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Prologo

JOSE ALEJANDRO CONSIGLI
Rector de la Universidad Blas Pascal

Aunque la UBP reconoce como antecedente el Instituto
Superior Pascal, que funcion6é durante la década de 1980, toma
como fecha fundacional el 21 de diciembre de 1990, cuando se
autorizé la creacion y el funcionamiento provisorio de la
Universidad Blas Pascal, mediante Resolucién 2358/90 del
entonces Ministerio de Educacion y Justicia de la Nacién.

Para una institucién cuya vida esta llamada a contarse por
siglos, veinticinco afios representan una porcién infima de su
historia. Sin embargo, si esos veinticinco afios son los primeros, su
pequena magnitud pasa a tener un peso muy distinto al de los
sucesivos veinticinco.

Los anos iniciales de la UBP estuvieron centrados en la
ensefnanza. La investigacién no tuvo ni la intensidad, ni el caracter
formalizado y sistematico que hoy son propuestos como modelos
por la mayoria de los organismos de promocion de la actividad
cientifica.

Pero también la vida de las instituciones es un continuo
aprendizaje y desenvolvimiento: es asumir el tiempo y dejar que
quienes la componen vayan desplegando sus talentos, sus
iniciativas, sus capacidades, mientras se les van ofreciendo cauces
y facilidades. Asi sucedi6 con la investigacion y los investigadores.

Transcurridos los diez primeros anos, la Universidad eligio
hacer crecer la investigaciéon mediante la inserciéon en el Sistema
Provincial de Ciencia y Técnica, y el impulso a las actividades
investigativas priorizando la organizacion y agrupaciéon de
investigadores en institutos, centros o grupos independientes,
otorgando becas a proyectos, y subsidios a publicaciones y
ediciones.



El reciente acuerdo con el CONICET para la radicacion y
financiacion de investigadores formados abre una nueva etapa a la
funciéon investigacién dentro de la UBP. No solo por lo que esos
investigadores haran en sus respectivas areas, sino, sobre todo, por
la tarea de formacion y desarrollo de nuevos investigadores dentro
de la Universidad.

Con ocasién de los primeros veinticinco anos de la
Universidad, nos pareci6 que una manera de reforzar el
compromiso con la investigacién y homenajear a la comunidad
cientifica de nuestra provincia y de todo el pais, era la edicion de
un libro que reuniera historias, experiencias, proyectos y visiones
acerca de la tarea investigadora. Es la obra que ahora tienen en
sus manos, y que esperamos sea de interés y provecho.

Do ut des dice el lema del escudo de nuestra Universidad.
Como fruto de “dar” este libro, esperamos que la comunidad
cientifica que lo recibe contintie dando a la sociedad las riquezas
del conocimiento original que contribuyan a su crecimiento y
bienestar.

Cordoba, diciembre de 2015



Este libro quiere recordar y homenajear el trabajo de los cientificos
e investigadores de nuestra Provincia, a la vez que intenta reflejar
y transmitir las caracteristicas de nuestra vida universitaria: tarea
en equipo, proyeccion internacional, innovaciéon constante, trato
personalizado, anticipacion al futuro, y sobre todo, pasién por el
saber y por el hacer.






Prefacio del Director

JUAN JOSE CANTERO

La invitacion realizada por autoridades de la
Universidad Blas Pascal, por iniciativa del Ing. Néstor Oscar
Pisciotta, Secretario de Investigacion y Desarrollo, con motivos de
la conmemoraciéon del aniversario de sus primeros 25 anos, en
poder colaborar con la preparacion de esta obra, la he aceptado con
profunda satisfaccion por que se constituye en una excelente
oportunidad de poder seguir comunicando aspectos de la Ciencia y
Tecnologia (CyT) en la provincia de Cérdoba.

Asi lo hicimos, durante mas de una década, en el Complejo
de CyT que supimos construir entre todas las universidades
radicadas en la provincia, tanto con las de administracién publica
como privada, los organismos y agencias nacionales de CyT,
diferentes ONG y los estados nacional y provincial. Logramos
consolidar un sistema regional de innovacion en base a
entendimientos y porque compartimos una verdad objetiva: saber
lo beneficioso que significaba para todos, el poder trabajar como
conjunto.

Y es que la ciencia es esencialmente comunicable. Ya
sabemos, se trata de una condicion ineludible para poder certificar
los conocimientos, su acumulacion, el aprendizaje y la difusion de
sus resultados. Pero no solo se trata de un dialogo entre ciudadanos
de la “Republica de la Ciencia” sino también entendemos a la
comunicacion del conocimiento cientifico como algo imprescindible
para al publico no especializado.

Es lo que se pretende con esta obra: comunicar a la sociedad
y desde diferentes percepciones, espacios de produccion del
conocimiento e instituciones, algunos de los aspectos mas
relevantes operados en los tltimos 25 anos en la CyT en la provincia
de Cérdoba.



Justamente, desde la década de los 90 es que se han venido
presentando a los procesos de desarrollo econémico y social cada
vez mas ligados al avance de la CyT. Un bien que se ha convertido
en estratégico, es sin dudas el conocimiento, tanto para los Estados
- que son los que deben gestionar los sistemas nacionales y
provinciales de [+D-, las empresas — que ya asumen a la innovacion
tecnolégica como un requisito para la competitividad- como para la
misma sociedad, la beneficiaria de los avances y también la
receptora de los riesgos que suelen acarrear los avances cientificos.

