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Prologo

La Facultad de Ciencias Fisico Matematicas y Naturales (FCFMyN)
fue creada el 31 de mayo de 1976, sobre la base de los existentes departa-
mentos de Matematica, Fisica y la especialidad de Geologia-Mineria del
ex Departamento de Ciencias Naturales. Desde entonces, ha ampliado
sus areas y departamentos incluyendo Informatica y Electrénica. La FC-
FMyN fomenta activamente la articulaciéon de la docencia con la investi-
gacion y la extension, con una temprana inclusion de estudiantes de grado
y posgrado en dichas actividades, como asi también la incorporacion de
jovenes investigadores. La facultad actualmente cuenta con 41 proyectos
de investigacion formalizados en el &mbito de la UNSL, de los cuales 10
son promocionados, es decir que son grupos de reciente formacion, tipi-
camente dirigidos por jévenes investigadores. Los 31 restantes son pro-
yectos consolidados, con una trayectoria en el &mbito de la investigacion.
Una caracteristica distintiva de la facultad, es su contribucién de capital
humano dedicado a I+D, realizando actividades de investigaciéon que son
tanto de conocimiento teérico como de aplicacion practica y de una am-
plia variedad disciplinar.

El propésito de este libro estd encaminado a la difusion de las princi-
pales actividades cientificas realizadas en la Facultad de Ciencias Fisico
Matematicas y Naturales, abordando los antecedentes y capacidades acu-
muladas, el estado presente de las mismas y los préximos desafios que
tendran que enfrentar cada uno de nuestros Proyectos de Investigacion
en sus areas pertinentes y con la necesaria profundizaciéon de la interdis-
ciplinaridad e internacionalizacién de sus abordajes.

Este primer volumen del libro incluye entrevistas a 20 directores y
directoras de proyectos de investigacion, en las que cuentan sus experien-
cias, dificultades y logros obtenidos. De las entrevistas que se presentan,
se desprende la notable capacidad de trabajo en equipo, la vocacién por
la formacidén de recursos humanos a nivel de grado y posgrado, las activi-



dades de colaboracion con grupos de investigacion nacionales e interna-
cionales, asi como la participacion en reconocidos programas externos.
La idea principal de este libro hace foco en comunicar la capacidad de
generar conocimiento a través de los avances cientificos, tecnologicos y
su aplicacion a través de la innovaciéon. También esperamos que el recorrido
por las entrevistas de este libro, le susciten al lector preguntas y reflexiones; tanto
desde el interés por conocer mayores detalles sobre las técnicas y metodologias
utilizadas, junto a los principales hitos obtenidos por cada uno de los investigado-
res e investigadoras; como desde la atraccién frente a las ideas y problemas que
se abordan en cada entrevista.

Es por ello que invitamos al lector a navegar en las historias relata-
das por los investigadores e investigadoras de la facultad, acompanadas
por imagenes que cuentan la dedicacion, el compafierismo y, en muchos
casos, las aventuras que viven al hacer ciencia en Argentina, desde la Uni-
versidad Nacional de San Luis.

Para finalizar, agradecemos a todos los investigadores y las investiga-
doras que se tomaron el tiempo y la dedicacion para responder las encues-
tas y a todas aquellas personas que hicieron posible el desarrollo de este
libro. Esta ha sido una primera etapa, nutrida, variada y fructifera que
sera continuada con un segundo volumen de entrevistas y experiencias,
para lo cual ya empezamos con entusiasmo a trabajar en el contenido y
edicién del mismo.

Equipo Editor
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Ingenieria del Software, una disciplina en constante
evolucion

Dr. Daniel Riesco, director del Proyecto de Investigacion “Ingenieria de Software: Estra-
tegias de Desarrollo, Mantenimiento y Migracion de Sistemas en la Nube” del Departa-

mento de Informatica, FCFMyN.

¢Cual es el area de investigacion de su Proyecto y como la des-
cribe?

El area es la ingenieria de Software, el desarrollo de conocimiento
cientifico aplicado a procesos, herramientas y técnicas para construir siste-
mas informaticos.

¢Cuales fueron los inicios de la Ingenieria de Software en la Fa-
cultad? ¢En qué ano fue?

Fue en el afio 1995 con los profesores Roberto Uzal y German Mon-
tejano. Yo estaba viviendo en Espaia, habia viajado en 1989 ha hacer un
posgrado y me quedé trabajando en Telefonica [+D en Madrid, hasta que
tomamos la decision con mi familia de volver al pais. Decidimos instalar-
nos en San Luis porque se abri¢ la posibilidad de participar en un concurso
docente en la UNSL.
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El desarrollo del area de investigacion y, en especial, en la for-
macion de recursos humanos de su grupo de investigacion,
¢Recibioé impulso/apoyo externo o internacional?

Influyeron fuertemente el apoyo del Instituto Internacional de Tec-
nologia de Software de la Universidad de las Naciones Unidas, que nos
permitid que su director viajara durante muchos afios a la UNSL para el
dictado de cursos de posgrado y la direccion de tesis, asi como también la
posibilidad de que 8 becarios viajaran al instituto que estaba en Macao en
distintos afios.

Y por otro lado haber integrado la Red LERnet (Language Engineering
and Rigourous Software Development) del Programa ALFA. EUROPE-
AN COMMISSION. EuropeAid, con la participacion de las universidades
Latinoamericanas como las Universidades de Uruguay, Bolivia, Argenti-
na, Brasil, Colombia, y de la Union Europea como las Universidades de
Portugal, Netherlands, Espana, Suiza y Institut National de Recherche en
Informatique et Automatique, INRIA de Francia, permitiendo la partici-
pacion de 9 Becarios de la UNSL hacia la Union Europea.

También desde el 2012 hasta la actualidad, a través de programas como
el CAPG-BA 'y el CAFP entre los gobiernos de Argentina y Brasil, para el
intercambio de becarios con la UFMG (Brasil) y la UNSL. En particular
con esos programas nos permitié que entre 2 a 4 becarios viajaran a Bra-
sil para hacer sus tesis de posgrado en la UFMG. Estos becarios fueron
docentes de distintas universidades como la UNJu, UNLaR, UNCa, UNL-
Pam, y obviamente de la UNSL.

A medida que el grupo de ingenieria de software de San Luis se
fue consolidando, se creo el Laboratorio de Calidad e Ingenieria
de Software (LACIS) en el Departamento de Informatica. ¢Nos
puede comentar sus principales acciones y servicios que presta?

Buscamos prestar servicios que no pueden ser cubiertos por empresas
o profesionales locales. Por ejemplo, uno de los primeros servicios fue a
la empresa Dos Anclas donde tenian un sistema para la produccion cuya
empresa que habia provisto la maquinaria habia quebrado y necesitaban
mantenimiento del mismo.
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A nivel internacional tuvimos una tesis de Maestria que sirvié como
base para el desarrollo de una herramienta de la empresa Italiana “Esteco”.
Actualmente seguimos trabajando con esta empresa y desarrollando un
concepto de modelado de sistemas aplicada a la industria automotriz desde
la ingenieria de software, que es una tesis doctoral en nuestra carrera de
Doctorado en Ingenieria Informéatica del Departamento de Informatica.

Como un mix entre el LACIS y los posgrados, tenemos 2 tesis que se
aplican en el Premio Sadosky a la Calidad que impulsa la Camara de la In-
dustria Argentina de Software (CESSI). Se definié el modelo, como Tesis
de Maestria en Calidad de Software, y un método de evaluacion, como Te-
sis de Maestria en Ingenieria de Software, que la Camara viene aplicando
desde el afio 2018 en esta categoria del premio.

Los resultados de investigacion que surgieron del area de la In-
genieria de Software ¢fueron importantes en la formacion de
nuevas areas disciplinares y carreras en el Departamento de
Informatica?

Fue muy importante porque a partir de alli se fueron creando carreras
de posgrado. La primera fue la Maestria en Ingenieria de Software en el

11
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afio 1989 que fue categorizada “A” (ahora estamos esperando los resul-
tados de la nueva categorizacion) y que fue de gran impulso para toda la
region porque se dictdé en convenio con la UNJu (2 cohortes), UNCa (2
cohortes), UNLaR (3 cohortes), UTN Regional San Francisco (Cordoba),
y por supuesto tuvimos estudiantes de toda la region, provincias como
Cérdoba, La Pampa, Mendoza, Neuquén, Rio Negro, entre otras, que via-
jaban a cursar.

Ante esta demanda surgi6 la necesidad de la creacion de otras carreras
como la Especializacion en Ingenieria de Software, la Maestria en Calidad
del Software, el Doctorado en Ingenieria Informatica.

¢Cuales acciones o resultados han sido los mayores hitos alcan-
zados por su grupo de investigacion del LACIS?

Puedo decir que fue muy importante el hecho de haber establecido
contactos a nivel internacional con grupos de investigacion de prestigio
como la Universidad de Minho (Portugal), UFMG (Brasil), U. of Winona
(EEUU), IIST/UNU (Universidad de las Naciones Unidas), UCLM (La
Mancha, Espana), U. Politécnica (Madrid), U. Vigo (Espafia), y otras.

También se destaca ser referencia desde hace muchos afios a nivel na-
cional en el area de ingenieria de Software.

La Facultad firmoé un convenio con la DOSPU para el desarro-
llo de su sistema informatico y hasta donde sabemos, el equipo
surge del Departamento de Informatica y es asesorado por el
LACIS. Paralos usuarios asiduos de la obra social, imaginamos
que debe ser un desarrollo de gran envergadura, ¢Cémo se en-
frentan estos desarrollos? ¢Qué metodologias se utilizan?

Actualmente integrantes del laboratorio tienen la direccion de un
proyecto informatico para DOSPU. DOSPU cuenta con un sistema in-
formatico con tecnologia que data de mas de cuarenta afios. El manten-
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imiento del mismo es dificil y se hace complejo de cubrir necesidades
actuales. Se estd desarrollando un sistema informatico que, aprovechan-
do tecnologias de punta, soportara la operacion de DOSPU vy facilitard la
adaptacion de la organizacion a los desafios actuales. Se utilizan metod-
ologias agiles con la necesidad de participacion estrecha de expertos del
dominio de DOSPU, donde también estan involucradas autoridades de la
FCFMyN, del Departamento de Informatica, y directivos del DOSPU.

A su criterio, ¢Cual ha sido el impacto en el sector de software
de las leyes nacionales como las de promocion en la Industria
del Software y la Ley de Economia del Conocimiento?

Excelente. Tenga en cuenta que tenemos varios unicornios en el pais,
como Tiendanube, Mercado Libre, Despegar, OLX, Globant, Auth0O, Ver-
cel, Alpeh, Mural, Bitfarms y Uala. Todas son empresas basadas en la in-
formatica.

Y no solo en empresas grandes, sino que también existen muchisimos
informaticos, en San Luis y en el pais, que trabajan de forma individual
para empresas extranjeras trabajando en sus casas como profesionales in-
dependientes.

Hasta considere que, histéricamente fuimos un pais exportador de
carne, hoy la exportacion por Software supera en ingresos de divisas a la
exportacion de carne.

La mayoria de las empresas competitivas basan el aumento de
su operatividad y optimizacion de costos de operacioén, en servi-
cios y soluciones en la nube {Considera que esta tendencia va a
afectar, en el futuro préximo, la forma de desarrollar Software?

Ya cambi6 la forma de desarrollar Software. La construccion de siste-
mas informaticos (métodos, técnicas y herramientas) estdn en constante
evolucion, es un area que estd constantemente cambiando, evolucionando.

13
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¢Surgen nombres de referentes destacados (nacionales y/o in-
ternacionales) que es necesario reconocer por su contribucion
en favor del desarrollo de la Ingenieria de Software y en la for-
macion de investigadores de nuestra Facultad?

A nivel internacional que influyeron en nuestra Facultad fue el Dr.
Dines Bjorner, creador del instituto de Tecnologia de Software de la Uni-
versidad de las Naciones Unidas en Macao. Ademas fue nuestro primer
director de la carrera Maestria en Ingenieria de Software de la UNSL.

A nivel nacional, Jorge Boria y Armando Haeberer (creadores de la
primera Escuela Lationoamericana de Informaticas, ESLAI -un Balseiro
de informatica) fueron unos de los creadores de la carrera Licenciatura en
Ciencias de la Computacion de la Facultad.

A nivel UNSL, puedo mencionar al Dr. Roberto Uzal y Dr. Ratl Gal-
lard.
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Investigaciones de fallas activas y su contribucion
al desarrollo sostenible

Dr. Carlos Costa, Director del Proyecto de Investigacion “Estructuras Neotectonicas y pro-
cesos asociados”, del Departamento de Geologia, FCFMyN.

¢Puede describirnos el area de investigacion que aborda su
Proyecto de Investigacion?

Este proyecto aborda la problemética de la aplicacién de la infor-
macion geoldgica en la caracterizacion del peligro sismico, a través del
andlisis de fallas y otras estructuras geologicas que han tenido actividad
reciente (aproximadamente altimos 3 millones de afios). Esto tltimo re-
fiere a movimientos en épocas prehistdricas o sismicidad registrada en el
periodo histérico. Investiga ademas los cambios en el relieve asociados a
los procesos orogénicos recientes de los Andes y las regiones vecinas. Esto
abarca también a las caracteristicas del levantamiento de las sierras de
San Luis y Comechingones.

15



@ Facultad de Ciencias Fisico Matematicas y Naturales

Evaluacion de fallas geoldgicas para instalaciones nucleares en Jordania, como experto de la ONU, 2017

16
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¢Cuales fueron los inicios de esta linea de investigacion en la
Facultad?

Comenzd con mi regreso a San Luis en 1985 y el inicio de mi tesis
doctoral.

Investigaciones en la falla de San Andrés, California, 2001

¢Existian antecedentes de la tematica en la region? ¢Hubo im-
pulso/apoyo externo o internacional?

