los mejores de mi vida.
Alli nacieron mis dos hijas mayores
y nos asentamos como familia. En
medio de esta aventura académica
y vital, el cdlido 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 emigré para
hacer su PhD, nos brind6 ese toque
de hogar y comprensién tan necesa-
rio. Su presencia fue el balsamo que

>

l,m

.

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

Al mismo tiempo, mi director de
tesis Prof. Gary Haller fue un mentor
ejemplar que incentivé mi pasion
por la investigacion cientifica y los
fundamentos fisicoquimicos de la
catalisis, lo que tuvo un impacto du-
radero en mi trayectoria profesional
y senté las bases para mi futura ca-
rrera en este campo.

El tema de mi tesis de investiga-
cion fue sobre interacciones metal-
soporte en catalizadores metélicos
soportados. El resultado de mis es-
tudios derivé en un modelo que des-
cribe el fenémeno conocido interac-
cién fuerte metal-soporte (conocida
en ingles por la sigla SMSI) que ocu-
rre cuando catalizadores de metales
nobles del Grupo VIIl como Pt, Rh,
Ir soportados en catalizadores de
6xidos reducibles como TiO,, CeO,,
V,0, son reducidos a alta tempera-
tura (~500°C). La caracteristica de
este fendmeno era la inhibicién casi
completa de la capacidad de estos
sistemas para adsorber hidrégeno.
En mi tesis doctoral concluimos que
este fendmeno puede ser explicado,
al menos parcialmente, por un blo-
queo geométrico de los sitios por es-
pecies reducidas de TiO, que migran
a la superficie del metal, bloquean-
do parcialmente sus sitios. Esta ima-
gen encuentra un analogo en la es-
tructura de las particulas bimetalicas
observadas en los catalizadores del
Grupo VIII (activos)-Grupo Ib (inacti-
vos). En ambos casos, las reacciones
mas afectadas son aquellas llamadas
“sensibles a la estructura” en las que
la actividad cambia drasticamente
con el tipo de plano expuesto de la
particula metalica o la presencia de
especies inactivas sobre la superfi-
cie. Por ejemplo, la hidrogendlisis
de alcanos es una de estas reaccio-

nes, mientras que solo se observan
efectos modestos para las reacciones
“insensibles a la estructura,” como
la hidrogenacién-deshidrogenacién
de compuestos ciclicos. Este mo-
delo recibié rapida aceptacién de
la comunidad cientifica y ain hoy
es reconocido como la explicacion
mas aceptada del fenémeno SMSI,
luego reforzado por observaciones
experimentales, como estudios de
microscopia electrénica de transmi-
sién, que mostraron particulas meta-
licas cubiertas parcial o totalmente
por filmes provenientes del soporte
tras la reduccién a alta temperatura
(Haller y Resasco 1989).

B 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
Williams? y Daniel Loffler, 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 anos,
mi trayectoria como investigador y
docente fue gratificante y prdspera,
recibiendo un inmenso apoyo profe-
sional y amistoso de todo el perso-
nal, tanto académico como adminis-
trativo. Alli comencé mi trayectoria
como director de proyectos y mentor
de estudiantes de doctorado (Cristi-
na Garcia, Estela Fortini, Rosita Fe-
noglio, Walter Alvarez) y posdocto-
randos (Guillermo Nunez, Patricia
Suarez). En esos anos enfocamos
nuestro trabajo en la oxicloracién
de CH, sobre sales soportadas y las
interacciones de pequefas particu-
las metalicas en 6xidos y zeolitas.
Esta etapa fue crucial para iniciarme
en la gestion de equipos de investi-
gacion, 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 habia
sido desarrollado unos pocos afios antes. Contar en forma exclusiva con
este equipo, que era capaz de realizar reacciones in-situ, era un privilegio
poco comin para cualquier investigador.




De la pampa verde argentina a la tierra colorada de Oklahoma

51

dores en el campo de la ingenieria
quimica y la catalisis en el pais 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 jovenes, en su primera
edicién de 1987.

Paralelamente, nuestra vida fami-
liar se colmé de dicha y afectos. En
este periodo, dimos la bienvenida
a nuestros otros tres hijos, comple-
tando asi una hermosa familia. Todo
esto fue posible gracias a la generosi-
dad y dedicacion incomparables de
mi esposa Tesy, quien demostré una
valentia y conviccion extraordina-
rias en la crianza de nuestros cinco
hijos. Sin embargo, a pesar de nues-
tros esfuerzos y logros, la coyuntu-
ra econdémica no favorecié nuestro
asentamiento definitivo en Argenti-
na. Con gran pesar, nos vimos obli-
gados a despedirnos nuevamente de
nuestros padres, mi hermana menor
Maria Andrea, mi cufiado Hernan y
sus respectivas familias.

Una vez mas, el Prof. Haller de-
mostrd su inagotable apoyo al facili-
tarme una posicién temporaria como
instructor en Yale. Simultdneamente,
me facilité acceso a sus contactos en
la industria del petréleo, y asi con-
segui un puesto en 1&D. Tras un par
de afos, esta valiosa experiencia de
investigacion industrial me permitié
competir eficazmente por una posi-
cién académica.

B CONSOLIDACION 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 institucién que des-
de el primer momento me recibié
con calidez y me ofrecié un entorno
optimo para mi desarrollo cientifico
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 superé mis expectati-
vas. Oklahoma se ha convertido en
un lugar innovador y emprendedor,
lo que sorprende a algunos dada su
historia. Desde los afnos 90, hemos
visto un notable crecimiento y trans-
formacion, con nuevas atracciones,
ciudades revitalizadas y un impulso
significativo en ciencia y tecnologia.
Este progreso abarca diversas areas,
como energias tradicionales y re-
novables, meteorologia, ingenieria
aeroespacial, biociencias e investi-
gaciones médicas.

Desde sus inicios, nuestro grupo
de investigacién en catdlisis, al prin-
cipio pequeno, exhibié una eficacia
y productividad sobresalientes, lo
cual se tradujo rapidamente en pu-
blicaciones en revistas de alto im-
pacto y en la obtencién de subsidios
de investigacion 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 incorporacion de
Walter Alvarez, 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 cohesién del equi-
po, estableciendo una dinamica de
trabajo efectiva y un ambiente de
confianza que ha perdurado hasta
la actualidad. Incluso después de su
transicién a la industria como inves-
tigador en Phillips Petroleum (hoy
P66), Walter continué siendo un
pilar de apoyo, facilitando colabo-
raciones y respaldo financiero para
nuestros proyectos, asi como opor-
tunidades laborales en 1&D para los
graduados de mi grupo.

Nuestros proyectos de investiga-
cién en la Universidad de Oklahoma

se centraron en estudios fundamen-
tales, pero con relevancia industrial,
tanto para el desarrollo de nuevos
materiales cataliticos como en el es-
tudio de reacciones de importancia
econ6émica y ambiental.

B TRANSICION ENERGETICA:
DESDE COMBUSTIBLES FOSILES A
ENERGIAS RENOVABLES

Desde un primer momento, nuestro
trabajo se centré en entender los me-
canismos de reacciones cataliticas
para mejorar los procesos de trans-
formacion de hidrocarburos, con el
objetivo de hacerlos mas sostenibles
y eficientes. 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 paises.

Catalizadores bimetélicos: Una
solucion innovadora. Nuestras in-
vestigaciones sobre la deshidroge-
nacion de alcanos (hidrocarburos
simples) tenfan como fuerza impul-
sora el desarrollo de aditivos como
el MTBE (éter metil terbutilico), 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 conversion
de alcanos a olefinas, componentes
esenciales en la industria petroqui-
mica. Descubrimos que al combinar
platino (Pt) y estafio (Sn) en los ca-
talizadores, podiamos mejorar sig-
nificativamente su rendimiento en
varias formas, una mayor eficiencia
en la produccién de olefinas, reduc-
cién en la formacién de coque (de-
positos de carbono que desactivan
el catalizador) y mayor durabilidad
del catalizador. Sin embargo, nota-
mos que el platino no aleado con
estano tendia a formar coque rapi-
damente. Esto nos llevé a desarrollar
métodos para maximizar la aleacién
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Pt-Sn y minimizar el platino libre. En
la sintesis y caracterizacién de estos
catalizadores bimetdlicos, ademds
de Walter, se destacaron otros inves-
tigadores argentinos que visitaron
nuestro grupo, incluyendo Armando
Borgna, Carlos Querini y Cristina
Padré.

Reformado seco de metano:
Aprovechando el CO,. En estudios
posteriores, exploramos el uso de
catalizadores bimetélicos similares
para la reaccién entre CO, y metano
para dar gas de sintesis, un proce-
so que en ese momento intentaba
convertir gas natural a liquidos y
recientemente ha vuelto a ganar in-
terés como forma de utilizar el CO,
capturado.

Importancia del soporte. Descu-
brimos que el tipo de material que
soporta las particulas metalicas es
crucial en esta reaccién. Por ejem-
plo, el 6xido de zirconio (ZrO,) de-
mostré ser superior al 6xido de si-
licio (SiO,) en las condiciones mas
desactivantes. Al mismo tiempo, la
adicion de cerio o lantano al soporte
mejoro significativamente la estabi-
lidad y actividad del catalizador. En
estos estudios demostramos que la
clave para un catalizador eficiente
y duradero es un balance entre dos
contribuciones, la velocidad de des-
composicién del metano y la veloci-
dad de eliminacién de los depésitos
de carbono mediante la disociacién
del CO,. Si esta dltima 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 periodos, incluso
en condiciones extremas. Nuestras
investigaciones han contribuido a
hacer mas eficientes y sostenibles
varios procesos industriales clave.
Aunque estos avances se aplican
principalmente a la industria petro-

quimica, las lecciones aprendidas y
las técnicas desarrolladas son valio-
sas para la transicion hacia energfas
renovables, como se demostro tiem-
po después en nuestros estudios de
conversién de biomasa.

Catalizadores bifuncionales (me-
tal/acido) soportados en zeolitas. La
combinacién de funciones cataliti-
cas es una herramienta valiosa en la
optimizacién de procesos. En nues-
tro caso, combinando la funcidn
metalica de particulas soportadas
con los sitios acidos de la zeolita,
exploramos diversas estrategias para
maximizar la produccién de com-
puestos no aromaticos con alto indi-
ce de octanaje a partir de moléculas
nafténicas, algo altamente deseable
en procesos de refinaria. La inves-
tigacion, financiada por la empresa
ConocoPhillips y OCAST, se cen-
tr6 en la distribucion de productos
obtenidos en zeolitas acidas conte-
niendo metales nobles (Pt, Ir, etc.),
evaluando parametros clave como el
indice de octano (ON) y el volumen
especifico de las mezclas de produc-
tos (Phuong T. Doy col. 2006). En
una serie de trabajos con similares
caracteristicas desarrollamos estrate-
gias de reaccion para la mejora del
nimero de cetano en combustibles
diésel. La saturacion de aromdticos
mediante hidrogenacion es un paso
necesario, pero quizds no suficiente
en el tratamiento del diésel. En estos
trabajos, exploramos posibles rutas
de reaccion de compuestos tipicos
en diésel después de diferentes nive-
les de hidrogenacién, como decali-
na y tetralina, asi como fenantrenos
aromaticos de 1 y 2 anillos. Tam-
bién desarrollamos un método para
estimar el nimero de cetano (CN)
de cada compuesto involucrado en
las rutas de reaccién, utilizando un
programa de redes neuronales en-
trenado con nimeros de cetano de
compuestos puros provenientes de
una base de datos. Nuestros resul-
tados demostraron el gran desafio

que representa alcanzar un alto CN.
Los catalizadores acidos por si solos
no logran obtener productos con un
CN significativamente mayor que el
original. De manera similar, no se
puede esperar una mejora significa-
tiva en el CN con catalizadores me-
talicos de hidrogendlisis que operan
mediante el mecanismo dicarbenio.
Solo en el caso de la hidrogendlisis
metdlica selectiva, con escisién pre-
ferencial en enlaces C—C sustituidos,
los productos predichos tienen un
CN sustancialmente mayor que el de
la alimentacion. A partir de este ana-
lisis, demostramos que la mejora del
CN en diésel requiere un consumo
de hidrégeno significativo y el uso
de catalizadores de hidrogendlisis
metalicos, altamente selectivos que
minimicen la ramificacién (Santana
y col. 2006).

Conversion de Biomasa. Una
oportunidad significativa y exitosa
para nuestro grupo surgié cuando
decidimos enfocarnos en la pro-
duccion de combustibles liquidos
derivados de recursos naturales re-
novables, como la biomasa. A dife-
rencia de los combustibles fésiles,
la biomasa, cuando se trata ade-
cuadamente, puede contribuir a la
reduccion de CO, en la atmosfera,
mitigando el impacto ambiental y
avanzando hacia una economia mas
circular y sustentable. Este enfoque
nos permitié expandir y enriquecer
nuestro trabajo al involucrar a otros
grupos del departamento con expe-
riencias complementarias. Esta cola-
boracién interdisciplinaria fortalecié
nuestra capacidad de investigacion,
permitiéndonos abordar los desafios
complejos de la produccién de bio-
combustibles desde multiples pers-
pectivas. Esta nueva direccion atrajo
importantes fondos federales, prin-
cipalmente del Departamento de
Energia (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 articulos que tuvo un impacto
importante en el drea de conversién
de biomasa. El nimero de estudian-
tes graduados involucrados en este
tema fue muy significativo. Aunque
todos ellos fueron muy productivos
y eficientes, quisiera destacar las im-
portantes contribuciones de Surapas
Sitthisa, Qiaohua Tan, Anh To, Tu
Pham, y Dachuan Shi.

En comparacién con otros méto-
dos, la pirélisis emergié como uno
de las formas mas efectivas para
convertir la biomasa en combusti-
bles liquidos. Sin embargo, el liqui-
do obtenido de este proceso requie-
re un refinamiento 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 liquidos compatibles
con los tradicionales.

Los componentes del aceite de
pirdlisis se dividen en oxigenados
ligeros solubles en agua, furanicos,
fendlicos, azlcares, anhidroazu-
cares y oligémeros pesados. Dado
que cualquier enfoque de mejora
individual sélo puede dirigirse a la
conversion de una o dos familias
de compuestos, el proceso de re-
finacion de estos aceites requiere
una combinacién de separacién y
conversion. Para desarrollar estrate-
gias de refinacion efectivas, nuestros
estudios se concentraron en reac-
ciones de compuestos modelo. A
través de estas investigaciones, de-
sarrollamos conceptos importantes
sobre los mecanismos de reaccién
y la naturaleza de los catalizadores
activos (metales, zeolitas, Oxidos,
etc.). Sin los estudios modelos, la

complejidad del bio-aceite habria
obstaculizado el desarrollo de estu-
dios fundamentales y su implemen-
tacion en aplicaciones practicas. El
préximo desafio fue predecir cémo
se comportaria 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 rapidamente si todo el bio-
aceite esta presente, incluso cuando
fueron efectivos en presencia de una
corriente mas pura. Combinando to-
dos estos aspectos, se realizaron es-
tudios tecno-econémicos y andlisis
de ciclo de vida para la implementa-
cién practica, los cuales fueron pre-
sentados a DOE y a un consorcio de
empresas para su implementacién.

Nuestra estrategia para la con-
version y utilizacién de biomasa no
solo se enfoco en la desoxigenacion
sino también en el crecimiento de
las cadenas carbonosas hasta llegar
al rango de pesos moleculares tipi-
cos de gasolinas y diésel (Tu N Pham
y col. 2013). Por ello, desarrollamos
catalizadores y procesos para reac-
ciones de formacién de enlaces C-C
aprovechando la actividad de las
funcionalidades oxidadas (grupos
carbonilos, carboxilos, etc.) como
cetonizacion, acilaciéon, y conden-
sacion alddlica, un tema en el que
el grupo de Apesteguia’® y DiCosimo
(en Santa Fe) habian hecho impor-
tantes avances en trabajos que nos
sirvieron de inspiracion.

m SINTESIS DE NANOMATERIA-
LES PARA CATALISIS VS CATALISIS
PARA SINTESIS DE NANOMATE-
RIALES

Podemos considerar dos enfoques
distintos en el drea de nanomateria-
les. El primero, mas comdn y bien
establecido, implica crear nanoma-
teriales que se pueden utilizar como
catalizadores en reacciones quimi-

cas. El segundo es la utilizacién de
procesos cataliticos para sintetizar
nanomateriales mediante el control
a nivel nanométrico de la nuclea-
cién y crecimiento de estructuras
con las caracteristicas deseadas. Esta
es un area emergente con un gran
potencial para desarrollar nuevos
materiales nanoestructurados. Un
ejemplo claro de este Gltimo con-
cepto es la sintesis de nanotubos de
carbono, los que crecen mediante la
combinacién de nucleacién y auto-
ensamblado.

Nanotubos de carbono. Inme-
diatamente después de que en 1993
Sumio lijima develara la estructura
atémica 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 nanotecnologia. Se descubri6
que la estructura Gnica de los nano-
tubos de carbono de pared simple,
que consiste en una sola capa de
grafeno enrollada en un cilindro, les
otorgaba propiedades electrénicas,
mecdnicas y quimicas excepcio-
nales descriptas por los indices (n,
m) del vector que indica cémo se
enrolla una ldmina de grafeno para
formar el nanotubo cilindrico. Los
valores de n y m determinan pro-
piedades importantes del nanotubo
como didmetro, angulo quiral (de
enrollamiento) y si es metalico o se-
miconductor.

En 1998, nuestro grupo comenzd
a estudiar catalizadores para sinteti-
zar estos nanotubos aplicando con-
ceptos convencionales en catalisis,
pero nunca empleados en la sinte-
sis de nanotubos. Por ejemplo, fui-
mos el primer grupo en desarrollar
relaciones estructuras-propiedades
combinando una detallada caracte-
rizacion del catalizador antes, du-
rante y después de la sintesis con
una caracterizaciéon del producto
deseado. La primera involucraba el
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uso de técnicas modernas de ané-
lisis de catalizadores sélidos como
XRD, XPS, EXAFS mientras que la
segunda apuntaba a determinar la
calidad del producto carbonoso (Ra-
man, HRTEM, TPO, absorcién 6pti-
ca, etc.). En este caso, introdujimos
al area de nanotubos conceptos co-
nocidos en Ingenieria Quimica y ca-
talisis como selectividad, actividad y
estabilidad (Kitiyanan y col. 20089.
Con este enfoque fuimos capaces de
optimizar no solo la formulacion del
catalizador sino también el proceso
de manufactura, principalmente el
disefio del reactor (Resasco y col.
2002).

Con técnicas de fotoluminis-
cencia y absorcion optica caracte-
rizamos la distribucién poblacional
(n,m) de las distintas muestras de na-
notubos de carbono de pared simple
obtenidas sobre catalizadores bime-
talicos de CoMo soportados sobre
6xidos. Nuestros estudios mostraron
que la distribucién (n,m) puede con-
trolarse variando la composicién de
la alimentacién gaseosa, la tempera-
tura de reaccion vy el tipo de soporte
catalitico utilizado. Por ejemplo, al
usar CO como alimentacién sobre
catalizadores de CoMo/SiO,, el au-
mento de la temperatura de sintesis
resulta en un incremento del didme-
tro de los nanotubos, sin cambios
en el angulo quiral. En contraste, al
cambiar el soporte de SiO, a MgO,
se obtienen nanotubos con diame-
tro similar pero diferentes angulos
quirales. Finalmente, manteniendo
las mismas condiciones de reaccién
pero variando la composicién de la
alimentacion gaseosa, se obtienen
diferentes distribuciones (n,m). Las
distribuciones claramente diferentes
obtenidas al variar el soporte catali-
tico y/o las condiciones de reaccion
demostraron que la distribucion
(n,m) es resultado de diferencias en
la cinética de crecimiento, que a su
vez depende de la interaccién entre
la caperuza del nanotubo vy el clds-

ter metdlico. Luego de cientos de
estudios comparativos concluimos
que el catalizador de CoMo/SiO,
con alimentacién de CO puro en re-
actores de lecho fluidizado, operan-
do a bajas conversiones por paso,
daba lugar a la mayor calidad de
SWNT con la distribucién poblacio-
nal (n,m) mas estrecha que se habia
observado.

En un estado no restringido (por
ejemplo, durante la sintesis por
ablacién con laser), la velocidad de
crecimiento de los SWNT es de va-
rios micrones por segundo. En con-
traste, cuando el crecimiento ocurre
mediante descomposicion catalitica
de moléculas que contienen carbo-
no en catalizadores de alta superfi-
cie especifica, el proceso general de
crecimiento continGa en una escala
de minutos o aun horas. Es evidente
que, aunque la cantidad de depdsi-
tos de carbono aumenta lentamente
con el tiempo, esto no significa ne-
cesariamente que el crecimiento de
un nanotubo dado sea tan lento. Es
decir, la lenta velocidad observada
para el depésito de carbono com-
prende un periodo de induccién se-
guido de un crecimiento rapido del
nanotubo. En consecuencia, apare-
ceran nuevos sitios de nucleacién
en un material de alta superficie es-
pecifica y cada sitio dara lugar a un
nanotubo que crece relativamente
rapido. Los nanotubos que crecen
mas tarde estaran constrefidos por
la presencia de aquellos que crecie-
ron antes. Por lo tanto, para tener
una alta selectividad hacia SWNT, la
nucleacién del embrién del nanotu-
bo debe ocurrir antes de que la par-
ticula metalica se sinterice. Nuestra
estrategia fue mantener las especies
activas de cobalto (Co) estabilizadas
en un estado no metalico, forman-
do un molibdato de cobalto antes
de que sea reducido por el com-
puesto que contiene carbono (CO).
Cuando se expone al monéxido de
carbono, el molibdato se carburiza,

produciendo carburo de molibdeno
y pequefios cllsteres metalicos de
Co, mediante el fenémeno conoci-
do como exsolucién, que luego per-
manecen en un alto estado de dis-
persion, estabilizados por la matriz
sélida, y resultan en una alta selecti-
vidad hacia SWNT de muy pequefio
diametro.

Asi se desarrollé el Ilamado pro-
ceso CoMoCAT, que durante mu-
chos anos fue el proceso mas se-
lectivo del mundo para obtencién
de SWNT de una dada quiralidad
(Bachilo y col. 2005). Asi también
nacié 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
pequena planta y luego una planta
comercial que se instal6 en las afue-
ras de Norman, Oklahomay se hizo
conocida en todo el pais. El proce-
so CoMoCAT ofrecia varias ventajas
clave sobre otros métodos para pro-
ducir nanotubos de carbono de pa-
red simple (SWNTs). Por ejemplo, es
facilmente escalable y puede man-
tener su alta selectividad a medida
que aumenta el tamano del reactor;
esto lo convierte en uno de los en-
foques mas adecuados para fabricar
grandes cantidades de SWNTs; pro-
porciona un grado sustancial de se-
lectividad hacia quiralidades especi-
ficas de SWNTs durante la sintesis,
esto resulta en estructuras de nano-
tubos mas uniformes; produce ruti-
nariamente nanotubos que son 95%
carbono en composiciéon, con mas
del 90% de ese carbono en forma
de SWNT, y esta alta pureza redu-
ce la necesidad de una purificacién
extensiva post-produccién; CoMo-
CAT produce SWNTs con diametros
promedio més pequefios y distribu-
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Figura 3. Planta para produccién industrial de nanotubos de carbono en Norman, OK. Cuatro reactores cataliticos
de lecho fluidizado y planta de purificacion

ciones de didmetro mas estrechas
que cualquier otro método; utiliza
reactores de lecho fluidizado que
permiten un control preciso, contri-
buyendo a la alta selectividad; opera
a alrededor de 700°C, temperatura
relativamente mas baja que otros
métodos, lo que ayuda a estabilizar
pequefios grupos metalicos y produ-
cir nanotubos de menor diametro y
distribucién mds estrecha. Estas ven-
tajas hicieron que CoMoCAT fuera
particularmente valioso para aplica-
ciones que requieren nanotubos con
propiedades electrénicas especificas
y para la produccién a gran escala
de SWNTs de alta calidad. Luego de
unos afos de operacion, la tecnolo-
gia de la Universidad de Oklahoma
fue adquirida por la firma CHASM
que continGa comercializando el
proceso.

Catalisis en la interfaz solido—Ii-
quido—liquido de emulsiones bifa-
sicas. Una de las aplicaciones de

los SWNT que implementamos en
nuestro grupo fue la de nanoparticu-
las sélidas anfifilicas (tipo Janus, con
una cara hidrofébica y otra hidrofili-
ca) como estabilizantes de la inter-
faz liquido—liquido en emulsiones.
Variando el balance hidrofébico/hi-
drofilico de las particulas, asi como
la relacidn agua/aceite, las emulsio-
nes se pueden ajustar desde agua-
en-aceite hasta aceite-en-agua.