El conocimiento es definitivamente un factor fundamental
de los procesos que llevan a la creacion de riqueza para los paises
y a la mejora de la calidad de vida de las sociedades. Es por ello
justamente que se ha reconocido como imprescindible poder contar
con politicas publicas que potencien las actividades de ciencia,
tecnologia e innovacién y las orienten hacia la consecuciéon de
objetivos nacionales de desarrollo social y productivo.

En nuestro pais, el papel clave de la generaciéon de
conocimiento y de la innovacién para el desarrollo ha tenido
creciente relevancia en los Ultimos afios: se ha revalorizado el rol
de las politicas publicas para su promocién, se han jerarquizado
las instituciones con incumbencia en este campo y aumentado de
manera significativa las erogaciones del Estado en I+D, la
expansion y calificacion de los recursos humanos en CyT y creado
dependencia internas de alto rango en la jerarquia institucional
para gestionar la funcién CyT desde el estado.

Dentro de este contexto nacional, en la provincia de Cordoba
se han sucedido importantes cambios en las maneras de percibir a
la CyT y son justamente los que aqui sucintamente se describen
desde diferentes ambitos, como ya anticiparamos. En ese marco,
este libro incluye los aportes de quince autores, cuyos articulos
presentamos brevemente a continuacion:

Marcelo Rosmini conceptualiza el sistema de innovaciéon de la
provincia, sus componentes, su dinamica histérica, debilidades y
fortalezas, discute ademas la importancia de las redes en la gestion
del conocimiento, muestra ejemplos locales y revitaliza la tesis de



la necesidad de consolidar un sistema de innovacion territorial para
poder desarrollar una cultura basada en el conocimiento.

Por su parte, Aldo Eynard, hace una recorrida histérica del sistema
de Ciencia y Técnica en Cérdoba, dentro del contexto social y
politico de la Argentina, y a través de diferentes indicadores revela
la evolucion de respectivos los gastos en CyT ejecutados en el
periodo 1990-2006 y la evolucion paralela de los indices
bibliométricos y la produccion de patentes.

A su turno, Roger Illanes plantea la importancia del papel del
estado en la orientacion de las actividades cientificas y tecnolégicas
hacia la prevencién y soluciéon de problemas y necesidades de la
sociedad. Explicita y discute también los desafios actuales y futuros
de la CyT en el contexto de la provincia de Cérdoba enfatizando
cuales deberian ser las lineas prioritarias de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion provinciales.

Seguidamente, Pedro Depetris hace una sintesis de la historia de
vida de una de las Instituciones de Ciencia mas antiguas del pais
radicada en Cordoba, la Academia Nacional de Ciencias. Describe
sus origenes, las dificultades que tuvo que sortear a lo largo de casi
150 anos de existencia, dejando explicito sus funciones y
expectativas hacia el futuro.

Alejandro Mingo describe como surgié y consolido la decisiéon
estratégica de creacion del area destinada a la gestion de la
investigacion en la Universidad Catédlica de Coérdoba. Expone
ademas el perfil actual de la planificacion estratégica en la
producciéon del conocimiento, las relaciones vinculares con otras
instituciones y deja expuesto los desafios futuros para esta funciéon
de investigacion en la UCC.

A continuaciéon, Jorge Jazni y Walter Cova hacen una reseha
historica de la Universidad Tecnologica Nacional y en especial, el
de la organizacion de la Facultad Regional Coérdoba con sus
diferentes Centros y Grupos encargados de la Investigacion, los
Desarrollos y Transferencias Tecnolégicas, destacando sus
fortalezas en recursos humanos, describiendo las principales areas
del conocimiento que han sido motivo de interés institucional, la



articulacion con la docencia de postgrado y la formacion de
Recursos Humanos y finalmente el impacto social de los logros
obtenidos.

Por su parte, Javier Saldarini describe la evolucion histérica de la
funcién Ciencia y Tecnologia en la Facultad Regional San Francisco
de la Universidad Tecnolégica Nacional, desde sus origenes, y la
contextualiza dentro de la problematica regional y el sistema de CyT
provincial. Deja ademas explicito los principales indicadores de las
fortalezas actuales y los nuevos desafios futuros para esta
institucion.

Seguidamente, Néstor Pisciotta realiza una resena de la evolucion
de la dimensiéon Investigacion Cientifica en la Universidad Blas
Pascal, desde su institucionalizacion a través de la creacion de la
Secretaria de Investigacion y Posgrado en el afo 2004, su
integracién efectiva al sistema de Innovaciéon Regional en esa
década, hasta los lineamientos especificos, reglamentos y
procedimientos que sustentan estas actividades en la actualidad.
Hace un enfoque especial a las Politicas de Investigacion de la UBP
del presente, sus bases, ejes directrices, instrumentos de gestién y
la reciente y estratégica vinculacion programatica con el CONICET.

En su texto, Gabriel Bernardello analiza la trascendencia del
conocimiento de la biodiversidad como base para la conservacién
de la naturaleza, haciendo énfasis de esta problematica en la
provincia de Coérdoba. Luego de exponer sobre el papel
imprescindible de los estudios floristicos en la construccion de
estrategias destinadas a la conservacion de los sistemas de
vegetacion, presenta la evolucion histérica de los estudios
realizados en el Museo Botanico de la Universidad Nacional de
Cordoba, y su papel en el logro de los proyectos futuros destinados
a completar el conocimiento de la flora y vegetacion de la provincia
de Cérdoba.