No existian antecedentes en la regiéon y mas bien se habia considera-
do hasta entonces que las Sierras Pampeanas eran montafias mas viejas
que los Andes, donde no habia peligro de movimientos recientes de fallas
geologicas.

En 1988 se presento6 el primer proyecto al Sistema de Ciencia y Técni-
ca de la UNSL y se ha recibido apoyo desde entonces. También las activi-
dades han sido principalmente financiadas con proyectos internacionales
y colaboracion con colegas del extranjero.

17
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Excavacion de fallas activas en Nueva Zelanda, 2001

Con respecto a esta colaboracion con proyectos internacionales
que Usted menciona, {Todas se realizaron en el area de estruc-
turas neotectdonicas?

Préacticamente en todos los casos, el tema central fue la neotectoénica,
pero estuvo referido a motivos diferentes. Las actividades principales es-
tuvieron vinculadas a invitaciones para el dictado de cursos de posgrado,
expediciones o viajes de campo, trabajos de consultoria, estadias de afio
sabatico o investigaciones conjuntas con otras instituciones. Estas acti-
vidades incluyeron a todos los paises de Sudamérica y también a Puerto
Rico, Costa Rica, México y USA en el continente americano. También a
varios paises de Europa, Nueva Zelanda, Mongolia y Jordania.
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Volcan Nevado del Ruiz, Colombia, 1986

Se observa que estas actividades no solo han tenido incidencia
internacional, sino también han sido de alto impacto en la for-
macion de recursos humanos, ¢Nos puede contar como fue el
proceso de formacion de profesionales e investigadores?

Estas actividades han sido dinamicas. La mayoria de los colegas desa-
rrollaron investigaciones o tesis dentro del grupo y se dedicaron con pos-
terioridad a otras especialidades. No ha habido un grupo estable, sino que
la mayoria de las personas que se formaron han seguido su camino. En
muchos casos se han mantenido actividades conjuntas de investigacion.
También se han formado en la tematica de neotectonica a colegas de las
universidades de Buenos Aires, Rio Cuarto, Tucuméan, San Juan, La Pam-
pa, UTN e INPRES, a través de direccion de tesis y pasantias.

19
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Viaje de campo con estudiantes de la FCFMyN en Precordillera de San Juan, 2017

¢Cuales acciones o resultados han sido los mayores hitos en los
que ha participado su grupo de investigacion?

Los principales resultados en la regién refieren al hecho de haber de-
mostrado la ocurrencia de terremotos prehistoricos de mayor magnitud
que los registrados por la sismicidad histoérica, lo cual tiene una significa-
tiva importancia en la caracterizacion del peligro sismico, principalmen-
te en lo referido a ordenamiento territorial e instalaciéon de facilidades
criticas. Dentro de éstas ultimas, se tuvo a cargo la caracterizacion del
fallamiento geoldgico asociado a la Central Nuclear de Embalse y la ca-
racterizacion preliminar de estructuras neotectonicas en el area operativa
de la explotacion no convencional de hidrocarburos de la Formacion Vaca
Muerta, como aporte a la comunidad del conocimiento desarrollado en la
UNSL.

20
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A nivel internacional, se coordiné la ejecucién de proyectos a escala
sudamericana para la compilaciéon de estructuras geologicas activas. El
primero de ellos fue a través del WorldMapof Active Faults (1992-2003),
luego el Multi Andean Project (2005-2007), financiado por el gobierno de
Canada y finalmente el South American RiskAssessment Project (2014-
2018), financiado por la industria del seguro y a través del cual se generd
el primer mapa probabilistico de peligro sismico open-source para Suda-
mérica.

Expedicion en las montafias de Gobi-Altai, Mongolia, 1995

¢En qué grado impacto en el desarrollo de sus investigaciones
en neotectonica, el avance en la tecnologia y precision de los
equipos e instrumentos utilizados?

Los avances en las técnicas de obtencién de edades absolutas de sedi-
mentos, la obtencidon de imagenes aéreas con mayor resolucion y la gene-
racion de topografia de detalle con la incorporacion de la tecnologia GPS
han sido determinantes para obtener mejores resultados en el analisis de
los datos obtenidos en el terreno.

21
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Trabajo con colegas de Francia en la sierra de Pie de Palo, San Juan, 2007

Enla actualidad, los paises estan concentrando sus proyectos de
financiamiento alrededor de los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible. La Ciencia Geologica ¢Como se integra desde el punto de
vista de la formacion de profesionales y de la investigacion con
los ODS, a fin de contribuir al desarrollo sostenible global?

La Declaracion de la ONU en Hyogo 2005, destaca que la mitigacion
de los riesgos naturales es un aspecto determinante para el desarrollo sos-
tenible. Tal como se ha indicado en el punto 6, las investigaciones sobre
la actividad reciente de fallas geoldgicas contribuyen a obtener una vision
maés realista del peligro sismico de una estructura o region. Este es un as-
pecto que se debe evaluar dentro de los denominados Eventos Externos,
que puede comprometer la seguridad de facilidades criticas (presas, ae-
ropuertos , hospitales, centrales nucleares, entre otros) y que determinan
decisiones de primer orden en el ordenamiento y planificacion territorial.
Las Ciencias Geoldgicas en general y la Neotectonica en particular con-
tribuyen al desarrollo sostenible, mediante el aporte de informacién que
permite la toma de decisiones mas educadas sobre estos problemas.
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Un abordaje multidisciplinario: Vision Artificial y
Control Digital

Mg. Ricardo Petrino, Director del Proyecto de Investigacion “VISION ARTIFICIAL Y CON-
TROL DIGITAL” del Departamento de Electrdnica, FCFMyN.

¢De qué se trata el Proyecto que dirige?, {Cual es el origen de
esta linea de investigacion en la FCFMyN?

El Proyecto se originé buscando plantear aplicaciones de vision artifi-
cial a problemas de control: en particular realizar el control de un miniro-
bot mévil, el Khepera II, utilizando una camara. La idea era determinar,
utilizando una camara fija en el techo, la trayectoria libre de obstaculos
para, a partir de ella, guiar al robot hacia un lugar determinado, esquivan-
do los mismos. De esta manera incursionamos en temas a la vez de control
y de vision artificial. A partir de la soluciéon encontrada, pudimos extender
los resultados en una colaboracién muy interesante, con investigadores de
Ciencias de la Computacién. El minirobot Khepera II disponia ademés de
una pinza para levantar objetos pequefios. Se plante6 entonces el desafio
de, utilizando visién artificial determinar, ademas de la trayectoria libre
para el movimiento del robot, la ubicacion de distintos objetos, que debia
buscar el minirobot y llevarlos a un determinado lugar, siempre esquivan-
do obstéculos en el camino. La idea era tener algin mecanismo de toma
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de decision para elegir en qué orden buscar los objetos, segiin la distancia
al robot y al almacén al cual llevarlos y ademas segun la importancia de
los objetos.

O sea que esta linea se genera con acuerdos interdisciplina-
rios ...

Este enfoque de utilizar alguna técnica de inteligencia artificial para
la toma de decision la desarrollaron los investigadores del campo de la
informatica. Se logr6 asi una aplicacion muy interesante.

A partir de las experiencias anteriores, se originaron entonces dos li-
neas de trabajo en el proyecto, una enfocada a profundizar temas de con-
trol digital y otra en temas de vision artificial. Estas lineas estan creciendo
y tal vez sea tiempo de consolidarlas en dos proyectos distintos.

En cuanto a los recursos humanos asignados al Proyecto, ¢To-
dos provienen especificamente de la disciplina de electronicay
de las TICs o también una impronta interdisciplinaria?

Los temas de control y vision artificial son en realidad muy apropiados
para realizar trabajos multidisciplinarios. Ya he mencionado la colabora-
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cion realizada con un grupo del Departamento de Informatica. En reali-
dad, en nuestros comienzos realizdbamos proyectos relacionados con la
Instrumentacion Electronica y tuvimos desarrollos de instrumentos para
areas de quimica por ejemplo (Medidor de calidad del agua). Asimismo,
se han planteado algunas aplicaciones muy interesantes, relacionadas con
vision artificial en el campo de la fisica de superficies con participacion de
una estudiante como parte de su proyecto final de carrera. En esa opor-
tunidad se realiz6 un equipo de medicion de velocidades de semillas en
descargas de silos con vision artificial.

¢Podria ampliarnos sobre el impacto que ello ha tenido, tanto
en el propio grupo de investigacion como en otros grupos o in-
vestigadores participantes?

Podemos decir que el campo de las aplicaciones se ha enriquecido con
el contacto con distintos grupos tanto de la Universidad Nacional de San
Luis como externos.

En base a su experiencia, ¢Cuales serian las principales tenden-
cias y desafios que observa en las areas de la Vision Artificial y
Control Digital?

Mi opinién, en la actualidad, sobre todo en el Area de Visién Artificial
hay dos desafios importantes: aplicar Machine Learning o mas especifi-
camente Deep Learning para la solucion de ciertos problemas del area
y, ademas, aprovechar las posibilidades de aceleracion en hardware, uti-
lizando por ejemplo Sistemas en Chip (SoCs) de algunos algoritmos que
requieren velocidad para aplicaciones en tiempo real de vision artificial y
control digital.

Creo que el problema principal, en este momento, para llevar adelante
o mantener las lineas de investigacion esté relacionado con la insuficiente
disponibilidad de recursos humanos y econémicos. Los proyectos cuentan
cada vez con menos recursos.
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Procesamiento Digital
de Sefiales e
Imdgenes

Su grupo de investigacion forma parte del Laboratorio de Elec-
tréonica, Investigacion y Servicios (LEIS), que desarrolla sus ac-
tividades en coordinacion con el Departamento de Electroénica,
¢Cual ha sido la influencia en la formacion de recursos huma-
nos ligados a la investigacion y a las carreras que se dictan en el
ambito del Departamento?

Actualmente el proyecto de investigacion se desarrolla en el LEIS. En
los Gltimos afos hubo un crecimiento bastante pronunciado en el Area de
Electrénica en nuestra Facultad, ya que comenz6 a dictarse la carrera de
Ingenieria Electronica y posteriormente los posgrados: Electronica Apli-
cada al Agro y Sistemas Embebidos y de una manera natural se va dando
una influencia reciproca entre las actividades académicas y de los grupos
de investigacion.

Los contenidos de las carreras se benefician de las actividades que rea-
lizan los docentes en los grupos de investigacion, y muchos estudiantes
participan por medio de sus tesinas o tesis en los grupos y temas de inves-
tigacion.
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Nosotros hemos tenido una participacion muy interesante de estu-
diantes para sus tesinas en nuestro proyecto, en temas de Vision Artificial
y Control. No puedo mencionar todas, pero para mostrar el espectro de
aplicaciones tenemos trabajos relacionados con el Control con Visiéon de
minirobot, un Rastreador Ocular para ayuda a personas con discapaci-
dad motora, en el agro un sistema para determinar la Condicién corporal
de bovinos, un sistema para la Caracterizacion de suelos, Segmentacién
automatica de lesiones epiteliales utilizando imagenes dermatoscopicas
(en imagenes médicas), Sistema de Asistencia para la Deteccién de Som-
nolencia y Distraccion en la Conduccion Vehicular Basado en Vision y
actualmente un sistema para utilizar vision artificial en un equipo para
control de plagas en arboles frutales.

Con respecto a los resultados de investigacion que surgieron
del area de Vision Artificial y Control Digital, ¢éSon o han sido
importantes en la formacion de nuevas areas disciplinares y ca-
rreras en el Departamento de Electronica/Facultad?

Pensamos que los temas de Vision artificial y Control Digital son un
aporte importante tanto en los contenidos de las carreras de grado como
de posgrado.

De lo que se desprende de su Proyecto, entiendo que es un
ambito fértil desde donde resolver problemas de la vida coti-
diana. Actualmente, ¢Esta dentro de sus objetivos buscar la
transferencia de conocimientos para dar solucion a problemas
de diversos sectores?

Como se puede ver a partir de algunos de los desarrollos que hemos
mencionado y emprendido en nuestro Proyecto existe un campo muy fér-
til y amplio de aplicaciones en el campo de la Vision Artificial para resol-
ver problemas de interés tanto de la vida cotidiana como de aplicaciones
mas orientadas al agro, la industria o la investigacion. Actualmente, esta
en camino una transferencia de vision artificial para una aplicacion en
Kinesiologia.
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Medios granulares: materiales compuestos por
particulas solidas rodeadas por un fluido

Dra. Ana Vidales, Directora del Proyecto de Investigacién “COMPACTACION, SEGREGA-
CION Y FLUJO DE MATERIALES GRANULARES Y SUS APLICACIONES” del Departamento
de Fisica, FCFMyN.

La profesional conocid su linea de investigacién a partir de un semi-
nario en medios granulares que realiz, aconsejada por el Dr. Giorgio
Zgrablich, en Espana durante el afio 1994. A partir de alli se interesd en
fendmenos que aparecian cuando los medios granulares eran puestos en
movimiento.

¢Como describe la disciplina que actualmente aborda su Pro-
yecto de Investigaciéon?

Nuestro proyecto pertenece a un area de la Fisica que se llama “ma-
teria blanda” o “medios no consolidados”. En particular, estudiamos el
comportamiento de medios granulares, es decir, todos aquellos materia-
les compuestos por particulas sélidas rodeadas por un fluido. Ejemplos...
muchisimos. La arena, los alimentos que encontramos a granel en un co-
mercio, los polvos farmacéuticos, los lechos de los rios, muchos materiales
para la construccion, entre miles de ejemplos.
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¢Como se origina esta linea de investigacion en la Facultad?
¢Hubo impulso/apoyo de algan programa nacional, externo o
internacional en la formacion de recursos humanos de su gru-
po de investigacion?