Nuestra principal contribucién
en este campo fue dotar a estas par-
ticulas con funciones cataliticas.
Ademads, mediante métodos de sin-
tesis, logramos depositar distintos ti-
pos de sitios activos en cada cara de
las nanoparticulas. En este proyecto
quiero destacar las extraordinarias
contribuciones de Jimmy Faria, Pilar
Ruiz, Lu Zhang y Gengnan Li.

Las nanoparticulas sélidas que
funcionan como estabilizantes/cata-
lizadores combinan las ventajas de

los catalizadores sélidos con la cata-
lisis de transferencia de fase. Nues-
tro trabajo demostr6 este concepto
utilizando nanohibridos sélidos for-
mados por nanotubos de carbono
(SWNT) hidrofébicos soportados en
6xidos metalicos hidrofilicos dopa-
dos con metales de transicion o ba-
sicos. Este enfoque no solo mejora
la transferencia de masa y aumenta
el drea interfacial, sino que también
facilita la separacion de productos
durante la reaccion mediante di-
ferencias de solubilidad. Ademas,
dependiendo del sistema, puede
acelerar la cinética mediante efec-
tos de solvatacion en las especies
reactivas. Publicamos este hallazgo
en la revista Science (Crossley y col.
20006), lo que amplificé su impacto
en el campo de la catélisis, especial-
mente debido a su aplicacién en la
conversion y refinacion de biomasa,
un tema de gran relevancia en ese
momento. En particular, investiga-
mos la conversién de azdlcares y
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aceite de pirdlisis, la conversién de
biogas en productos liquidos me-
diante sintesis Fischer—Tropsch, y la
produccién de biodiésel en sistemas
bifasicos. Para esto disenamos una
serie de particulas Janus, comenzan-
do con nanohibridos de SWNT/éxi-
dos y avanzando hacia nanoparticu-
las funcionalizadas con grupos de
hidrofobicidad variable. El desarro-
llo de este tema llevo a la creacién
de un centro de investigacion (Cen-
ter for Interfacial Reaction Enginee-
ring, CIRE) financiado por DOE, que
involucraba a las tres universidades
mas importantes del estado y del
cual fui Director durante seis afios.

B EFECTO DEL AGUA: ;BENEFI-
CIO O DETRIMENTO?

Luego de este importante desarrollo,
exploramos otras aplicaciones de
nanoparticulas funcionalizadas con
organosilanos de diversos grupos
organicos, modificando la polari-
dad superficial y el balance hidro-
fébico/hidrofilico, lo que fue crucial
en aplicaciones de conversién de
biomasa en fase liquida. Inspirados
por las enzimas naturales, buscamos
imitar sus funciones en materiales
nanoestructurados. Nuestras inno-
vaciones en nanofabricacién permi-
tieron disefar superficies con carac-
teristicas  hidrofilicas/hidrofébicas
controlables, logrando catalizadores
heterogéneos con mayor actividad,
selectividad y estabilidad.

En un estudio que recibié gran
atencion en la literatura, funciona-
lizamos una zeolita HY con octa-
deciltriclorosilano (OTS) para el re-
finamiento de aceite de pirdlisis de
biomasa en medios acuosos calien-
tes. La zeolita funcionalizada mos-
tr6 una actividad significativamente
mayor que la no tratada en la alqui-
lacién de m-cresol con 2-propanol,
tanto en fase acuosa como en siste-
ma bifasico agua/decalina. Los gru-
pos alquilo de OTS promovieron la

adsorcion de reactivos orgéanicos e
inhibieron la formacién de peliculas
de agua, previniendo la desactiva-
cién. En contraste, la zeolita no tra-
tada mostré baja resistencia al agua
y pérdida de cristalinidad. Conclui-
mos que las zeolitas Y no son tole-
rantes al agua liquida 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 zeoliticos. Demostramos
que la hidrofobizacién mejora la to-
lerancia de la zeolita al agua liquida
caliente, principalmente en sistemas
bifasicos.

La susceptibilidad de las zeolitas
al agua liquida caliente obstaculiza
su utilizacién en procesos en fase
acuosa. Las interacciones de las zeo-
litas con el agua dependen de gru-
pos hidrofilicos, incluyendo sitios
acidos de Brensted (BAS), cationes
extra-red y defectos de silanol. En
un estudio comparativo sistematico,
relacionamos la pérdida de cristali-
nidad con cinco caracteristicas de
la zeolita: nimero de BAS, enlaces
Si-O-Si, tipo de estructura, defectos
terminados en silanoles y aluminio
extra-red. Los resultados indicaron
inequivocamente que la densidad de
defectos (silanol) juega el papel mas
crucial en la susceptibilidad de las
zeolitas al agua liquida 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
significativamente su tolerancia al
agua liquida caliente y, lo mas 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; Liy col. 2020).

Como resultado de estos estu-
dios desarrollamos la capacidad de
funcionalizar 6xidos de alta area

superficial de manera controlada.
Por ejemplo, mediante el uso de
compuestos organicos sulfénicos,
logramos  producir catalizadores
con densidad de sitios acidos (y, co-
rrespondientemente, distancia entre
ellos) ajustable a voluntad. Esto nos
permitié estudiar catalizadores en
los que los sitios actian de forma
independiente (sitio Gnico) o de ma-
nera cooperativa (sitio doble). Este
concepto, inicialmente desarrollado
en catalisis homogénea, demostré
tener también un impacto significa-
tivo en catalisis heterogénea.

Es bien sabido que el agua puede
actuar como inhibidor o promotor
de reacciones en superficies sélidas.
Aunque la inhibicién por adsorcién
competitiva en sitios activos es el
efecto mas comun, en varias reac-
ciones cataliticas importantes se ha
observado la promocién de veloci-
dades de reaccién por una red de
moléculas de agua unidas por enla-
ces de hidrégeno. Por ejemplo, en el
caso de la autocondensacién de ce-
tonas ciclicas sobre silices mesopo-
rosas funcionalizadas con grupos de
acido sulfénico, el comportamiento
cinético depende fuertemente de la
densidad de sitios acidos. Mientras
que la velocidad de reaccién siem-
pre esta 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 Gni-
co. Curiosamente, la promocién
del agua es mas significativa a baja
densidad acida; en este caso, cuan-
do el agua liquida esta presente, la
cinética de reaccion cambia de un
sitio Gnico a un sitio doble. Con si-
mulaciones de dindmica molecular
ab initio (AIMD) investigamos cémo
la disposicion de las moléculas de
agua impacta la catdlisis en interfa-
ces sélido-liquido, usando estudios
cinéticos con una combinacién de
analisis espectroscopico, calculos
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tedricos y mediciones de reacciones
cataliticas. Cuantificamos precisa-
mente hasta qué punto la polariza-
cién remota de enlaces puede ser
extendida por moléculas de agua
y, mds generalmente, cémo el agua
puede cambiar la cinética de reac-
cién para catalizadores de baja den-
sidad de sitios acidos de un modo
de sitio Gnico a un modo de catalisis
cooperativa de sitio doble.

El andlisis de resonancia magné-
tica nuclear de estado sélido unidi-
mensional y bidimensional propor-
ciona una descripcién precisa de la
estructura de los grupos funcionales
en la superficie. El analisis espec-
troscopico junto con los calculos
teéricos de DFT nos ayudaron a di-
lucidar cémo las interacciones entre
el agua y las especies superficiales
conducen a diferentes rendimientos.
Exploramos los posibles modos de
promocién del agua cambiando la
concentracién de agua y el tipo de
solvente, asi como modificando el
balance hidrofilico/hidrofébico de la
superficie. Entre adsorcién competi-
tiva, solvatacién, puente de enlaces
de hidrégeno entre sitios activos y
polarizacién del electréfilo, este Gl-
timo es el modo de promocién de
mayor importancia para estas reac-
ciones (Liy col. 2021).

B 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 fenémenos
que estudiamos, pero sin perder la
relevancia practica del problema.
Esto nos permiti6 realizar estudios
bésicos y mecanistico, pero a la vez
desarrollar soluciones robustas vy
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 energia y entusiasmo.

Esto me representé un impacto sig-
nificativo de gran visibilidad para
nuestro grupo y para todos nuestros
proyectos.

Aunque no es facil lograr un éxi-
to econémico en la transferencia
tecnoldgica, siempre me ha sorpren-
dido el apoyo que este tipo de activi-
dad recibe en Estados Unidos. Tanto
la transferencia de tecnologia des-
de las universidades hacia grandes
empresas para su posterior imple-
mentacion en el sector productivo,
como la creacién de nuevas empre-
sas (start-ups) basadas en desarrollos
universitarios, son altamente favore-
cidas, en contraste con las dificulta-
des que muchas veces se encuentran
en otros paises. Una pregunta inte-
resante es si esta diferencia se debe
mas 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 combinacién
de estos tres factores.

En Estados Unidos, existe un eco-
sistema que no solo reconoce la im-
portancia de la investigacién bdésica
por su valor cientifico, sino que tam-
bién la considera un motor de desa-
rrollo econémico y social. Las uni-
versidades juegan un papel central
en este proceso, facilitando la crea-
cién de redes que permiten a investi-
gadores y emprendedores colaborar,
experimentar y, en Ultima instancia,
transformar ideas en productos tan-
gibles. En mi caso, la Universidad
de Oklahoma cuenta con un sistema
de transferencia tecnoldgica bien
organizado que fomenta la conver-
sién de ideas originales en benefi-
cios concretos para la sociedad. Por
ejemplo, su oficina de comerciali-
zacién proporciona un alto nivel de
experiencia especializada para per-
feccionar, transferir y comercializar
la propiedad intelectual, actuando
como una fuerza impulsora para el
impacto econémico. En los Gltimos
siete anos, se han evaluado mas de

500 innovaciones, se han solicitado
350 patentes y se han recuperado
23 millones de délares en ingresos
por regalias/licencias y reembolsos.
Otras instituciones generan ingresos
atn mas altos. Por ejemplo, el MIT
alcanza o supera esa cifra en un solo
ano. Esto demuestra que las univer-
sidades y las agencias gubernamen-
tales y estatales promueven estas
actividades y que, a largo plazo,
esta inversion les rinde beneficios
tangibles que superan ampliamente
el costo inicial. Ademas, los inves-
tigadores tienen incentivos significa-
tivos para involucrarse en estas ac-
tividades, ya que las universidades
otorgan a los inventores un generoso
porcentaje de los beneficios obteni-
dos por la propiedad intelectual que
desarrollan. En la evaluaciéon de sus
carreras, los logros en transferencia
tecnoldgica son reconocidos no
solo en términos econémicos, sino
también en términos de prestigio.
Finalmente, las empresas también
se benefician al financiar los meca-
nismos de transferencia tecnoldgica
y proporcionar los fondos iniciales
para estos desarrollos, ya que, a
largo plazo, las ganancias pueden
ser cuantiosas. Esto crea un circulo
virtuoso en el que todos los actores
involucrados —universidades, in-
vestigadores y empresas— obtienen
beneficios significativos, lo que re-
fuerza la importancia de fomentar
un entorno favorable para la innova-
cién y la colaboracién.

Personalmente, he participado
en la transferencia tecnoldgica tan-
to a través de colaboraciones con
grandes empresas como mediante la
creacion de una start-up (SWeNT)
que generé empleo local y benefi-
cios tangibles para la comunidad.
En ambos casos, nuestro grupo de
investigacion se beneficié enorme-
mente no sélo por la financiacién
que permitié capacitar a estudiantes
en dreas de interés cientifico y tec-
noldgico, sino también por la mayor
visibilidad y credibilidad logradas al
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aplicar nuestros estudios basicos en
contextos reales.

Los llamados inversores “angel”
son personas o instituciones que
generalmente tienen una conexion
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 mas
flexibles, lo que pone menos presion
en los fundadores. Para SWeNT, la
participacién de los “angeles” ofre-
ciendo su apoyo continuo, no solo
financiero 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 tecnologia y nuestro equipo,
atrayendo asi a mas inversores.

B SERVICIO Y GESTION

A lo largo de mi carrera, mi verdade-
ra pasion siempre ha sido la investi-
gacion, la ensefianza y la formacion
de investigadores. Sin embargo,
también he tenido la oportunidad

Figura 4. Como presidente de la Great Plains Catalysis Society y Chair de la Division de Catélisis de ACS, tuve el
honor de invitar y premiar a destacados investigadores en el campo de la catalisis. En las fotos, estoy acompafado
por el Dr. J. Chen, presidente de la North American Catalysis Society; el Dr. Y. Roman, ganador del premio de ACS
a jovenes investigadores; y la Dra. F. Arnold, ganadora del Premio Nobel de Quimica por sus trabajos en catalisis
enzimatica.

de desempefiar roles importantes en
gestién y administracion. Por ejem-
plo, durante 15 afios formé parte del
Comité A de mi departamento, don-
de, junto al Director, evaludbamos
anualmente a cada profesor en tres
areas clave: docencia, investigacion
y servicio. Esta experiencia no solo
me permitié contribuir al desarrollo
profesional de mis colegas, sino que
también me brind6 una perspectiva
valiosa sobre los desafios y logros
que enfrentan en su labor diaria.
Por supuesto, durante mis 31 afos
en esta Universidad, me toco formar
parte de innumerables comités y
equipos de evaluacién, promocién y
gestion de investigacion y docencia
practicamente en todas las dreas de
ciencias e ingenierfa. También tuve
la satisfaccion de fundar y dirigir
dos centros financiados 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 gestibn mas 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 Divisién Catalisis y elegido Chair
por sus miembros en 2017. En Al-
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 catalisis.
Tuve el privilegio de coeditar dos
publicaciones de gran prestigio: el
Journal of Catalysis, junto a Enrique
Iglesia, y Catalysis Reviews, en co-
laboracién con Alex Bell. Esta expe-
riencia fue invaluable, no solo por
profundizar mis conocimientos en
catdlisis heterogénea, sino también
por permitirme aprender de prime-
ra mano sobre el arte de la gestion
editorial. Trabajar con estos lideres
del 4drea me ensefi¢ lecciones in-
valuables sobre profesionalismo y
equidad en la evaluacién de manus-
critos cientificos. Ambas revistas son
consideradas referentes mundiales
en catdlisis, lo que anadié un nivel
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extra de responsabilidad y satisfac-
cién a mi labor. Como resultado de
mi desempefio en estos roles edito-
riales de alto perfil, recibi 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
significativamente al desarrollo de
mi carrera, permitiéndome influir en
la direccién y calidad de la investi-
gacion en catdlisis a nivel global.

B ALGUNAS DISTINCIONES RE-
CIBIDAS

La carrera cientifica 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 gratificantes, son
el resultado de multiples 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, recibi en 1981 el Harding
Bliss Prize for Excellence in Enginee-
ring and Applied Science. En 1987,
el CONICET me otorgd uno de los
premios Bernardo Houssay para in-
vestigadores jévenes. La Universi-
dad de Oklahoma me concedi6 en
2003 el titulo de George Lynn Cross
Research Professor, su mayor honor
en investigaciones. En 2004, fui dis-
tinguido por la American Chemical
Society (ACS) como el Quimico del
ano de Oklahoma. La Academia Na-
cional de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de Argentina me designé
en 2009 como Académico Corres-
pondiente en el exterior, una de las
distinciones que recibi 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-
cacion Superior en Oklahoma, afio
en que también recibi el premio de
Excelencia en Catdlisis de la Socie-
dad de Catélisis 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 Divisiéon Catdlisis de la Ame-
rican Chemical Society (ACS), el de

la Sociedad de Catélisis de las Great
Plains (GPCS), y el premio R.B. An-
derson de la Division Catalisis del
Instituto Canadiense de Quimica.

B REFLEXIONES SOBRE EL ROL
DEL INVESTIGADOR/MENTOR

Al cabo de mis mas de 40 anos dedi-
cados plenamente a la investigacion
cientifica universitaria, he llegado a
comprender que la verdadera esen-
cia de mi labor como investigador

Figura 5. Mayo 2009. Una gran satisfaccién al ser designado Académi-
co Correspondiente en el exterior por la Academia Nacional de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de Argentina. Sumado a esto tuve la gran
sorpresa de encontrarme, entre los asistentes al acto de mi incorporacion,
a Enrique Iglesia (Berkeley) y Avelino Corma (Valencia), dos de los cienti-
ficos mas prominentes del mundo en el drea de catalisis, quienes habian
sido invitados a Argentina por Carlos Apesteguia e Isabel Di Cosimo.
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ha ido mas alla de los descubrimien-
tos y desarrollos tecnoldgicos 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 contribucién ha sido
el impacto que he tenido en las vi-
das de las personas que tuve el privi-
legio de guiar. Pienso que mi filoso-
fia como investigador se ha centrado
en ser un ejemplo, tanto profesional
como personal, para aquellos que
han trabajado bajo mi direccién. He
intentado inspirar, guiar y, de alguna
manera, mejorar las vidas de mis es-
tudiantes y colaboradores. Para mi,
los proyectos de investigacion y los
avances cientificos han sido vehi-

culos para proporcionar a mis estu-
diantes una ensefanza cientifica del
mas alto nivel que he podido, esfor-
zandome siempre por dar lo mejor
de mi.

He visto mis investigaciones no
s6lo como busquedas de conoci-
miento, sino como oportunidades
para crear un sentido de comunidad
y motivacion dentro del grupo de in-
vestigacion. Estos estudios han ser-
vido como un objetivo comun, un
aglutinante que nos ha unido y nos
ha impulsado a trabajar juntos ha-
cia una meta compartida. En dltima
instancia, he llegado a creer que mi
papel mas importante ha sido prepa-
rar el camino para la préxima gene-

racion de cientificos. Mi esperanza
ha sido que, a través de mi guia 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 propésito a mi carrera
académica, permitiéndome ver que
el verdadero valor de mi trabajo no
se mide s6lo en publicaciones o pa-
tentes, sino en las vidas que de algu-

Figura 6. Fiesta anual del grupo de investigacion 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 traia un plato especial o un elemento del mend que representa su cultura o geografia para
compartir con el resto del grupo. En la foto estan representados 11 paises y 4 continentes, por lo que la diversidad
del mend siempre estaba garantizada.
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na forma he influido positivamente y
las mentes que he ayudado a formar
a lo largo de los anos.

Entre las colaboraciones inter-
nacionales mas fructiferas y enri-
quecedoras de mi carrera, recuerdo
especialmente las realizadas con
instituciones de Argentina (Univer-
sidad Nacional del Sur, Universidad
Nacional del Litoral), Espafia (Uni-
versidad de Zaragoza, Abengoa),
Tailandia (Chulalongkorn University,
Petroleum & Petrochemical College),
Brasil (Universidad Federal de Rio),
Chile (Universidad Catdlica), 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 increible, un
trato amable y una confianza mu-
tua que generaron amistades du-
raderas. El intercambio no solo fue
académico, sino también cultural,
lo que enriquecié enormemente mi
experiencia profesional y personal.
Es importante destacar que invaria-
blemente hemos mantenido el mas
alto nivel de responsabilidad vy ri-
gor cientifico en estas visitas y co-

laboraciones. Nuestras actividades
no solo incluian investigacion, co-
direcciéon de estudiantes y publica-
cién conjunta de trabajos, sino tam-
bién dictado de cursos de posgrado
y entrenamiento de estudiantes. Un
aspecto particularmente gratificante
ha sido la oportunidad de recibir a
estudiantes extranjeros por perio-
dos prolongados en mi laboratorio
en Oklahoma, donde recibieron el
mismo nivel de atencién 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
cémodos como nos hacian 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 mas
veneradas en la cultura tailandesa es el "Wai Kru", que significa "rendir respeto al maestro". Este ritual, celebra-
do anualmente, refleja 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 florales, cada uno
con un significado especial. En la foto de la izquierda, la Prof. Jongpatiwut quien fue su estudiante de doctorado,
agasaja a Daniel el dia del "Wai Kru." En la foto de la derecha, Daniel y Tesy con dos investigadores tailandeses,
haciendo ofrendas florales en un templo budista
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Figura 8. Los estudiantes del grupo celebran los 70 afios de Daniel compartiendo una torta luego de la reunién
de grupo.

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 prohibe
a las universidades establecer una
edad de jubilacién obligatoria. No
obstante, siempre pensé que 70
afios era una buena edad para jubi-
larme, viajar con mi esposa y pasar
mas tiempo con nuestra familia. Fue
asi que a fin de 2023 me converti
en Profesor Emérito. Aunque todavia
dicto un curso de posgrado (Catalisis
Heterogénea), voy a las reuniones
de grupo de mis colegas cataliticos
y hago algo de consultoria sobre
catalisis, procesos cataliticos 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 resefia a mis
estudiantes graduados y posdocto-

randos, quienes, junto a mis colegas
y colaboradores, se han convertido
en algunos de mis amigos mas 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, brindandome apoyo
incondicional, gestos de carifio y ge-
nerosas ayudas.

Ademds, es fundamental reco-
nocer a todas las instituciones que
han hecho posible mi trayectoria
cientifica mediante su colaboracién
y apoyo econémico. Agradezco es-
pecialmente al CONICET, la Funda-
cion Antorchas y la CIC en Argenti-
na, asi como a la National Science
Foundation (NSF), el Departamento
de Energia (DOE), la NASA vy 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 habria sido posible.
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B NOTAS

1 Ver Resena de Esteban Brignole en
https://aargentinapciencias.org/pu-
blicaciones/revista-resenas/resenas-
tomo-1-no-4-2013/. [NdE]

2 Ver Resefia de Roberto Williams
en https://aargentinapciencias.org/
publicaciones/revista-resenas/rese-
nas-tomo-3-no-3-2015/.[NdE]

3 Ver Resefia de Carlos Apesteguia
en https://aargentinapciencias.org/

publicaciones/revista-resenas/rese-
nas-tomo-3-no-1-2015/. [NdE]
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SEMBLANZA

EDUARDO DOMINGUEZ

por Hugo Rafael Fernandez'

Conoci a Eduardo hace 45 afos, en
el inicio de mi carrera de biélogo en
la UNT. El habia ingresado un afo
antes, pero en una facultad “chica”
-como era la recientemente creada
Facultad de Ciencias Naturales a
comienzos de los afos setenta- por
lo que habia muchas chances de co-
nocernos todos. Sobre todo, porque
habfa una costumbre instalada para
que los recién ingresados participa-
ramos de campamentos inmersivos
-dirfamos 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 incluian ademas documentales
proyectados en el anfiteatro que en-
carnaban una mistica convocante.
Desde el primer momento me im-
presiond su aura de joven promesa,
con una energia casi eléctrica. Con
una intensidad contagiosa de la que
termindbamos participando casi sin
darnos cuenta. Eran tiempos difici-
les y asfixiantes en la que todos éra-
mos sospechosos y en los que trans-
curriamos por un extrafio callejon
de silencios y preocupaciones.

Con el tiempo, y concluida mi
formacioén bdsica, volvi a encontrar-
me con Eduardo, quizas al regreso
de alguno de sus viajes al exterior
en el dmbito de un congreso de
entomologia finalizando el siglo XX.

Ahf decidimos encarar un proyecto
de magnitud por la crisis ambiental
que se percibia a mediados de los
noventa y fundamentalmente preo-
cupados por la situacion de nuestro
rio Sali. Un subsidio de una despa-
recida fundacién nos alenté y con-
solid6é un proyecto que nos llevaria
a que la investigacion basica 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 lider 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 ano. Siempre maravillado
por la biologia animal, dedicaba su
empeno tanto en el armado de cada
clase como en conseguir material

biolégico para ilustrar los practi-
cos. Nunca dejé de participar en
las comisiones institucionales que
lo requirieran, en los que aporta su
mirada critica y sagaz.

Siempre puse atencién a los con-
sejos de Eduardo que, junto con los
de mi director de tesis, me marca-
ron. Fue Eduardo el que insistié en
que realizara una experiencia for-
mativa en el extranjero aprovechan-
do el evento en Tafi del Valle que
conducia Eduardo y donde, a ins-
tancias suyas conocf al que seria mi
director en la Estacién Bioldgica de
Montana, Estados Unidos de Améri-
ca. Fui afortunado en ganar una de
las becas posdoctorales en el afio
2000 ipara ejecutar en el dramatico
ano de 2001! Pude realizarlo porque
Eduardo se ocup6 de la catedra a mi
cargo entre 2001 y 2003. Siempre se
podia contar con él, especialmente
si ayudaba a la formacién profesio-
nal, porque él afirmaba que cuando
alguien se formaba nos beneficiaba-
mos todos. Recuerdo esa postura y
también su sentido de humor, agu-
do, irénico, que termindbamos no
pocas veces riéndonos a carcajadas.