En su articulo, Héctor Fernandez realiza una sintesis de la
evolucion historica de la Electroanalitica, un area de la Quimica
Analitica, desde sus origenes en Argentina. Hace un analisis
detallado de los principales temas de investigacion que permitieron
consolidar a esta subdisciplina dentro del “Grupo de



Electroanalitica” (GEANA), que lleva a cabo sus actividades
cientificas en el Departamento de Quimica de la Facultad de
Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto y también el de los desafio futuros.

Dorando Michelini presenta a la Fundacién Intercambio Cultural
Aleman Latinoamericano ICALA, de Rio Cuarto, destacando su
principal funcién, cual es la de ofrecer un espacio publico de
diadlogo para reflexionar sobre los problemas fundamentales de la
existencia humana y de la sociedad contemporanea desde la
perspectiva y los valores de un humanismo cristiano. Detalla
también la contribuciéon de esta institucién a la formacion
permanente de Recursos Humanos y la producciéon de diferentes
libros y una revista, Erasmus, especializada en la difusién de
problemas relevantes de las Ciencias Humanas y sociales.

En sus reflexiones, Héctor Gauna presenta una sintesis de la
evolucién de la Ciencias Biolégicas y Biomédicas en la provincia
Cordoba en los ultimos 25 anos, con especial atencion a lo ocurrido
en la Universidad Nacional de Rio Cuarto. Hace ademas una
exposicion de temas de alto impacto social que deberian integrar
una futura agenda de investigacion cientifica.

Ricardo Rezzonico realiza un ensayo sobre las influencias de la
complejidad contextual, social, politica y econémica, que
influencian las tendencias en las estrategias y politicas en gestion
de la C+T+i. en el estado. Hace una revision de aportes realizados
en modelos, tecnologias, herramientas e instrumentos de politica
para la mejora del desempeno global en la gestion publica de C+T+i
en Cordoba, en el periodo 2000-2007 y posteriores. Presenta
finalmente un analisis retrospectivo de algunas restricciones y/o
limitaciones potenciales y propone lineamientos conducentes al
rediseno y a la reconfiguracion de estrategias y politicas de C+T+i
basadas en la revisibn de ciertos paradigmas, constructos y
conceptos.

Finalmente Sergio Mansur, presenta a manera de rico y original
texto literario, una sintesis de los componentes, herramientas e
instrumentos de gestién, del sistema de CyT, nacional y provincial
desde los 90 y hasta el presente. Reflexiona sobre el crecimiento de
las desigualdades y sobre la necesidad de establecer nuevas formas



de organizacion y modos de intercambios de conocimientos para
propiciar una regién con mayor equidad. Finalmente, expone una
serie de lineas propositivas tendientes a propiciar un sistema
cientifico-académico mas ligado al desarrollo humano y a las
urgencias territoriales.

Para cerrar, quiero agradecer a los 15 autores que
proveyeron sus valiosos articulos para poder integrar este libro. Es
mi deseo que esta obra pueda servir a la comunidad cientifica de la
provincia de Cérdoba, a la sociedad que dispone ahora de un aporte
importante sobre la evolucion reciente de la gestion de la CyT en
diferentes instituciones y espacios de produccién de conocimiento
y que sirva de estimulo a los jovenes estudiantes para continuar
construyendo el sistema regional de innovacion. Mi agradecimiento
especial al sefior Rector de la UBP, Dr. José Alejandro Consigli y a
los miembros de su Consejo Superior, por permitirme hacer
aportaciones en este trabajo.

Nota del Editor: Los articulos que componen este libro fueron
recibidos entre los meses de setiembre y noviembre de 2015.
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HECTOR FERNANDEZ

Presente, pasado y futuro
del Grupo de
Electroanalitica (GEANA) -
Universidad Nacional de Rio
Cuarto

Resumen

Este articulo apunta a sintetizar acciones y anécdotas de los
ultimos 25 anos que permitieron estimular, dar forma y consolidar
un grupo que se auto-impuso, a los fines de los anos ochenta, el
desafio de generar e instalar la Electroanalitica, un drea de la
Quimica Analitica, sub-disciplina de la Quimica, que aun no se habia
gestado explicitamente como tal en el pais. El grupo es actualmente
reconocido como “Grupo de Electroanalitica” (GEANA), que lleva a
cabo sus actividades cientificas en el Departamento de Quimica de
la Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales de la

Universidad Nacional de Rio Cuarto.

La Quimica Analitica, actualmente sub-disciplina de la
Quimica, tuvo escaso apoyo de los Organismos de Ciencia y Técnica
publicos y privados del pais hasta fines de la década de los ochenta.
Se podria decir que, recordando expresiones de investigadores
enrolados en las sub-disciplinas troncales de la Quimica
(Fisicoquimica, Quimica Organica, Quimica Inorganica, etc.) de

aquellas épocas en nuestro pais, la Quimica Analitica era una

25 Anos de Ciencia, Tecnologia e Investigacién en Cérdoba. Pasado, presente y futuro.



178 Presente, pasado y futuro del Grupo de Electroanalitica (GEANA)

herramienta secundaria de la Quimica. No obstante, aires de
cambio en las tematicas cientificas y demandas de nuevas
metodologias de analisis, principalmente en los paises
desarrollados, relacionadas a sustancias vinculadas a los sistemas
alimentarios, ambientales, de la sanidad humana y animal, etc.,
particularmente presentes a niveles de trazas, obligaron
naturalmente a ubicar tanto a la Quimica Analitica clasica como
asimismo y como parte de ella a los métodos instrumentales de
analisis, en un lugar bien ganado como una sub-disciplina de la
Quimica, al mismo nivel que las clasicas ya citadas sub-disciplinas.