Conoci esta linea de investigacion a partir de un seminario en medios
granulares que realicé en Granada, Espafia en 1994, dictado por el Dr. Hans
Herrmann, reconocido experto mundial en el tema. Asisti a ese seminario
por consejo de mi director de Tesis de Doctorado, el Dr. Giorgio Zgrablich.
Alli me interesaron mucho los fenémenos que aparecen cuando los medios
granulares se ponen en movimiento. Pero ain no terminaba mi doctorado.
Recién retomé la posibilidad de estudiarlo en el afio 1998, cuando hice una
pasantia de un mes en New México, USA, junto al Dr. Kenkre, en técnicas
de simulacién. Sin embargo, hasta el afio 2003, s6lo me dedicaba parcial-
mente a la temética, desarrollando modelos de simulacion por computado-
ra de algunos problemas de compactacién de granos.

¢Y como surge presentar un proyecto de corte experimental?

Fue en ese afio 2003 en el que decidi presentar un proyecto de corte
experimental en el tema de medios granulares, con aplicaciéon a proble-
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mas mineros. ¢Por qué? Porque surge la necesidad, en el Departamento
de Fisica y en la FCFMyN, de ampliar las tematicas de estudio para incre-
mentar la oferta de temas de investigacion en el marco del Doctorado en
Fisica, ésto a instancias de la CONEAU, cuando nuestro Doctorado fue
categorizado como B.

¢Se incorporaron profesionales de otras disciplinas?

En ese momento presenté un proyecto junto con docentes del Depar-
tamento de Mineria donde estudidbamos la estabilidad de taludes de ro-
cas de distinta naturaleza. Era un proyecto promovido (PROIPRO) y fue
financiado por nuestra Facultad. Luego de 3 afios de funcionamiento, el
proyecto deviene en PROICO (Proyecto Consolidado), manteniendo la
misma temaética.

Actualmente, el estudio de los medios granulares representa
un gran impacto en la investigacion y en el desarrollo de nuevas
tecnologias aplicadas a distintas industrias y sistemas produc-
tivos, ¢Puede comentarnos los campos de aplicacion que des-
de el Laboratorio de Medios Granulares del Instituto de Fisica
Aplicada “Dr. Jorge Andrés Zgrablich” se abordan?

Nuestro Proyecto se inserta dentro del INFAP (Instituto de Fisica Apli-
cada) y, por lo tanto, siempre hemos buscado los problemas que tengan
que ver con aplicaciones lo méas cercanas posibles a la problematica local.
Como te contaba, comenzamos a trabajar en colaboracion con docentes
del Departamento de Mineria, estudiando la estabilidad de taludes de gra-
nos rocosos de distinta naturaleza, flujo de arenas puzolanicas (usadas en
la produccién de cemento) y caracterizacion de rocas de aplicacion (gra-
nitos y lajas) para uso en hormigones no estructurales.

Por otra parte, los problemas de segregaciéon por tamafo de granos,
son de aplicacion directa a las pilas de pre-homogeneizacién de materia-
les, es decir, cuando querés mezclar entre si granos de materiales con dis-
tinta composicién quimica en un apilamiento.
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En nuestro Proyecto se han concluido cuatro Tesis de Doctorado en
Fisica que tienen, todas ellas, una parte experimental aplicada a proble-
mas concretos de la Industria de la Construccién, Mineria o del Cemento.

En los dltimos afios nos hemos dedicado mucho al tema de descarga
en silos. Como se sabe, los silos se utilizan mucho en diferentes etapas de
produccion en distintas industrias, desde la farmacéutica hasta la de ali-
mentos. En este sentido, han trabajado con nosotros varios estudiantes de
Ingenieria (en Minas y en Alimentos) y estudiantes de Fisica, para llevar
adelante sus trabajos finales de grado.

¢Cuadl es el tema de investigacion mas reciente dentro del Labo-
ratorio?

El tema mas nuevo dentro del Laboratorio es el de resuspension de
particulas micrométricas (Ilamadas aerosoles) y lo estamos desarrollando
con simulaciones numéricas con muy buenos resultados. En este sentido,
desde 2017 empezamos una intensa colaboracién con investigadores del
Instituto de Radio-proteccion y Seguridad Nuclear de Francia (IRNS) que
realizan experimentos de resuspension de particulas de grafito para apli-
carlo a la seguridad en caso de un accidente de pérdida de presiéon o de
pérdida de refrigerante en un reactor nuclear. Nosotros aprovechamos su
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experiencia para desarrollar aqui algunos experimentos con particulas de
polvo, dado que, para nuestra region la contaminaciéon por resuspension
de particulas de polvo es importante.

¢En qué grado ha impactado o impacta en el desarrollo de sus
investigaciones, el avance en la tecnologia y precision de los
equipos e instrumental que hoy se encuentran disponibles?

En este sentido hay varios ejemplos. Muchas de las experiencias de la-
boratorio que realizamos se filman con cAmara rapida. Una vez analizado
el material con un software adecuado, se puede estudiar detalles del mo-
vimiento de los granos que, de otro modo, seria imposible. Por ejemplo, si
filmas la caida de los granos a la salida de un silo de paredes transparen-
tes, podés obtener los perfiles de velocidad de los granos y caracterizar el
flujo de un modo muy detallado.

Nuestro Laboratorio cuenta con esta tecnologia. Ademas, la presen-
cia de humedad en un medio granular puede cambiar drasticamente sus
propiedades (s6lo imaginate cuando el azticar se humedece). Entonces, la
determinacion de la humedad en el medio es crucial para muchos expe-
rimentos. Contamos con una balanza de alta precision que determina el
porcentaje de humedad presente en una muestra y que puede ser progra-

32



Ciclo de Entrevistas

mada con una rampa de calentamiento particular de acuerdo a las nece-
sidades.

En nuestros experimentos, es muy importante poder conocer la forma
y distribuciéon de tamafio de los materiales granulares que usamos. Por
eso, contamos con una lupa binocular para ese fin. Sin embargo, reciente-
mente, hemos comprado un equipo de tltima generaciéon para medir au-
tomaticamente todas las caracteristicas de geometria y tamafno de granos
desde un micrén hasta 2 milimetros. Esto nos permitira avanzar enorme-
mente en todas nuestras investigaciones.

Todo el equipamiento que hemos adquirido es a través de proyectos de
la UNSL, del CONICET y de la Agencia.

El INFAP ocupa un lugar destacado por su contribucion de ca-
pital humano dedicado a I+D. Desde los proyectos gestionados
por su grupo de investigacion, ¢Como se promueve el fortaleci-
miento de la formacion y cual ha sido el aporte a la formacion
de becarios y cientificos?

Como te contaba antes, nuestro Laboratorio depende del INFAP (CO-
NICET) y de la UNSL. Desde ambas Instituciones se promueve la forma-
cion de grado y de posgrado de manera muy intensa.

Por un lado, mediante la provisiéon de subsidios a la investigacién, con
los que podemos mantener los Laboratorios, obviamente dentro de las li-
mitaciones presupuestarias conocidas por todos. Por otro lado, el sistema
de becas de CyT y de CONICET, permite que los estudiantes se acerquen
a trabajar en temas de investigacion que les permiten formarse como Li-
cenciados o Ingenieros, iniciando su interés en lo cientifico y, en muchos
casos, accediendo a un Doctorado que los ubica en la antesala de la carrera
cientifica. En este sentido, nuestro Laboratorio ha dado lugar a 5 Tesis de
Doctorado (4 finalizadas y una en curso), a 10 tesinas o trabajos finales
de Ingenieria o de Licenciatura (3 en curso) y a formar varios pasantes de
grado y de posdoctorado.
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¢Cuales acciones o resultados han sido los mayores hitos en los
que ha participado su grupo de investigacion?

Llevar adelante una tematica novedosa, en la que hay pocos grupos
en el pais que se dedican a la misma, ha sido desde el comienzo un de-
safio. Empezamos desde cero y, hoy en dia, somos reconocidos a nivel
internacional por nuestros trabajos y recientemente formo parte de la As-
sociation pour I'Etude de la MicroMécanique des Milieux Granulaires»
(AEMMG) que congrega a conocidos especialistas en medios granulares
de todo el mundo.

Por otra parte, dos de nuestros Trabajos Finales de Licenciatura en
Fisica, han sido reconocidos con el Premio Masperi de la Asociacion de
Fisica Argentina (AFA), que se entrega ano a afo a la mejor tesina del
pais defendida en dicho afio. Una de nuestras Tesis de Doctorado ha re-
cibido una mencién especial en el premio Giambiagi de la AFA, que se
otorga a la mejor Tesis de Doctorado en Fisica del Pais. Nuestros estudios
sobre hormigones sirvieron de base para la formulacién del Proyecto de
Unidad Ejecutora del INFAP, “Recuperacion de pasivos ambientales en la
Provincia de San Luis para procesos industriales de interés regional”, del
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cual soy Asesora Cientifica. Esto da lugar al nacimiento de una tematica
promisoria para el desarrollo de nuevos materiales a partir de desechos
plasticos, formando RRHH capaces de desarrollar otros proyectos de la
FCFMyN en esa misma linea.

¢Cuales son los desafios a futuro que tiene el Proyecto?

En la actualidad, te diria que tenemos un gran desafio a futuro que es
el de consolidar atin mas nuestro Laboratorio ampliando el rango de ta-
maino de particulas que podemos analizar. Esto acrecentaria las tematicas
que somos capaces de estudiar, trayendo como parte de nuestra experticia
un tema como el de la contaminaciéon de ambientes por resuspension de
particulas, problema muy importante en nuestra region.
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Soluciones a problemas concretos Ecuaciones
Diferenciales

Dr. Sergio Favier, Director del Proyecto de Investigacion “ANALISIS REAL Y FUNCIONAL.
ECUACIONES DIFERENCIALES” del Departamento de Matematica, FCFMyN

¢De qué se trata su proyecto de investigacion?

En el grupo se estudian y desarrollan herramientas bésicas que sus-
tentan y permiten determinar condiciones, usadas luego, para proveer
previsibilidad por medio de las soluciones, que resuelven problemas rea-
les planteados.

Es el desarrollo primario tebrico necesario, por ejemplo, para las so-
luciones a problemas concretos que se resuelven usando Ecuaciones Di-
ferenciales. Es una especialidad que forma parte también de los temas en
el grupo del proyecto.

¢Quiénes son los referentes que impulsaron esta linea de inves-
tigacion en la Facultad? ¢En qué afio se inicio y por qué?

Esta linea de investigacion fue creada y después impulsada por Felipe
76 a su regreso de Minnesotta, donde realiz6 sus estudios de Doctorado
estrechamente relacionados con especialistas destacados internacional-
mente en el area, entre ellos A. P. Calder6n , E. Fabes y Néstor Riviere.
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La formacion de este grupo se plasmo en un proyecto presentado en
la UNSL en 1986 y luego otro en CONICET. Desde entonces funcion6 con
distintos nombres, pero desarrollando la misma area.

¢Cuales son los referentes a nivel mundial del Analisis Mate-
matico?

Referentes en el 4rea de renombre por sus contribuciones podemos ci-
tar a A. P. Caldero6n, Luis Caffarelli, Néstor Riviere, argentinos que desa-
rrollaron sus trabajos en Estados Unidos, y varios de nuestro pais como
Hugo Aimar, Eleonor Harboure, Carlos Cabrelli, Ursula Molter, Norberto
Fava, son s6lo algunos con los que mantenemos interaccion con la gente
de nuestro Proyecto.

¢Cual ha sido y es su relacion con el Dr. Felipe Z6 y qué repre-
senta el investigador en el desarrollo del Analisis en el pais y en
el exterior?

Para destacar, de alguna manera, la contribucion de Felipe en el con-
texto de esta drea de Matematica, es que hay un resultado que aparece
en los libros de texto de posgrado que lleva el nombre de «Lema de Zo6».
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La escuela del analisis del pais y otros lugares de referencia en el exterior
tiene presente y muchos han usado de alguna manera el resultado de Z6.

Felipe fue mi Director de tesis que defendi en 1992, con Norberto Fava
y Eleonor Harboure como miembros del jurado externo. Conocidos en
nuestro medio de la UNSL por sus contribuciones de gestidon en nuestros
Posgrados y Proyectos.

¢En su area de investigacion, se promueve el trabajo interinsti-
tucional y la vinculacion con investigadores de otras universi-
dades de Argentina y de otros paises?

Felipe Z6 tuvo una destacada participacion en la creaciéon de otro gru-
po de investigacion en nuestra area de investigaciéon en la Universidad
Nacional de Rio Cuarto de los que se formaron, por ejemplo, Miguel Ma-
rano, Héctor Cuenya, Fabian Levis, Fernando Mazzone, David Ferreyra
por nombrar sélo algunos. Con ellos trabajamos y compartimos responsa-
bilidades en nuestros posgrados de Maestria y Doctorado.

Ricardo Zalik, de la Universidad de Auburn en Estados Unidos, Ole
Christensen de la Universidad Tecnologica de Dinamarca son destacados
colaboradores en el exterior de nuestros resultados.

Su grupo de investigacion forma parte del Instituto de Matema-
ticas Aplicada San Luis (IMASL) que ocupa un lugar destaca-
do en la contribucion de capital cientifico de la Argentina y del
mundo. Desde los proyectos gestionados por su grupo de inves-
tigacion, ¢Como se fomenta el desarrollo de recursos humanos
calificados y cual es la incidencia de CONICET en la formacion
de becarios y cientificos en la UNSL?

Como integrantes del IMASL, dependiente de CONICET y de la UNSL,
es un destacado objetivo la formacion de Recursos Humanos. Las becas
de CONICET en Matematica otorgadas a San Luis han crecido de forma
importante en estos ultimos afnos. En el area de Matematica, el IMASL,
cuenta con grupos de investigacién en Teoria de Juegos, Algebra y Teoria
de Grafos con un elevado indice de formacion de Recursos Humanos.
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Todos los involucrados son también docentes del Departamento de
Matematica con el que compartimos espacios y politicas de desarrollo
coordinadas.

Actualmente esta en pleno auge la Ciencia de Datos, ¢Cual es el
aporte del analisis a esta disciplina?