La creacién del Instituto de Biodi-
versidad Neotropical (IBN) de doble
dependencia UNT/CONICET fue su
gran obsesion. Nunca bajé los bra-
zos en una empresa que muchas ve-
ces tentaba al desaliento y abando-
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no. Creyo en ella y sobre todo sintié
que becarios, estudiantes e investi-
gadores, necesitibamos un espacio
comin y cémodo para trabajar y
continuar el desarrollo “del grupo”.
No fue facil gestionar un espacio
y mucho menos el financiamien-
to para infraestructura. Finalmente
se hicieron las obras minimas para
trasladarnos, que coincidieron con
la llegada de vehiculos tramitados
gracias a su perseverancia, equipos
opticos y mucho mas. Esos primeros
momentos de institucionalizacién y
consolidacién del grupo no se ol-
vidan. Su apoyo fue determinante
para que yo encarara un proyecto de

gestion en el decanato de la facul-
tad y fue emocionante que él, como
consejero en funcién de vicedecano
subrogante, fuera quien me tomara
juramento un dia de mayo de 2018.
Su participacion fue un impulso ex-
tra para los momentos de duda en
un proyecto que encarnd preocupa-
ciones, incertidumbres, y que inclu-
y6 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, acompanada
de un entusiasmo a toda prueba, lo
convierten en actor importante de
la institucién universitaria de la que

es un escudero inclaudicable. Pero
también es critico de la Institucion
a la que ama y a la que sus dirigi-
dos contindan aportandole con una
clara impronta de compromiso y
capacidad. Consecuente, estricto y
generoso lo resumen para mi al final
de un rapido trazo sobre su trayec-
toria académica y cientifica que él
desmenuza en su resefia.

H 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 efimero) por las efimeras, el
autor incursioné en diversos aspectos de la biologia de este
insecto, en temas de ecologia acudtica y el impacto de la
contaminacion de aguas superficiales.

[ Eduardo Dominguez
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Ciencias Naturales e Instituto Miguel Lillo, Uni-
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Investigador Principal (contratado), Instituto de
Biodiversidad Neotropical (IBN), U.N.T. — CONI-
CET, CCT NOASUR
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'Editor asignado: Edgardo Cutin

“Siempre construimos nuestros hogares,

siempre hacemos nuestros nidos,

siempre los hermanos dividen su herencia,

siempre surgen disputas en la tierra.”

“Siempre el rio ha crecido y nos ha traido la inundacién,

la efimera flotando en el agua.

En el rostro del sol su semblante contempla,

'//

iy de repente no hay nada

Traducida del inglés de: The Babylonian epic of Gilgamesh (~ 2000 AC), Tablet X. A.R. George, 2003.

Cuando iba al secundario, un dia lei
en el diario que habia caido un avién
en la selva peruana en el que viaja-
ban una ecéloga alemana y su hija.
El articulo relataba las peripecias
que habia tenido que pasar la hija
para llegar de vuelta a la civiliza-
cién, dado que su madre habia falle-
cido en el accidente. La descripcion
era muy vivida, asi que me impacté
y fui a buscar en el diccionario que

era ser “ec6logo”, ya que no era una
palabra comin en ese momento.
Me parecié fascinante, porque en-
cajaba perfectamente con lo que yo
pensaba que queria hacer, y por fin
pude ponerle nombre. Siempre les
cuento a mis alumnos esta anécdota
de ver por primera vez esta palabra
en el diario, que no era comdn para
nada, cuando hoy en dia se pueden
encontrar decenas de referencias a

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

H ENTORNO FAMILIARY LOCAL

Naci en 1958 en una casa donde
habia muchos libros y donde por
mucho tiempo no hubo television.
A una ya muy variada biblioteca,
mi abuelo -que habia establecido la
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primera imprenta de Tucuman- agre-
gaba un ejemplar de cada libro que
imprimia. Como era muy curioso y
“activo”, apenas aprendi 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 teniamos, pero
que para muchas cosas ya estaba
obsoleta. Esto en realidad estimulo
mas mi curiosidad, ya que comen-
cé a notar “en vivo” cémo iba cam-
biando la sociedad y la tecnologia
con el paso del tiempo. Al final, ter-
miné leyendo casi todos los libros
que estaban a mi alcance. Por otro
lado, las anécdotas de mi padre en
el monte santiagueno, donde cre-
cié con su madre que era maestra
rural, me hacian transportar a una
especie de Africa argentina, primi-
tiva y aventurera que seguramente
tuvieron incidencia para que final-
mente me dedicara a la biologia de
campo. A causa de esa influencia
paterna fue que toda mi educacién
se desarroll6 en el sistema publico,
y para mi fue una experiencia muy
reveladora compartir largas horas en
las aulas con compafieros y amigos
que proveniamos de niveles econ6-
micos y culturales muy distintos y
viviamos realidades muy diferentes.
En mi casa, a pesar que mi madre no
fue a la universidad y mi padre no
termind su carrera de farmacia, no
habia ninguna opcién para sus hijos
mas que seguir estudiando (mi her-
mano mayor se recibié de contador
y mi hermana de bioquimica). En
el afo 1976 entré a la Universidad
Nacional de Tucuman (UNT), justo
después del golpe de Estado. Habfa
un clima tenso, tanto dentro como
fuera de la universidad, pero al que
ya de alguna manera estdbamos
acostumbrados, porque la represién
habfa comenzado hacia tiempo. Por
ejemplo, un compafero de promo-
cién que habia ganado las eleccio-
nes para dirigir el club colegial del
Colegio Nacional de Tucumén fue

asesinado por los militares durante
las vacaciones, antes que pudiera
hacerse cargo, al comenzar 5to afo.
La dictadura impacté por supuesto
en muchas actividades, y una de
ellas fueron las salidas de campa-
fia, que a mi me encantaban. Para
hacerlas tenfamos que conseguir
permiso del decano, avalado luego
por el ejército, documento que a su
vez tenfamos que entregar en las co-
misarias locales. Aun asi, casi todos
mis compaferos fueron detenidos
en alguna salida de campana. Siem-
pre estibamos atentos y algo preo-
cupados porque estas situaciones
eran bastante aleatorias y desagrada-
bles (incluso a veces se podian tor-
nar peligrosas por la impunidad de
la policia, 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 naturalizacién
de la represion que se esta haciendo
comun en la actualidad y su justifi-
cacion, me hacen recordar algunas
situaciones de mi juventud.

m EN LA UNT, GRADO Y POS-
GRADO

Como es evidente hasta aqui, la
universidad pdblica cambi6 radical-
mente mi vida. Siempre senti mis es-
tudios universitarios mas como una
aventura personal, que una carrera
estructurada. Para aprender eso que
[laman “investigacién” y que me
sonaba como algo distante, a partir
de segundo aho comencé a tratar
de insertarme dentro de ese siste-
ma todavia desconocido para mi.
Para ello, empecé a trabajar con el
Dr. Abraham Willink, profesor de
entomologia, para aprender cémo
se hacia investigacion, ya que yo
tenia muchos intereses, leia mucho,
hacia observaciones, pero no sabia
cémo ni donde canalizar eso. Esto
también me sirvié para conocer in-
vestigadores jovenes, como Patricio
Fidalgo, con quién también apren-

di muchas cosas y realicé viajes de
campafia por todo el pais. Ademas,
realicé viajes a la alta montana con
varios companeros, entre los que
quiero mencionar a mis amigos, Ali-
cia Marcus, con quién hicimos gran
parte de la carrera juntos, y al bo-
tanico Juan Antonio Gonzélez' con
quién discutimos sobre muchisimos
temas en esas largas jornadas. Me
fascinaron los ambientes y la bio-
logia de los insectos que alli vivian.
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 podia medir en
ese entonces), pero uno estaba lleno
de insectos y el otro practicamente
vacio. Cuando traté de comenzar
a estudiarlos, me di cuenta que la
mayoria de las especies que se en-
contraban alli eran practicamente
desconocidas. Por ello, me acon-
sejaron entonces dedicarme a un
grupo en particular y, recién cuando
conociera las especies, comenzar a
trabajar en su biologfa. Y de esa ma-
nera comencé a trabajar con las efi-
meras (Orden Ephemeroptera), uno
de los grupos de insectos que viven
a mayor altura y que, por otra parte,
tienen varias caracteristicas particu-
lares que estudiaria a lo largo de mi
carrera: es uno de los insectos que
ha conservado una serie de carac-
teristicas ancestrales (no pliegan las
alas sobre el cuerpo, como la mayo-
ria de los insectos alados), son los
Gnicos insectos alados que mudan
una vez mas luego de tener alas, y
sus adultos son extremadamente es-
pecializados para la reproduccion,
teniendo atrofiado su tubo digestivo
(Figs 1 a-c). En algunas especies, cu-
yos estadios inmaduros pueden ex-
tenderse hasta dos afios, sus adultos
viven no mds de unas pocas horas,
e incluso pierden las patas al emer-
ger, asi que solo vivirdn mientras les
dure la energia almacenada durante
sus estadios inmaduros para volar.
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Figura 1. Chiloporter eatoni. a, ninfa, b, subimago, c, imago. No en escala.

En algunos casos realizan gigantes-
cos vuelos nupciales, compuestos
por cientos de miles de ejemplares.
A pesar de no ser importantes eco-
némica ni medicinalmente, han sido
conocidos desde la antigliedad, ya
siendo mencionados en unos ver-
sos del Poema épico de Gilgamesh
(hace mas de 4000 anos), como una
metéfora de lo fugaz de la vida indi-
vidual. Por otro lado, sus inmaduros,
todos acuaticos, son un componen-
te muy importante de las comunida-
des de organismos dulceacuicolas y
muy sensibles a la contaminacién.
Entonces, estudiarlos me servia tam-
bién como una excusa para poder
trabajar en esos lugares fascinantes.
Como decia en esa época, era como
trabajar en los lugares a los que me
irfa de vacaciones si pudiera. Asi co-
menz6 mi “aventura” de iniciarme
en un grupo de insectos en el que no
habia especialistas, no solo en “el

Lillo”, como se conoce a esa mezcla
compleja (en varios sentidos) entre la
Universidad Nacional de Tucuman,
el CONICET vy la Fundacion Miguel
Lillo (FML), sino en toda América del
Sur. Cuando era todavia estudiante,
me llamaron porque habia llegado
una carta de un pescador de Men-
doza que estaba escribiendo a todas
las instituciones y preguntando si
habia alguien que estaba trabajando
con efimeras. Esto me llamé mucho
la atencién porque practicamente
nadie fuera del ambiente zoolégico
las conocia. Resulta que los sefue-
los basados en las efimeras son una
de las “moscas” mds apreciadas (en
inglés “fly” se le aplica a casi todo
insecto que vuela), por lo que estos
pescadores le prestan mucha aten-
cién a su aspecto y comportamien-
to. Y asi conoci a Benito Pérez, un
escribano mendocino interesado en
la entomologia aplicada a la pes-

ca con mosca. Con él, que publi-
c6 varios libros sobre el tema y es
ahora reconocido como uno de los
“maestros” de la pesca con mosca
en Argentina, compartimos afios 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 parecera
surrealista. Lo primero que tuve que
hacer fue conseguir la “bibliografia
sobre el grupo”. Por suerte, Willink
tenia algunas publicaciones, porque
en los anos 60 habia pasado por
Tucumén el Dr. W. L. Peters (Bill),
una de las autoridades mundiales
en Ephemeroptera, a quién le habia
ayudado con las colectas y por esa
relacion le enviaba periédicamente
algunas publicaciones. A partir de
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la bibliografia de esas pocas “se-
paratas”, como se les [lamaba a las
copias de la publicacién que envia-
ban los autores, comencé a juntar
otros articulos de las revistas que se
recibian en la biblioteca de la FML.
Y con cada articulo que encontraba
revisaba la bibliografia y encontra-
ba citas de otros que aln no tenia.
A todos ellos tenia que fotocopiar-
los para poder tenerlos juntos y a
disposicion cuando los necesitara.
Recuerdo que, al principio el biblio-
tecario estaba muy contento de mis
continuas visitas a la biblioteca (ge-
neralmente no habia nadie), en las
cuales le pedia entre cinco y diez
revistas (dependiendo del peso, para
poder acarrearlas a la fotocopia-
dora) y las devolvia un par de dias
después, con una nueva lista de pe-
didos. Hasta que un dia me pregun-

t6, bastante molesto, para qué pedia
prestadas tantas revistas si no las iba
a leer, ya que no podia leer tanto en
un par de dias. Yo muy ingenuamen-
te le conté que no necesariamente
las lefa a todas, sino que las foto-
copiaba porque tenia que tener a
mano toda esa informacién cuando
trabajaba en el laboratorio. jPeor!
Se escandalizé porque “sacaba las
revistas fuera de la institucion y eso
no estaba permitido”. Finalmente
llegamos al acuerdo que me iba a
prestar menos, asi no “arriesgaba”
tantas revistas en el trayecto a la foto-
copiadora. La otra opcién para con-
seguir la bibliografia era buscar en
el Zoological Record o en el Current
Contents, unas colecciones de libros
donde se publicaban cada afo las
listas de todas las especies nuevas
que habian sido descriptas. Y de alli,

vuelta a comenzar con la bidsqueda
bibliografica. El problema era que,
en general, solo habia un pequefio
porcentaje de esa bibliografia en el
Lillo. Entonces, habfa que acudir al
Catédlogo colectivo de Publicacio-
nes Periédicas del CONICET, donde
aparecian todas las publicaciones
que se encontraban en las diferen-
tes bibliotecas publicas argentinas y,
con eso, ya se podia conseguir algu-
nas mas. De todas maneras, siempre
existia la posibilidad de que uno se
perdiera alguna publicacién sobre
especies locales, porque en esa épo-
ca el material de Argentina (como de
todos los paises no centrales) habia
sido estudiado por especialistas eu-
ropeos o norteamericanos, y se en-
contraba depositado en colecciones
en el exterior. En ese momento, las
claves dicotémicas disponibles para

Figura 2. Viaje Patagonia 1980. De derecha a izquierda a, A. Willink, b, P. Fidalgo, c, E. Dominguez, d, G. Claps.
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determinar los taxones superiores
(Familias y Géneros) eran juna de
Estados Unidos, una de China y otra
de las Islas del Sonda (Borneo, Java,
Sulawesi y Sumatra)! Para facilitarme
el trabajo, Willink le escribié a Pe-
ters para pedirle ayuda. jCual seria
mi sorpresa cuando al poco tiempo
recibi una coleccién con ejemplares
de muchas familias para referencia,
y una clave para los grupos suda-
mericanos, hecha para mi 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 Unica de realizar
un viaje de campana de dos meses a
Patagonia, con un subsidio de la Na-
tional Geographic Society que habia
obtenido Willink, y con el cual re-
corrimos mas de seis mil kilémetros
de ripio por toda Patagonia en un
memorable camién laboratorio (Fig.
2), y que nos permitia acampar a la
noche en cualquier lugar y clima,
mientras separabamos y acondicio-
nabamos cémodamente los insectos
colectados durante el dia, tarea im-
prescindible para que no se deterio-
raran. En ese viaje recolecté el mate-
rial de efimeras con el que harfa mi
tesina de grado.

Durante mi licenciatura, también
me interesd la docencia, habiendo
sido ayudante (ad-honorem vy ren-
tado) en cuatro materias diferentes.
Desde temprano me parecié que la
docencia, especialmente en carreras
de orientacion cientifica, debia estar
acompanada por la investigacion,
que desde la propia vivencia siem-
pre da una perspectiva diferente de
la ciencia.

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

una visita de 3 meses al laboratorio
que tenia Bill Peters en la Florida A
& M University, en Tallahassee, Flo-
rida, Estados Unidos. Alli conoci a
Janice, su esposa, y a su numeroso
grupo de estudiantes, todos ellos
trabajando con Ephemeroptera de
distintos lugares del mundo. Esa ex-
periencia marcé 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 queria hacer mi docto-
rado alla, pero desafortunadamente
se le habfa acabado la financiacién
a Bill y ya no podia recibir nuevos
estudiantes. Recuerdo que me dijo
que copie toda (;TODA!) la biblio-
grafia pertinente en la fotocopiadora
de la universidad, y que después de
doctorarme en Argentina volviera a
hacer un postdoctorado alla. Siem-
pre senti que recibi un trato especial
de parte de Bill y Janice, y tiempo
después me enteré que habian he-
cho por mi cosas que no hicieron
ni con sus propios estudiantes, des-
de sentarse conmigo a enseharme
a hacer disecciones, preparados e
ilustraciones, a tener largas charlas
sobre sistemdtica y biologia. Janice,
a pesar de no tener un titulo formal,
cosa que Bill siempre repetia, era el
alma del laboratorio, una excelente
ilustradora y duefia de una memo-
ria fotografica para caracteres y es-
pecies que alguna vez habia visto,
ademds 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-
di6 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 asi fue que, dirigido por A.
Willink, hice mi tesis doctoral en la
UNT, gracias a becas de Iniciacién

y Perfeccionamiento de CONICET.
En este periodo, alrededor de 1982,
invitaron a Bill Peters a redactar el
capitulo “Ephemeroptera”, del libro
“Ecosistemas de aguas continenta-
les” de Lopretto y Tell, que se pu-
blicaria recién en 1995, y se trans-
formaria en una referencia para los
limndlogos que necesitaban identi-
ficar los ejemplares colectados para
trabajos ecolégicos. Peters me invité
a participar en ese capitulo, lo que
acepté inmediatamente. Ellos apor-
taron el catalogo de especies, y yo
me encargué de realizar la primera
clave completa de América del Sur
para familias y géneros. Esto me per-
miti6, por primera vez, participar en
un equipo internacional, y con su
apoyo bibliogréfico y experiencia
pudimos terminar esta tarea que me
requirié estudiar toda la bibliografia
y el material biolégico disponible de
toda la region. Esto me sirvié de base
para publicar una serie de articulos
y libros, no sélo con Ephemeropte-
ra en particular, sino también con
macroinvertebrados en general. Du-
rante este periodo me marcé fuerte-
mente un curso que realicé, dictado
por el Dr. Nelson Papavero de Brasil,
sobre principios y métodos de Siste-
matica y Biogeografia, por lo que
decidi profundizar en ese tema, lo
que hice en mi posterior estadia en
Estados Unidos.

A partir de aqui, ya no seguiré
cronolégicamente, sino por lo que
serfan las diferentes actividades que
fui desarrollando en mi vida profe-
sional (que, por supuesto estan en-
trelazadas entre si, asi como tam-
bién lo estan con mi vida personal).

B FORMACION EN EL EXTERIOR

Al terminar el doctorado en la UNT,
seguia 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 (segln Bill, no me iba a
alcanzar), me fui en 1987 con mi es-
posa, Gabriela Cuezzo, recién reci-
bida de bidloga y mi hijo de 3 afos.
Ese periodo, a pesar de lo ajustado
econémicamente (algo que segura-
mente les sonard familiar a muchos
de mis colegas que hicieron sus ex-
periencias en el exterior), fue muy
provechoso no sélo para mi, sino
también para Gabriela, que habia
comenzado a estudiar moluscos, y
que hizo su primera especializacion
en gametogénesis en el laboratorio
del Dr. William Heard, un destaca-
do malacélogo de la Florida State
University (también en Tallahassee).
Durante esta beca realicé el primer
trabajo sobre filogenia de efimeras,
utilizando métodos computacio-
nales de cladistica, 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 comenzé como
una ampliacién de la clave que ha-
biamos realizado para el “Lopretto y
Tell”, pero que esta vez incluia todas
las especies conocidas para la regién
Neotropical, y que terminé en varios
capitulos de libros y libros, a los que
me referiré luego. Ademas, 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 direccién del Dr. Oli-
ver Flint, un destacado especialista
mundial en frigdneas (o cadis o tri-
cos, como les dicen los pescadores)
(orden Trichoptera).> A mi regreso,
ademas de trabajar en taxonomia de
efimeras, comencé a estudiar aspec-
tos de su biologia y ecologia.

Luego de esta experiencia, se-
gui viajando al Smithsonian, donde
eventualmente fui nombrado Investi-
gador Asociado al Departamento de
Entomologia durante el periodo que
iba relativamente seguido. Debido a
lo provechoso que nos habia 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 biol6gico
y académico de la palabra) y en el
afo 1994, con una beca externa de
CONICET, partimos con nuestros
tres hijos (de 9, casi 3 y 1 afio) al
departamento de Entomologia de
la Universidad de Cornell, en Itha-
ca, Nueva York, con el Dr. Quentin
Wheeler, con quien compartiamos
el interés en la taxonomia tedrica.
Las diferencias de ambiente fueron
totales, tanto climatica (del calor al
frio extremo) como académica, en
lo que percibiamos como una ebu-
[licién intelectual, con una disponi-
bilidad de mas grupos de discusion,
conferencias y visitas de eminentes
cientificos de todo el planeta, que
los que podiamos aprovechar. Fue-
ron dos anos muy estimulantes y
provechosos en los que sentimos
que los limites para nuestro trabajo
y desarrollo ya no nos eran impues-
tos por obstaculos y limitaciones lo-
cales y econémicas, sino por nues-
tra propia capacidad de aprovechar
todo lo que estaba a disposicion.
Cualquier tema que quisiéramos
discutir, seguramente tenfa un in-
terlocutor dispuesto y capacitado.
Ademas de esto, casi todos los dias
tenfamos 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
biologia y politicas cientificas y no
tan cientificas. Quentin siempre me
decia que de esas charlas salian 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 -atin ahora que
ya estoy jubilado de CONICET- son
parte de mi formacién por la expe-
riencia enriquecedora que significa
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 parecié mas
importante es la perspectiva que me
dio sobre el “provincialismo”, o la
vision local de excelencia. Creo que
mirar afuera de nuestro ambiente
local, ver otros estilos, exigencias,
parametros y capacidades, me hizo
mas humilde en cuanto a capacida-
des y logros, ademas de inspirarme
para nuevos desafios.

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

B CARRERA DEL INVESTIGADOR

Luego de mis becas doctorales, in-
gresé en el afo 1988 a la CIC de
CONICET como Investigador Asis-
tente y me jubilé a fines del 2023
como Investigador Principal. Esto,
junto con mi carrera docente, me
permitié dedicarme completamente
a la investigacién (de la que consi-
dero que la docencia forma parte).
Sufrimos altibajos tanto en sueldos,
como en subsidios como en politi-
cas cientificas, pero es innegable
que el CONICET es el mejor lugar
para hacer ciencia en la Argentina.
La interaccién con los pares, la eva-
luacion permanente, los parametros
de excelencia son muy fuertes y de-
safiantes. Para mi fue (todavia es) un
orgullo pertenecer a esa institucion.