Permitaseme, antes de profundizar en el tema y para
contextualizar, incluir un hecho que fue de significativa
importancia para el desarrollo cientifico de nuestro pais. A
mediados de la década de los ochenta y restituido el sistema
democratico en Argentina, hubo una decision de trascendental
importancia (entre muchas otras) en el sistema cientifico nacional,
con vistas al crecimiento de disciplinas y sub-disciplinas cientificas
poco desarrolladas en el pais, que tuvo que ver con la Quimica
Analitica. La Division de Quimica del Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) solicité a un
investigador argentino de reconocido prestigio, el Dr. Horacio A.
Mottola, radicado en los Estados Unidos de Norte América
(Oklahoma State University, Oklahoma), realizar una evaluaciéon
del estado de situacion y proyeccion de las investigaciones en el
area de la Quimica Analitica en distintos organismos de Ciencia y
Técnica del pais. Fueron elegidas en tal oportunidad, para ser
visitadas por el Dr. Mottola, la Comision Nacional de Energia
Atomica (CNEA), el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
(INTI) y cinco universidades, a saber, la Universidad Nacional de La

Plata, la Universidad de Buenos Aires, la Universidad Nacional de

//// Ao 2015



Héctor Fernandez 179

Rosario, el Departamento de Fisicoquimica de la la Universidad
Nacional de Cérdoba (UNC) y el Departamento de Quimica y Fisica
de la Universidad Nacional de Rio Cuarto (UNRC). Tales visitas se
concretaron entre los dias 23 de Marzo y el 14 de Abril del ano
1987. Analizando en retrospectiva el informe realizado por el Dr.
Mottola, se puede concluir a priori que tal instancia constituy6 un
punto de inflexiébn en el desarrollo de la Quimica Analitica
contemporanea en nuestro pais, a juzgar por los progresos
sustanciales evidenciados a posteriori en las distintas Instituciones
relacionadas a la Quimica Analitica [AAQA]. Del pormenorizado
analisis realizado por el Dr. Mottola en tal informe rescato aqui,
particularmente, por la naturaleza de esta resena, el diagnéstico en
relaciéon a la Quimica Analitica en la Provincia de Cérdoba:
...... CORDOBA.- La estructura departamental y el deseo
que se detectara en todos con los que se visitd favorecen la
posibilidad de crear (ya que es inexistente en la actualidad) una
divisién de quimica analitica. Las lineas bdsicas de investigacion
(cinética y electroquimica) dentro de la bien estructurada orientacion
fisicoquimica, proporcionan puntos de arranque y de contacto con
proyeccion para la creacién de tal divisién. Ciertos sectores de
orientacion farmacéutica podrian, beneficiosamente, contribuir a los
esfuerzos para implementar la sub-disciplina analitica. Tales
esfuerzos requeririan la individualizacién de candidatos de
competencia indiscutible e interés genuino y con personalidad que
garantice independencia y liderazgo para facilitar la evolucién de la
division en forma independiente (aunque integrada dentro del
departamento) y no como un apéndice de sub-disciplinas ya
estructuradas.

RIO 1V.- Como en Cérdoba, la instruccién en analitica se ha

mantenido gracias a la participacion de fisicoquimicos en el dictado

25 Anos de Ciencia, Tecnologia e Investigacién en Cérdoba. Pasado, presente y futuro.



180 Presente, pasado y futuro del Grupo de Electroanalitica (GEANA)

de las materias de incumbencia. Aunque, por razones de un
departamento mds reducido en numero, la base de proyeccién es
mas limitada que en Coérdoba, las consideraciones mencionadas
para este centro aplican al caso de Rio IV. La investigacion en
electroquimica proporciona base de proyeccion....... ” [Mottola,
1987].

Cabe indicar que el panorama descripto por el Dr. Mottola
en su informe para los distintos organismos visitados fue
categorico en cuanto a la carencia de un proyecto de desarrollo de
la Quimica Analitica en el pais. No obstante, planteé propuestas
concretas de lineas de accién cuya ejecuciéon posicionarian a esta
sub-disciplina en el concierto de las lineas de investigacion
cientifica, con proyeccion a la industria y competitivas en el pais.
Comprendida y aceptada la propuesta del Dr. Mottola por los
organismos de ciencia y técnica pertinentes, es que algunos
jovenes argentinos recién doctorados en Ciencias Quimicas de
distintas universidades del pais partieron a realizar sus estudios
pos-doctorales, con el apoyo de CONICET, en centros de relevancia
del exterior para adquirir formacion disciplinar en la Quimica
Analitica. Particularmente, egresados de universidades de la
provincia de Cérdoba que partieron al exterior para cumplir con tal
cometido fueron los Dres. Patricia Ortiz (Departamento de
Fisicoquimica, UNC) y Juan M. Marioli (Departamento de Quimica
y Fisica, UNRC), quienes fueron a realizar sus estudios pos-
doctorales bajo la direccién del Dr. Horacio Mottola (Oklahoma
State University, EEUU) y del Prof. Theodore Kuwana (Kansas
University Center for Biomedical Research, EEUU),
respectivamente. Es interesante sefalar que, en consonancia con
lo indicado por el Dr. Mottola en su informe, relacionado a las