Es un area de desarrollo necesaria. Desde el IMASLy el Departamento
de Matematica tratamos de incorporar con una carrera interinstitucional
junto a otras Universidades de la region compartiendo el dictado de los
ciclos superiores.

En el IMASL hay investigadores que utilizan la Ciencia de Datos en
sus areas de investigacion de Estudios Ambientales y Biofisica. Sera una
manera de potenciar a estos grupos consolidados aportando Recursos
Humanos formados en el area.

El aporte del Analisis en Ciencia de Datos es, como en las demés areas
aplicadas, acercar las estructuras matematicas basicas necesarias para su
desarrollo, aportando resultados abstractos, que permiten validar y pre-
decir los resultados obtenidos.

También se habla mucho del alto impacto que tiene la tecnolo-
gia para el desarrollo del pais, ¢Cuil es su opinion respecto a
esto en relacion al desarrollo de las ciencias basicas, como la
matematica?

Gran parte del desarrollo tecnolégico de nuestros dias esta sustentado
o lleva involucrado el manejo de grandes cantidades de datos y la posibili-
dad de su transmision. El procesamiento de senales o im4genes tiene una
relacion estrecha con el desarrollo del analisis de Wavelets, de destacada
evolucion desde los 90’s. Esto forma parte solamente de un ejemplo de lo
que usualmente pas6 con herramientas que, desde el analisis, ayudaron a
desarrollos tecnologicos concretos.

También el estudio de Ecuaciones Diferenciales es la forma de expre-
sar una propiedad de un fenémeno de la naturaleza en lenguaje matema-
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tico y ello forma parte importante del aporte desde el Anélisis a la resolu-
cion de problemas concretos.

Usted cuenta con una vasta trayectoria en formacion de magis-
teres y doctores en ciencias matematicas, ¢En qué campos, ade-
mas del cientifico, pueden desempenarse?

En general, la formacion de Recursos Humanos en Matematica en-
cuentran su espacio en ambitos académicos y es de destacar que gran par-
te de ellos formados en nuestro grupo desarrollan sus actividades en otras
Universidades de la region. Muchos también fueron formados y dirigidos
por investigadores que desarrollan sus trabajos en Estados Unidos, Dina-
marca, UBA entre otros.

¢Cuales acciones o resultados han sido los mayores hitos en los
que ha participado su grupo de investigacion?

En teoria de Aproximacion de Funciones se usan herramientas o am-
bientes como los Espacios de Orlicz que fueron desarrolladas en nuestro
grupo. Estos espacios adquieren una importante relevancia desde hace
poco por su uso en Fisica Cuantica y su relacion con la Computacion
Cuantica de un alto impacto por su desarrollo inminente.

Felipe Z6 es Profesor Emérito de la UNSL, Premio «Gonzéalez Domin-
guez» de la Academia Nacional de Ciencias Exactas y Naturales en 1995.

Los integrantes de nuestro grupo tuvieron siempre un lugar en la Co-
mision de la Unidon Matematica Argentina (UMA), una sociedad encarga-
da del desarrollo de la Matematica en el pais.

¢Como vislumbra el futuro de la matematica como herramienta
de aplicacion en las nuevas tecnologias?

El uso de herramientas matematicas para el desarrollo de nuevas tec-
nologias es esencial. Para mencionar algunos ejemplos, se puede decir que
en el desarrollo de la Computacion Cuantica el uso de Analisis Funcional
es de necesaria utilizacion para formalizar las herramientas necesarias
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para su evolucion. La Teoria de Wavelets que adapta y optimiza herra-
mientas que permiten manipular y transmitir datos electronicamente. Las
Ecuaciones Diferenciales que resuelve y brinda respuestas a situaciones a
partir de sus caracteristicas observables.
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En busqueda de recursos alternativos para
contribuir a una actividad minera sostenible
Dra. Natalia Marchevsky, Directora del Proyecto de Investigacién “CARACTERIZACION Y

RECUPERACION DE METALES A PARTIR DE DESECHOS MINEROS” del Departamento de
Mineria, FCFMyN.

En el afio 2009, la profesional realiz6 el muestreo de sitios mineros
abandonados en la provincia de San Luis. En aquel momento iniciaba
sus estudios de posgrado y a partir de esas muestras logro caracterizar
e identificar microorganismos oxidantes de hierro y azufre en el Centro
de Investigacion y Desarrollo en Fermentaciones Industriales CINDEFI,
(UNLP-Conicet) en la ciudad de La Plata. A fines del 2014, la Dra. Mar-
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chevsky volvié a San Luis y en el 2015 comenz6 a proyectar una nueva
tematica de investigacion en el Departamento de Mineria de la FCFMyN,
relacionada a estos sitios mineros.

¢Cual es la disciplina que actualmente aborda su proyecto de
Investigacion?

Nuestro proyecto estudia los desechos de minerales (relaves, escom-
breras, etc.) que pertenecieron a antiguas minas metaliferas explotadas y
actualmente se encuentran en estado de abandono en la Provincia de San
Luis. Determinamos los minerales presentes, el contenido de metales y
a partir de ensayos vemos la posibilidad de recuperar metales de interés
econdmico. También, analizamos las consecuencias ambientales que po-
drian tener estos desechos, dado que la mayoria se encuentra en cercanias
de cursos naturales de aguas.

¢Qué los lleva a buscar y recuperar metales en desechos mine-
ros?

Hay varios aspectos a considerar. Por un lado, las leyes (contenidos
metéalicos) de los yacimientos primarios que se explotan actualmente
han disminuido drasticamente en los Gltimos cien afios, por ello es muy
importante buscar recursos alternativos que permitan ayudar a satisfa-
cer la demanda creciente de metales por parte de la sociedad, ademaés de
contribuir al desarrollo de una actividad minera sostenible. Las antiguas
explotaciones dejaron desechos que hoy son importantes de evaluar en
términos economicos y también ambientales.

Los procesos separativos a los que fueron sometidos estos minerales
no fueron seguramente tan eficientes como los procesos que disponemos
en la actualidad, dado que las técnicas empleadas se han perfeccionado.
Ademas, hoy contamos con nuevos procesos y tecnologias mas modernas,
como los procesos hidrometaldrgicos, que podrian implementarse para
recuperar metales a partir de estos desechos.
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¢Qué tipo de contaminacion generan estos desechos (pasivos
ambientales)?

El principal riesgo es la generacion de drenajes acidos a partir de los
minerales presentes. La pirita (sulfuro de hierro), es uno de los sulfuros
mas abundantes en los depdsitos minerales. Este mineral cuando es ex-
puesto durante largos periodos de tiempo a condiciones atmosféricas, aire
y agua, se oxida y genera aguas acidas. Estos drenajes acidos, al entrar en
contacto con determinados minerales, son capaces de solubilizar y mo-
vilizar cationes metalicos, los cuales pueden migrar y contaminar cursos
naturales de agua, suelo, flora, etc. La oxidacion quimica de la pirita es fa-
vorecida por la presencia de ciertos microorganismos oxidantes de hierro
y azufre que estan presentes en este tipo de ambiente.
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¢Cuales son los antecedentes que impulsaron esta linea de in-
vestigacion en la Facultad?, ¢éEn qué aino se inici6o? , éHubo
impulso/apoyo de algiin programa nacional, externo o inter-
nacional en la formacion de recursos humanos de su grupo de
investigacion?

En el ano 20009, realicé el muestreo de sitios mineros abandonados en
la provincia de San Luis. En aquel momento comenzaba mis estudios de
posgrado y a partir de muestras de pasivos ambientales de la provincia de
San Luis logramos aislar, caracterizar e identificar microorganismos oxi-
dantes de hierro y azufre. Posteriormente, utilizamos estos microorganis-
mos para hacer el pre-tratamiento de un concentrado de oro refractario,
el cual nos permiti6 alcanzar mayores recuperaciones de este metal. Estos
trabajos los realicé en el Centro de Investigacion y Desarrollo en Fermen-
taciones Industriales CINDEFI, (UNLP-Conicet) en la ciudad de La Plata,
fueron parte de mi tesis doctoral y estuvieron bajo la direccion del Dr.
Edgardo Donati. A fines del 2014 volvi a San Luis y en el 2015 comencé a
trabajar en el Departamento de Mineria y a delinear las nuevas perspecti-
vas de trabajo en investigacion. En el afio 2018, postulamos este proyecto
que gracias a la ayuda y colaboracion de investigadores de otras unidades
académicas e institutos de investigacion hemos podido sostener e ir am-
pliando los alcances del mismo. En este punto quiero destacar y agradecer
la colaboracién especial del Dr. Jorge Gonzalez (INTEQUI), Dra. Belén
Roquet (Departamento de Geologia) y el Dr. Ernesto Perino (INQUISAL).

¢Es posible que describa cuales zonas de San Luis estan afecta-
das por los pasivos mineros?

En San Luis, los principales pasivos ambientales se encuentran en las
Sierras Centrales de San Luis, donde se llevaron a cabo las mayores labores
extractivas relacionadas a minerales de oro, plata, plomo, wolframio, etc.

¢Se puede predecir la contaminacion que podrian producir los
minerales que se almacenaran como desecho?

Si, existen diferentes pruebas de laboratorio que permiten simular el
comportamiento de este tipo de muestras cuando son sometidas a condi-
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ciones atmosféricas durante mucho tiempo. Con estas pruebas se puede
predecir la ocurrencia de drenaje acido, disolucion de metales, etc. A par-
tir de la informacién que brindan estos ensayos es posible minimizar y en
algunos casos evitar la generacion de drenajes acidos.

¢Cuales serian los beneficios econé6micos de recuperar metales
a partir del tratamiento de pasivos ambientales?

En general, se estima que obtener metales a partir de una mena se-
cundaria supone un ahorro energético de entre el 40 y 60% de los costos
que demandaria la produccion del metal a partir de una mena primaria
(vacimiento). En el caso de los pasivos ambientales, el principal ahorro
tiene que ver con que el mineral ya se encuentra molido y con ello se pue-
de prescindir de la etapa de molienda en su reprocesamiento. La molienda
es justamente la etapa que demanda el mayor consumo de energia y tiene
los costos mas altos dentro del procesamiento de minerales.

¢Qué técnicas amigables con el medio ambiente se pueden uti-
lizar para procesar los pasivos ambientales? ¢Actualmente se
utilizan en Argentina?

La disminucién de los contenidos metélicos presentes en las menas
que se explotan actualmente ha producido importantes transformacio-
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nes en el procesamiento de minerales y en la metalurgia extractiva. Esta
situacion ha llevado al desarrollo e implementacion de nuevos procesos
maés eficientes para el tratamiento de minerales de baja ley. Entre estos se
destacan los pertenecientes al campo de la hidrometalurgia y en especial
la biolixiviacion, que consiste fundamentalmente en la utilizacién de mi-
croorganismos que facilitan la disolucién de metales.

En nuestro pais, atin no se han implementado los bio-procesos a escala
industrial para la recuperacion de metales. Sin embargo, Chile, principal
productor de cobre del mundo, produce entre un 20 y 30% de este metal
a través de este tipo de procesos.

¢Como se vincula su Proyecto con institutos y universidades de
Argentina y otros paises?

Nuestro proyecto tiene vinculacion con el grupo que dirigia la Dra.
Alejandra Giaveno y recientemente la Mg. Patricia Chiacchiarini en la
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Universidad Nacional del Comahue, sede Neuquén; quienes trabajan en
la temaética de pasivos ambientales mineros, bio-procesos aplicados a la
recuperacion de minerales y remediacion ambiental. También con el gru-
po de trabajo que dirige la Dra. Begofia Ferndndez Pérez de la Universidad
de Oviedo (Espafia), quien tiene a cargo un grupo de investigacion en la
tematica y con quien estamos llevando adelante la formacion de recursos
humanos en forma conjunta.

En la actualidad, los paises estan concentrando sus proyectos de finan-
ciamiento alrededor de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Desde su
area de investigacion, la formacion de profesionales se integra en un todo
con los ODS.

¢Puede ampliar sobre co6mo hacen su contribucidén al desarro-
llo sostenible global?

El proyecto es ain muy reciente, pero desde luego la temética esta
vinculada al desarrollo sostenible de la actividad minera. El objetivo es
lograr el maximo aprovechamiento de los recursos minerales, y al mismo
tiempo disminuir el impacto ambiental que puede provocar este tipo de
desechos en su entorno.
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El LIDIC de la UNSL es uno de los laboratorios pio-
neros en el area de IA

Dr. Marcelo Errecalde, director del Proyecto de Investigacion “APRENDIZAJE AUTOMA-
TICO Y TOMA DE DECISIONES EN SISTEMAS INTELIGENTES PARA LA WEB” del Depar-

tamento de Informatica, FCFMyN.

Teniendo en cuenta la tematica del proyecto, ¢Qué nos puede
comentar sobre el Machine Learning?

El aprendizaje automético (Machine Learning, en inglés) es un area
de la Inteligencia Artificial (IA) que cumple un rol fundamental en la ex-
traccion de conocimiento desde grandes volimenes de datos. La toma de
decisiones por su parte, es la componente encargada de controlar las ac-
ciones de agentes autbnomos como robots, bots de software, autos auto-
nomos y sistemas recomendadores como los usados por Netflix. En ese
contexto, la integracion de ambas areas de la Inteligencia Artificial abre
un sinnimero de aplicaciones de estos sistemas en problemas concretos
del mundo real en las areas de psicologia, educacion, seguridad, cuidado
de la salud y administraciéon de la energia, entre otras.

49



@ Facultad de Ciencias Fisico Matematicas y Naturales

Estos temas estan en franco auge y existen numerosos articulos
cientificos al respecto. Pero algo que llama mucho la atenciéon
es que el término “sistema inteligente” esta cada vez mas pre-
sente en nuestros objetos cotidianos o viene asociado a ciertos
productos o aplicaciones que se ofrecen en el mercado, ¢Cual
es el panorama de avance de este fenomeno?, ¢La Inteligencia
Artificial podra afectar nuestra vida diaria a corto plazo?