B DOCENCIA LOCAL E INTERNA-
CIONAL

Al mismo tiempo que desarrollaba
mi carrera cientifica, 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 afio 2012, Categoriza-
do | por la CONEAU en 2005. Fui
auxiliar en las catedras de Entomo-
logia, Invertebrados, Ecologia, Bio-
geografia, y finalmente profesor en
Introduccién a la Zoologia, luego
Biologia Animal desde 1992, pasan-
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do desde Adjunto hasta Titular en la
actualidad. Siempre traté de darle a
la materia una vision integral de la
Biologia en general y la Zoologia en
particular, dentro de una sociedad
cada vez mds necesitada de reco-
nectarse con la naturaleza. Como
docente traté de formar conciencia
de lo que la Biologia podia 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 biologfa.
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
climético que vivimos. En nuestra
materia, siempre fueron importantes
los viajes de campana, en los que
los estudiantes de primer afio podian

experimentar actividades propias de
nuestra profesion en ambientes natu-
rales (Fig. 3). Por otro lado, también
me dediqué a la docencia de cursos
de posgrado sobre Ephemeroptera
y macroinvertebrados benténicos
(animales de més de 5 mm que vi-
ven en el fondo de rios y lagos). Es-
tos cursos tuvieron mucha repercu-
sién, porque terminé dando cursos
sobre Ephemeroptera en casi todos
los paises sudamericanos y algunos
centroamericanos, lo que me rela-
cion6 con investigadores de estos
paises, con los que terminamos de-
sarrollando proyectos de investiga-
cién 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. Marfa del Carmen
Zihiga, que fue especialmente im-

portante, ya que participamos en un
curso internacional de Ephemerop-
tera, con el Dr. Javier Alba Tercedor
de Granada, Espafa y el Dr. Manuel
L. Pescador, de Florida, Estados Uni-
dos y que fue luego complementado
por un excelente curso sobre Bion-
dicadores biolégicos de contamina-
cién acuatica, del que participaron
numerosos especialistas de América
y Europa, entre ellos Gabriel Roldan
de Colombia y Narcis Prat de Barce-
lona, Espafia. Asimismo, coorganicé
con el Dr. Hugo Fernandez -con el
que tuvimos proyectos conjuntos
casi toda nuestra vida profesional- el
primer curso sobre macroinvertebra-
dos benténicos sudamericanos en
ano 1999 (Fig. 4). Utilizando fondos
de uno de los primeros proyectos
otorgados por la Agencia de Promo-
cién Cientifica y Tecnoldgica, invita-

Figura 3. Viaje Catedra Parque Nacional El Rey 1993.
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mos a especialistas en los diferentes
grupos taxonémicos dulceacuicolas
mas importantes, y repartimos los
cupos entre estudiantes argentinos y
sudamericanos, con la idea de ini-
ciar una red de colaboracién entre
jovenes especialistas. En esa opor-
tunidad les pedimos a los docentes
que elaboraran una clave para su
grupo taxonémico, que seria utiliza-
da y testeada durante el curso. Estas
claves, mas la informacion brinda-
da en las clases por los especialis-
tas sirvieron de base para dos libros
(Fernandez & Dominguez, 2001;
Dominguez & Fernandez, 2009),
que se establecieron como referen-
cia obligada y estimularon el trabajo
con macroinvertebrados acudticos
en la region. Finalmente, se suce-

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

Quizas la asistencia a ciertas reu-
niones cientificas podria haber sido
incluida dentro del item “Forma-
cién de Posgrado”, por el impacto
que tuvieron en mi formacién. 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
final de Alfonsin, con mi sueldo de
becario CONICET (US$ 200) era
imposible pagar un pasaje, asi que
escribi a medio mundo contando lo

importante que seria para mi forma-
cién poder asistir al congreso que se
realizaria en Granada, Espafa, pi-
diendo apoyo para el pasaje. Entre
los destinatarios estuvo el CSIC de
Espana, que me contesté (algo im-
pensable en la actualidad, que res-
pondiera una carta informal como
la mia), que me ofrecian un pasaje
desde Quito a Madrid para asistir al
congreso. jQuito! Yo ya habia hecho
el viaje de Tucuman a Quito en co-
lectivo, jpero me habia llevado cua-
tro dias en ese entonces! Asi que les
contesté que si, que aceptaba el pa-
saje (no se fueran a arrepentir), pero
si no era posible que el vuelo par-
tiera de algln lugar mas cercano a
Buenos Aires. Parece que habia sido
algln lapsus geogréfico, porque me

Figura 4. Primer curso de Macroinvertebrados bentdnicos sudamericano 1999.
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contestaron que me daban el pasaje
desde Buenos Aires. Aunque esto se
soluciond, la situacién se compli-
c6 nuevamente, porque la semana
antes de mi partida estall6 la hipe-
rinflacién y jmi sueldo cayé de 200

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

o ‘{\ P 'y °.v
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1998 tuve el gusto de organizar en
conjunto en Taff del Valle, Tucuman,
la IX International Conference on
Ephemeroptera y XIII International
Symposium on Plecoptera” (Figs.
5-6), otro orden de insectos que en

1X INTERNATIONAL CONFERENCE
ON

E PHEMEROPTERA

l\xwmw«m N
= ™

XIII INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON PLECOPTERA

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

B LINEAS DE INVESTIGACION

Sistemadtica y filogenia. Al principio
de mi carrera decidi dedicarme a
la taxonomia de Ephemeroptera,
para poder saber con cuales espe-
cies estaba trabajando, pero luego
me di cuenta de la importancia que
tenfa la taxonomia y las relaciones
filogenéticas como marco concep-
tual para desarrollar investigaciones
cientificas, proponiendo hipétesis
de relacién entre los taxones estu-
diados. La Sistemadtica, a partir de la
metodologia cladistica, se estable-
cié firmemente como una ciencia
predictiva, y no como muchas veces
se sostenia que era una pseudocien-
cia, o algo equivalente a coleccionar
estampillas o contar pelos y esca-
mas. Asi que lo que comenz6 como
un medio se transformé muy répido
en un fin: establecer una base de co-
nocimiento taxonémico de las espe-
cies sudamericanas de Ephemerop-
tera y sus relaciones filogenéticas. A
partir de los avances en estos cono-
cimientos, fueron surgiendo nuevas
hipétesis, que debian ser analizadas
con metodologias de otras ciencias,
como la ecologia, la biogeografia,
etc. En esta linea se encuentra la
mayoria de mis publicaciones, con
andlisis cladisticos (Flowers y Do-
minguez, 1991), filogenia y biogeo-
grafia (Dominguez, 1999) o taxono-
mia y claves y numerosos capitulos
de libros, que se sintetizaron en dos
libros, el Gltimo, Dominguez y col.,
(2006). Este tratd las 470 especies
que se conocian hasta ese momento
en Sudamérica, con descripciones,
ilustraciones de los caracteres in-
formativos, claves de identificacién
taxondémica y datos biolégicos de
todas ellas. Este libro facilité el tra-
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Figura 7. Lifetime Achievement award. Con Janice G. Peters 2018.

bajo con la taxonomia de este orden
de insectos, aumentando también la
frecuencia de estudios ecoldgicos
y biolégicos en la region. En la ac-
tualidad, la interaccién 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 nimero de
especies conocidas para la region.

Distribucion y ecologia. Se sabia
que la fauna de efimeras de Suda-
mérica (como la de muchos otros
grupos animales y vegetales) estaba
constituida por elementos andino-
patagénicos, con relaciones con
las faunas de Sudafrica, Australia y
Nueva Zelandia y otra Neotropical,

de ambientes mas célidos y relacio-
nados con el resto de Sudamérica.
En Tucuman, estas faunas se encon-
traban en los mismos rios, con dis-
tribuciones altitudinales diferentes
pero superpuestas en parte. Cémo
se reemplazaban y porqué, fue uno
de los primeros estudios que realicé
relacionados con ecologia (Domin-
guez y Ballesteros Valdez, 1992), y
que luego continuamos con algu-
nos colegas, llegando a aplicar estos
analisis a nivel continental, y con
significancia para detectar impac-
to de cambio climatico (Molineri y
col., 2020). También comencé a es-
tudiar desde los aspectos teoricos,
pero también orientados a su apli-
cacién en bioindicadores biolégi-
cos (que mencionaré en el siguiente
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item), y el impacto del calentamien-
to global en las comunidades acudti-
cas. Para ello, iniciamos un proyecto
de investigacion 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
rios artificiales 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
Tucuman (Fig. 8). Obtuvimos resul-
tados interesantes referidos a la mor-
talidad, crecimiento y tasas de su-
pervivencia, que son preocupantes
para la dinamica de las comunida-
des acuaticas, con la perspectiva de
aumento de temperatura (Gallegos y
col. 2024).

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

dicioné no solo la estructura social
y geopolitica de la provincia, sino
también su historia ambiental. La
contaminacion, tanto de rios 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-
tacion cada vez mas extremas de los
recursos, estos impactos fueron cada
vez mayores, llegando a causar con-
flictos interprovinciales. Como parte
de aplicacion de los conocimientos
de biologia y ecologia y dados estos
problemas de contaminacién hist6-
ricas de rios de Tucuman, comenza-
mos con Hugo Fernandez a aplicar
indices biolégicos de calidad de
agua. Esto nos permitié generar el
primer mapa de calidad bioldgica
de los rios de Tucuman, que publi-
camos en 1998, uno de los primeros
de Argentina. Esta metodologia, ade-
mas de ser muy eficiente, también es
una herramienta muy potente para
la comunicacién con los diferentes

actores de la sociedad, y también
para la divulgacion en nifos y jo-
venes. Por ello, nos reunimos con
colegas de diferentes partes del pais
a fin de compartir experiencias y
organizamos en 2010 un curso de
posgrado sobre Bioindicacién y una
reunién con los especialistas que es-
taban trabajando en el mismo tema
(Fig. 9). Esta reunién fue muy pro-
vechosa, por lo que se sucedieron
otras en diferentes provincias. En el
ano 2016 organizamos con Hugo y
miembros del IBN el VII Congreso
Argentino de Limnologia en Tucu-
man, 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. Alli se
discutieron (con algunas rispideces
|6gicas) los temas de calidad, dis-
ponibilidad, uso y contaminacién
del agua, desde intereses que hasta
podian ser contrapuestos. Al final,
todos los participantes coincidieron

—

Figura 8. Mesocosmos IBN.
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Taller de Postgrado

Bioindicacién en Argentina:
estado actual y perspectivas

Objetivos.

Dar a los alumnos un panorama actualizado
de la bioindicacidn en Argentina en un enfo-
que regional. Evaluar sus problemas y analizar
con los expositores 1as perspectivas.

Actividades.

Las actividades consistiran en dos médulos.
El primer médulo, incluird dos actividades
complementarias, de apioximadamente 2
horas cada una:

1. Mesa panel.

Exposici6n de los panelistas, que presentars
cada uno una sinopsis de cada regién segun
el siguiente programa:

A Metodologias y Objetivos

- Metodologias utilizadas. Ventajas y desven-
tajas observadas.

- Antecedentes regionales, estado actual de
los trabajos en realizacion y proyeccion al
futuro inmediato.

- Problemas encontrados para aplicar bioindi-

- Grado de interacci6n con los organismos de
aplicacion y perspectivas futuras.
- Metas planteadas.

B) Problematica Regional

- Principales responsables de la
contaminacién.

- Estado general de los cuerpos de agua.

- Prioridades en cuanto al desarrollo de bases
de datos y metodologias.

©) Discusién General

2. Trabajo grupal.

Luego de terminar as exposiciones del primer
médulo, de acuerdo a los intereses particula-
res de los asistentes, se formardn grupos de
trabajo con cada panelista, para discutir
temas especificos de una manera personaliza-
da. Se espera que a través de la interaccién
directa con especialistas, se puedan aclarar
dudas, obtener sugerencias metodolégicas
especificas, y establecer contactos para apoyo
en el futuro.

cacion. Posibles soluciones.

(monografia).

Disertantes:

Dr. Adonis Giorgi - CONICET - U. Nacional de Lujdn

Dra. Mercedes Marchese — CONICET - INALI - U. Nacional del Litoral

Dra. Maria Laura Miserendino ~ CONICET - Liesa - U. Nacional de la Patagonia
Dr. Alberto Rodrigues Capitulo — CONICET - ILPLA - U. Nacional de La Plata
Dra. Susana Tripole - U. Nacional de San Luis

Dra. Ana Oberto - U. Nacional de Rio Cuarto

Dr. Hugo R. Fermandez - CONICET = U. Nacional de Tucumdn

Coordinador: br. Eduardo Dominguez — CONICET - U. Nacional de Tucumdn

Cupo: 25 personas
Costo ler. Médulo: $ 100
Costo 2 Médulos: $ 250

A los asistentes al primer mddulo, se les extenderd un certificado de asistencia por
cuatro horas crédito. El sequndo médulo consistird de una actividad complementaria

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

que habia sido una experiencia en-
riquecedora. Dado lo interesante de
los resultados, decidimos encarar la
realizacién de un libro que pusiera
al alcance de toda la sociedad el
estado del conocimiento, metodolo-
gias y aplicaciones de los diferentes
bioindicadores de calidad de agua.
Cuando comenzdbamos con el Dr.
Adonis Giorgi, de la Universidad
Nacional de Lujan la elaboracién
de este libro, el CONICET vy el Mi-
nisterio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de la Nacién crearon en
2018 la REM.AQUA (Red de Eva-
luacién y Monitoreo de Ecosistemas
Acuaticos), a las que nos incorpora-
ron como coordinadores del grupo
de trabajo “Biomonitores”. Esto fue
una gran coincidencia, que nos per-

miti6 interactuar con especialistas y
gestores de todo el pais, y entender
sus necesidades. Uno de los resulta-
dos del grupo Biomonitores, fue la
realizacion de tres libros (uno im-
preso, y dos digitales), en el prime-
ro de los cuales (Dominguez y col.
2020) se presenta una puesta al dia
de todas las metodologias actuales
de estudio, y capitulos con los ante-
cedentes, resultados, estado actual y
usos por region de Argentina. En los
dos siguientes, uno dedicado a rios
y arroyos, y el otro a lagos y lagu-
nas, se presentan las metodologias
e interpretaciones de los resultados,
explicadas de manera que las puede
aplicar cualquier gestor sin una es-
pecializacién 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 investigacién de Argentina y 17
revisores de la Argentina y el exte-
rior. Estos tres libros son de acceso
publico y gratuito y pueden ser des-
cargados de la pagina de CONICET
(https://remaqua.conicet.gov.ar). En
abril de 2023 se hizo una reunién
con presidencia de CONICET vy au-
toridades del Ministerio para hacer
un balance de los logros obtenidos
y desafios (Fig. 10). También, en una
tesis doctoral que dirigi se explora-
ron aspectos sociales del agua: la
percepcion social de la contamina-
cién como una manera de entender
la valoracién que hace la poblacién
de los ambientes acuaticos, y asi
poder comunicar mejor para lograr
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Figura 10. Reunion miembros REMAQUA con presidenta CONICET para balance de la Red de Evaluacion y Mo-
nitoreo de Ecosistemas Acuaticos. Abril 2023.

mejores resultados en la proteccién
del bien agua (Alberti, et al. 2024).

Biomecanica. La caracteristica
Unica de las efimeras, entre los in-
sectos, de mudar después de haber
llegado al estadio adulto plantea una
serie de desafios biomecanicos. Por
un lado, en la muda final desde el
estadio alado preliminar (o subima-
go) al del adulto final (o imago) debe
mudar un ala ya rigida y funcional
por otra, a veces incluso en vuelo.
Esta linea se origind debido a las in-
consistencias de tipo de vuelo con
las hipétesis corrientes de mecanica
de las alas, que encontramos con la
Dra. V. Abdala. Se propusieron hipé-
tesis alternativas sobre la base de es-
tudios con diferentes técnicas, como
ser filmaciones de alta velocidad,
MicroCTScan, histologia, etc. (Do-
minguez y col., 2023). Actualmente,
estamos colaborando con el Dr. A.
Staniczek, de Stuttgart, Alemania,
para estudiar otra caracteristica Gni-
ca del subimago: la de poder volar
inmediatamente después de emerger
del inmaduro acuatico para alejarse

del agua apenas despliegan sus alas.
Normalmente los insectos hemime-
tabolos (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
Gnicas en Ephemeroptera que dan
una rigidez inicial a estas alas sufi-
ciente para volar inmediatamente
después de la muda, en las que esta-
mos trabajando actualmente para su
publicacion.

Varias de estas lineas fueron con-
tinuadas y profundizadas por cole-
gas, a algunos de los cuales dirigi 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 mio. O se basaron
en el esfuerzo y/o logros de muchos
que me precedieron y otros que me
acompanaron, y seguramente mejo-
raran lo que hice (hicimos). En ese
sentido, harfa mias las palabras de

mi colega Jorge Genise cuando le
entregaron este ano el premio “Tra-
yectoria” de la Sociedad Entomol6-
gica Argentina, que dijo que el pre-
mio era colectivo, y él un emergente
de un ecosistema en el que realizé
su trabajo. Esta idea estd mucho
mejor desarrollada en el articulo
de Emilio Tenti Fanfani’https:/aar-
gentinapciencias.org/wp-content/
uploads/2022/05/R-Tomo10-2.pdf
que encontré cuando estaba prepa-
rando esta resefia. Asi que yo diria
que en lo que tuve impacto fue en
canalizar, con distintas personas y
diferente protagonismo, el avan-
ce en las temdticas que menciono
como lineas de investigaciéon. Algu-
nas de ellas han producido conoci-
mientos de base como los trabajos
de taxonomia y otras han desarrolla-
do otros tipos de hipétesis como fi-
logenias, andlisis biogeogréficos y/o
reinterpretaciones como los temas
de muda y vuelo en efimeras.

Como docente de primer afio de
la universidad, me parece importan-
te destacar estas cuestiones sobre
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protagonismos, para que, si algin
joven que se esta iniciando lee esta
resefia, 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
indice de impacto o carisma. Mal
que le pese a los ignorantes que
eventualmente llegan al poder poli-
tico, y pueden destruir el trabajo de
generaciones de un plumazo.

Formacion 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 asociacién con la UNT vy el
CONICET me brindé una situacién
ideal para combinar la docencia con
la investigacién. 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 entomologia acuadtica, entre los

que mencionaré a Carlos Molineri,
que fue el primer estudiante al que
dirigi en su licenciatura y tesis doc-
toral, y es actualmente un destacado
especialista en insectos acuaticos.
Mis proyectos estuvieron desde muy
temprano asociados con Hugo Fer-
nandez, ya que su formacién de lim-
nélogo se complementaba perfecta-
mente con la mia de taxénomo. 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 dirigi o codirigi 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 estd trabajando en temas
ligados a la biologia. Todos ellos, asi
como los numerosos pasantes que
recibi, fueron muy importantes para

mi vida académica, aprendiendo/
ensefando/colaborando.

Gestion. Este punto, comple-
mentario con el anterior, se basé
en mi interés en crear un ambito
de trabajo que permitiera interac-
tuar a investigadores con intereses
compartidos y también potenciar
la interaccién con la comunidad.
Actué como vicedirector del Insti-
tuto Superior de Entomologia de la
Facultad de Ciencias Naturales en-
tre los anos 1998 y 2007. En el aho
2010 con Hugo Fernandez, 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
cred el instituto homénimo, de do-
ble dependencia CONICET-UNT en
Horco Molle, Reserva de San Javier
(Figs 11-14), y del cual fui director

A ;."r_'

Figura 11. Autoridades CONICET y UNT en la inauguracion del edificio IBN.
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desde su creacién hasta febrero del
corriente afio, en el que me acogi a
la jubilacién, 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 acua-
ticos, limnologia, calidad de agua,
biomecanica y malacologia en toda
la regién. También tiene una activa
interaccion con la comunidad, a
través de convenios con organismos
gubernamentales y no gubernamen-
tales y se dictan talleres de forma-
cién para maestros en escuelas rura-
les sobre bioindicacién.

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

Figura 13. Laboratorio de dptica.
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Figura 15. Miembros del IBN.

B REFLEXIONESY PERSPECTIVAS

Creo que por el periodo que me
toco vivir, la forma de buisqueda y
procesamiento de la informacién su-

fri6 una de las transformaciones mas
grande de la historia, con la apari-
cién de la computacién e internet
entre otras cosas. Lo que para mi ge-
neracién significé afios de esfuerzo

conseguir (bibliografia, catalogos,
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-
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Figura 16. Con mi familia.

tos mas fructiferos. Por otro lado, la
taxonomia tradicional, basada en
datos morfolégicos, a la cual dedi-
qué parte de mis esfuerzos y que
siempre sirvi6 de base para mis
otros estudios, después de un pe-
riodo de florecimiento, esta 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 acompafiados
por analisis moleculares, cladisticos
o biogeogréficos, lo que muchas ve-
ces no es posible, muy dificilmente
sean publicados en revistas de pri-
mer nivel. Esto estd Ilevando a con-
siderar los estudios morfolégicos y
la descripcién de nuevas especies
como algo pasado de moda, y a lo
cual casi ninglin joven investigador
considere dedicarse, a pesar que
pueden proveer los datos de base
para otro tipo de hipétesis. Junto a
esto, la situacion politica actual, que
prioriza lo “aplicable” inmediata-
mente sobre lo demads, torna el futu-

ro de esta ciencia bastante sombrio.
Quizés aiin méas 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-
panarme, me dieron la oportunidad
de ver cémo 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 segln el aspecto que se mire.
Pero creo que es siempre bueno te-
ner experiencias que nos amplien
nuestros horizontes, por lo que se lo
recomiendo a los jévenes que lean
esta resena.

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

1 La Resefia de Juan Gonzélez apa-
recerd en el primer nimero de 2025.
[NdE]

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

3 Resena del Dr. Tenti Fanfani, ver
https://aargentinapciencias.org/pu-
blicaciones/revista-resenas/resenas-
tomo-10-no-2-2022/.
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SEMBLANZA

ROBERTO D. MARTINO

Por mas que haya un resumen au-
tobiografico del Dr. Roberto Mar-
tino, disponible en UNA VIDA DE
TRABAJO Y ESTUDIO DEDICADA
A LA GEOLOGIA que acompafia
esta semblanza, pocos conocen los
detalles de la lucha, sacrificio, sufri-
mientos, dedicacion, entrega y fun-
damentalmente el convencimiento
de su parte, que el camino era pre-
cisamente el que él se marcé para
su desempefio en la profesién y en
la vida.

A Roberto lo conoci como mi
alumno en el afo 1977, en ese
tiempo yo era Jefe de Trabajos Prac-
ticos de Petrologia Metamdrfica
en la Catedra que conducia el Dr.
Carlos Gordillo en la UNC. Desde
el primer momento, Roberto mostré
su curiosidad y dedicacién por las
rocas metamérficas, mds especifi-
camente por las rocas cataclasticas,
tanto es asi que ni bien aprobé la
materia comenz6 a acercarse a la
Catedra, hasta que finalmente logré
incorporarse a la misma, estando al-
gln tiempo con lugar de trabajo alli.

Pude conocerlo mejor adn, dado
que, una vez recibido, comenz6 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 mar-

por Aldo A. Bonalumi’

moles, su espiritu, tenacidad, con-
viccion y empuje tienen la textura
y dureza de un verdadero hornfels
andalucitico con textura poiquilitica
de las buenas.

Hombre de clara ideologia po-
litica, convencido, muy informado,
en mas de 40 anos jamas dej6 de
pensar y actuar de la misma mane-
ra, tener renovados suefos y tratar
de cumplirlos cueste lo que cueste.
Siempre de frente, nada dicho en los
pasillos, esto le costd que los cerros
fueran mas empinados; sin embar-
go, no hubo “pendiente” que no
subiera y siga atin escalando como
en los viejos tiempos, incansable en
todos los “rubros”.

Personalmente cuenta con mi
admiracién profesional por su dedi-
cacion, sutileza, profundidad, pro-
lijidad y originalidad cientifica que
supo cultivar en el pais y fuera de
sus fronteras, logrando a través de

los afios, una formacion profesional
de excelencia y de orden internacio-
nal. A Roberto parecia, y a veces era
asi, que todo le costaba més. En mi
opinién personal, esto les pasa ge-
neralmente a las personas integras
que luchan por sus suefos.

En los largos afios de estar jun-
tos en la Universidad Nacional de
Cérdoba, 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, didlogo, tolerancia
y comprensién. De no haber sido de
esa manera, Roberto no seria 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 cdlidas de
la vida.

Seria 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 profesion o fuera
de ella. Esto me asiste el derecho a
que si lo tengo que describir geo-
|6gicamente, mds 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 discusion, es una roca metamor-
fica de alto grado (> 12 kb y 720°C),
entrando frecuentemente en fusién
parcial y consumiendo energia para
lograr arménicamente conformar
una textura granoblastica, flanquea-
da con pseudotaquilitas y texturas
blastomiloniticas, producto de la
generacién de nuevas ideas, gene-
radas por su esfuerzo permanente
para conseguir lo que finalmente
logré desde lo profesional y familiar.

No podria 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 Geologia
Estructural en la Escuela de Geolo-
gia de la UNC, y de ahi al mundo,
poniendo una vara muy alta en la

transferencia de conocimientos e
internacionalizdndola, pues les dio
calidad y precision a sus trabajos
de investigacién, complementando
sus conclusiones cientificas con una
investigadora de excepcién, nuestra
comun amiga la Dra. Alina Gueres-
chi. En segundo lugar, la docencia
lo llevé a ser un gran consejero de
estudiantes amigo y siempre acom-
panando al campo con voluntad de
hierro y dedicacion plena. En tercer
lugar v 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 reunién. Me-
moria de humorista y delicadeza de
cientifico.

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

cion determina el comportamiento,
este, repetido, crea el habito, el ha-
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 accion,
con buenos habitos que forjaron un
profesional auténtico y luchador
que marcé su destino de éxitos y
grandes logros en su profesion y en
su familia.

H NOTA

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



UNA VIDA DE TRABAJOY
ESTUDIO DEDICADA A LA
GEOLOGIA

Palabras clave: Geologia estructural, petrologia metamérfica, cartografia terrenos polideformados, geologia aplicada.
Key words: Structural geology, metamorphic petrology, mapping of strongly deformed terrains, applied geology.