Universidades Nacionales de Coérdoba y de Rio Cuarto, ambos
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doctores habian realizado sus tesis de doctorado en grupos de
electroquimica de sus respectivas universidades. Finalizadas las
actividades de formacion, ambos profesionales regresaron a sus
respectivas universidades donde con el tiempo generaron sus
propias lineas de investigaciéon en tematicas relacionadas a la
Quimica Analitica. El informe del Dr. Mottola, segiin mi parecer,
marcé un antes y un después en el desarrollo de la Quimica
Analitica en el pais. El niamero de grupos dedicados a esta sub-
disciplina de la Quimica creci6 notablemente y de una manera
progresiva desde los comienzos de la década de los noventa,
considerado esto segin el niimero de publicaciones en las revistas
especializadas de las editoriales mas importantes del planeta y el
numero de presentaciones a congresos y reuniones cientificas
nacionales e internacionales. La creacion de la Asociaciéon
Argentina de Quimicos Analiticos (AAQA) en el ano 1999 es una
consecuencia y marca inexorablemente el progreso de la sub-
disciplina en el pais, como asimismo su inserciéon en el conjunto
de asociaciones de distintos paises de Iberoamérica, por caso la
Red Ibero Americana de Quimica Analitica (RIAQA). Otro indicio de
jerarquizaciéon de la Quimica Analitica lo marcé la incorporacion
de especialistas en las comisiones asesoras de organismos de
ciencia y técnica del pais, tales como CONICET, Agencia Nacional
de Promocién Cientifica y Tecnologica (ANPCyT), etc.

Teniendo en cuenta el marco en el cual esta resefia se debe
focalizar, la misma apuntara a describir acciones que tendieron a
ubicar a las investigaciones relacionadas a la Quimica Analitica en
la UNRC. Para ello, considero conveniente realizar una breve
sintesis historica sobre los comienzos de las investigaciones en
Ciencias Quimicas en el asi llamado por aquellas épocas

Departamento de Quimica y Fisica de la UNRC. Las investigaciones
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cientificas se inician practicamente a poco de su creacion, alla por
los anos 1973-1974. En particular, la Electroquimica, la
Fisicoquimica Organica y la Fotoquimica, como algunas de las
areas de la sub-disciplina Fisicoquimica de importancia creciente
en el pais, se constituyen desde un comienzo como las pioneras en
la definicion de las lineas de investigacion en el Departamento de
Quimica y Fisica de la UNRC, que con el tiempo marcarian
fuertemente la importancia de estas tematicas en las
investigaciones cientificas llevadas a cabo en Argentina.
Consolidadas en el tiempo las areas mencionadas, tanto desde el
punto de vista de la produccion cientifica como en la generacion de
recursos humanos de calidad, a través de su Doctorado en
Ciencias Quimicas y, teniendo en cuenta, en parte, el informe del
Dr. Mottola, se toma la decisién institucional de incorporar nuevas
sub-disciplinas de la quimica para la generacion formal de nuevas
lineas de trabajo. Es asi que se crean las areas de la Quimica
Analitica, de Materiales y de Sintesis. En lo que concierne a este
articulo, es pertinente explicitar los cimientos sobre los que se
apoyo la futura area de trabajo, tal como bien lo indicara el Dr.
Mottola en su informe sobre la situacion en Rio Cuarto, “.... La
investigacion en electroquimica proporciona base de

»

proyeccion....... . La Electroquimica, como area de la sub-
disciplina Fisicoquimica, dentro de las lineas de investigaciéon
cientifica en la UNRC, fue iniciada a comienzos de los anos setenta
por el Dr. Héctor A. Garrera, acompanado por el Bioq. Nelio R.
Vettorazzi y el Lic. Alejandro H. Arévalo, a los que se sumaron en
el ano 1974 el Dr. Leonides E. Sereno y el Lic. Héctor Fernandez,
provenientes de la UNC, para realizar apoyo en la linea de

investigacion y en la docencia para las distintas carreras de grado

que brindaba la UNRC. En el ano 1975 se crea formalmente la
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Carrera de Doctorado en Ciencias Quimicas de la UNRC que dio
lugar, a través de los anos, a la formaciéon de numerosos doctores
en distintas sub-disciplinas de la Quimica. A fines de los afos
ochenta, las investigaciones en el area de la Electroquimica en la
UNRC habian logrado un buen posicionamiento en el ambito
nacional y el informe del Dr. Mottola relacionado a la Quimica
Analitica y su vinculacibn con la electroquimica (%...la
investigacion en electroquimica...”) fue uno de los detonantes
para que el incipiente grupo de investigacion dirigido por el Dr.
Héctor Fernandez y co-dirigido por la Dra. Maria A. Zon, decidiera
utilizar el bagaje de conocimientos adquiridos en sus
investigaciones previas sobre tematicas de electroquimica
fundamental para iniciar una nueva linea con un marcado sesgo a
la Electroanalitica.