El uso de este tipo de técnicas ya esta presente en la mayoria de las
aplicaciones provistas por las grandes empresas tecnoldgicas como Goo-
gle, Facebook o Amazon y las usamos sin ser conscientes de ello tanto
cuando usamos el traductor de Google, cuando Facebook reconoce nues-
tros rostros en una imagen o cuando Netflix nos sugiere una determinada
serie o pelicula. Las razones detras de este auge y difusion en el uso de
técnicas “inteligentes” como el aprendizaje automatico, se relacionan con
algunos avances obtenidos con redes neuronales profundas, los grandes
volimenes de datos que estas empresas tienen disponibles y las enormes
capacidades de computo que les permite entrenar esas grandes redes
neuronales con estos volimenes enormes de datos. Los modelos neuro-
nales obtenidos en estos casos han permitido lograr importantes avances
en diversas areas y problemas para los cuales la Inteligencia Artificial
no estaba dando soluciones adecuadas hasta el momento. La tendencia
parece indicar que durante los préximos afios se continuara con una cre-
ciente aplicacion de este tipo de enfoques en gran parte de los aspectos
de nuestra vida diaria.

¢Como ve Ud. el impacto de la IA en el ambito laboral y educa-
tivo de la Argentina en la proxima década?

La IA en la Argentina, al igual que en el resto del mundo, ya esta te-
niendo actualmente un impacto significativo en diversas areas del &mbito
laboral, educativo y social con una tendencia creciente a su aplicaciéon en
las mas diversas areas. A diferencia de otras épocas, donde los avances
en la investigacion académica y su aplicacion efectiva en problemas del
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mundo real insumian periodos considerables de tiempo, las investiga-
ciones que se realizan actualmente en estos temas, se desarrollan casi en
simultaneo tanto en la academia como en la industria. En nuestro pais,
por ejemplo, un importante nimero de empresas de base tecnologica ya
utilizan e investigan este tipo de enfoques inteligentes no sblo para desa-
rrollos nacionales sino también en sistemas para empresas del exterior.

¢Caal es el desafio que debe abordar la IA para lograr su mayor
alcance en los proximos anos?

El desafio para los proximos afos es interesante porque la mayoria no
tienen que ver con aspectos técnicos de la informatica, sino mas bien con
aspectos éticos y legales que presentan el uso de estas nuevas tecnologias.
La privacidad de los datos, la potencial manipulacién del comportamien-
to de los usuarios en las redes y los posibles sesgos discriminatorios que
pueden reproducir estos sistemas en sus decisiones son temas de discu-
sion muy actuales. A nivel técnico, si bien el aprendizaje automatico ha
superado al humano en areas especificas como en el anélisis de imagenes
médicas o jugar juegos como el ajedrez o el Go, los enfoques de redes
neuronales profundas carecen de un soporte adecuado para su interpre-
tabilidad y la explicabilidad de sus resultados, conclusiones y decisiones.
Asimismo, lograr las capacidades de sentido comin, creatividad e inteli-
gencia artificial general (no restringido a un problema especifico) propio
de los seres humanos, no pareciera ser un objetivo realista alcanzable
en un futuro cercano. Lograr estas capacidades requerira con seguridad
modelos mucho mas avanzados que los actuales enfoques de aprendizaje
profundo permitiendo integrar capacidades cognitivas y de razonamien-
to de més alto nivel que las que hoy se pueden aprender exclusivamente
desde grandes volimenes de datos. En ese sentido, existe bastante con-
senso dentro de la comunidad cientifica que el rol de la IA en aplicaciones
criticas como el control de terapias intensivas, controladores de vuelos
o0 autos autonomos estara restringida durante bastante tiempo a un rol
complementario y de asistencia al ser humano més que al desempeno en
forma auténoma en la toma de decisiones.
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En su grupo se han desarrollado algoritmos que modelan com-
portamientos de personas o grupos de personas, como el feno-
meno de comportamiento de personas en las redes sociales. En
este sentido, desde la disciplina informatica, ¢Cé6mo se abordan
estos desafios que interceptan indudablemente otras discipli-
nas como la de psicologia, comportamiento humano?

Nuestros sistemas aprenden a modelar estos comportamientos di-
rectamente desde los datos disponibles obtenidos de personas que per-
tenecen a distintos grupos de riesgos tales como personas con depresion,
tendencias suicidas, y conductas de juego patologico. Es muy interesan-
te observar como estos sistemas permiten identificar patrones y detec-
tar con una alta precision a los usuarios con estas patologias, sin tener
conocimientos previos en el area clinica y sblo a partir de los datos que
estos usuarios publican en sus redes. De hecho, 1a mayoria de los patrones
identificados en el uso del lenguaje, habitos de usos de las redes sociales
y patrones de interaccion con sus redes de contacto, suelen correspon-
derse con los reportados por la literatura clinica especializada en estas
patologias. Esto no significa que los sistemas que desarrollamos tengan
como proposito reemplazar el diagnostico de un profesional de la salud
mental. Por el contrario, creo que pueden jugar un rol complementario y
de asistencia a este profesional brindandole modelos y patrones que s6lo
podrian ser obtenidos en base al procesamiento masivo de datos que una
computadora puede lograr.
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Las puertas que abre este trabajo interdisciplinario son incontables
y, si bien en nuestro proyecto participan psicélogos que nos ayudan a in-
terpretar los modelos aprendidos, esto recién es el comienzo y se necesi-
tan grupos con investigadores de las distintas disciplinas que brinden una
mirada mas completa e integradora que la que nosotros podemos tener
actualmente desde el punto de vista computacional. En este sentido, un
paso importante que hemos realizado es la creacion de un instituto de
investigacion (ICOPS) que precisamente integra investigaciones compu-
tacionales, cognitivas, psicologicas y sociales que creemos sera un ambito
muy adecuado para el desarrollo de este tipo de anélisis integrado de los
problemas.

¢Nos puede comentar sobre los equipos que desde la UNSL par-
ticipan en los juegos y competencias internacionales?

Los integrantes de nuestro proyecto han participado desde hace méas
de 10 anos en distintas competencias internacionales dedicadas a tratar
de encontrar soluciones a distintos problemas cientificos de interés para
la comunidad cientifica internacional. En nuestra primera participacion
en la tarea de deteccion de pedofilos en la red, tuvimos un desempeno
apenas aceptable, pero nos sirvié de experiencia para saber el funciona-
miento de este tipo de competencias y establecer contactos con grupos de
investigacion de otros paises dedicados al tema. Luego participamos en la
deteccion de fallas en Wikipedia, donde colaboraron con nosotros investi-
gadores de Espafia y México. En este caso, se obtuvo el mejor desempeno
en esta tarea, superando a investigadores de Alemania que trabajaban en
el tema desde hacia muchos afios. A partir del afio 2017, participamos s6lo
con investigadores de nuestro proyecto de investigacion en la deteccion
anticipada de riesgos en la Web tales como depresion, anorexia y juego
patologico. En todos los casos hemos obtenido el mejor o segundo des-
empeno en todas las tareas, entre todos los laboratorios participantes de
distintos paises como Estados Unidos, Rusia, Canada, Alemania, Espaiia,
México, etc y se podria decir que nos hemos convertido en referencia a
nivel mundial en el desarrollo de este tipo de sistemas.
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Para relacionar la IA con el Big Data, {Cual es el aporte de la IA
al Big Data o viceversa?

La IA y el Big Data estan estrechamente relacionados. La IA, y mas
especificamente el aprendizaje automético, brindan los métodos y algorit-
mos que permiten extraer conocimiento ttil a partir de grandes volime-
nes de datos. El Big Data por su parte, es quien “alimenta” de datos a estos
algoritmos y presenta serios desafios al aprendizaje automatico ya que se
reciben en tiempo real grandes volimenes de datos a gran velocidad y de
distinta naturaleza como iméagenes, textos, sonido, etc. En este contexto,
y en la medida que se sigan difundiendo tecnologias que facilitan la cap-
tura de voliimenes masivos de datos (redes sociales, redes de sensores,
internet de las cosas, etc), la importancia del Big Data y su interaccion
con la IA ir4 en aumento no sélo para la obtencién de patrones y modelos
predictivos sino también para la toma de decisiones en distintos ambitos.

En cuanto a esta area de investigacion que es relativamente
nueva, ¢Como se fue configurando la tematica y su grupo de in-
vestigacion?

Las tematicas de nuestro grupo se iniciaron a partir de las investiga-
ciones realizadas hace mas de 30 afios por dos de los pioneros en el area
de la IA y los sistemas inteligentes en la Argentina, como lo fueron el crea-
dor del LIDIC (Raul Gallard) y el Dr. Guillermo Simari. El primero me
superviso en mi tesis de Licenciatura en la UNSL y el segundo en mi Doc-
torado relacionado al aprendizaje automatico en la Universidad Nacional
del Sur. Sus temas de investigacion, tales como el aprendizaje automatico,
las redes neuronales, los enfoques evolutivos y el razonamiento rebatible
han sido continuados en los proyectos que dirijo, si bien ahora enfocados
en los sistemas inteligentes para la Web. Actualmente, nuestro proyecto
esta formado por 15 integrantes locales, 5 Doctores (2

Investigadores de CONICET), 4 Becarios de CONICET, 8 tesistas de
postgrado (5 de Doctorado y 3 de Maestria). Ademas de la co-Directo-
ra Leticia Cagnina, participan Luis Avila, Edgardo Ferretti, Dario Funez,
Irma Pianucci, Maria Paula Villegas, Maria José Garciarena Ucelay, Ser-
gio Burdisso, Juan Martin Loyola, Horacio Thompson, Maximiliano Sa-
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pino, Cecilia Toranzo y Ana Maria Jofré. También han participado como
investigadores post-doc los Doctores en Psicologia Luciana Marinelare-
na-Dondena y Fernando Polanco mientras que otros integrantes luego de
obtener sus postgrados continuaron sus actividades por fuera del proyec-
to de investigacion como Diego Ingaramo, Maria Ver6nica Rosas y Carlos
Veldzquez. Un integrante mas, que si bien ya no se encuentra fisicamente
con nosotros pero si en el corazén de todos los integrantes del grupo es el
Magister Guillermo Carlos Aguirre, recientemente fallecido.

Su grupo forma parte del Laboratorio de Investigacion y De-
sarrollo en Inteligencia Computacional (LIDIC), ¢Cémo se fo-
menta el desarrollo de recursos humanos calificados y cual es
la incidencia de CONICET en la formacion de becarios y cienti-
ficos en la UNSL?

El LIDIC es sin duda uno de los laboratorios pioneros en el area de
la TA y el procesamiento masivo de datos a nivel nacional y reconocido
internacionalmente por sus desarrollos publicados en las revistas mas
prestigiosas del area. El grado de excelencia alcanzado en sus integrantes
y tesistas de grado y postgrado se fundamentan en una formacion de ca-
lidad que brindan las carreras de grado y postgrado del Departamento de
Informatica. En ese sentido, la incidencia del CONICET ha sido destacada
a partir de su carrera de investigador y las becas de postgrado y postdoc-
torado, al igual que las becas de Facultad y la UNSL que han permitido a
muchos estudiantes finalizar sus estudios de grado y postgrado.

Uno de los intereses de estas entrevistas con Directores de Pro-
yectos de Investigacion es analizar el grado de cooperacion in-
terinstitucional que se tiene desde la UNSL, ¢Cual es su vincula-
cion con investigadores de otras instituciones de investigacion
y desarrollo de la Argentina y de otros paises?

En la actualidad nuestro grupo tiene una alta interaccion con otros
laboratorios de investigacion de México, Espana, Austria, Alemania y
Grecia. A nivel nacional, nuestra mayor interaccion es con la Universidad
Nacional del Sur y la Universidad Nacional de la Patagonia Austral. Sin
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embargo, la interaccién no se ha restringido solo al intercambio cientifico,
sino que también se han desarrollado proyectos de transferencia tecnolo-
gica en empresas nacionales financiados por la fundacion Sadosky.

¢Surgen nombres de referentes destacados (nacionales y/o in-
ternacionales) que desean reconocer por la contribuciéon que
hicieron al desarrollo de la ciencia y en la formacion de investi-
gadores de la Facultad?

Sin lugar a dudas, el principal reconocimiento es para Raudl Gallard,
quien fue un pilar fundamental para el desarrollo no sélo de la investi-
gacion en el LIDIC sino también en las carreras de grado y postgrado en
nuestro Departamento de Informatica y la Facultad. Un reconocimiento
similar merece su compafera y continuadora en el LIDIC, Susana Esqui-
vel, que supo conducir de forma destacada nuestro laboratorio y las ca-
rreras de grado y postgrado hasta su jubilacion producida recientemente.
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Las campanas de exploracion son clave para en-
contrar mas fosiles en la provincia de San Luis

Dra. Laura Cordornil, Directora del Proyecto: “Estudio de la Biota e interpretacion pa-
leoambiental del mesozoico de San Luis y correlacion con otras Cuencas de Gondwana
Occidental” del Departamento de Geologia, FCFMyN.

¢Cual es el objetivo de su Proyecto de Investigacion?, A cual
era corresponden sus estudios?

La investigacion que estamos llevando a cabo tiene como principal ob-
jetivo el estudio de los restos fosiles, especialmente de la biota que existio
en diferentes periodos del Mesozoico (entre 251 y 65 millones de afios),
esto es durante aproximadamente 86 ma. La tierra en ese momento esta-
ba inmersa en un greenhouse o casa verde, es decir que no existian cas-
quetes de hielo permanentes en los polos y la temperatura promedio era
maés elevada que la actual. Acompafniados de nuestro colegas geblogos se
realiza también la interpretacion del paleo-ambiente en donde habitaron
los animales estudiados.
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Campafia de exploracion en el Parque Nacional Sierra de las Quijadas

¢Qué especies habitaban en nuestra region hace cientos de mi-
llones de anos?, ¢Qué tipo de vida habia?