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

B INTRODUCCION

Naci un 28 de junio de 1954, en la
localidad La Carlota, Cérdoba, a las
seis de la manana en un dia helado.
Mi mama Berta era ama de casa y mi
papa Ovide Roberto, ferroviario (Fi-
gura 1). En 1959, un 20 de diciem-
bre, naci6 mi hermano Adolfo. Mi
papd era Relevante General, ocupa-

[l Roberto Donato Martino

Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
Universidad Nacional de Cérdoba

CONICET

roberto.martino@unc.edu.ar

'Editor asignado:Victor Ramos

ba distintos cargos en las estaciones
de trenes a lo largo de los ramales
de La Carlota a Villa Maria del Fe-
rrocarril General Bartolomé Mitre.
Viajaba mucho y se ausentaba por
periodos mas o menos largos. En el
mes de julio de 1960, mi padre con-
sigui6 el puesto de Jefe de Estacion y
nos fuimos todos a vivir a Ramon J.
Cércano, un pequefo pueblo cerca

de Villa Maria. Este ramal del Ferro-
carril unia Cérdoba con Buenos Ai-
res. Un tren famoso de la época, “El
Rayo de Sol”, hacia temblar mi casa
(aledafa y comunicada con la ofici-
na de la Estacién) cuando pasaba,
siempre tarde en la noche. A veces,
me levantaba de la cama e iba a la
ventana de la oficina de mi papé a
verlo pasar.

Figura 1. Fotos de mi nifiez (ca. 3 afios) con mis padres (Berta y Roberto) en el dique San Roque (Cdérdoba) du-
rante unas vacaciones.
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Como muchas cosas de nues-
tro pais, las historias de muchos
de nosotros estan cruzadas por los
hechos politicos. Entre 1958-1962,
Arturo Frondizi presidia Argentina.
Tenia siete afios en ese entonces y
mi hermano dos anos, y mi recuer-
do es que hubo un paro general de
ferroviarios que ya duraba muchos
meses. Las cosas estaban mal. Co-
miamos gracias a un gallinero y a
una quinta que habia preparado mi
papa en la parte de atras de la esta-
cién de trenes. Un dia paré un tren
militar con problemas en su maqui-
na locomotora y habfa que hacer
maniobras para cambiar la maquina
que fue enviada desde Villa Marfa.
Como mi padre se neg6 a hacerlo,
fue golpeado salvajemente y amena-
zaron con fusilarlo. Me acuerdo de
los gritos, las amenazas. En el andén
de la estacion, mi mama, llorando,
me tenfa agarrado de la mano fuer-
temente, con mi hermano en brazos.
Recuerdo a mi padre sangrando en
el rostro y su cabeza, casi arrastran-
dose, yendo al cabin de las sefales
para habilitar las vias de maniobras.
Esta terrible experiencia con los mi-
litares fue un quiebre en mi familia;
mi papd se avino a retirarse volun-
tariamente del Ferrocarril y, con el
dinero del retiro y un préstamo, se
compré un camién jaula para trans-
porte de vacas. Nos volvimos a La
Carlota, a un cuarto de hotel. Habia
poco trabajo. Mi papa era un habil
telegrafista asi que hacia guardias en
la Policia de La Carlota y hacia viajes
a distintos lugares transportando va-
cas. Los fines de semana, cuando ha-
bia un viaje corto, me llevaba con él.

El destino tragico nuevamente
se cruz6 en el camino de mi fami-
lia. Un dia acompaié a mi papa a
un campo cerca de la localidad de
Alejo Ledesma. Salimos tarde del
campo y nos fuimos con otros com-
pafneros de trabajo de mi papd a
cenar. Luego de cenar, mi papa me
dej6 en nuestro camion vy se fue al

de un compafiero que tenia cabina
dormitorio. Este camién chocé de
frente con otro en el cruce de San
Severo y mi papa perdi6 la vida.
Muchos anos después, repasando la
historia de aquellos afios, 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 decia:
“...la solucion del (...) enorme dé-
ficit fiscal radica en gran parte en la
solucion (...) de los transportes. Por-
que es cierto que debemos levantar
la mitad de las vias ferroviarias. Con
ello y con la eliminacion del perso-
nal superfluo nos acercariamos ra-
pidamente al equilibrio procurado”.
Muy moderno el discurso... se dice
lo mismo en 2024, cuando se escri-
ben estos hechos biogréficos, 63
anos después!

Luego de la muerte de mi padre,
que tenfa 37 afos en ese momento,
en mi familia quedamos en una si-
tuaciéon econémica muy adversa vy,
con tan solo nueve afos, 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 ayudé a mitigar el
dolor y, cuando hacia alguna maca-
na, ella me hablaba y aconsejaba.
Marcaba mis debilidades y fortale-
zas.

Pasé por distintos oficios, desde
peén de campo en un tambo con
un tio (Hugo Calvo, aprendi muchas
cosas con él), ayudante de camione-
ro con mi abuelo materno Ludovico
(Kiko) hasta empleado gastronémi-
co. Fue un periodo duro de mi vida,
entre los 10 y los 16 afos (1965-
1970), pero aprendi a ordefar va-
cas, andar a caballo, arrear anima-
les, a pialar en las yerras, vacunar y
bafar animales, manejar tractores,
hacer silos, manejar vehiculos va-
rios (sulky, jardinera; japrendi a ma-
nejar con una camioneta Chevrolet

271), lavacopas, ayudante de cocina,
gambucero, mozo de bar, mozo de
comedor y mozo de confiteria baila-
ble. En ese periodo, aprendi a mane-
jar maquinas herramientas (tornos,
fresadoras y limadoras) y nacié mi
amor por la ciencia, en el colegio
industrial. Mi abuela Inés falleci6 y
mi mama y mi hermano se fueron a
vivir a la estancia La Magdalena (sita
en Barreto, sobre la ruta provincial
N° 4, Cérdoba), donde mi mama
consigui6 trabajo en tareas de lim-
pieza y como cocinera en la casa
del mayordomo.

Durante 1971 vivi en la ciudad
de Rio Cuarto, me fui de casa a los
16 anos buscando continuar mis es-
tudios secundarios. La vocacién por
el estudio y la superacién fueron
inculcadas por mi mama. Ella tenfa
s6lo un tercer grado de educacién
primaria, era muy joven con sus 23
afos cuando fallecié mi papa y tam-
bién habia 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 mama Berta nos dej6 hace
dos anos, en 2022.

B EDUCACION PRIMARIA, SE-
CUNDARIAY UNIVERSITARIA

La etapa de la educacién primaria
fue muy agitada. Las mudanzas y la
situacion econdmica hicieron que
fuera a cuatro colegios primarios
distintos: el Domingo F. Sarmiento y
el Central Argentino en La Carlota, el
Ana Zumaran de Carcano en Ramon
J. Carcano y la Escuela Industrial de
Educacién Técnica N° 1 de La Car-
lota (hoy IPET N° 255, Figura 2). En
esta Gltima, terminé en 1966 el pri-
mario, haciendo 5°y 6° grado en lo
que se llamaba Curso Preparatorio.
En el mismo colegio, segui hasta 4°
afo del secundario. Corria el afo
1970. El dGltimo afo era de especia-
lizacion y daban un titulo interme-
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dio segln la especialidad elegida, el
mio fue Auxiliar Técnico Mecénico
- Tornero (Figura 3). No habia Ciclo
Superior, asi que ese fue el motivo
por el que me fui a vivir a Rio Cuarto
y me inscribi en la Escuela Industrial
de Educacion Técnica N° 1 - Ambro-
sio Olmos (hoy IPEM N° 259).

Como no podia mantenerme
sin trabajar, en 1972 recalé en la
ciudad de Cérdoba y continué mis
estudios hasta recibirme de Elec-
trotécnico en 1974, en la Escuela
Industrial de Educacién Técnica N°
4 - Nicolas Copérnico (hoy IPET N°
249), donde cursé 5°, 6°y 7° anos
(uno més debido al régimen noctur-
no). De dia trabajaba, pasé de tor-
nero de produccién manejando un
torno revolver haciendo tuercas y
tornillos, a bobinador de pequenos
y medianos transformadores eléctri-
cos, hasta tornero en una fabrica de
equipos oleohidraulicos. Me debo
detener un poco aqui para narrar
cémo se me despertd la vocacion
por la ciencia: cémo alguien nacido
en una llanura y con una formacién
mecdnico-técnica termindé amando

profundamente las montanas y la
ciencia que las explica: la Geologia.

Con motivo de mantener la tasa
de inscripcién del colegio indus-
trial de la Carlota y por la inaugu-
racion de un internado para atraer
estudiantes de pueblos vecinos, un
grupo de maestros del colegio visi-
taba a los alumnos de 4° grado de
los otros colegios, animandolos a
inscribirse en el Curso Preparatorio
(5° y 6° grado). El colegio prometia
una formacién humana y técnica,
con la realizacién del secundario y
el aprendizaje de un oficio para “ga-
narse la vida” (Figura 3). A los fines
de ese reclutamiento nos llevaban
en grupo al colegio y ahi me pasé
algo extraordinario en el Gabine-
te de Fisica, que tenia instrumental
de experimentacién. El maestro (asi
le deciamos a nuestros profesores)
Leonel Corti hizo dos experimentos.
Uno de dilatacion cubica de sélidos,
utilizando el anillo de Gravesande, y
el otro un experimento hidrostatico
mediante el ludion o “diablito” de
Descartes (cf. Fernandez y Galloni
1976). Estas dos experiencias me

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

Mi secundario fue maravilloso.
El colegio industrial de la Carlota
me ayuddé brindandome los libros
y el mameluco para el taller du-
rante los seis afos que asisti, entre
1965 y 1970. Ademds de las aulas
de clases tedricas, habia una don-
de se ensefiaba ajedrez y el mismo
maestro Leonel Corti nos ensefi6 a
jugar. También estaban los talleres
de carpinteria, motores, mecaniza-
do (tornos, fresadoras, limadoras),
electricidad, hojalateria y herreria
entre los que rotdbamos por bimes-
tre - cuatrimestre. Otro maestro, Mi-
guel Campodonico (Figura 2), direc-
tor del colegio, me ensefié a amar
la Matematica y el mismo Leonel
Corti, la Fisica. El maestro Campo-
dénico también me ensefié dos co-
sas que siempre me ayudaron: “.
no es necesario saber todo, sino sa-
ber dénde ir a buscarlo cuando hace
falta”, esto me transformé en un “ra-

Figura 2. Antigua Escuela Nacional de Educacion Técnica N°1 - La Carlota, ubicada en la esquina de las calles
Nicanor Lépez y Sarmiento de La Carlota (Cordoba). A la izquierda (techo a dos aguas) estaba el Taller de Car-
pinteria. El Maestro Miguel Campodanico, Director del Colegio en los afios '60-"70.
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ton de biblioteca”. Esta premisa me
ayudé toda mi vida: el amor por los
libros, las bibliotecas y la bisqueda
de cualquier cosa que nos interese.
jHoy se logra apretando una tecla de
nuestra computadora! La otra cosa
que me dijo, al momento de irme
a Cordoba, fue: “Martino (me decia
asi) tenés tres cosas importantes: el
estudio, el trabajo y la diversion (“la
joda”, me dijo). Sélo podés hacer
dos cosas bien. jCuidate!”. El sabia
que me iba solo a una gran ciudad
con 16 anos.

En la Escuela Nacional de Edu-
cacion Técnica - Ambrosio Olmos
de Rio Cuarto, otro profesor me hizo
amar la Quimica: Edgar E. Neu-
mann, un personaje. Desgranaba las
féormulas quimicas de los procesos
industriales con una facilidad pas-
mosa. Fumaba en pipa mientras es-
cribia en el pizarrén, se daba vuelta
y espetaba jocosamente cosas como
“squé pesa mas?: un kilo de plumas
o un kilo de plomo?”. Todo su mun-
do giraba alrededor de la Quimica.
Escribié un librito en el afo 2006

con anécdotas sobre mineria en el
sur de Cérdoba y San Luis (Neu-
mann 2006). En este colegio hice
un montén de amigos, hasta el dia
de hoy nos juntamos varias veces
al afio. Juan Giacobone y su familia
fueron un apoyo y contencién muy
importantes en ese afio. No puedo
dejar de nombrar a los mas cerca-
nos: Claudio Di Cola, Jorge Pécora 'y
Guillermo Garcfa.

Continué mis estudios en Cér-
doba mientras vivia en la pension
de Dona Petra Ortiz (una madraza
protectora de sus inquilinos) y, cer-
cano a recibirme de Electrotécnico,
en 1974, la gran pregunta era: jqué
voy a seguir estudiando en la Uni-
versidad?... una de las ramas de la
Ingenieria era una respuesta obvia
por mi formacién técnica. Tenfa que
ver cémo acomodar el trabajo para
poder cursar una carrera y ademas
elegir cual seguir. Un compafero
del colegio vendia libros para ga-
narse la vida y ahi comencé a armar
mi biblioteca personal. Compré dos
volimenes de extension de la enci-

Figura 3. Trabajando (ca. 1967) en el torno en el Taller de Mecanizado en
la Escuela Nacional de Educacién Técnica N°1 - La Carlota.

clopedia sueca Focus (cf. cita) y me
encontré con las Ciencias de la Tie-
rra en el tomo Il. En la pégina 440
estaban los capitulos y temas de “La
Tierra, nuestro Planeta”, 111 paginas
que cambiarian mi vida para siem-
pre. Con cierta inocencia, me pre-
guntaba: “sddnde se puede estudiar
esto?”. Pregunté a mis companeros
de pensidn, que eran estudiantes de
abogacia, ingenieria, medicina, filo-
soffa y letras, pero nadie sabia nada.
Me fui a Bienestar Estudiantil de la
Universidad Nacional de Cérdoba,
donde me facilitaron un manual con
las carreras que se dictaban y ahf es-
taban: Ingenieria Geolégica y Geo-
logia.

En ese momento, trabajaba en
una fabrica de equipos oleohidrau-
licos. José Luis Martin (el “Gallego”)
era compafiero mio en el colegio y
trabajdbamos 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 volviamos a las
20 hs. y trabajabamos hasta las 6
hs. del sabado, cubriendo ademas
las horas extras. Luego nos queda-
ba gran parte del sdbado y domingo
para departir con amigos y salir a
bailar. Era muy duro el trabajo. Tan-
to mi amigo el “Gallego” como yo
querfamos otra cosa. Un sabado, to-
mando un café en una confiteria, le
conté de mi “descubrimiento” de la
Geologia. Lo discutimos. Ese dia de-
cidimos estudiar Geologfa. Fl traba-
jo muchos afios como geélogo en la
Compafiia Minera Aguilar e hizo su
tesis doctoral en yacimientos mine-
rales exhalativos con el Dr. Ricardo
Sureda, de la Universidad Nacional
de Salta. Hoy continda trabajando
como consultor minero. Seguimos
siendo amigos y nos juntamos de
vez en cuando.

Al comienzo del afo 1975, fui-
mos con el “Gallego” a inscribirnos
a la Universidad. A dltimo momen-
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to, yo opté por Ingenieria Geoldgica
y él por Geologia. La carrera de In-
genieria Geoldgica estaba cerrada.
Dado mis conocimientos, me ins-
cribi en Ingenieria Mecénica Elec-
tricista. En la voragine del tramite
me dijeron “Haga dos afios y luego
se cambia a Ingenieria Geoldgica”.
Luego de dos anos ese cambio ya no
era posible, asi que tomé la decision
de pasarme a Geologia. Corria el
afio 1977. El “Gallego” estaba dos
afos adelantado y yo arranqué des-
de casi cero, con algunas materias
rendidas como equivalentes. Avan-
cé en la carrera y, ya en tercer ano,
el "Gallego" estaba casi en quinto
afio y era ayudante del Dr. Carlos E.
Gordillo en la Cétedra de Petrologia
lgnea y Metamérfica. Salfamos al
campo, a veces solos y a veces con
el Dr. Gordillo, jsiempre a buscar
rocas cordieriticas! (Figura 4).

Conoci a Margarita Liliana Herre-
ra en la pension de Dofa Petra en el
afio 1974 y nos pusimos de novios,
ella era de la ciudad de Catamarca
y estudiaba Ciencias de la Informa-
cién en la escuela del mismo nom-
bre en la Universidad Nacional de
Cérdoba. Nos casamos en enero de
1980; en ese momento, yo estaba en
cuarto ano 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 podia acomodar mis
horarios. Asi, entre los dos pudimos
alquilar un departamento pequefo,
a dos cuadras de la Facultad.

Entre julio de 1979 y julio de
1980, aprobé con notas maximas las
materias Geologia Tecténica (dicta-
da por Marcelo V. Pensa), Paleon-
tologia (por Mario A. Hinicken),

Petrologia Ignea y Metamérfica (por
Carlos E. Gordillo) y Yacimientos
Minerales (por Néstor Hillar). Hasta
ese julio de 1979 estudiaba con una
companera con la que hicimos casi
toda la carrera juntos: Susana M.
Bruno (esposa de Fernando “Nan-
do” Fantin; gran amigo, compafiero
de la Facultad, gedlogo, fallecido en
2011). Justo entre esos meses nacio
Julian, su segundo hijo. Asi que re-
tomamos para estudiar nuevamente
juntos Geofisica a fines de 1980. En
los afos previos, estudidbamos con
su primer hijo, Manuel. Actualmen-
te Manuel y Julidn Fantin son gedlo-
gos, recibidos en la Universidad de
Buenos Aires y trabajan en el mun-
do del petréleo. Hasta el dia de hoy
nos juntamos a compartir familia,
alegrias y penas en La Bolsa, una lo-
calidad cercana a Alta Gracia en la
provincia de Cérdoba.
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Figura 4. Con mis compafieros de promocion (’77) en un viaje de Petrologia en el afio 1979. De camperas verdes,
a izquierda (mirando la fotografia) el Dr. Aldo A. Bonalumi'y a la derecha José Luis Martin (el “Gallego”).
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En julio de 1979, el Dr. Hinic-
ken me ofrecié una beca por seis
meses para que trabajara en la Cate-
dra de Paleontologia. Luego de eso,
en 1980, consegui un cargo técnico
en el Conicet, bajo su direccion,
que me permitié finalizar mi carre-
ra de grado a fines de 1982. Una
de mis misiones fue acondicionar
el Laboratorio de Micropaleontolo-
gia. Empezamos desde cero hasta
que lo pusimos en marcha. Comen-
cé a extraer conodontos de calizas
de la Formacion San Juan. Al mis-
mo tiempo, haciamos viajes a la
Precordillera argentina con el Dr.
Marcelo Pensa para muestrear dis-
tintas secciones. Acompanabamos a
Gladys Ortega, que estaba haciendo
su beca y doctorado con los grap-
tolites de la Formacion 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 Jachal. El ano 1980 fue muy
prolifico: empecé a trabajar en pro-
yectos relacionados con la geologia,
adquiri una experiencia de campo
muy grande en areas sedimentarias
complementando con rocas igneas y
metamorficas en las sierras de Cor-
doba colaborando con la Catedra de
Petrologfa ignea y Metamérfica.

En el transcurso de mis estudios
en la carrera de Geologia, 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 panoramica 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 mas profundas de la corteza
mas antigua de las sierras de Cérdo-
ba. Esta dltima me la ensefi6 el Dr.
Gordillo un dia que fui a llevarle
unos papeles para que firmara. Me
sorprendié con un comentario “.../a
herramienta mds importante para un
petrologo es la lupa binocular, jmire
esto, Martino!”. Observar la textura
en tres dimensiones, en este caso la
fabrica, en la que se distinguian el
granate, la cordierita, el cuarzo, la
biotita, la magnetita y la turbidez de
la plagioclasa, es una visién espacial
de una roca que nunca olvidaré. Ha-
bia nacido asi un amor incondicio-
nal hacia la Geologia Estructural y
la Petrologia.

El afio 1980 fue también especial
en cuanto a la teoria de la Tecténica
de Placas y la Geologia Estructural.

En esos anos, la Tectonica de Placas
no se ensefiaba con énfasis. Cuando
cursé Geologia Tecténica, en 1978,
el Dr. Marcelo V. Pensa casi no la
menciond. De todos modos, los li-
bros de Mattauer (1976) y de Hallam
(1976), que usé en la preparacién
de la materia que rendiria un afo
después de cursarla, me ayudaron
a comprender la teoria y su utilidad
hasta nuestros dias. Durante el cur-
sado de Geofisica, el profesor de la
materia Tomas O’Connor nos desa-
fié a comparar las dos teorias: una
que él apoyaba, denominada “Im-
pulso y Creacién” (Mullin Moencke-
berg 1977), y la teoria de Tecténica
de Placas que estaba vertida en los
libros de la época (Hallam 1976;
Varios Autores 1976). Con un grupo
de mis companeros de curso, hici-
mos una monografia y explicamos
ahi que la segunda daba cuenta mas
claramente de los fendmenos geols-
gicos que conociamos. Fue altamen-
te positivo para nuestra formacion
hacer ese contraste de ideas. Eso no
terminé alli, sino que continu6 en
1984 (me permito un salto temporal
aqui), afo en que volvi a la Facul-
tad, desde la Patagonia donde estaba
trabajando, para comenzar la Beca
de Iniciacion 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 mds elegantes de la Geologia Estructural. Derecha: anticlinal de Huaco en las calizas de la Formacion San Juan,
vista hacia el norte. Esta fue una de las estructuras cuya fascinacion me hicieron abrazar la Geologia Estructural
como disciplina a cultivar.
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te joven una serie de charlas sobre
Geotecténica a los fines de difundir
la teoria ya que no se ensefiaba en
el grado. Hubo resistencia de nues-
tros colegas y uno de gran prestigio
nacional e internacional, que daba
clases de Geologia Regional, llegd
a decir “jestos pendejos que no se
saben limpiar el c... ya pretenden
mover placas!”. Fue muy frustrante,
ya que lo haciamos por una sed de
saber y por necesidad de tener una
teoria unificadora de conceptos; sin
embargo, seguimos adelante a pesar
de las criticas.

En cuanto a la Geologia Es-
tructural, en el afo 1980 hicimos
con "Nando" Fantin (ambos estu-
diantes en ese momento) el cur-
so “Microtecténica 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 Actualizacién aus-
piciado por la Asociacién Geolégica
Argentina, dictado en el mes de se-
tiembre en Buenos Aires. Habia un
gran interés por el tema. Cursamos
55 personas, la mayoria profesiona-
les. Este curso fue fundamental para
afirmar mi vocacién por la Geolo-
gia Estructural. Otro hecho impor-
tante ocurrié en 1981. El Dr. Victor
Ramos (https://aargentinapciencias.
org/publicaciones/revista-resenas/
resenas-tomo-3-no-4-2015/) dio un
curso denominado “Fundamentos
de Geotecténica”, auspiciado por la
Asociacion Geoldgica de Cérdoba.
No pude asistir al curso completo,
pero escuché varias de sus charlas y
me fascind. Me acuerdo hasta hoy
de la relacion de las tasas de expan-
sion de los fondos ocednicos con las
transgresiones y regresiones marinas.
No habia entre mis compaferos mu-
cho entusiasmo con “la Estructural”.
Por esa época, nos conocimos con
Pablo Kraemer, nos hicimos amigos
y compartiamos una pasién comun;
a él le gustaban las fajas corridas y

plegadas y a mi las deformaciones
de los niveles estructurales bajos:
foliaciones, lineaciones y pliegues
en metamorfitas. jSiempre tenfamos
charlas muy jugosas! Fuimos los pri-
meros en apartarnos de las fallas de
alto angulo para proponer verdade-
ros corrimientos de basamento en
las Sierras Pampeanas de Cérdoba
(Kraemer y col. 1988).

Me recibi de gedlogo en 1982,
junto a un gran amigo de siempre:
Marcelo Fagiano. Marcelo es hoy
profesor de Petrologia en la Univer-
sidad Nacional de Rio Cuarto y un
gran escritor de cuentos y obras de
teatro. Hicimos juntos el Trabajo Fi-
nal en los plutones de Calmayo vy El
Hongo, en la Sierra Chica, dirigido
por el Dr. Carlos E. Gordillo. Luego
de recibido, renuncié al cargo que
tenia como técnico del Conicet en
la cdtedra de Paleontologia. No ha-
bia mucho trabajo en Coérdoba y
me fui al Sur, a Neuquén, a trabajar
en Geotecnia, principalmente en la
presa de Michihuau sobre el rio Li-
may. La ayuda del Dr. Aldo A. Bona-
[umi y de mi amigo y compaifiero de
promocion Jorge A. Sfragulla fueron
fundamentales para que consiguiera
ese trabajo. En 1981, ya habia naci-
do mi hija Julieta, tenia un régimen
de 27 x 7 dias en la obra y extranaba
mucho a mi familia. Luego me fui a
Paso de Indios, en Chubut, a un pro-
yecto de perforaciones en Los Ado-
bes para exploracién de uranio para
la Comisién Nacional de Energia
Atémica.