Cabe incluir aqui un breve paréntesis antes de profundizar
en los detalles de la creacion de nuevas lineas de investigacion. La
experiencia adquirida en los estudios doctorales permitio
profundizar en el estudio de mecanismos y de cinéticas de
reacciones heterogéneas en medios acuosos y no acuosos y la
puesta a punto de diversas técnicas electroquimicas con los
equipos disponibles en la UNRC. El estudio de la cinética de
transferencias electronicas heterogéneas rapidas y los efectos del
medio en las reacciones electrodicas llevaron a implementar
técnicas electroquimicas rapidas del orden de los microsegundos,
siendo estas las primeras en llevarse a cabo en el pais y formaron
parte de la tesis doctoral de la Dra. Maria A. Zon y posteriormente
de la Dra. Marcela B. Moressi. El post-doctorado realizado en la
State University of New York en Buffalo, EEUU (periodo 1980-1982)
bajo la direccién del Prof. Robert A. Osteryoung, me permiti6

adquirir conocimientos sobre procesos de corrosion de aleaciones
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de niquel/cromo en sales fundidas (nitratos de sodio y potasio)
utilizadas en convertidores de radiacion solar en electricidad, lo
que amplié la perspectiva investigativa sobre la ya adquirida
durante los estudios doctorales. No obstante, lo que marcaria mas
acentuadamente la vocacion analitica seria el compartir por dos
anos las actividades que se llevaban a cabo en el laboratorio de los
Dres. Janet y Robert Osteryoung, pioneros en el desarrollo de
técnicas electroanaliticas modernas, tales como las denominadas
de pulso de potencial, a saber, voltamperometrias de pulso normal,
diferencial y de onda cuadrada [Osteryoung R. y J. Osteryoung,
1985]. El genuino ambiente cientifico de profunda raigambre
analitica, compartido por los Dres. Osteryoung y los doctorandos y
post-doctorandos de diversas partes del mundo que se
perfeccionaban alli generé un modelo de trabajo que se instalé
definitivamente como paradigma a seguir en las actividades
futuras.

Continuando con la idea de la creacién de nuevas lineas de
investigacion orientadas a la Electroanalitica, una de las fuertes
motivaciones para tal desafio estuvo sustentada, en un principio,
en la necesidad de desarrollar metodologias mas simples y menos
costosas tanto para el estudio de cinéticas heterogéneas en medios
de baja conductividad como para determinaciones analiticas
ulteriores. Es asi que a comienzos de los afnos noventa nos surge
la idea de utilizar ultramicroelectrodos (UME, electrodos de
variadas formas de dimensiones menores a los 50 x 10-® m) con
fines electroquimicos/analiticos. En esa época alun no se
comercializaban los UME dado que recién se estaba en los albores
de sus aplicaciones y las teorias que explicaban sus
comportamientos aun se seguian elaborando. El conocimiento

sobre las soldaduras y manipuleo de material de vidrio fundido
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adquirido de las ensefianzas de los Profs. Héctor E. Gsponer y L.
E. Sereno en el Departamento de Fisicoquimica de la UNC a finales
de mi carrera de grado en aquella Universidad y comienzos del
doctorado (1973) me permitieron la construccion de UME de hilos
de platino y oro y fibras de carbono que exitosamente se utilizaron
para lograr datos de velocidades de transferencia electrénica
heterogéneas en medios de variada conductividad, para los cuales
era imposible obtener datos mediante el uso de electrodos
convencionales. A nuestro saber, estos fueron los primeros UME
construidos artesanalmente en Argentina y el Grupo de
Electroanalitica de Rio Cuarto fue el pionero en su utilizacién en
investigacion cientifica. Anos después y, en consideracion a su
importancia y  aplicacion logradas, varias empresas
internacionales vinculadas a la Electroquimica comenzaron a
comercializarlos a precios superlativos en relacion a la simpleza de
su construcciéon y material usado. La Dra. M. Moressi fue la
primera del grupo (que posteriormente se denominaria GEANA) en
doctorarse (1994) y su tesis se basé en un alto porcentaje en la
implementacion de los UME en sus estudios de cinética de
electrodo [Fernandez y Zon, 1998]|. A posteriori y ya con la
conviccién de orientar las futuras lineas de investigacién a los fines
electroanaliticos, a los efectos de utilizar el bagaje de experiencia
logrado, sin dejar de lado la continuacién de estudios
electroquimicos fundamentales, se orientaron los esfuerzos al
desarrollo e implementacion de técnicas electroquimicas para la
determinacién y cuantificacion de micotoxinas en alimentos
(cereales, oleaginosas, frutas, bebidas, etc.) y de antioxidantes
sintéticos y naturales en aceites vegetales. Asi es que las técnicas
electroanaliticas modernas se consideraron como muy

convenientes para tal cometido y, mas atn, teniendo en cuenta que
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ain no se habian explotado adecuadamente, en términos
generales. Los UME y las técnicas voltamperomeétricas de pulso de
potencial se aplicaron exitosamente por primera vez en Argentina
en el desarrollo de metodologias electroanaliticas para la
cuantificacion de diversos antioxidantes fendlicos (BHA, BHT,
TBHQ, PC) utilizados como aditivos para evitar la rancidez en
aceites vegetales comestibles, como asimismo antioxidantes
naturales (tocoferoles) presentes en estas matrices. Dos tesis de
doctorado fueron el fruto de estos trabajos usando UME de discos
de carbono y oro y discos y bandas de platino construidos en
nuestro laboratorio, las de los Dres. Claudio D. Ceballos (1998) y,
posteriormente, Sebastidan N. Robledo (2012). La aplicacién de
adecuados disefios experimentales y de modernas metodologias de
analisis de datos basadas en la Quimiometria, tales como redes
neuronales y aproximaciones de segundo orden, permitieron la
cuantificacion de analitos de interés en presencia de interferentes
a partir de datos electroanaliticos obtenidos de la aplicacion de
pulsos de potencial, campo este recientemente estudiado mediante
técnicas espectroscopicas y de separacion pero virtualmente
inexplorado a partir de sefales electroquimicas [Robledo y cols.,
2014].