En esta era, la tierra y los mares, se poblaron de animales y plantas
fascinantes, y se la denomina la “era de los reptiles” porque es aqui donde
se produce la gran aparicion y diversificacion de los dinosaurios, tortugas,
cocodrilos, aves, los pterosaurios o reptiles voladores que son los prime-
ros vertebrados que conquistaron el ambiente aéreo en la historia de la
tierra, antes que las aves, y por supuesto aparecen los primeros mamife-
ros. Afortunadamente en San Luis, afloran sedimentos mesozoicos triasi-
cos y cretacicos (todavia no hemos encontrado sedimentos jurasicos) a lo
largo de un corddn de sierras,en el oeste de la provincia de San Luis. En
diferentes sitios se han encontrado, fosiles de vertebrados como reptiles
(probablemente dinosaurios), también diversos fosiles de peces, y existe
un yacimiento muy importante con restos de reptiles voladores, llamado
Loma del Pterodaustro, en sierra de Las Quijadas. Este nombre hace refe-
rencia a la especie del pterosaurio que habit6 en esta region llamado Pte-
rodaustro guinazui. Asimismo, hay evidencias de restos de plantas muy
importantes que se encontraron en sedimentos cretacicos, edad en donde
aparecen por primera vez las plantas con flores en la historia de la tierra
(las angiospermas).
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Este Proyecto tiene rasgos interdisciplinarios, ¢Cual es su for-
macion?, ¢Quiénes fueron los referentes que impulsaron esta
linea de investigacion en la UNSL?, ¢En qué ano se inicié y por
qué?

Todo empez6 cuando realicé mi tesis de licenciatura con peces fosi-
les de la Sierra de las Quijadas (afio 2000) y luego mi tesis doctoral con
los pterosaurios (2007). Mis primeros referentes fueron David Rivarola
(FCFMyN) quien fue a ofrecer una beca en paleontologia a los alumnos
del tltimo afio de Biologia, y fue asi como me interesé en realizar la inves-
tigacion. Posteriormente Andrea Arcucci (FQByF) y Luis Chiappe (actual
director del Instituto de dinosaurios de Los Angeles, EEUU) me dirigian
y codirigian en las becas. Respecto al tema de la tesis de doctorado, no
existian especialistas en pterosaurios en el pais, es por ello que tuve que
estudiar todo desde los papers o trabajos cientificos extranjeros, ya que mi
director, L. Chiappe, era especialista en aves y se encontraba a miles de ki-
lometros. Por decirlo de alguna manera, al desconocer la tematica mis di-
rectores, comencé toda una travesia que empezo6 por Brasil, en donde hice
una pasantia con el tnico especialista sudamericano en pterosaurios en
ese momento. Es decir, no hay mal que por bien no venga, ya que sali en
buisqueda de conocimiento y esto me permitio sembrar, sin darme cuenta,
las interrelaciones y la interdisciplina y que a futuro seria muy importante
tanto para mi carrera como para la institucion.
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Gran parte de sus investigaciones se enfocan en nuestro pais
y desde la region se aporta al conocimiento global de nuestro
planeta, {Como es la vinculacion con investigadores de otras
universidades de Argentina y del mundo?

Las investigaciones se focalizaron primero en los restos fosiles de San
Luis, los cuales aportaron grandes descubrimientos que tuvieron repercu-
sién mundial, como por ejemplo el hallazgo de un embrién de pterosau-
rio, que develd el modo de reproduccién de estos animales (actualmente
solo existen 3 embriones en el mundo de estos reptiles). Como asi también
otros que tuvieron que ver con el modo de vida de este animal, la neuroa-
natomia, y con el desarrollo desde estados embrionarios hasta alcanzar
la madurez osteologica (ontogenia). Lo mas fortuito fue obtener una beca
para complementar doctorados de la Fundacion Antorchas que me per-
mitié poder viajar por el mundo, observando los restos de estos animales,
muchas veces acompafiada por L Chiappe. También el gran apoyo que dio
en ese momento el Dr. Félix Nieto Quintas, para poder obtener la primera
lupa, que permitiria realizar las investigaciones en la UNSL.

Actualmente el grupo de investigacion de este proyecto esta conforma-
do por investigadores locales, nacionales e internacionales (Chile, Espana
y Francia). Se colabora con reptiles del desierto de Atacama, de Cuba y
de Patagonia. También se trabaja con la formacion de recursos humanos
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en colaboracién con el Muséum Nationald HitorieNaturelle, Département
Histoire de la Terre de Francia. La paleontologia es una disciplina que se
nutre tanto de la biologia como de la geologia y de otras ciencias. El traba-
jo interdisciplinario y en equipo es fundamental para poder llevar a cabo
investigaciones que son muy costosas, ademas de que cada investigador
aporta su granito de arena al conocimiento. Y sobre todo mantiene viva la
llama para seguir avanzando en la paleontologia en San Luis.

i

3

Rescate de esqueleto de Pterosaurio

Asi como es apasionante el area de investigacion, también ten-
dra sus complejidades, ¢{Puede comentar algunas cuestiones
que van surgiendo en el proceso?

En San Luis la paleontologia es una disciplina muy nueva, practica-
mente casi todas las investigaciones comenzaron a desarrollarse desde
el afio 2000 en adelante y todavia no disponemos de laboratorio para la
preparacion del material que se trae del campo. Lo tnico que dispone-
mos en este momento, es de la lupa que se consiguio en el afio 2010 y de
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un Repositorio para guardar las muestras y las herramientas. Cuando las
condiciones lo requerian, tuve que viajar a diferentes provincias, para so-
licitar ayuda en la preparacion de algunos fosiles, ya que se me hacia im-
posible hacerlo por mi cuenta sin tener las herramientas adecuadas. Las
tecnologias que se usan como por ejemplo micro tomografias computadas
(Ct-scan) con buenas resoluciones son inaccesibles todavia en este pais, es
por ello que para poder obtener buenos resultados es comtin asociarse con
otros investigadores. Espero que en un futuro cercano, podamos disponer
de algan laboratorio, que fortalezca atin mas los diferentes grupos de tra-
bajo dentro de la institucion.

A pesar de las complejidades que comenta, ¢Se puede sostener
la formacioén de becarios y cientificos en esta area?

Lo méas importante es que a los largo de estos 21 afios se han ampliado
los trabajos en paleontologia en esta casa de estudios y se han formado
especialistas en peces, plantas, insectos y reptiles desde diferentes lineas
y que trabajan actualmente en esta universidad, tanto en la FQByF como
en la FCFMyN y que compartimos las herramientas de campafias. Por su-
puesto siempre acompaiiados con colegas de geologia que aportan a la es-
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tratigrafia e interpretaciéon paleoambiental. Ha sido posible mantener los
recursos humanos, pero no con un bajo costo. Los investigadores que nos
hemos formado, hemos realizado las tareas de los técnicos, de los cuales
no disponemos, por lo que tuvimos que realizar este doble trabajo con la
consecuencia de retardar los descubrimientos.

Campafia de exploracién en el Parque Nacional Sierra de las Quijadas

En nuestro pais, ¢Es posible dimensionar lo descubierto y cuan-
to falta por conocer de las eras jurasicas?

Adn queda mucho por hacer, las campanas de exploracion seran clave
para encontrar mas fosiles en la provincia, hay muchos sitios que quedan
ain sin explorar. Si avanzamos en esto y en la preparacion de laboratorio,
que sera crucial en un futuro préximo, podriamos recuperar estos tesoros
que conserva la tierra en los sedimentos. Estos son patrimonio de toda la
humanidad ya que nos permite reconstruir la historia de nuestro planeta
a través de millones de anos.
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Los sistemas embebidos en aplicaciones cientificas

Ing. Carlos Sosa Paez, Director del Proyecto de Investigacion “Disefio de arquitecturas Hw/
Sw de Sistemas embebidos orientados a la adquisicion y procesamiento de datos y senales
en tiempo real para aplicaciones cientificas” del Departamento de Electrénica, FCFMyN.

Su Proyecto estd orientado al disefio e implementacién de sistemas
electronicos para una aplicacion especifica. E1 mismo tuvo su origen a
partir del proyecto de investigacién que dirigia el Ing. Héctor Gellon, que
en esa época era el inico proyecto donde participaban docentes de la re-
conocida Area de Electrénica y Microprocesadores.

¢Qué cuestiones aborda desde su Proyecto de Investigacion?

Principalmente se tiene como idea disenar un equipo “a medida” que
permita adquirir y procesar en tiempo real una determinada sefial que se
toma del mundo real. En general, tratamos de desarrollar equipos para
aplicaciones cientificas que no existen en el mercado o son muy costosos
y que ademés podemos implementar con las nuevas tecnologias que tene-
mos a nuestro alcance.
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¢Como se inserta el proyecto en los avances de la ingenieria
electronica, en general, y de los sistemas embebidos, en parti-
cular?

Con la creacion de la Carrera de Ingenieria Electrénica con Orienta-
cion en Sistemas Digitales se incorporaron nuevos docentes al area y se
generaron lineas de investigacion, una de las cuales es el origen del pro-
yecto actual.

El término sistemas embebidos es muy amplio, ya que se refiere a un
sistema electronico destinado a una aplicacion especifica. Por tal motivo,
casi todos los avances que tienen que ver con la electrénica, se van incor-
porando a los sistemas embebidos. En ese sentido, el crecimiento expo-
nencial de la industria de semiconductores durante los altimos 50 aiios,
que se manifiesta en una reduccion de tamano, disminucion del consumo
de energia, y el consiguiente aumento de poder de calculo y procesamien-
to de datos, ha hecho posible incorporar los sistemas embebidos a jugue-
tes, teléfonos celulares, equipamiento médico, automoviles etc.
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En su proyecto se observa una fuerte influencia de los sistemas
basados en logica programable (FPGA — Fiel Programmable
Gate Array), ¢CoOmo se posicionaron respecto de esta tecnolo-
gia, tanto en el contexto nacional como internacional?, ¢Se ar-
ticularon acciones e investigaciones con otros grupos, en este
contexto?

Todos los avances en electronica tienen influencia en los sistemas em-
bebidos. Sin embargo, como en nuestro proyecto, trabajamos con sistema
en tiempo real, o sea sistema que procesan la informaciéon a medida que
la van adquiriendo, los FPGA son los dispositivos que mejor se adecuan
para esta tarea.

Los FPGA’s son circuitos integrados digitales de uso general, confi-
gurados por el disenador del sistema para realizar una tarea particular.
Tienen la ventaja, que permite realizar muchas tareas en paralelo, lo que
lo distingue de los microprocesadores que trabajan de manera secuencial.
Esto le da un gran potencial cuando se debe realizar procesamiento digital
de senales en tiempo real. Los FPGA’s son una tecnologia bastante accesi-
ble para paises como el nuestro, debido a que el valor del producto final no
es un circuito integrado en si, sino el disefio que se incorpora en él.

Lo que nosotros manejamos es una tecnologia bastante poderosa, pero
adquiere mayor valor cuando se la aplica para resolver problemas con-
cretos, que en general son de otras disciplinas. Existen varios proyectos
finales de carrera donde estudiantes de ingenieria han hecho aplicaciones
en areas distintas a la electrdnica.

¢Cual fue el impacto en la formacion de recursos humanos
dentro del area y Departamento que se inserta su proyecto?,
¢Podria comentar como es la inclusion y participacion de estu-
diantes de grado y posgrado en el proyecto?

En el proyecto participan varios estudiantes de grado de la carrera de
Ingenieria Electrénica y estudiantes de la Especializaciéon y la Maestria
en Sistemas Embebidos. También hay integrantes del proyecto que son
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docentes de esas carreras de posgrado. Actualmente hay un egresado de
la especialidad en Sistemas Embebidos que participa de nuestro proyecto
y otros dos realizando el Trabajo Final.

¢Qué influencia tuvo la linea de investigacion en la generacion
de nuevas areas disciplinares y carreras de posgrado que se dic-
tan en el ambito del Departamento de Electronica de la Facul-
tad?, ¢Cual es la proyeccion que observa en ello?

Sin duda esta linea de investigacion tuvo gran influencia en las carre-
ras de posgrado que se dictan en el ambito del Departamento, ya sea por
la presencia de alumnos y docentes en esas carreras y porque el proyecto
ofrece un marco adecuado para realizar los trabajos finales de la Ingenie-
ria Electronica y las carreras de posgrado.

De cualquier modo, la idea de estas carreras de posgrado, es también
ofrecerlas a los profesionales del medio que desarrollan sus actividades
fuera de la universidad.

¢Existe una vinculacion de su proyecto con otras areas multi-
disciplinares o dieron origen a trabajos multidisciplinares, en
el ambito de la UNSL?, ¢Cree que hay un area de vacancia en es-
tas tematicas de tecnologias aplicadas?, ¢Es posible la transfe-
rencia de conocimientos y tecnologias de las ciencias aplicadas
al medio?

Si, se hicieron trabajos interdisciplinares dentro del ambito de la
UNSL. Ademas entendemos que la potencialidad del uso de estas herra-
mientas que manejamos toma relevancia cuando se aplican en otras disci-
plinas. Es nuestro deseo vincularnos con otros proyectos de investigacion
o entidades, dentro o fuera de la UNSL, con quienes podamos cooperar y
compartir nuestro conocimiento.

En la actualidad, los sistemas embebidos poseen un gran impacto e in-
fluencia en el mundo laboral, profesional y personal. El Internet de las Co-
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sas (I0T), la Industria 4.0 y las Ciudades Inteligentes (Smart Cities), entre
otros, son potenciados por estos sistemas e influenciados por la transfor-
macion digital en desarrollo, éQué acciones deberian encararse desde la
universidad publica argentina, para ser actores relevantes y motores de
esa transformacidn digital, en su articulacion con el medio que la alberga?