Mientras trabajaba en el Sur, ha-
bia solicitado una beca de Conicet
para estudiar la petrologia y estruc-
tura de los marmoles de las sierras
de Cordoba bajo la direccion del
Dr. Carlos E. Gordillo. A comienzos
del afio 1984, empecé con la beca
y vivia con mi familia en Cérdoba.
Estaba feliz, podia hacer Petrologia
y ademas el Dr. Gordillo habia ha-
blado con el Dr. Luis Dalla Salda de

la Universidad Nacional de La Plata
(de quien habia leido alguno de sus
trabajos y me encantaba lo que ha-
cia) para que nos ayudara con la es-
tructura del basamento metamorfico
“...asi Ud. hace lo que le gusta” me
dijo Gordillo. El conocfa mi aficién
por la Geologia Estructural; ademas
del curso de Miller y Mon, cuando
era estudiante me habia conseguido
en la Academia Nacional de Cien-
cias (no hacian préstamos a alum-
nos) el libro de Knopf e Ingerson
(1938) y el de Turner y Weiss (1963).
Ya me habia 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 recurri siempre.
No me olvido del librito de Wilson
(1978), publicado originalmente en
1961, donde lei una cita de Charles
Lapworth, quien definié las miloni-
tas en el corrimiento de Moine, en
los Highlands de Escocia. Ante el re-
querimiento de un alumno que tenia
dificultades en el campo, Lapworth
le dijo: “...cartografia, muchacho
y todo saldra”. iEsto es lo que hice
en mi Tesis Doctoral para resolver
los problemas estructurales! Afos
después, cuando pude apreciar el
trabajo cartografico llevado a cabo
en los Highlands (en las décadas de
1880-1890) por Charles Lapworth,
Ben Peachy John Horne entre otros,
pude comprender profundamente
las palabras de Lapworth.

B LATESIS DOCTORAL

En marzo de 1984, comencé mi
trabajo de Beca de Iniciacion a la
Investigacion 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 comenté que él habia gas-
tado su auto Fiat 600 recorriendo las
sierras de Cérdoba. Yo sabia que él
ponia a veces dinero de su bolsillo
para mantener el laboratorio de la
catedra de Petrologia Ignea y Me-
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tamorfica. Me pregunté: “sy usted,
que tiene para dar?”. Le dije: “no
mucho, pero tengo buenas piernas,
buen estomago y muchas ganas de
hacer Petrologia con usted”. “Esta
bien, jllene los papeles!”, dijo son-

riendo.

En octubre del ano 1984, nacio
mi hijo Santiago, mi alegria era ex-
trema. Estaba feliz, cerca de mi fami-
liay trabajando en mis dos pasiones:
la Geologfa Estructural y la Petrolo-
gia. Cartografié con fotografias 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 Fria, en la
Sierra Grande de Cérdoba. Los ya-
cimientos pertenecian a la empresa
Iggam y estaban a cargo del Dr. An-
tonio Di Fini, quien habia sido Jefe
de Trabajos Practicos de Petrologia
Sedimentaria. Habia cierto apoyo de
los laboratorios de la empresa para
hacer la quimica global de los dis-
tintos tipos de marmol de la regién.
Hice varias secciones muestreando
diferentes tipos litolégicos mientras
repasaba Mineralogia, empezaba a
dominar las técnicas de grano suelto
y a adentrarme en las texturas meta-
morficas y sus reacciones minerales.

En julio de 1984, el Dr. Gordillo
viaj6 a Buenos Aires a una reunion
en las Comisiones Asesoras del Co-
nicet y volvié con la mala noticia de
un grave problema de salud, un tu-
mor de pulmén, que lo alejarfa para
siempre de su Cétedra. Falleci6 ese
mismo ano 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 mi. El va-
cio y la tristeza eran enormes. Ahi
apareci6 la Dra. Hebe D. Gay. Ha-
bia sido mi profesora de Mineralo-
gia y tenia una relacién cordial con
ella, que con los anos se transformé

en admiracion y carifio mutuo. Me
apoyé incondicionalmente y no hu-
biera podido terminar mi trabajo de
tesis doctoral de no ser por ella. En
el ano 1985, el Conicet envié al Dr.
Luis Dalla Salda para ver mi situa-
cién. Paré en mi casa, conocié a mi
familia, cen6 con nosotros vy, al otro
dia, salimos al campo. Le mostré lo
que habia hecho hasta ese momento
y el “Gordo”, como carifiosamen-
te lo llamaba, también me dio una
ayuda fundamental: reformulamos
el plan de trabajo, me convencié de
hacer una tesis doctoral en el lugar
y me dijo: “{Metele!”. Volvimos del
campo, hablamos con la Dra. Gay,
convinimos la inscripcién al Doc-
torado y llenamos todos los papeles
formales: ella serfa mi directora de
Tesis y él mi Director en el Conicet
de mi tarea como becario.

Més arriba hablé del librito de
Wilson (1978), ahi encontré en la
parte estructural de detalle una guia
y el consejo de Lapworth que men-
cioné. Era muy compleja la defor-
macién en la zona; ademas, el bajo
relieve y la cubierta vegetal de altu-
ra dificultaba atin mas su estudio.
La descripcion y toma de datos para
estadistica no solucionaba los pro-
blemas... jhabfa que cartografiar al
detalle! ;Cémo hacerlo? Mario Val-
dez, hoy un gedlogo de exploracién
de nivel internacional, en una de las
campafias que me acompaid, me
dijo “jEsto es un plato de fideos!”.
Tal cual. El plegamiento era muy
complejo, pero tenia buenos niveles
guia: marmoles, gneises calcosilica-
tados y anfibolitas. Tuve un profesor
de Geologia Minera, el Dr. Horacio
Magliola Mundet, que me ensefié
dos cosas fundamentales en el grado:
la documentacién de un yacimiento
mineral, extensible a otros estudios
geoldgicos, y la importancia de la
cartografia geolégica. Otra cosa que
me ensefi6 fue el método de la Es-
cuela Nacional Superior de Minas
(cf. Magliola Mundet en bibliografia)

en la que se podia cartografiar solo,
sin ayudantes, empleando el método
de interseccion inversa y utilizando
instrumental sencillo (brdjula, cliné-
metro, jalones, un tablero pequefio
y calculadora). Cabe agregar que el
Dr. Magliola Mundet tenia una gran
experiencia en la exploracién mine-
ra. Habia trabajado en los Montes
Atlas, con el Bureau de Recherches
Géologiques et Miniéres (BRGM) y
seguia muy de cerca la escuela me-
talogenética francesa.

Dada la complejidad estructural
y litolégica del area que estaba es-
tudiando, en algiin momento decidfi
cartografiar con taquimetria gréfica
y puse a punto el método ‘Cerro de
Pasco’: triangulacion con teodolito y
relleno con plancheta (MacKinstry
1977). Como no tenia 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 vy las
fotografias 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 topograficos
para “cartografiar la forma de las
superficies 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 periodos de 5 a 7 dias
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 ayuddbamos mutuamen-
te en esa época; €l trabaj6 con los
hornfelses de la zona de Characa-
to, aledana a mi area de estudio,
hacia el noreste. Mis evaluadores
de la tesis fueron los Dres. Roberto
Caminos (que habia trabajado en la
zona, mas al norte), Ricardo Mon
y Jorge Blanco Johannessen (quien
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habia sido mi profesor de Geologia
Minera 11). Me gradué de Doctor en
Ciencias Geolégicas con la maxima
calificacion y laureles, Magna cum
Laude. Fue muy significativo para mi
tener ese tribunal: un regionalista,
un estructuralista y un minero, todos
expertos en sus campos de estudio.
Me senti orgulloso de que ellos hu-
bieran certificado mi trabajo. Fue un
verdadero mojén en mi vida profe-
sional.

B LA EXPERIENCIA POSTDOCTO-
RAL

Al mismo tiempo que en mi tesis
doctoral resolvi algunas cuestiones,
la investigacién hizo que aparecie-
ran otras. Hacia 1988 (ano de defen-
sa de mi tesis) - 1989, a través del
contacto que tenia 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 Paris, vino a
nuestro Departamento de Geolo-
gia Basica el Dr. Michel Demange
(1944-2012). Era un Ingeniero de
Minas con mucha experiencia, que
habfa hecho su tesis doctoral en los
Pirineos. Dio conferencias sobre
geoquimica de granitos, yacimien-
tos minerales orientados a mani-
festaciones de wolframio y andlisis
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 Direcciéon de Mineria
de Cordoba, salimos varias veces al
campo con Michel y solos a mues-
trear (Figura 8).

El Dr. Michel Demange era un
geblogo avezado en las cuestiones
que aborddbamos del basamento
igneo-metamorfico, pero  recuer-
do haber tenido discusiones arduas
acerca de su tendencia a deslindar
los andlisis geométricos de las es-
tructuras en multiples fases de de-

Figura 6. Plegamiento superpuesto, figura de interferencia de tipo 1 en
transicion a tipo 2, con morfologia de domos y cuencas (D y C), carto-
grafiada con plancheta autoreductora Kern mediante curvas de forma y
aislamiento de afloramientos (ancho de la figura C ~ 50 metros). Recorte
del Mapa 7, Escala 1:1.000, de mi tesis doctoral (Martino 1988).

formacion, mientras que yo era mas
afecto a entender las complejidades
geométricas en términos reolégicos
y en deformaciones progresivas, si
bien no dejaba de lado el concepto
de fases tecténicas en mis andlisis.
Fui becado por el Centre National
de la Recherche Scientifique (CNRS)
a hacer una pasantia de tres meses

en la Escuela Superior de Minas
de Paris. Fue una experiencia muy
gratificante; aparte de la historia
y bellezas de la “Ciudad Luz” que
aprovechaba los fines de semana,
durante los otros dias utilizaba la
microsonda electrénica de la Dele-
gacion Fountainebleau para hacer
quimica mineral de mis muestras
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y tomé cursos de DEA - Petrologia
Enddgena (mdédulos Procesos Hi-
drotermales y Metamorfismo) que
se dictaban en la Escuela Superior
de Minas, en el Instituto Geofisico
de Paris y en la Universidad Pierre y
Marie Curie (Paris VI - Place Jussieu).
DEA significa “Dipléme d’Etudes
Approfondies”, es un titulo equiva-
lente a un “Master of Sciences” y
servia de puente entre la graduacion
y la tesis doctoral, que se desconti-
nué en 2005. Dos de los profesores
que tuve ahi (Figura 9), Jacques Tou-
ret (1936-2024) en inclusiones flui-
das y granulitas, y Gerard Guitard
en metamorfismo de rocas peliticas,
fueron claves en la comprension que
obtuve del metamorfismo y los flui-
dos asociados. Cuando fui a Paris
VI a tomar el curso de metamorfis-
mo, Michel Demange (Figura 9) me
presenté ante el profesor Guitard

Figura 7. Con Edgardo Baldo, en un “alto en el camino” cartografiando
la zona de canteras Banus al norte de Cuchilla Nevada, Sierra Grande de
Cérdoba para mi tesis doctoral (Martino 1988). j“La Kern” en descanso
también! Notar que es mediodia, el sol esta vertical y es el peor momento
para cartografiar 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 homdnima y con Jorge y Edgardo Baldo en
mi zona de tesis doctoral, muestreando para hacer geoquimica de roca total, para determinar los protolitos de las
metamorfitas (mostrando los martillos y cinceles).
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(1925-2009), quien hablaba caste-
[lano. Conocia un trabajo suyo muy
importante sobre los marmoles y su
tesis doctoral en el Macizo del Cani-
gou en los Pirineos Orientales (Gui-
tard 1970), asi que hablamos sobre
ellos y le comenté que ese tipo de
rocas habian sido mi tema de tesis
doctoral. En la charla que tuvimos,
entre otras cosas, me dijo que era
uno de los dltimos cursos que dic-
taba porque estaba cerca de la jubi-
lacién y me preguntd si habia algin
tema especial del metamorfismo que
fuera de mi interés primario. Le co-
menté que el metamorfismo de las
pelitas, su secuencia de minerales
indices y la complejidad grafica que
los acompafiaba era un tema gene-
ral, dificil y algo que me interesaba
vivamente (jy que interesaria a todos
en un curso sobre metamorfismol).
El tuvo la deferencia de implementar
el curso en esos temas, dando un pa-
norama completo sobre el metamor-
fismo de las pelitas: desde el sistema
geoquimico, la reduccién de éste a
los componentes AFM (Thompson
1957) y el andlisis grafico del meta-
morfismo progresivo. Una frase que
vertio en una de sus clases, con mo-
tivo de cémo aplicar los conceptos
del curso a los problemas que abor-
dédbamos, fue: “jlls doivent appren-
dre a faire leur propre salade!” (jTie-

nen que aprender a hacer su propia
ensalada!). Lamentablemente no me
pude quedar en Francia a hacer un
posdoctorado més largo. Podia pedir
una beca externa al Conicet pero, en
ese momento, desde el lado francés,
no podian hacerse cargo de los cos-
tos analiticos y Parfs 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 tenia fortuna
personal para complementarlos.

En mi tesis doctoral habia defi-
nido la faja de deformacién ddctil
Guamanes (Martino 1988, 1993),
informacién que publiqué en 1993
en la Revista de la Asociacion Geo-
logica Argentina, la primera faja de
cizalla cartografiada e interpretada
por mecanismos cristaloplasticos en
las sierras de Cérdoba y me atrevo a
decir de Argentina. Fue un verdade-
ro desafio, en lo personal, para los
conceptos que se manejaban en ese
momento en nuestro medio. Se usa-
ba mucho la monografia de Higgins
(1971) que atribuia a deformaciones
fragiles este tipo de deformacio-
nes localizadas. El propio término
“milonita”, acufiado por Lapworth
(1885), sugeria molienda de minera-
les, a pesar de que desde el trabajo
de Carter y col. (1964) se sabia que

las microestructuras encontradas en
las milonitas eran debidas a proce-
sos cristaloplasticos. Bell y Etheridge
(1973) propusieron una definicién
nueva del término “milonita” enfati-
zando que la terminologia con con-
notaciones fragiles debia ser aban-
donada y adoptando un enfoque de
procesos ductiles para explicar las
zonas de deformacién. Al mismo
tiempo, en las décadas de 1970-
1980, los indicadores cinematicos
comenzaban a ser ya un criterio va-
lido para determinar la cinematica
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
estadia mds prolongada y ante las
dificultades analiticas, que eran (jy
siguen siendo!) un cuello de botella
casi insalvable en la investigacién
petrolégica en nuestro pais, comen-
cé a ver en el metamorfismo dina-
mico un problema para abordar con
metodologias mas sencillas y menos
costosas. Asi comencé a estudiar
otras zonas de intensa deformacion
localizada en las sierras de Cérdo-
ba con la experiencia lograda en
la definicion y estudio de la faja de
deformacion ‘Guamanes’. En 1991,
le escribi una carta a la Dra. Carol
Simpson, a quien seguia a través de

Figura 9. Mis referentes en la Escuela de Minas de Paris: Michel Demange (1944-2012), Jacques Touret (1936-
2024) y Gerard Guitard (1925-2009).
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sus publicaciones, solicitandole la
posibilidad de que me recibiera en
la Universidad de Maryland y fuera
mi directora de beca externa. Mien-
tras esperaba mi incorporacién a la
Carrera del Investigador Cientifico,
inicié los tramites para una beca
externa del Conicet. La experiencia
en Francia me habia traido a la me-
moria una charla con el Dr. Gordi-
llo. El solfa tomar el té a una hora
regular, a la tarde, en el laboratorio
de cortes delgados de la catedra
de Petrologia Ignea y Metamorfica.
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 gustaria 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, asegurese de que cuando vuelva
pueda continuar haciendo lo que
aprendié”. jSabias palabras!

Tenia bastante claras las deforma-

ciones mega- y mesoscopicas, pero
me faltaba integrar los mecanismos
microscopicos de la deformacion.
Profundizar en el estudio de las zo-
nas de cizalla, sus texturas y trabajar
con la deformacién del cuarzo me
parecieron un buen tépico, aborda-
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ble y algo que cuando volviera iba
a poder desarrollar aqui, pensé en
aquel momento. Al mismo tiempo,
fui compilando un mapa de todas
las fajas de deformacion ductil que
reconocia hasta ese momento en las
sierras de Cordoba, sus productos y
la cinematica, en un trabajo sefero
que publiqué en 2003 (cf. bibliogra-
fia).

Recibi una carta de aceptacion
de la Dra. Simpson de recibirme
en Estados Unidos y dirigir mis es-
tudios, asi que envié los papeles al
Conicet. También se ofrecié a dar
un curso sobre “Deformation and
Kinematics of High Strain Zones”
junto a su esposo, el Dr. Declan
De Paor, curso que el afio anterior
habian dictado en San Diego (Cali-
fornia) en el encuentro anual de la
Geological Society of America. Vi-
nieron juntos a Salta (Figura 10). Ah{
consegui el apoyo del Dr. José Vira-
monte (https:/aargentinapciencias.
org/publicaciones/ revista-resenas/
resenas-tomo-5-no-2-2017/) que
gestioné aulas, vehiculos y aporté
experiencia de campo para hacer
el curso que se desarrollé en mayo
de 1992. En agosto de ese afio viajé
junto a mi familia a Estados Unidos,
becado por dos anos, con lugar de
trabajo en el Virginia Polytechnic

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

Institute and State University (“Virgi-
nia Tech”) sito en Blacksburg, Estado
de Virginia. Alli me recibié como
director de mi beca externa el Dr.
Richard D. Law (Figura 10), gedlo-
go estructural, experto en zonas de
cizalla y fabricas del cuarzo, quien
habfa convenido con la Dra. Simp-
son mi atencion, ya que ella, en ese
momento en la John Hopkins Uni-
versity, se estaba cambiando de uni-
versidad y tenfa obligaciones en la
National Science Foundation (NSF)
en Washington. Carol, Declan vy
Richard tenfan una formacién muy
avanzada en la Geologia Estructural
abarcando distintas escalas y temas.
Aprendi mucho de ellos.

B MI EXPERIENCIA EN EL VIRGI-
NIATECH

Apenas llegado a Blackburg, en el
mes de agosto del afo 1992, nos
establecimos en un condominio con
mi familia. Mis dos hijos comenza-
ron el colegio. Julieta en esos dos
afnos que durd nuestra estadia, pasé
del colegio primario al secundario y
Santiago hizo los primeros anos del
colegio primario. Ambos dominaron
el inglés muy rapidamente haciendo
muchos amigos. Liliana aproveché
para integrarse al Cranwell Interna-
tional Center del Virgina Tech, don-
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Figura 11. Con Lynn Glover Ill en el Virginia Welcome Center, Estados Unidos. Con sus alumnos recorrimos gran
parte de los Apalaches del sur yendo a las distintas provincias geoldgicas que los integran.

Figura 12. Foto de portada del periédico local del Condado de Montgomery “The News Messenger” del dia vier-
nes 11 de diciembre de 1992 con el subtitulado que decia: “Los profesores del Departamento de Geologia de
Virginia Tech disfrutaron de su salida temprana del trabajo el dia 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 camara neumatica, 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 intensisimas. Dave
trajo una camara de tractor inflada y... jalla fuimos a divertirnos un poco!
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de las esposas de los estudiantes,
profesores e investigadores extranje-
ros tenian actividades culturales de
todo tipo. Me dieron lugar de trabajo
en el Orogenic Studies Laboratory,
que estaba dirigido por el Dr. Lynn
Glover Il [un gran maestro (Figura
11), con él cerré en los Apalaches
muchas ideas de la Tecténica de Pla-
cas, “...the most elegant mountain
range on Earth”, segln apreciacion
de Philip B. King (Rodgers 1983)].
Compartia el lugar con David Valen-
tino, William Orndorff, Sam Peavy y
Gregory Kaselas (Figura 12).

En el Virginia Tech todos eran
doctorandos avanzados, asi que el
ambiente de discusion era muy esti-
mulante, incentivados por las exce-
lentes clases de Lynn. Tomé cursos
de Geologia Estructural Avanzada y
de Petrologia Estructural con Richard
Law, de Tecténica con Lynn Glover y
John K. Costain (John daba la parte
de Geofisica de los Apalaches) y de
Petrologia Metamérfica con Robert
Tracy. Con los distintos cursos salia-
mos todos al campo asiduamente. Al
mismo tiempo, me familiaricé con
el uso de la platina universal para
medir ejes ¢ del cuarzo y usaba la
microsonda de electrones del Insti-
tuto, ya que habia llevado muestras
para analizar la quimica mineral
para hacer termobarometria en ro-
cas migmaticas. Parte de esos datos
eran para Alina B. Guereschi, que
estaba haciendo su Tesis Doctoral
en Argentina, dirigida por Luis Dalla
Salda y por mi.

Entre los trabajos que hice en el
Virginia Tech, estaba una transecta
geologico-estructural en las Sierras
de Coérdoba, a los 32° de latitud sur,
la segunda seccién regional luego
de la clasica a los 31° de latitud sur
hecha por Gordillo y Lencinas en el
afo 1979 (‘El perfil ruta 20’ como
lo conocemos todos los gedlogos
cordobeses). Trabajamos en grupo,
junto con Monica Escayola, Pablo

Kraemer, Marcelo Arnosio y Mauri-
cio Giambastiani. Estos trabajos ter-
minaron con el primer modelo tec-
ténico, de tipo colisional, para las
Sierras de Cérdoba que hicimos con
Pablo Kraemer y Ménica Escayola
(Kraemer y col. 1995; Martino y col.
1995). Con Barbara Munn, tesista de
Robert Tracy, calculamos las condi-
ciones de presién y temperatura de
las rocas de la transecta (Martino y
col. 1994a). Esto permitié postular,
tomando los datos del trabajo de
Gordillo (1984, que él mismo l[lama-
ba “el best-seller”), que el orégeno
Pampeano estaba basculado hacia el
noroeste (Macizo Migmatico de San
Carlos) con las rocas mas 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
publicacion sobre la faja de defor-
macién ddctil Guamanes (ya men-
cionada més arriba) y la definicion,
cartografia y muestreo de las 16
fajas de deformacién reconocidas
hasta ese momento en las Sierras de
Coérdoba (Martino 2003). Ademas,
avancé mucho en el tratamiento y
publicacion acerca de las estructu-
ras megascopicas de los marmoles
de Corral del Carnero e Iguazi 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).

B VUELTA AL PAGO

La vuelta a Argentina en el afio
1995 fue muy dura. Con mis aho-
rros, habia comprado en Estados
Unidos un equipo de computacién
avanzado, libros y una coleccién
muy importante de trabajos relacio-
nados con la Petrologia Estructural.
En la Catedra de Petrologia Ignea y
Metamérfica, habia una platina uni-
versal y un microscopio binocular
Leitz en el que podia montarse. El
apoyo brindado por el Dr. Aldo A.

Bonalumi, en ese momento Profesor
Titular de la catedra mencionada,
fue crucial en mi reinstalacion en el
Departamento de Geologia Basica
brinddndome lugar de trabajo en su
catedra. Pedi un “Reentry Grant” a
la Fundacién Antorchas que no me
fue otorgado. Las cosas no estaban
bien econédmicamente. Por ser Jefe
de Trabajos Practicos de la materia
Geologia Tecténica, a pesar de ha-
ber ingresado a la Carrera del Inves-
tigador Cientifico del Conicet, no se
me permitia solicitar un subsidio en
la Secretaria de Ciencia y Técnica
de la Universidad Nacional de Cér-
doba. En ese momento, habia dos
grupos de investigacién poderosos
trabajando en el drea de las Sierras
Pampeanas, con muchos medios
econémicos y analiticos: uno con-
formado por argentinos y europeos
y otro por australianos que estaban
implementando métodos cartografi-
cos modernos, aplicados a rocas del
basamento igneo-metamorfico, para
el Segemar. Este fue un momento
muy critico de mi carrera. De vuelta
al pago y con muy escasos recursos,
sobre todo sin un vehiculo para sa-
lir al campo y con disponibilidades
analiticas casi nulas.

Acd me detengo un poco y cuen-
to la historia de Alina B. Guereschi
mencionada mas arriba, en ese mo-
mento tesista y luego una colega
con la que trabajo codo con codo
hasta hoy (Figura 13). Ella habfa cur-
sado conmigo los Trabajos Practicos
de Geologia Tecténica y se habia
interesado mucho en el metamor-
fismo y la deformacién, por lo que
al final de su carrera me hablé para
que la dirigiera. Fue asi como en el
aho 1992, estaba empezando una
Beca de Iniciacion a la Investigacién
de Conicet, justo el mismo afo en
que yo partia a Estados Unidos para
mi Beca Externa. Cuando volvi, en
el ano 1994, ella habia desarrollado
una excelente cartografia de su zona
de trabajo en la Sierra de Comechin-
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gones, una mejor petrografia que
termin6 con el aporte de los datos
de quimica mineral que le habia
conseguido en el Virginia Tech, con
los cuales hizo la termobarometria
de la zona. No teniamos edades
geocronolégicas pero la tesis cerré
con éxito en el ano 2000. Durante
mi estadia en Virginia Tech, nos co-
municdbamos por carta y fax. Alina
hizo la mayor parte de su trabajo de
campo con su vehiculo particular.