Otra variedad de analitos, cuya ingestion implica serios
riesgos para la salud humana y animal, que cautivd nuestra
atencion en la década de los noventa son las micotoxinas. Las
micotoxinas son metabolitos secundarios producidas por hongos
de variados géneros. Los productos de la agricultura,
particularmente una amplia variedad de granos tanto en el campo
como durante su almacenaje, son la principal fuente de producciéon
de micotoxinas en la cadena alimentaria. El contacto con

micotoxinas puede producir efectos agudos como cronicos, los que
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pueden provocar desde serias lesiones a los sistemas nervioso
central, pulmonar y cardiovascular hasta la muerte [Fernandez y
cols., 2012]. Comprendida la importancia de estas sustancias para
la salud humana y animal y, teniendo en cuenta que la region
donde esta inserta la UNRC es de trascendencia nacional en la
producciéon agropecuaria relacionada a alimentos, particularmente
granos y oleaginosas y, teniendo en cuenta que en la UNRC
funciona un centro de referencia para el estudio de las micotoxinas
desde el punto de vista biologico, dirigido por la Dra. Sofia Chulze,
se consider6 de importancia comenzar estudios electroquimicos,
en principio, al menos de aquellas micotoxinas cuyas
caracteristicas moleculares mostraban la posibilidad de ser
electro-oxidadas o bien electro-reducidas. Durante la primera
parte de la década de los noventa practicamente no aparecian en
la literatura estudios electroquimicos sobre micotoxinas. A nuestro
conocimiento, nuestro grupo fue el primero en iniciar una escuela
de estudios sistematicos sobre propiedades electroquimicas de
micotoxinas en el mundo. Del estudio de tales propiedades al
desarrollo de metodologias electroanaliticas para la cuantificacion
de las mismas solo hubo un paso. Es asi que se priorizo el
desarrollo de métodos para la cuantificacion de micotoxinas de los
géneros de Alternaria alternata (alternariol (AOH), alternariol
mono-metiléter (AME), altertoxina-I (ALT-I)), Fusarium
(zearalenona (ZEA), deoxinivalenol (DON), moniliformina (MON)),
Cercospora (cercosporina (CER), Aspergillus y Penicilium
(ocratoxina A  (OTA), citrinina (CIT), patulina (PAT),
esterigmatocistina (STE)), utilizando las técnicas electroanaliticas
tanto clasicas como las modernas de pulso de potencial, basandose
en las propiedades electroquimicas descubiertas en los estudios

previos. La adsorcion selectiva de algunas micotoxinas fue una de
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las propiedades descubiertas que fueron ventajosamente usadas
para la cuantificacién de estas especies a niveles de trazas [H.
Fernandez, 2013; Zon y cols., 2014; Diaz Toro y cols., 2015; Diaz
Nieto y cols., 20135].

Contemporaneos a estos estudios, se incluy6 otra serie de
analitos, tales como antioxidantes naturales, relacionados también
a los alimentos y sus implicancias en la salud humana: trans-
resveratrol y compuestos de la familia de los flavonoides. De igual
manera que con las micotoxinas, se sistematizé su estudio para el
logro de sus propiedades electroquimicas y el desarrollo de
metodologias electroanaliticas en funcién de ellas. Al mismo
tiempo, se dio inicio a una nueva linea de investigacién que tenia
por objetivo descubrir propiedades electroquimicas de hormonas
esteroides que cumplen un rol de vital importancia en el
mantenimiento de la salud humana y animal. La demanda de estos
estudios surgié del Dr. Javier Aguilar, docente del Departamento
de Reproduccién Animal de la Facultad de Agronomia y Veterinaria
de la UNRC, quien estaba interesado en alguna metodologia
analitica rapida para la determinacion de estos sustratos a niveles
de trazas en yeguas, cuyos valores tienen estrecha relacién con el
ciclo ovulatorio de las hembras. Las hormonas estudiadas fueron
progesterona (P4), 17B-estradiol (173-E) y estrona (E) [Zon y cols.,
2014; Monerris y cols., 2015].

La primera década del siglo XXI estuvo marcada
mundialmente por el descubrimiento de nuevos materiales (nano-
materiales), cuyas aplicaciones permitieron el incremento del
rendimiento de dispositivos de distinta indole y, en lo que aqui nos
concierne, de aquellos dispositivos que ya habian sido disehados y
los que a posteriori se disefiaron para mejorar las determinaciones