Creo que las acciones que deben realizarse desde la universidad pa-
blica en la temética de nuestra disciplina no distan mucho de otras que
también se desarrollan las otras disciplinas. Quiza desde la universidad se
deberia valorar mas las tareas de los docentes que hacen transferencia a
la sociedad. Establecer una cooperacion entre la universidad, y en nuestro
caso, con el medio productivo, requiere bastante esfuerzo y muchas ve-
ces no aporta mucho reconocimiento para ascender en la carrera docente.
Creo que esto desalienta, a que la mayoria de los docentes universitarios
vean conveniente realizar este tipo de cooperacion.

¢Surgen nombres de referentes destacados (nacionales y/o interna-
cionales) que desean reconocer por la contribucién que hicieron al de-
sarrollo de la ciencia y en la formacion de investigadores de la Facultad?

En lo que se refiere a nuestro proyecto de investigacion me parece que
fue de gran ayuda la intensa relaciéon que tuvimos desde hace mucho tiem-
po con el Mlab del ICTP (International Centre of Theoretical Phisycs),
cuyo vinculo inicial fue el Dr. Alberto Colavita. Muchos de los que integra-
mos el proyecto participamos, como estudiantes o profesores, en cursos
que organiza esa institucion sobre temas de mucha actualidad en nuestra
area de trabajo. Esta relacién que se mantuvo durante mas de 20 afios, sin
duda, colabor6 para mantenernos actualizados en estas tecnologias.

Finalmente, creo muy necesario reconocer al Ing. Hector Gellon como
el referente de la UNSL en electrénica. Su calidad profesional, su capa-
cidad de trabajo y su generosidad personal, sin duda fue de gran ayuda
para que hoy se haya podido desarrollar una disciplina tecnolégica como
la nuestra, dentro de una facultad de ciencias béasicas.
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La simulacion, entre la teoria tradicional y el expe-
rimento

Dr. Antonio José Ramirez Pastor, Director del Proyecto de Investigacion “Simulacion y
Mecanica Estadistica de Sistemas Complejos” del Departamento de Fisica, FCFMyN.

Sus primeros pasos en la investigacion comenzaron cuando realiz6 su
tesis de Licenciatura en Fisica en la FCFMyN durante el afio 1993 con
direccion del Dr. José Luis Riccardo. A partir de ese momento, el Dr. Ra-
mirez Pastor inici6 su carrera cientifica y su investigacion se desarrollo
dentro del grupo Fisico-Quimica de Superficies, que en ese momento diri-
gia el Dr. Jorge Zgrablich.
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¢Cuadl es la linea de investigacion del proyecto que dirige?

Se trata de Simulaciéon y Mecénica Estadistica de Sistemas Complejos.
El titulo ya nos anticipa sobre las herramientas que utilizamos. Teniendo
en cuenta que la fisica tiene distintos campos, nosotros en particular nos
dedicamos a la mecanica estadistica. Somos un grupo que hace teoria en el
sentido de “lapiz y papel” y también hace simulaciones computacionales.

¢De qué tratan este tipo de simulaciones?

Actualmente en la ciencia se dice que las simulaciones computacio-
nales han llenado un espacio entre la teoria tradicional y el experimento.
Dicho en otras palabras, los resultados de la simulacién pueden ser com-
parados con aquellos predichos por una teoria, utilizando el mismo con-
junto de fuerzas intermoleculares. Esto provee un test exacto de la teoria,
evitando apartamientos de las hipotesis tedricas que generalmente apare-
cen en los experimentos. En otras ocasiones las simulaciones computacio-
nales se pueden utilizar con el fin de estudiar situaciones muy complejas
y que no permiten su abordaje con herramientas teoéricas analiticas. En
nuestro grupo las simulaciones computacionales son usadas en los dos
sentidos, como “experimento de maquina” y como herramienta de calculo
para modelar situaciones experimentales complejas.
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¢Cual es el objeto de estudio del grupo de investigacion?

Tiene que ver con los sistemas complejos. Esto engloba una gran can-
tidad de problemas que abarcan disciplinas diferentes entre si como la
fisica, quimica, biologia, sociologia, entre otras. Se trata de sistemas que
estan compuestos por muchos elementos (o unidades) y cuya caracteris-
tica principal es que, si uno analiza las interacciones locales que hay en-
tre estos componentes individuales, esa interaccion local no alcanza para
describir las propiedades que tiene el sistema como un sistema global o
propiedades emergentes. Podriamos resumir diciendo que para entender
el comportamiento de un sistema complejo se requiere algo méas que la
simple suma de la contribuciéon de cada elemento. Por ejemplo, uno de
los sistemas complejos mas sofisticados es el cerebro, cuya principal pro-
piedad emergente es la capacidad de pensar. Esta capacidad de pensar se
debe a un conjunto de neuronas que trabajan juntas. Se conoce el funcio-
namiento de una sola neurona aislada, pero el comportamiento colectivo
de un gran nimero de neuronas no es tan simple como simplemente su-
marlo. La capacidad de pensar no est4 entonces en una neurona aislada
sino en un conjunto de ellas, siendo el pensamiento el resultado de la in-
teraccion de un gran ntimero de neuronas. En nuestro grupo estudiamos
sistemas complejos vinculados principalmente a problemas de superficies
y magnetismo.

¢Existe alguna otra linea de investigacion en el grupo?

Si, somos un grupo muy amplio en cuanto a los intereses y formaciéon
de sus integrantes. Fisicos, quimicos, matematicos, biologos, e ingenie-
ros usamos el lenguaje comiin de la mecanica estadistica para abordar un
extenso abanico de sistemas. Entre ellos se destacan el problema de ad-
sorcion de gases sobre superficies solidas; adsorciéon de proteinas en solu-
cion; fases superficiales autoensambladas; robustez en sistemas interco-
nectados con aplicaciones al problema de ataques sobre redes eléctricas,
de internet, etc.; sistemas magnéticos desordenados; modelos sociales de
opinién de agentes y hasta problemas de optimizacién en modelos eco-
nomicos simples. Atin cuando hacemos ciencia bésica y nuestro principal
objetivo es contribuir al avance general del conocimiento, en el dltimo
tiempo estamos interesados en desarrollar algunas aplicaciones. A través
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de un convenio firmado con una empresa local dedicada a la produccién
de hormigo6n, estamos colaborando en el desarrollo de un material mixto
constituido por hormigoén reforzado con fibras plasticas. Estamos aplican-
do nuestra experiencia en el tratamiento de sistemas compuestos por dos
fases, el hormigon y las fibras plasticas en este caso, para determinar los
valores 6ptimos del tamafio y la densidad de fibras, de acuerdo a las pro-
piedades requeridas para el material. Tenemos muchas expectativas en
concretar con éxito este proyecto.

¢En qué aspecto se relaciona su grupo con las investigaciones
de Giorgio Parisi, recientemente ganador del Premio Nobel en
Fisica?

Todos los que pertenecemos a la comunidad de la mecanica estadistica
recibimos con gran alegria la noticia que sefialaba a Giorgio Parisi como
uno de los ganadores del Premio Nobel de Fisica 2021. Fue muy emocio-
nante, se trata de un investigador muy cercano a lo que hacemos nosotros
en el grupo. Justamente el galardén tuvo que ver con los aportes realiza-
dos por el Prof. Parisi a la descripcion tedrica de los sistemas complejos.
A modo de anécdota, puedo mencionar que los papers de Mézard, Parisi
y Virasoro sobre sistemas magnéticos desordenados fueron los primeros
trabajos que comencé a estudiar, cuando iniciaba mis labores como alum-
no de maestria a principios de los afios 90’. Mi director de maestria, y
actual colaborador de nuestro grupo, Dr. Eugenio Vogel, ya habia tenido
contactos con el Prof. Parisi. Estos contactos se extendieron maés tarde a
otros miembros del grupo, quienes tuvimos la suerte de compartir con-
gresos con el Prof. Parisi e incluso asistir a alguna de sus clases en el Cen-
tro Internacional de Fisica Teorica de Trieste, Italia. El merecido premio
obtenido por Giorgio Parisi es también un importante reconocimiento a
esta rama de la fisica vinculada a la mecanica estadistica y los sistemas
complejos.

¢Donde se aplica la mecanica estadistica principalmente?
Aborda una amplia variedad de sistemas uniendo las teorias micros-

coOpicas como fisica clasica, mecanica cuéntica, relatividad y electromag-
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netismo con las teorias macroscopicas, principalmente la termodinamica.
Podemos decir que la mecanica estadistica aporta una interpretaciéon mi-
croscopica a nivel de &tomos y moléculas de cantidades termodinamicas
macroscopicas tales como trabajo, calor, energia libre y entropia. Siempre
un ejemplo resulta 1til para asimilar mejor estos conceptos. Pensemos en
un recipiente que contiene un gas, podria ser el tubo de un vehiculo que
funciona con GNC. Hagamos ahora un experimento midiendo algunas
cantidades macroscépicas después del proceso de carga del tubo. Obten-
dremos asi valores para la presion, temperatura, volumen de gas cargado,
etc. A partir de aqui, es la termodindmica quien nos brinda las ecuaciones
que nos permiten relacionar entre si las cantidades medidas. Sin embar-
go, nada nos dice la termodindmica sobre lo que estd ocurriendo a nivel
microscopico dentro del tubo. Es en este punto en donde la termodinami-
ca se complementa con la mecanica estadistica. Esta tltima, a partir de
ciertas hipotesis sobre los elementos que conforman un sistema y sus in-
teracciones mutuas, nos brinda las bases fisicas a nivel microscopico que
dan origen al comportamiento macroscopico descrito por la termodina-
mica. El poderoso marco teoérico que ofrece la mecanica estadistica resulta
en maultiples aplicaciones que incluyen desde pequefios sistemas fisicos
hasta galaxias, sistemas biolégicos, quimicos, e incluso aparecen aplica-
ciones en campos tan ajenos a la fisica como la economia y la sociologia.

A través del tiempo los aportes realizados por la fisica permi-
tieron significativos desarrollos en la generacion de nuevas tec-
nologias, en forma reciproca, ¢Como impacta en el desarrollo
de sus investigaciones en Simulacion los importantes avances
tecnolégicos?

Los avances y mejoras que dia a dia tienen lugar en los sistemas de
computacion son cruciales para el desarrollo de las investigaciones que
hacemos en el campo de las simulaciones en fisica. En la Facultad conta-
mos con un claster computacional de alto desempeno, constituido en este
momento por aproximadamente 400 nodos, en donde nuestro equipo de
investigadores realiza sus experimentos de maquina. De alguna manera
tratamos de reproducir en un programa lo que hace la naturaleza, en lugar
de hacerlo en un laboratorio tradicional. Cada avance tecnolégico en cien-
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cia computacional mejora nuestra capacidad de célculo, brindando mayor
precision al resultado de nuestras investigaciones.

¢Se dificulto esa tarea en la época de aislamiento?

Quienes hacemos teoria no fuimos los mas perjudicados duran-
te la pandemia. Nuestro principal equipamiento de célculo es el claster
“BACO”, una facilidad computacional de alto desempeiio que funciona las
24 horas del dia y a la que puede accederse de forma remota. Durante el
periodo mas critico del aislamiento tuvimos algunos problemas puntuales
como cortes de luz u otras fallas técnicas, pero en todos los casos el sis-
tema pudo ser restablecido rapidamente. De todos modos, la vuelta a la
presencialidad es de gran valor para nuestra tarea cotidiana. Es altamente
aceptado que el trabajo cara a cara tiene un impacto positivo sobre las
actividades de investigacion.
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Usted dirige el Instituto de Fisica Aplicada (INFAP), ambito
desde el cual la UNSL es reconocida por sus aportes a la gene-
racion de conocimientos tanto en la Argentina como fuera de
ella, ¢Cémo se fomenta el desarrollo de recursos humanos ca-
lificados y cual es la incidencia de CONICET en la formacion de
becarios y cientificos en la UNSL?

El grupo de investigacion que dirijo se gener6 a principios del ano
2000, en el ambito del Departamento de Fisica. A partir de la creaciéon
en el 2007 del Instituto de Fisica Aplicada (INFAP), un instituto de do-
ble dependencia UNSL-CONICET, nuestro grupo pasé a formar parte del
Instituto, como una de sus lineas iniciales. En la actualidad, el INFAP
cuenta con ocho lineas de investigacion y una de ellas es la de Simulacion
y Mecénica Estadistica de Sistemas Complejos. Con respecto a la forma-
cion de recursos humanos, uno de los cinco objetivos generales del INFAP
establece como prioritario el contribuir a la formacién de académicos al-
tamente especializados en el campo de la Fisica Aplicada. Esto implica
colaborar con la UNSL en la organizacién y dictado de cursos de posgrado,
seminarios y cursos especiales tendientes al mejoramiento de las carreras
de grado y posgrado que se dictan en nuestra universidad. De esta mane-
ra, la UNSL brinda el respaldo académico y su tradicion en carreras cienti-
ficas, y el CONICET contribuye con becas y subsidios de investigaciéon que
posibilitan un mejor desarrollo de las actividades de grado y posgrado. El
resultado de esta labor conjunta se refleja en el excelente desempeno de
las carreras de posgrado vinculadas a las tematicas del INFAP, Doctorado
en Fisica, Doctorado en Quimica y Maestria en Ciencias de Superficies y
Medios Porosos, las tres categorizadas “A”, maxima categoria establecida
por CONEAU.

¢Como es la relacion del INFAP con el Departamento de Fisica
y las carreras que se dictan?