Con motivo de la fuerte compe-
tencia de los grupos de investiga-
cién 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 mas sistematico
en el Macizo Migmdtico de San
Carlos, que continuamos hasta hoy

junto con otros temas y regiones. Tu-
vimos el apoyo de la Direccién de
Mineria de la Provincia de Cérdoba,
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-
gascopica de los marmoles de Sierra
Blanca (Martino y col. 1997a) y las
migmatitas estromatiticas 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 Cérdoba se habia puesto
en la diatexitas y con Alina comen-
zamos a estudiar las metatexitas de
manera mas sistematica. Diez afios
después, en el ano 2008, pudimos
establecer dos eventos migmati-
cos en la Sierra de Comechingones

(Guereschi y Martino 2008), luego
extendidos regionalmente a todas
las Sierras de Cérdoba. Cuando se
realizé la primera geocronologia so-
bre metamorfitas, que hicimos con
un grupo de trabajo de alemanes el
Institut fir Geologie und Dinamik
der Lithosphire de la Georg-August
Universitit Gottingen, pudimos co-
tejar que los eventos migmaticos
eran de edades contrastadas. Es-
tos estudios permitieron definir un
evento proterozoico casi totalmente
obliterado durante el evento cam-
brico temprano en nuestras sierras.
Notablemente, ya Gordillo lo habia
mencionado como posibilidad en
uno de sus trabajos (!). Estos resulta-
dos geocronolégicos, concretados y
publicados en 2010, fueron posibles
debido a anos de observacion, car-
tografia y determinacion de estruc-
turas y condiciones metamorficas

Figura 13. junto con la Dra. Alina B. Guereschi durante el congreso y cuando presentamos, ya editado, el libro

“Geologia y Recursos Naturales de la Provincia de Cordoba’,

Relatorio del XIX Congreso Geoldgico Argentino

(2014), Asociacion Geoldgica Argentina, 1350 pdginas en 2 tomos y con 48 capitulos temdticos escritos por di-
versos autores. Se reunié por primera vez toda la informacion geoldgica de las Sierras de Cérdoba de los dltimos

140 anos (1864-2014).
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precisas que hicimos con Alina B.
Guereschi, que permitieron hacer
una seleccién de muestras muy criti-
cas para estos estudios (Siegesmund
y col. 2010; Steenken y col. 2010).

B OTROS LOGROS Y DESAFIOS

La confeccion de las Hojas Geol6-
gicas ‘Villa Dolores’ y ‘Villa Maria’
a escala 1:250.000, entre los afios
1996-2000, en las que colaboramos
con Jorge A. Sfragulla y Aldo A. Bo-
nalumi en la petrologia, la estructura
y las tareas de campo, ayudé mucho
en la revision y definicién de unida-
des litologicas e identificar proble-
mas a solucionar (Bonalumi y col.
2008, 2005).

Durante los afos 1999-2004,
con los estudios en el Grupo Yacanto
de la Sierra de Comechingones y en
el Macizo Migmatico de San Carlos,
con Alina B. Guereschi concretamos
algunos trabajos fundamentales en
el drea. En esta Gltima, hicimos la
petrologfa y estructura de los mar-
moles de alto grado (Guereschi y
Martino 1999) y el hallazgo de gra-
nulitas calcosilicaticas (Martino y
Guereschi 2000) que condujeron a
establecer una deformacién no co-
axial penetrativa, materializada en
plegamientos no cilindricos y obli-
cuos, en estas litologias 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-
tramaficos de la Sierra Chica, lo que
permitié su generalizacién para to-
das las Sierras de Cérdoba (Martino
y Zapata 2001, Martino y col. 2010).
En la Sierra de Comechingones, de-
finimos la geometria y postulamos el
emplazamiento aléctono del gabro
del Cerro San Lorenzo (Chincarini y
col. 1999).

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

con un proyecto sobre la Sierra Nor-
te de Cérdoba, con el cual pudimos
adquirir una camioneta para los tra-
bajos de campo, dos microscopios
de polarizaciéon binoculares y una
camara para fotomicrofotografia.
Esto resulté en un gran alivio para
nuestros trabajos de campo y labo-
ratorio. Aqui describimos por prime-
ra vez la faja de deformacién ddctil
Sauce Punco (Panceyra y Martino
2001), las corneanas de la Clemira
(Martino y Guereschi 2005) e iden-
tifiqué los pliegues sismogénicos
de Formacién El Escondido como
pliegues en vaina (Martino 2004).
En la Sierra de Comechingones de-
terminamos la trayectoria textural y
la geotermobarometria en gneises
de alto grado (Guereschi y Martino
2002, 2003). Precisamos una impor-
tante inversion metamérfica: rocas
de bajo grado cabalgadas por rocas
migmaticas a lo largo de la faja de
deformacién Los Taneles (Martino y
col. 2003). Sinteticé el trabajo reali-
zado durante mi estancia en el Virgi-
nia Tech y en los afios posteriores, e
hice una resefa sobre las 16 fajas de
deformacion ductil que afectaron al
basamento metamérfico de las Sie-
rras de Coérdoba. Fue publicado en
2003 en la Revista de la Asociacion
Geologica Argentina con motivo de
sus 50 afios de existencia y atn hoy
sigue siendo uno de mis trabajos
mas citados (Martino 2003).

Con Patricia Anzil, hoy en la
Comision Nacional de Energia At6-
mica, empezamos a estudiar con
su Tesis Doctoral, defendida en el
afo 2009, los cuerpos ultraméficos
de la Sierra Chica. Era un verdadero
desafio cartografiarlos, determinar
su mineralogia (estaban fuertemen-
te serpentinizados) y su estructura
general. Hicimos la geoquimica de
las anfibolitas que los acompafan y
Alina nos ayudé con la geotermoba-
rometria de los gneises asociados.
Pusimos a punto metodologias de
estudio con microsonda de minera-

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

Otros trabajos significativos en la
misma época abarcan el estudio de
los esquistos bandeados de Tuclame,
la determinacion del origen tecténi-
co de su bandeado y su correlacién
con litologias andlogas del Noroeste
argentino (Martino y Sfragulla 2004;
Martino y col. 2009 a y b). Deter-
minamos la transicion de la Forma-
cién Puncoviscana a los esquistos
bandeados en la Quebrada de Ca-
fayate (Salta), comprobamos el paso
metamorfismo - anatexis en la zona
de El Pilén (Cérdoba) y encontré,
hasta ahora, la dnica evidencia del
sentido y ascenso de los fundidos
migmaticos (way-up structures) en
estromatitas de las Sierras de Cérdo-
ba (Martino 2005).

Otros trabajos importantes en esa
época fue una sintesis sobre el terre-
no Pampia que hicimos con Victor
A. Ramos, Graciela Vujovich y Juan
Otamendi (Ramos y col. 2010). Pos-
teriormente a este trabajo, hicimos
una sintesis de las ideas geotecténi-
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. Ménica Lopez de Lucchi
y Alina B. Guereschi publicamos en
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dos trabajos la evolucion, el alza-
miento y el enfriamiento del orége-
no Pampeano a la latitud de las Sie-
rras de Cordoba (Siegesmund y col.
2010; Steenken y col. 2010). Fue un
trabajo largo y arduo. Primera vez
que la geocronologia no se hacia
sobre granitoides sino en metamor-
fitas de distinto grado metamérfico
(1). Fueron dos grandes contribucio-
nes sobre el orégeno Pampeano en
las Sierras de Cérdoba. Viajé a Got-
tingen (Alemania) en el ano 2005,
estuve tres meses describiendo vy
preparando muestras, trabajando
con la microsonda de electrones,
armando distintas publicaciones y
estudiando. Durante mi estadia, jun-
to a estudiantes y profesores (Siggi,
Klaus y André de Géttingen y Pedro
Oyantcabal de la Universidad de la
Republica de Uruguay; Figura 14),
hice una campana a los Alpes Occi-
dentales, al norte de ltalia, a la zona
de Ivrea - Verbano donde aflora una

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

Esta seccion fue emplazada por
la orogenia Alpina en su posicién
actual. En lo personal, visitar esa
region de Italia fue muy emotivo ya
que fue el lugar donde habia nacido
mi bisabuelo paterno en Virle, cerca
de Turin, que llegd a Argentina en
1874. Previamente a esa campana,
en 1999, habia visitado los Alpes
Orientales. El Dr. Kurt Stiwe de la
Universidad Karl Franzens, sita en
Graz (Austria), me invitdé a ver las
canteras del Plattengneis. Estas ro-
cas pertenecen a una zona de ciza-
lla ddctil 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
(1), de edad cretacica, ubicada en
el Koralpe (p.ej. Putz y col. 2006).
Estas dos campafias ampliaron mi
visién sobre las deformaciones loca-

lizadas en la corteza terrestre (linea
Instbrica, Plattengneiss) y tuve una
vision desde el manto superior a las
rocas superficiales en la seccién cor-
tical visitada.

Juan Otamendi nos invité en el
afo 2004 a Graciela Vujovich, a
Carlos Chernicoff y a mf a participar
en el estudio de la Sierra Valle Fér-
til. Colaboré con la parte estructural
y codirigi la Tesis Doctoral de Eber
Cristofolini. Fuimos varias veces de
campafa a la Sierra de Valle Fértil y
con Graciela, que tenfa una amplia
experiencia en la regién, 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 nocién de
un arco magmatico 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
afio 2019, parados en la Faja de Deformacién Los Tineles (Sierra de Pocho, Cérdoba). Derecha, con Pedro Oyan-
tcabal de la Universidad de la Republica (Uruguay) en un descanso sobre una charnela de pliegue cerrado (en
una escombrera) en la zona de Ivrea-Verbano (ltalia) en el afio 2005.
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Otra colaboracién 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
instalacion de 16 sismografos en las
Sierras de Cérdoba y la Sierra Norte,
durante dos anos de trabajo conjun-
to, condujo a la realizacién de dos
tesis doctorales (Tanya Richardson y
Marcelo Perarnau), a la determina-
cién de la profundidad de la transi-
cion fragil-dactil y de la discontinui-
dad de Mohorovigi¢, desconocidas
hasta ese momento, junto con la es-
tructura profunda de las Sierras Pam-
peanas Orientales. Estos datos, mas
el trabajo llevado a cabo durante la
direccion de la tesis doctoral de Ana
Caro Montero sobre el fallamien-
to de las Sierras de Cérdoba (Caro
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Montero 2019), permitieron analizar
y modelar en tres dimensiones la sis-
micidad anémalamente 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 sintesis regional del fallamiento
de las Sierras Pampeanas de Cérdo-
ba y su relacién con la subduccién
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
confeccion las Hojas Geoldgicas
‘Villa Dolores” y ‘Villa Maria’ a es-
cala 1:250.000. Complementaria
a ese trabajo fue la realizacién del
Mapa Geoldgico de la Provincia de
Coérdoba a escala 1:750.000 (Mar-
tino y col. 2020), del cual fui el

coordinador, que incluye las distin-
tas litologias y estructuras, asi como
un cuadro estratigrafico integrado
y secciones geoldgicas transversa-
les (Figura 15). Este mapa es com-
plementario de la edicién del libro
“Geologia y Recursos Naturales de
la Provincia de Cérdoba”, Relatorio
del XIX Congreso Geolégico Argen-
tino hecho en Cérdoba en el ano
2014, auspiciado por la Asociacion
Geoldgica Argentina. Junto con la
Dra. Alina B. Guereschi editamos
1.350 péginas en 2 tomos, con 48
capitulos temdticos escritos por di-
versos autores (Figura 13). Se reunié
asi por primera vez toda la informa-
cion geoldgica de los dltimos 140
afos (1864-2014). Cabe agregar que
la Memoria del Mapa de Cérdoba es
una sintesis apretada de los capitu-
los del Relatorio (Martino y Gueres-
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chi 2014a). Fueron varios anos de
trabajo intenso siendo fundamental
el trabajo de gestion que realizé el
Dr. Aldo A. Bonalumi.

B LA DOCENCIA

Entre 1986-1997, me desempefié
como Jefe de Trabajos Practicos de
Geologia Tecténica en la Catedra
del mismo nombre, siendo ad hono-
rem entre 1986-1991. Entre 1998-
2005, fui Profesor Titular interino vy,
en 2005, gané por concurso de an-
tecedentes y oposicion la titularidad
de la Catedra de Geologia Tecténi-
ca y, simultdineamente, como carga
anexa, me desempené como Profe-
sor Titular en la Cétedra de Geofisi-
ca General (Figura 16). Luego de 36
afios de docencia, me jubilé en el
afio 2020. En el afio 2021 fui nom-
brado Profesor Emérito de la Univer-
sidad Nacional de Cérdoba. Enseiné
a nivel universitario Geologia Es-
tructural, Geologia Tecténica (mate-
ria optativa), Microtecténica y Petro-
logia Estructural, esta Gltima como
materia de posgrado junto a Analisis
Estructural de Terrenos Polideforma-
dos. En la Catedra de Geofisica, en-
sené Geofisica General. Otro curso
que todavia repito cada dos afos es

“Aplicacion de las Geociencias a las
Ciencias Forenses” en la Carrera de
Posgrado: “Especializacién en Cri-
minalistica y Actividades Periciales”
de la Facultad de Matematica, Astro-
nomia, Fisica y Computacién de la
Universidad Nacional de Cérdoba.
A nivel terciario, ensené Recursos
Energéticos y Mineros a docentes se-
cundarios. Ya jubilado, di dos cursos
de posgrado en la Universidad Na-
cional de Tucuman: “Shear Zones”
(2022) y “Frente de Deformacion
Andino: Deformacién Fragil Paleo-
zoica-Actual de las Sierras de Cor-
doba” (2024). Dirigi casi 50 trabajos
finales y seis tesis doctorales, como
director o codirector; ademas, estu-
ve en las Comisiones de Seguimien-
to y en el Tribunal de Evaluacién de
otras seis tesis.

Alina B. Guereschi, Patricia A.
Anzil, Jorge A. Sfragulla, Eber A.
Cristofolini y Ana Caro Montero
fueron mis discipulos mds directos,
con los que comparto no sélo una
pasion por la geologia, sino que cul-
tivamos una amistad a lo largo de los
anos. jEllos han sido y son también
mis maestros!

Figura 16. /zquierda: con alumnos de geologia de la Promocicn 2013 explicando la petrologia y la estructura fragil
y ductil a lo largo seccién a los 31° 00’ LS de las Sierras de Cérdoba (“...ruta 207 en nuestra jerga). Derecha: en
la Catedra de Geologia Tecténica con el microscopio petrografico de luz polarizada (refraccion-reflexion) Nikon
Eclipse E 400 Pol con camara para microfotografias Nikon H-Ill en el afio 2000.

B LA GESTION Y EXTENSION
UNIVERSITARIAS

Tuve una participacién activa en la
organizacion del XIX Congreso Geo-
l6gico Argentino, uno de los mas
grandes e importantes de los ulti-
mos anos, realizado en la ciudad de
Cérdoba en 2014. Fui Presidente del
Comité Cientifico 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 creacién del Laboratorio
de Microscopia Electronica y Ana-
lisis por Rayos X (LAMARX, 2013)
a cargo del Dr. Alberto Riveros de
la Vega. Fui uno de los principales
idedlogos e impulsores de la compra
de equipos analiticos, participé en la
gestion de los proyectos de compra
y me desempené como Tribunal de
Concursos para cargos técnicos y
también en el entrenamiento en la
preparacién de muestras. Otros hitos
en gestion fueron la creacién y orga-
nizacion del Laboratorio de Tect6-
nica Experimental “Anselmo Wind-
hausen” (LABTEX-AW) dependiente
de la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales y la creacion y
organizacion del Centro de Estudios
Geoldgicos Aplicados (CIGEA) por
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Convenio entre la Facultad men-
cionada y la Comisién Nacional de
Energia Atdmica.

Entre 2006 y 2015, hice muchos
servicios de asistencia técnica, co-
laborando en varios proyectos des-
tinados a resolver problemas geol6-
gicos concretos, relacionados con
obras civiles. Estos trabajos los hice
a través del Centro de Vinculacion
de Ensayos No Destructivos y de
Evaluacién de Obras de Infraestruc-
tura Civil, de la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, de la
Universidad Nacional de Cérdoba.
En caminos de montafa, tineles en
roca y estabilidad de taludes: con-
trataludes de la ruta nacional N°
150 (San Juan); taneles sobre la ruta
nacional N° 150 (Aceituno y col.
2014); tinel internacional de Agua
Negra (Martino y col. 2015); estruc-
tura fragil a lo largo de la Quebrada
de los Sosa, ruta nacional N° 307,
Tucuman-Tafi del Valle. En falla-
miento activo y sismicidad: evalua-
cién sismica de la Central Nuclear
Embalse de Rio Tercero, Cordoba.
En apoyo al proyecto hidroeléctri-
co sobre el rio Santa Cruz: Presas
Presidente Néstor Kirchner y Go-
bernador Jorge Cepernic. Estudios
tectonicos, estructurales, neotect6-
nicos y sismotectonicos. Para YPF y
a través de la Catedra de Geologia
Tectonica: transectas geoldgicas-
estructurales en las Sierras de Cor-
doba en dreas de basamento igneo-
metamorfico y cuencas adyacentes
con especial énfasis en las cuencas
cretacicas (secciones Copacabana
y Embalse de Rio Tercero; Martino
2012, 2014b). También incursioné
en la deformacién de las pelitas de
Formacion Vaca Muerta que estudia-
mos en testigos de pozos (Martino y
col. 2016). Cada uno de estos traba-
jos significaron pequenos y grandes
desafios y la posibilidad de trabajar
en equipo con ingenieros civiles.

B OTROS INTERESES, ACTIVIDA-
DESY PASATIEMPOS

Aparte de la Geologia me interesan
mucho otras ciencias como la As-
tronomia (en mis clases de Geofisi-
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
Fisica (cuando era estudiante daba
clases particulares, fue parte de mis
ingresos) y las Matematicas en un
sentido amplio. Soy muy curioso,
siempre lo he sido. No lo conté mas
arriba, en mis memorias de la ninez,
y ha quedado un poco para el dltimo.

Yo iba todo el dia al colegio, a
la mafiana clases y a la tarde taller.
En los periodos de clases a tiempo
parcial trabajaba en el campo con
mi tio; 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 alla lejos
cuando terminaba el secundario.
Previamente a eso, durante mi paso
del primario al secundario, en La
Carlota, accedia a revistas y libros
prestados. Mi amigo Enrique Garcia,
en tercero y cuarto grado, tenfa los
libros de la Coleccién Iridium de
Editorial Kapelusz y me los presta-
ba de a uno. Después me cambié
al Curso Preparatorio de la ENET
N°1 - La Carlota y no nos vimos mas
con él. En esa época, me devoré
los libros de Julio Verne; el Capitan
Nemo y su ‘Nautilus’ estan entre mis
mas 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 tenfa
un quiosco de revistas en La Carlota.

El me prestaba El Tony, D’Artagnan y
el Intervalo. También lefa 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, jEl
Eternautal... jtengo atesorado en mi
biblioteca la historia completa!). Ya
geblogo me enteré de su triste his-
toria y de que era colega (Fracchia
2018). Todas estas lecturas desarro-
[laron mi imaginacién, me hicieron
pensar en muchas cosas y fueron
muy gratificantes. Ya de grande, me
hice fanatico de la ciencia ficcién y
de los cuentos (jescribo algunos de
vez en cuando!). Seria 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 fin, leo todo lo que puedo. Al-
guien que influyé mucho en mis lec-
turas juveniles fue Ernesto Sabato.

Me gusta mucho la mdsica: el
tango, la mdsica clasica, el rock.
También el cine, sobre todo el cine
italiano. Ademds de la lectura, la
musica y el cine, uno de mis pasa-
tiempos preferidos es caminar por
las sierras, ir de campafa. Es uno
de mis grandes disfrutes. También,
los fines de semana, reunirme con
amigos, comernos un buen asado,
contar chistes, hablar de politica...
jarreglar el mundo! En particular,
tengo un gran amigo, ingeniero, de
la época que hice esos dos afios
de ingenieria (1975-1976), Eugenio
Méndez; por esas vueltas de la vida
es sobrino del colega Dr. Vicente
Méndez. Estudiamos juntos Algebra
Lineal y las Fisicas. Nos juntamos a
charlar, almuerzo o café de por me-
dio, y hablamos de muchos temas,
pero principalmente de los temas
relacionados a la Fisica (él ha ense-
fiado como profesor en varias ins-
tituciones), de como ensefnarla, de
cémo algunos conceptos son muy
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complejos y poco intuitivos. Nues-
tra Gltima 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. jNos
divertimos bastante!

Siempre me ha interesado la
Historia. Conocer el devenir de las
cosas. En cualquier tema de estudio,
nada mejor que buscar los origenes,
a quién y como se le ocurri6 la idea,
y su devenir a lo largo del tiempo.
Con el Dr. Victor A. Ramos, edita-
mos en el afio 2018 un ndmero es-
pecial en la Revista de la Facultad
de Ciencias Exactas, Fisicas y Natu-
rales de la Universidad Nacional de
Cérdoba sobre “El Nacimiento de la
Geologia en la Ensefianza Univer-
sitaria”, con la historia de cémo se

Figura 16. Entrega del diploma cuando me otorgaron la titularidad por concurso de la Catedra de Geologia Tec-
ténica con Julieta, Liliana y Santiago (Rectorado Viejo, UNC, Cérdoba, Diciembre de 2005).

desarrollé nuestra disciplina en las
distintas universidades y departa-
mentos de nuestro pars.

Con la Dra. Alina B. Guereschi y
el Dr. Victor A. Ramos hicimos una
publicacion especial en la Asocia-
cién Geoldgica Argentina rescatan-
do el papel de la mujer en la geolo-
gia en el ano 2021. Aqui debo hacer
una reflexién y reconocimiento per-
sonal. Si bien en estos Gltimos anos
la politica 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 mama Berta, mi abuela Inés;
Liliana, mi esposa, Julieta mi hija;
Susana, mi companera de estudios;
Gisela Pettinari colega, amiga mia y
de mi familia; Alina con quien tra-
bajamos codo con codo hace mu-

R SN

chos afnos. No serfa quien soy sin
el amor, la presencia, la ayuda, la
comprension, el incentivo a luchary
el compafierismo de todas ellas. No
me puedo olvidar de mi abuela ma-
terna Luisa, esposa de mi abuelo Lu-
dovico. Si bien de una relaciéon mas
lejana, era muy reservada, arreglaba
mi ropa, hacia 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 pifiones
y el agua de azahar para esos panes
dulces.

H FAMILIA'Y UNA VIDA DEDICA-
DA A LA DOCENCIAY A LA CIEN-
CIA... ;EN SENTIDO AMPLIO!

Mi familia fue una parte muy posi-
tiva de mi vida. Mi esposa Liliana
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siempre me apoyé en todo. Cria-
mos conjuntamente a nuestros hi-
jos. Nuestra vida no estuvo exenta
de dificultades econémicas, ya que
venimos de familias de clase media
trabajadora. Sin embargo, con amor
y mucho trabajo fuimos resolviendo
todo tipo de dificultades. 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, lapices de color y otros utensi-
lios. Les Ilamaba mucho la atencién
lo que hacia. A su nivel, siempre les
explicaba mi trabajo. Les trafa 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 dignificarse a si mis-
mos y de respetar y comprender a
los demds. También como una he-
rramienta de lucha en esta vida
como me habia ensefiado Berta, mi
madre. Siempre nos animé ami'y a
mi hermano a que estudidramos. Mi
hermano Adolfo es también docen-
te, cientifico, bidlogo, herpetdlogo,
amante de sapos y ranas y de sus
cantos. Trabaja en la Universidad
Nacional de Rio Cuarto.

Mis hijos siguieron carreras uni-
versitarias. Julieta la mayor estudio
Biologia en la Universidad Nacio-
nal de Cérdoba y luego partié a ha-
cer un posgrado en la Universidad
de Maine, sita en Portland (Estados
Unidos), en donde recibié un Ph.D.
en Biologia Molecular. Tuvo una
Beca Fullbright, trabajé dos afios en
el Instituto Leloir en Buenos Aires
devolviendo el compromiso con la
beca mencionada y luego regres6 a
Portland para casarse con Aaron C.
Brown. Ambos investigan y trabajan
en Biologia Molecular en distintas
especialidades. Julieta actualmente

lo hace en una compaiia de ser-
vicios de genética clinica. Mi hijo
Santiago, el menor, tiene un grado
en Ciencias Politicas y Relaciones
Internacionales de la Universidad
Catélica de Coérdoba y actualmente
estd terminando la carrera de Psico-
logia en la Universidad de Belgrano
en Buenos Aires. Trabaja en Comer-
cio Internacional. Vive con su pareja
Maria Agustina Bianco, Licencia-
da en Administracion de Empresas,
‘Agus’ para todos nosotros. Santia-
go fue influido mas por mi esposa.
Ella es Licenciada en Ciencias de la
Informacién vy trabaja en una com-
pania 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.