de analitos de importancia en multiples areas. Las necesidades de
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los sectores agroindustrial, alimentos en general, de la sanidad
humana y animal, del ambiente, entre muchos otros, marcaron
inexorablemente la demanda de dispositivos que pudieran realizar
analisis de sustancias, particularmente a niveles de trazas, en
tiempos cada vez mas cortos y de costos cada vez mas reducidos.
El advenimiento de los sensores quimicos y biosensores en general
marcé un hito singular para la determinacién de variadas
sustancias, que cumplia con tales requisitos. Los primeros
estudios en Argentina sobre biosensores electroquimicos se
realizaron en el Departamento de Fisicoquimica de la UNC, en el
grupo dirigido por la Dra. Velia M. Solis y las primeras tesis
concluidas en esta tematica fueron las de los Dres. Gustavo A.
Rivas y Erica Forzani, quienes a posteriori desarrollaron brillantes
carreras académico-profesionales, en el pais el Dr. Rivas y en los
EEUU de Norteamérica la Dra. Forzani. Una de las integrantes del
grupo GEANA, la Dra. Moressi, realizdé una estadia post-doctoral
en el grupo citado previamente para aprender conocimientos
basicos sobre los biosensores enzimaticos [Fernandez y cols.,
2012a]. El desarrollo de sensores y biosensores electroquimicos fue
el objetivo de una de las ultimas lineas de investigacion del GEANA,
actualmente en vigencia. Asi, en la rama de los sensores
electroquimicos se realizaron desarrollos para la cuantificacion
de antioxidantes naturales de la familia de los flavonoides en
productos farmacéuticos y mani (luteolina, rutina) [Tesio y cols.,
2013]), micotoxinas en vinos, jugos de manzana y maiz (ocratoxina
A, patulina, moniliformina) [Fernandez y cols., 2012; Zon y cols.,
2014; Diaz Toro y cols., 2015], contaminantes en propolis (plomo)
[Pierini y cols., 2013]; biosensores electroquimicos enzimaticos
para la cuantificacion de sustancias antioxidantes en vinos y tés

(trans-resveratrol, polifenoles) [Granero y cols., 2013], micotoxinas
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en mani y arroz (ocratoxina A, citrinina) [Zon y cols., 2014] e
inmunoelectrodos para la determinacién de hormonas esteroides
en sueros bovinos (progesterona, 17 B-Estradiol, estrona) [Zon y
cols., 2014; Monerris y cols., 2015], bacterias en materia fecal de
porcinos (E colij (tesis doctoral en ejecucién Ing. Quim. Lorena
Tarditto), micotoxinas en arroz y vino tinto, (citrinina, ocratoxina
A) [Fernandez y cols., 2012b; Zon y cols., 2015] y herbicidas en
muestras de agua de rio (molinato, atrazina) [Arévalo y cols., 2013;
Gonzalez-Techera y cols., 2015]. A los efectos de lograr las mejores
condiciones de sensibilidad, selectividad, limites de deteccion,
reproducibilidad, etc. en el disefio y aplicacion de estos dispositivos
se utilizaron materiales nanométricos, tales como nanotubos de
carbono de pared multiple, monocapas auto-ensambladas de
tioles, peliculas organicas conductoras, nanoparticulas
magnéticas, a la par de las enzimas, anticuerpos mono o
policlonales y analitos péptido miméticos correspondientes.

La formaciéon de recursos humanos fue una de las
prioridades del grupo GEANA. En el periodo considerado recibieron
el titulo de Doctor en Ciencias Quimicas quince profesionales. Los
estudios y desarrollos sobre micotoxinas dieron lugar a la
concrecion de siete Tesis de Doctorado (Dres. Patricia G. Molina,
1999; Nancy C. Marchiando, 2006; Eduardo A. Ramirez, 2010;
Patricio R. Perrotta, 2012; Gerardo D. Chanique, 2012; Vanesa G.
L. Zachetti, 2012; Paulo C. Diaz Toro, 2015), los de antioxidantes
sintéticos y naturales a cuatro (Dres. Claudio D. Ceballos, 1998;
Adrian M. Granero, 2009; Sebastian N. Robledo, 2012; Alvaro Y.
Tesio, 2013), los de transferencias de electrones heterogéneas una
(Dra. Marcela B. Moressi, 1996), los de monocapas
autoensambladas de tioles una (Dra. Eliana Maza, 2013) y los de

hormonas esteroides a dos Tesis Doctorales (Fernando J. Arévalo,
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2009; Melisa Monerris, 2015). Ademas, recibieron capacitaciéon
numerosos alumnos de carreras de grado e investigadores de
distintos lugares (Argentina, Chile, Colombia, Espana, México),
tanto en la participacion de cursos de doctorado impartidos por
docentes investigadores del grupo como asimismo actividades de
investigacion a través de pasantias. El producido por GEANA a
través de estos veinticinco anos se ha manifestado como
publicaciones cientificas, presentaciones en reuniones y congresos
y conferencias invitadas en los mas variados ambitos nacionales e
internacionales y en actividades de colaboracién con grupos
académicos nacionales y del extranjero (Espana, Uruguay,
Colombia, México).

En los ultimos afos, la ciencia y la informacién sobre la
ciencia han experimentado cambios auténticamente
revolucionarios. Los objetivos de las investigaciones del GEANA se
han consolidado en estos ultimos veinticinco anos de trabajo,
insertos en lineas de trabajo que pretenden aportar a la creacion
de conocimientos basicos en Electroquimica/Electroanalitica pero
con un marcado direccionamiento a la aplicacion de tales
conocimientos al desarrollo de metodologias que permitan la
determinacién de sustancias que tienen un impacto significativo
en los sistemas Agroalimentario y de la Sanidad Animal, de gran
importancia regional y nacional. Los proyectos del grupo han ido
incorporando, a lo largo de los ultimos veinticinco anos, los
avances que la ciencia y la tecnologia han provisto en nuevos
materiales, particularmente los nanoestructurados, y dispositivos
de microfluido, en el diseno de dispositivos de avanzada para la
determinacién de sustancias, particularmente, a niveles de trazas.
Las condiciones actuales del sistema de ciencia y tecnologia

permiten proyectar a futuro la realizacion de la transferencia de los
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desarrollos logrados por el GEANA al disefio de dispositivos de uso
comercial para la determinacion in situ de los analitos de interés

en los sistemas citados previamente.
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