B REFLEXION FINAL Y METAS FU-
TURAS

Mis trabajos cientificos son leidos
y citados por las generaciones jo-
venes. Recibo comentarios y pre-
guntas de estos jovenes, a veces
personales o por email. Cuando me
encuentro y hablo con algin exes-
tudiante se acuerdan, risuefiamente,
de algunas licencias didécticas con
materiales cotidianos de distinta
reologia y asociacion para explicar
deformaciones: latas de cerveza, bo-
tellas de plastico, distintos tipos de
quesos, dulce de membrillo, dulce
de leche, maicena, huevos duros
y otras sustancias. En la docencia,
tarea fundamental en la formacion
de las generaciones futuras, me pre-
ocupé siempre de ensefiar un poco
mas alla del grado utilizando un
esquema epistemoldgico que extra-
je de mis maestros, a través de sus
escritos o personalmente: observar,
describir e interpretar. No solamente
ensenando lo basico, sino dejando
preguntas, marcando algin hecho
inexplicado todavia. Un cientifico

se debe a los hechos. Siempre hice
hincapié en el campo: ahi estan los
hechos, el laboratorio natural donde
la Naturaleza hizo su experimento.
Una carta geoldgica es un registro
objetivo de esos hechos, de ahi su
importancia liminar. Nuestra misién
es saber como fue realizado ese ex-
perimento, que es un hecho fisico-
quimico y a la vez es Unico, un he-
cho histérico de algin momento de
la “vida” del planeta. El estudio y la
practica de la Geologia significaron
y significan para mi “...unos ojos
nuevos para ver el mundo” (Rovelli
2016).

Las palabras del petrélogo esta-
dounidense Wallace G. Ernst (1931,
St. Louis, Missouri, Estados Unidos)
a quien admiro profundamente, ilus-
tran adecuadamente nuestra misién:
“la Geologia es el estudio combi-
nado, matematico, fisico, quimico y
biolégico 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
Geologia es una ciencia derivada
por cuanto depende de las cien-
cias fisicas y bioldgicas 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 mayoria de
ellos no pueden ser reproducidos o
verificados en el laboratorio; la ob-
servacion directa esta severamente
restringida porque casi todos los pro-
cesos y acontecimientos principales
tuvieron lugar a gran profundidad o
en el pasado prehistorico. Por consi-
guiente, el estudio de la Tierra es un
desafio y una frustracion al mismo
tiempo -un desafio por cuanto esta
disciplina requiere de una base inte-
gral en las ciencias primarias, y una
frustracion porque las soluciones de-
finitivas de los problemas geoldgicos
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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-
ciacion y un conocimiento de todo
nuestro ambiente fisico, presente y
pasado, en una extension 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 capitulo 2, Petroqui-
mica, es una de las mas bellas in-
troducciones a la Termodindmica de
los Geomateriales).

Acabo de cumplir 70 afios vy, si
bien estoy jubilado como docente,
todavia trabajo activamente. Soy In-
vestigador Principal contratado por
el Conicet, estoy codirigiendo dos
tesis doctorales y dos trabajos fina-
les. Como desafio por delante quie-
ro escribir un libro en castellano
de Geologia 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
sintesis sobre la relacion de las zo-
nas de cizalla con el emplazamiento
de magmas graniticos. Quiero tam-
bién dar un impulso final al Labo-
ratorio de Tecténica Experimental.
Son cosas “que quedaron en el tin-
tero”. Para cerrar el circulo, quiero
publicar la parte estructural mi Te-
sis Doctoral, donde comenzé todo,
cerrando el circulo. Me acompanan
siempre unos versos de Atahualpa
Yupanqui, regalo de Héctor “Cacho”
Luque “;Toma Cabeza (él me decia
asi), esto es para vos!”, escrito en un
papelito con letra apretada, all4 por
el ano 1979], amigo del alma, gui-
tarrero y geélogo que nos dejé hace
un tiempo atrds y al que no le pude
decir adios:

Tanto vivir entre piedras
Yo cref que conversaban
Voces no he sentido nunca
Pero el alma no me engana.

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

De secretos la montana.

Algo se dicen las piedras
A mi no me engafa el alma
Temblor, sombra o que sé que yo
Igual que si conversaran.

Malaya pudiera un dia
Vivir asi: sin palabras.
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Autores de resefas pasadas reflexionan nuevamente y prestan nuevos testimonios

LOS RECIENTES DIEZ ANOS

por Pablo Miguel Jacovkis

Han pasado diez anos desde que
escribi una especie de “resefia au-
tobiografica” en esta revista. Muy
amablemente, Miguel Blesa me
pide ahora una actualizacién. Como
no me retiré y sigo activo (“todavia
cuento”, diria Miguel), puedo co-
mentar algunas actividades de estos
Gltimos diez afos.

Por un lado, me dediqué muy
entusiastamente a la gestion univer-
sitaria, en la Universidad Nacional
de Tres de Febrero (UNTREF), con
dos sombreros: el de Secretario de
Investigacion y Desarrollo y el de
director del Centro Interdisciplina-
rio de Estudios Avanzados (CIEA);
ambos los desempefio desde 2012.
Aparte, debo mencionar mis activi-
dades de investigacion. que detalla-
ré en seguida, y algunas actividades
adicionales en la Universidad de

pablo.jacovkis@gmail.com

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

El entonces Rector y actual Rec-
tor Emérito de UNTREF, Anibal Jo-
zami, me invit6 a dirigir la flamante
Secretaria de Investigacion y Desa-
rrollo de la UNTREF, que empez6 a
funcionar a mi cargo el 1° de marzo
de 2012, y desde entonces la dirijo.
Es muy desafiante y agradable un
cargo de gestiébn en una universi-
dad nueva —fue creada en 1995- en
la cual existe un proyecto comin
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)
Martin Kaufmann y de la actual Vi-
cerrectora, Diana Wechsler. El pro-
yecto —que creo que esta siendo exi-

La Resefia original de Pablo Jaco-
vkis puede consultarse en https://
aargentinapciencias.org/publicacio-
nes/revista-resenas/resenas-tomo-
2-n0-4-2014/. [NdE]

toso- era seguir fortificando las dreas
en las que UNTREF ya se destacaba
(artes, historia, y algunas otras areas
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 investigacion
-y de la investigacion aplicada- en
las areas en la cual era necesario
una mayor solidez (salud, ingenie-
ria); el apoyo de mis colaboradores,
y en particular de los dos principa-
les, Diego Federico y Beatriz Gon-
zalez Selmi, ha sido fundamental.

Y ademads de eso, como activi-
dad adicional de gestién -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 pafs, teniendo
en cuenta politicas alternativas que
puedan llevar a esos escenarios futu-
ros.” Nos ocupamos de diversos te-
mas y, aparte de ejercer la direccion
del CIEA, me involucro personal-
mente en los temas de informalidad
estructural, energia y transporte, que
considero claves para el futuro del
pais. En ese sentido, respecto de la
energia, en el CIEA dirigi un estudio
sobre la percepcion de actores so-
ciales y politicos sobre las ventajas
e inconvenientes de la explotacién
de los recursos hidrocarburiferos no
convencionales en la Provincia de
Neuquén, para la Secretaria de Po-
liticas Universitarias (SPU) de la Na-
cién, ademds de organizar reuniones
sobre la importancia del hidrégeno,
del litio y de la energia nuclear (con
nuevos reactores pequenos, mas ba-
ratos, mas seguros y que demandan
significativamente menos tiempo
para su puesta a punto). Respecto
del transporte, también para la SPU
dirigi un estudio de perspectiva mul-
tidisciplinaria para la planificacién
estratégica del transporte ferroviario
en el pais, lo cual me llevé a ana-
lizar el transporte ferroviario en la
Argentina con contribucién de dos
articulos que intentan mostrar la de-
cadencia de este poderosisimo me-
dio de transporte (que, dicho sea de
paso, sirvié para consolidar la unién
nacional en la dltima mitad del siglo
XIX), lo cual en un pais de la exten-
sién y densidad de poblacion de la
Argentina me parece directamente
suicida (en mis trabajo comparé la
diferencia de enfoque entre Argenti-
nay otros paises de tamano similar o
mayor o distinto grado de desarrollo,
como China, India, Rusia, Australia,
Sudafrica y Canada). Aprovechando
mi pertenencia a la Academia Na-
cional de Geograffa (soy académico
desde 2022), con mi colega acadé-
mico Martin Orduna preparamos un
analisis con vision global del trans-
porte y propuestas para su mejora-
miento, que dicha Academia hizo

suyo, y que podria servir de insumo
para una politica nacional, aunque
en estas épocas la idea de planifica-
cién esta 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 fructifera asociaciéon con
la Fundacién UOCRA creamos el
ITRAS (Instituto de Ciencias Sociales
del Trabajo y Accion 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 afios de las vacas
gordas (o semigordas) de la primera
década de este siglo, en la que pare-
cia que el pais se iba recuperando, y
el aumento sistematico de la misma
a partir del 2011. Nuestros andlisis
detallan la desesperante necesidad
de mejora y actualizacion de la edu-
cacién formal, y la necesidad de un
proyecto a largo plazo que sea com-
partido por las principales fuerzas
politicas del pais (lo cual, desgracia-
damente, no parece que se produz-
ca en forma inmediata), pues todo lo
que tenga que ver con educacion es
a largo plazo.

Ultimamente me estoy dedican-
do bastante a temas en los cuales ya
me habifa involucrado desde hacia
un tiempo: historia y politica de la
ciencia y de la tecnologia en el pais;
al respecto, contribui con los capi-
tulos sobre matematicas y computa-
cién al libro preparado por la Facul-
tad de Ciencias Exactas y Naturales
de la Universidad de Buenos Aires en
conmemoracion del sesquicentena-
rio de la creacién del Departamen-
to de Ciencias Exactas, origen de la
Facultad, y también sobre la historia
de la computacién en la Facultad de
Ingenieria; eso sin dejar de analizar
las relaciones de los universitarios y

los cientificos argentinos con los mi-
litares (que desde 1930 hasta 1983
-y un poco de tiempo mas- fueron el
"partido politico” mas influyente del
pais). Ademds, por un lado preparé
biografias de algunos participantes
de ella; en primer lugar, Manuel Sa-
dosky, que puede ser considerado el
“padre” de la investigacion en infor-
matica en el pais, 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 resulté particular-
mente significativo al respecto es
que, a diferencia de, por ejemplo,
Sadosky, Escudé no era -ni podia
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 mas
causas culturales que ideoldgicas.?

Me interesé también en el im-
pacto en matemdticas de la situa-
ciéon en Europa en la década de
1930 (década siniestra, superada,
desgraciadamente, por la década
siguiente), y estudié dos casos ar-
quetipicos, sobre los cuales también
publiqué: los judios italianos Beppo
Levi y Alessandro Terracini, exilia-
dos en nuestro pais debido a las le-
yes raciales de 1938 de Mussolini.
Levi permanecié en Rosario hasta
su fallecimiento en 1961, y Terracini
regresé a Italia desde Tucuman poco
después de terminada la guerra.

Esto conduce irremediablemen-
te, por extension, a una visién glo-
bal de la estructura socioeconémica
de Argentina, entre otras cosas por
hacerme las preguntas que muchos
se hacen (y tratar de contestarlas):
3Qué paso con nuestro pais? ;A qué
se debe su decadencia, que lo con-
vierte en un pais “en vias de subde-
sarrollo”? ;Como podemos revertir
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ese proceso? Algo sobre eso escribi
también en Archivos del Presente,
con ideas que sigo elaborando, dis-
cutiendo con colegas y modifican-
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 sé6lo economistas)
lleguen a influir en la clase politica
argentina, ocupada en otros menes-
teres.

Un aporte al respecto es un pro-
yecto lanzado hace algin tiempo
por varias universidades del conur-
bano bonaerense, cuyos gestores
fueron los doctores Miguel Blesa® y
Jorge Fernandez Niello,* de la Uni-
versidad Nacional de San Martin:
sEn qué conurbano queremos vivir?.
Originariamente, aparte de ellos dos
como miembros de dicha universi-
dad, de mi por parte de UNTREF, y
de autoridades del area de ciencia
y tecnologia de las Universidades
Nacionales de Quilmes y de La Ma-
tanza, en 2022 se publicé un libro
con capitulos escritos por diversos
investigadores de las universidades
del conurbano, y el éxito obtenido
nos llevo, el afio pasado, a proponer
un segundo tomo, que se publicé
este afio (electrénicamente, al igual
que el primero, ambos a cargo de la
Asociacion Argentina para el Pro-
greso de las Ciencias, cuya ayuda
en ese sentido fue inestimable), con
mas capitulos y la incorporacién de
otra universidad nacional del conur-
bano: Avellaneda.” Ya estamos pre-
parando el tercer tomo, al cual se
sumard la Universidad Nacional de
Hurlingham.

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

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

Pero también mantuve mi inves-
tigacion “tradicional” en mis areas
de modelizacién matematica inter-
disciplinaria: con Andrés Porta y mi
antigua tesista de doctorado Yanina
Sanchez seguimos trabajando en los
problemas numéricos de contami-
nacién aérea debida a un accidente
natural o antropogénico, y dirigi la
tesis de doctorado en quimica en la
Universidad Nacional de La Plata
(con Yanina como codirectora) de
Daniela Mellado, defendida den
2020. La tesis de Daniela consistio
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 parametros meteoro-
[6gicos para una region representa-
tiva y, sobre todo, las regiones de
origen de las emisiones, las cuales
permiten identificar geograficamen-
te las fuentes potenciales de los con-
taminantes bajo estudio. Y también

dirigi la tesis de doctorado de Ana
Curcio sobre modelizacién en in-
genieria de petréleo, en la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de
Buenos Aires, defendida en 2021: la
tesis consistié en simular y estudiar
la respuesta electromagnética gene-
rada al realizar operaciones de frac-
tura hidraulica en un reservorio no
convencional, lo cual requiere por
un lado estudiar su evolucién dina-
mica y por otro lado estudiar el efec-
to de la anisotropia eléctrica en di-
ferentes escenarios geolégicamente
plausibles antes, durante y después
de la operacion de fractura.

Mi amistad con Mario Bunge,
que habia sido muy amigo de mi
padre durante sus respectivas ado-
lescencias, me llevé colaborar con
él en el seminario (jque organizo
anualmente desde 2010 a 2015,
cuando ya tenia 91 afos en el pri-
mero!) sobre filosofia cientifica, de
un mes de duracion, en la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad de Buenos Aires, cuyo
principal y mas entusiasta propulsor
fue el Dr. Javier Lépez de Casenave,
y luego a ser uno de los organiza-
dores (con Gustavo Romero y Javier
Lopez de Casenave) del Primer En-
cuentro Latinoamericano de Filoso-
fia Cientifica — en homenaje a Mario
Bunge, en 2015. Dado que fui or-
ganizador, no tuve més remedio que
ser también expositor, y entonces
aproveché para desarrollar un tema
de matematicas que siempre me
interes6, aunque no es particular-
mente aplicado: si una teoria mate-
matica es consistente, los teoremas
se descubren (a veces con andlisis
no necesariamente diferentes de
los aplicados en ciencias naturales)
y las demostraciones se inventan.
Sobre la base de esa charla, que me
provocé divertidas discusiones con
Mario,® escribi luego un articulo en
una revista de filosofifa (mi Unica
incursién, un tanto furtiva, en esa
area). En realidad, mi posicion esta
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probablemente muy influida por el
hecho de que soy un matematico
aplicado que usa como herramienta
la computacién; mds adn: considero
que en cierto sentido la matematica
aplicada es una ciencia experimen-
tal y su laboratorio es la computado-
ra, como escribi en algin lado.”

El Dr. Antonio Martino se encar-
g6 de editar un libro sobre Mario
Bunge, como homenaje para cuan-
do cumpliera cien afos, y yo escribi
un capitulo sobre su “patriada” de
editar Minerva, una revista de filoso-
fia de la ciencia jentre 1944 y 1945,
cuando era apenas un estudiante de
fisica en la Universidad Nacional de
La Plata! Los seis nimeros estan en
el CEDINCI (Centro de Documenta-
cién e Investigacién de la Cultura de
Izquierdas) gracias al extraordinario
esfuerzo personal del Dr. Horacio
Tarcus, y alli me instalé varios dias
para no sélo escribir el capitulo pe-
dido sino para solazarme con los
notables articulos publicados. Afor-
tunadamente el libro se llegé a pu-
blicar antes del fallecimiento de Ma-
rio en febrero de 2020, o sea Mario
[legd a conocer su existencia.

Mi incorporacién como miem-
bro de nimero de la Academia Na-
cional de Geografia (de la cual me
siento muy honrado y orgulloso)
fundamentada especialmente en mi
modelizacién matemadtica en recur-
sos hidricos en el pais, dio origen a
una extensa descripcién de la rela-
cién histérica entre matematicas y
geografia con la que ofreci mi confe-
rencia de incorporacién, y que lue-
go dio origen a cuatro publicaciones
en la revista Ciencia Hoy, magnifi-
ca revista de divulgacién muy seria
de la ciencia, que a partir de 2025,
mediante mi intermediacion, pasa a
publicarse bajo la responsabilidad
de la Universidad Nacional de Tres
de Febrero.’

En resumen, sigo activo, con una
vision por un lado entusiasta de lo
que se puede hacer para revertir
nuestra decadencia y por otro lado
pesimista respecto de su materiali-
zacion. Pues vivimos tiempos intere-
santes, y a veces recuerdo esa mal-
dicién, creo que china, deseandote
vivir en tiempos interesantes. Ojala
esa maldicién se convierta pronto
en un chiste de mal gusto.
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tero: Subsecretaria de Cultura de
la Provincia de Santiago del Es-
tero, 25-64. Publicado original-
mente como Jacovkis, P. M., Ma-
sello, D., Granovsky, P. y Oliva,
M. (2021), La pandemia desnuda
nuestros problemas mas estructu-
rales: un analisis de los impactos
del COVID-19 en el mercado de
trabajo argentino, Trabajo y So-
ciedad 22 N°36: 9-28.

Jacovkis, P. M. (2021), Clementina:
la primera computadora cientifi-
ca en la Argentina (entrevista de
Juan Carlos del Bello), en: Juan
Carlos del Bello y Osvaldo Bars-

ky, Historia del sistema universi-
tario argentino, Editorial UNRN,
Viedma, 323-328.

Jacovkis, P. M. y Wachenchauzer, R.
(2021), Evolucién de la computa-
cion en FIUBA, en: Karina Bian-
culli, Raudl Carnota, Gustavo del
Lago y Ariel Verceli, Anales de
SAHTI 2020 -Simposio Argenti-
no de Historia, Tecnologias e In-
formatica (JAIIO), Buenos Aires,
197-210.  https://49jaiio.sadio.
org.ar/Anales/SAHITI/Contribu-
ciones

Jacovkis, P. M. (2022), Los comien-
zos de la informatica en Argen-
tina y su falta de relacién con
proyectos de planificacién, Pa-
sado abierto 16: 67-90. https://
fth.mdp.edu.ar/revistas/index.
php/pasadoabierto/article/
view/6125/6663

Jacovkis, P. M. (2022), El reformismo
universitario y las fuerzas arma-
das en Argentina (1930-1946),
en: Francisco José Miguel Talento
Cutrin (comp.), 100 afios de Re-
forma Universitaria: principales
apelaciones a la universidad ar-
gentina, Tomo 2, Buenos Aires:
CONEAU-Comisién  Nacional
de Evaluacién y Acreditacion
Universitaria, pp. 37-46. https:/
www.coneau.gob.ar/archivos/
publicaciones/100Anios-Tomo?2.

pdf

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

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

Jacovkis, P. M. (2023), Matemdtica y
geografia: una historia comparti-

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

Jacovkis, P. M. (2023), Matematica y
geografia: una historia compar-
tida. Parte 3: la matenatica apli-
cada a problemas de geografia,
Ciencia Hoy 31 N° 184: 59-61.

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

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

Jacovkis, P: M. (2024), El exilio en
Argentina de matematicos judios
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dro Terracini, Ciencia Hoy 32 N°
190: 23-29.

B NOTAS

1 Trato de trabajar todo lo posible
en problemas de prospectiva, y en
particular respecto de nuestro pais,
siempre pensando en las alternativas
factibles (convenientes o no, segin
por supuesto mi criterio personal)
para Argentina, teniendo en cuenta
la situacién actual, y eventuales fac-
tores externos e internos (usando ter-
minologia de mi profesién, la situa-
cién actual serfan las condiciones
iniciales, y los factores externos e in-
ternos las condiciones de contorno).

2 Aprovecho para mencionar la
Semblanza homenaje que escribf
en ocasion del fallecimiento de su
hijo Carlos Escudé en https:/aar-

gentinapciencias.org/carlos-escu-
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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 Resena de Miguel A. Ble-

sa en https:/aargentinapciencias.
org/publicaciones/revista-resenas/

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-
que-conurbano-quere-

mos-vivirpdf y  en  https:/

aargentinapciencias.org/wp-con-

resenas-tomo-1-no-4-2013/ y ver su
“Todavia contamos” en https:/aar-

tent/uploads/2024/08/%C2%BFEn-
que-conurbano-queremos-vivir-

gentinapciencias.org/wp-content/
uploads/2024/07/05-Todavia Con-

tamos_CelResenasT12N2-2024.pdf.
[NdE]

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

Vol2.pdf. [NdE]

6 Mario me acusaba de ser platéni-
co, acusacion que acepto con gusto,
y yo le contestaba que él también
lo era. Al final acept6 que los ma-
tematicos son platénicos los lunes,
miércoles y viernes y no lo son los
martes, jueves y sdbado (el domingo
descansan). Yo creo que consciente
o inconscientemente, lo son todos
los dias 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 mds usual, desgraciadamen-
te) no lineal. Y sin embargo el mé-
todo funciona. La Unica posibilidad
de aceptar eso es considerando que
el “experimento” computacional da
ese resultado...

8 Una descripcién de la historia de
Ciencia Hoy puede encontrarse en
la Resefna de Anibal Gattone, https://
aargentinapciencias.org/wp-con-
tent/uploads/2024/04/04-RESENA-
Gattone-CelResenasT12N1-2024.
pdf. [NdE]
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INSTRUCCIONES PARA LA PREPARACION
DE MANUSCRITOS

Ciencia e Investigacion Reseiias es una revista digital de la Asociacién Argentina para el Progreso de las Ciencias
(AAPC) que publica resefas escritas en primera persona por investigadores e investigadoras que desarrollaron su
labor en la Argentina o, que habiendo nacido en el pais emigraron para después establecer fuertes lazos con grupos
locales; las resefias describen su trayectoria y sus logros cientificos. Los objetivos de la revista son: crear un registro
de testimonios de las personas que han moldeado la ciencia contemporanea en la Argentina, y reflexionar sobre las
circunstancias que definieron sus trayectorias. Este registro testimonial no es, por tanto, una mera descripcién del
curriculo cientifico, sino la mirada critica sobre las circunstancias que lo han determinado en su tarea.

Los manuscritos describiran aquellos aspectos de la produccién cientifica que quienes los escriben consideren mas
relevantes, incluyendo reflexiones sobre las razones que impulsaron a elegir su area de investigacién o a seguir
una determinada linea de razonamiento, asi como consideraciones sobre el marco institucional y la época en que
se desarrollaron las tareas. Los textos se complementaran con una semblanza que sirva como presentacion, escrita
idealmente por alguien que colaboré con el autor o la autora, o que se formé bajo su supervision.

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

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

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

Las instrucciones para autores y autoras se dan a continuacion.

Presentacion del manuscrito

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

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

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

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

1. Semblanza

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

2. Titulo, subtitulos e inicio

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

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

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

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

3. Contenidos

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

1. ;Por qué se dedicé a la investigacién? Se propone incorporar alguna anécdota

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

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

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

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

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

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

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

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

11. ;Qué cambios vivi6 en su disciplina desde los comienzos hasta el presente? ;Cémo ve el futuro de la disciplina?
sCudles cree que son los futuros temas importantes y los aspectos que quedaron todavia por aclarar en el area
de sus investigaciones?

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

4. Fotografias y figuras

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

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

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

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

Por la naturaleza de las resefas, dirigidas a un pdblico mas amplio que el especializado, se evitard la utilizacion
de tablas, vifetas o enumeraciones.

6. Bibliografia

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

Ejemplo: Benin, 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 mas de diez o doce) de interés para profundizar aspectos mencionados en el texto.

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

Precisiones formales complementarias

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

Ejemplo:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