Es una relacién absolutamente estrecha, trabajamos casi de forma
indistinguible. Los investigadores del INFAP son en su mayoria docen-
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tes-investigadores de la UNSL y nos sentimos muy involucrados con la
Universidad y sus carreras. En mi caso particular, no sélo realizo mis ac-
tividades de docencia en el Departamento de Fisica, sino que también soy
director del Doctorado en Fisica. Actualmente nuestro Instituto funciona
en instalaciones del Departamento de Fisica, y estamos iniciando el pro-
ceso de construccion de un edificio propio. La concrecion de esta anhelada
meta tendra un impacto muy positivo sobre todas las lineas de investiga-
cién que se desarrollan en el &mbito del INFAP.
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Utilizacion de desechos plasticos en el concreto as-
faltico

Dra. Maria Elizabeth Médicci, Directora del Proyecto de Investigacion “Elaboracion expe-
rimental de concretos asfalticos mediante adicion de desechos plasticos con la finalidad de
remediacion medioambiental” del Departamento de Mineria, FCFMyN.

¢Cuales fueron las motivaciones para llevar adelante este inte-
resante Proyecto?

La motivacion para llevar adelante este proyecto fue el hecho de reu-
tilizar los desechos plasticos incorporandolos en un material de construc-
cion muy importante como lo es el concreto asfaltico en caliente.

Desde su proyecto, se impulsa una formacion de investigado-
res integrada en un todo con los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible, ¢Es posible cuantificar la contribucion del concreto con
adicion de desechos plasticos al desarrollo sostenible global?

Con este proyecto no se pretende solucionar la poluciéon generada por
los desechos pléasticos, pero si contribuir a dar una alternativa més de uti-
lizacién de estos materiales.
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¢Qué tipo de desechos plasticos utilizan en su laboratorio y en
qué estado?

Como estamos en etapa de investigacion hemos utilizado distintos
tipos de plasticos. Carcasas de computadoras molidas, botellas plasticas
molidas, recortes de fabricacion de panales molidos, polietileno molido,
caucho molido, obteniendo con cada uno de ellos resultados diferentes.

¢La provincia de San Luis cuenta con alguna politica de acopio
de desechos plasticos?

Si, cuenta con 5 plantas de separacién de RSU, en donde los productos
plasticos en general son un importante porcentaje de los RSU. Los mate-
riales plasticos que en estas plantas se recuperan, se enfardan y venden a
recicladoras.

El material experimental que su grupo tiene en estudio, ¢Tiene
prestaciones comparables a las del concreto comiinmente uti-
lizado para asfaltar calles y rutas?, {Cual es su tiempo de vida,
costo, ete.?

Con los distintos materiales plasticos incorporados se han obtenido
resultados diferentes. Los resultados han sido variados, las prestaciones
de los concretos en algunas combinaciones han sido inferiores, en otras
iguales e incluso superiores a las del concreto asfaltico estandar.

Se estd buscando que el tiempo de vida 1til se mayor o igual a la vida
atil del concreto asfaltico estandar. El costo es el mismo al del concreto
convencional, la diferencia la hace el hecho de darle un destino final a un
desecho, que de otra manera, permanece en el medio ambiente como un
polucionante activo.

¢Cual es la recepcion en la comunidad cientifica y de los pres-
tadores de la region de este nuevo concreto asfaltico?, ¢Ha pla-
nificado su grupo realizar alguna transferencia tecnologica del
mismo?
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En el medio siempre hay expectativa, pero todavia no hay una posi-
bilidad de hacer una transferencia concreta para ser utilizado de forma
masiva hasta que no se logre efectuar la normativa y reglamentacion a
nivel nacional que avalen y promuevan la elaboracion de concretos con la
incorporacion de desechos plasticos. En este camino hay varias institucio-
nes trabajando a nivel nacional, pero atin no se ha conseguido estandari-
zar este proceso.

¢Se podria utilizar este material en otro tipo de construcciones
tales como viviendas?

Si es posible, pero nosotros no estamos trabajando en esa direccion.
Nuestro trabajo apunta a construcciones viales.

Imagino que para llevar adelante sus experimentaciones es ne-
cesario el acceso a grandes equipamientos, ¢Con que equipos
cuentan en su Laboratorio del Dpto de Mineria?, ¢Se trabaja en
colaboracion con otras instituciones?, ¢Existen convenios?

Trabajamos en convenio con una empresa privada que brinda cola-
boracion con el aporte de maquinaria para la elaboraciéon y colocacion
del concreto, el cual se llevo a cabo en un tramo experimental, en una ca-
lle perteneciente al ejido Municipal de Santa Rosa del Conlara. También,
en conjunto con el laboratorio que posee la Tecnicatura Universitaria en
Obras Viales y el laboratorio de la empresa privada, se realizan los ensa-
yos.

Este proyecto esta fuertemente vinculado con la carrera Tecni-
catura en Obras Viales, ¢Puede describir la participacion y la
formacion complementaria que adquieren los estudiantes que
participan en este proyecto?

La formacion complementaria que adquieren es la de experimentar la
elaboracion de un nuevo material y compararlo con el concreto estandar,
ademas de la destreza que adquieren en la ejecucion de ensayos, en la de-
terminacion de mediciones e interpretacion de resultados.
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¢Como impactaria a nivel internacional los resultados obteni-
dos de su proyecto?

Sin lugar a dudas se espera un impacto positivo a nivel local, nacional
e internacional. En muchos paises se esté trabajando con estos materiales
en pos de los mismos objetivos, y como parte de un concepto de la eco-
nomia circular en la reutilizacién de estos productos. Hay que tener en
claro que esto es un eslabén mas, como parte de todo un proceso de reuti-
lizacion de estos materiales, que comienza con la recoleccion, separacion,
clasificacion y preparacion de los mismos para ser utilizados (lavados,
molidos, etc).

En una entrevista recientemente realizada, el Rector de la
UNSL, mencioné que los profesionales de obras viales tienen
empleo pleno, ademas los egresados y las egresadas de la Inge-
nieria en Minas tienen una gran salida laboral. Respecto a esto,
¢Es una dificultad mantener investigadores con dedicacion ex-
clusiva a la investigacion?

Si, tal como lo ha manifestado el Sr. Rector de la UNSL, Contador
Moriiigo, todos los egresados de la TUOV estan trabajando en obras di-
rectamente relacionadas con su especialidad.

Sin lugar a dudas, a pesar de todos los esfuerzos que hace la Universi-
dad, no puede equiparar los sueldos que se logran en la actividad privada,
lo cual hace muy dificil retener a los profesionales de este rubro como
investigadores exclusivos.

¢Como esta conformado su grupo?

Nuestro equipo consta de dos profesores exclusivos, Ing. Armando Be-
negas y quien suscribe y dos profesores de dedicacion Simple, Ing Alfredo
R. Cortez, el Profesor Carlos Aguilar. El resto de los integrantes son estu-
diantes del Departamento de Mineria.
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Teoria de Juego y estudio de la matematica a tra-
vés de proyectos

Dra. Patricia Galdeano, Directora del Proyecto de Investigacion “Teoria de Juego y Estudio
de la matematica a través de proyectos”, del Departamento de Matematica, FCFMyN.

¢Cuando inicid su grupo de investigacion?

Si bien con parte del grupo estamos trabajando desde el 2018, es un
proyecto que se inicio en el 2020.

En cuanto a la union de estas dos areas que retne su investigacion,
¢Surgio para dar respuesta a alguna situacion en particular que existia?

En el Departamento de Matemética una de las areas mas fuertes de
investigacion es la Teoria de Juego, en la que me formé y soy parte de la
misma hace méas de 20 afos. La Estadistica era una herramienta que usa-
bamos, pero es innegable que es un area de vacancia. Por ello, decidimos
presentar un proyecto PROICO, que se centre en el trabajo estadistico
basado en proyectos.

¢En qué tema estan trabajando actualmente?

Continuamos con los distintos problemas abordando Teoria de Juego
y Estadistica, como por ejemplo, determinar el poder de las mujeres den-
tro de los diferentes &mbitos de la UNSL, cuyos resultados parciales han
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sido parte del Trabajo Final de la Licenciatura en Ciencias Matematicas de
uno los integrantes del proyecto.

En otra de las lineas se comenz6 a trabajar con el aprendizaje basado
en proyectos (ABP), que tiene como fundamento principal el aprendizaje
activo por parte del estudiante. Este requiere que los estudiantes desa-
rrollen actitudes de aprendizaje significativo y que reflexionen acerca de
lo que estan realizando con una actitud comprometida hacia la tarea. El
ABP se centra en el proceso de aprendizaje procurando desarrollar ade-
mas de competencias disciplinares especificas, capacidades vinculadas a
la resiliencia, la autoestima, el trabajo colaborativo, la autonomia y la co-
municacion, entre otras.

¢Es posible que con esta aproximaciéon basada en proyectos me-
jore la motivacion de los estudiantes para aprender matemati-
cas?

Sin duda, prueba de esto son las numerosas presentaciones finales de
estudios estadisticos basados en ABP, que durante 20 anos los alumnos y
las alumnas de distintos niveles han exhibido en las jornadas de estadisti-
ca realizadas en nuestra universidad.

¢En qué contextos y en qué niveles de enseiianza se puede apli-
car la metodologia?

Esta metodologia tiene la posibilidad de aplicarse en todos los niveles,
siempre adaptando los temas y formas de ensefianza para lograr que lle-
gue al alumnado de la mejor manera.

¢Es posible la aplicacion de esta metodologia para repensar la

enseianza del Bloque de Ciencias Basicas incluido en los nue-
vos estandares de las ingenierias?, ¢Es una metodologia ami-
gable a la hora de cubrir perfiles de egreso que deben cumplir
ciertas competencias o habilidades?

Si, pero no es una tarea facil ya que hay que cambiar la forma ense-
nar-aprendizaje para que se enfoque en el estudiante y no en los docentes,
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algo que era muy comun en el pasado, pero no hay que olvidar queel estu-
diante es el que aprende, el es el protagonista, no los docentes.

Trabajar, conocer e investigar los ABP, como ya mencioné requiere
que los estudiantes desarrollen actitudes de aprendizaje significativo, que
reflexionen acerca de lo que estan realizando con una actitud comprome-
tida hacia la tarea.

Es una forma de trabajar a la que no estamos acostumbrados y nos
obliga a salir de nuestra zona de confort.

¢Han realizado colaboraciones o trabajos en conjuntos con
profesionales de otras universidades?

Estamos trabajando con un referente del area de didactica de la ma-
tematica, el Dr. Marcel Pochulu del Universidad Nacional de Villa Maria.

A lo largo de estos anos, ¢Han recibido algin financiamiento para la
investigacion?

Si, lo magros recursos asignados a los proyectos de Ciencia y Técnica.

Desde su grupo de investigacion, ¢Coémo se promueve la formacién y
cual ha sido el aporte a la formacion de profesionales?

Desde que estamos en este proyecto, que comenzo6 en el 2020, tuvimos
que enfrentar los desafios que nos trajo la pandemia, pero a pesar de esta
situacion dos de los integrantes terminaron la carrera de grado y se en-
cuentran cursando la Maestria y Doctorado en Matematica, asi como otra
integrante-becaria termino el Profesorado en Matematica y esta cursando
la Especializaciéon en Didactica de la Matematica, que es una carrera fun-
damental para iniciarse en la investigacion de la didactica de la matemati-
ca. Otras dos integrantes estan en la etapa final de maestrias.

¢Cual cree que puede ser el impacto de su proyecto en la Facultad?

Estamos convencidos que este es el comienzo de una propuesta in-
terdisciplinaria y multidisplinaria, de modo que buscamos provoque un
impacto real en la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje, tanto
en las clases de matematica y/o estadistica, como en las otras disciplinas.
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Las practicas pedagdgicas deben transformarse al
ser mediadas por tecnologia

Mg. Marcela Chiarani, Directora del Proyecto de Investigacion “Innovacién educativa con
Tecnologias Emergentes en el contexto de las Practicas Educativas” del Departamento de
Informatica, FCFMyN.

¢Cuales son los objetivos del proyecto de investigacion que diri-
ge?, (Puede describir la trayectoria del area de investigacion?

Este grupo de investigacion se plantea un doble propdsito, el primero
podemos decir que es de accidon, para potenciar la reflexion de las practi-
cas educativas; y un segundo proposito de investigacion, para generar co-
nocimiento y comprension de las tecnologias emergentes en un contexto
educativo.

El objetivo principal del proyecto es analizar, disefiar e implementar
modelos pedagogicos y estrategias didacticas para el desarrollo de Practi-
cas Educativas Abiertas (PEA) aplicado a practicas educativas innovado-
ras con tecnologias emergentes. Ademas, el proyecto propone difundir las
PEA y promover el intercambio y discusion acerca de las practicas educa-
tivas innovadoras con tecnologias emergentes disefiadas y desarrolladas a
partir de la investigacion accion.
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Nuestro interés se inicia con una primera mirada a los recursos educa-
tivos abiertos apoyados en la concepcion del acceso abierto. Hoy mas que
nunca, las redes de conocimiento mediadas por las tecnologias atraviesan
los contextos educativos en forma disruptiva, bajo una nocién distinta de
la creacion y distribucion de conocimiento que reconfigura la clase tra-
dicional. Las PEA contribuyen a plantear alternativas que fortalecen la
educacion y brindan la posibilidad de expandir los conocimientos de una
manera accesible.

Hace exactamente 20 anos, desde su grupo de investigacion se
realiz6 la implementacion de las “Aulas Virtuales” en la Facul-
tad, la que constituye un hito en la UNSL, ¢Cémo recuerda esa
experiencia?

Para ubicarnos el grupo que integra el proyecto de investigacion es-
tan vinculados a los profesorados de Ciencias de la Computacion y al de
Tecnologia Electronica de la facultad. Nuestro interés siempre fue la in-
novacion y las tecnologias emergentes en el &mbito educativo. Para ese
entonces, cuando empezamos en el proyecto, tomamos contacto con las
plataformas de gestion de aprendizaje de cddigo abierto para generar au-
las virtuales como espacio de encuentro virtual entre el docente y los estu-
diantes. Espacios que trascendieron los muros de la Universidad. Luego,
abordamos temas como objetos de aprendizaje al que se le sumaron los
recursos educativos abiertos que propiciaban, entre otras cosas, el dispo-
ner de material educativo en formato digital de acceso libre.

La experiencia de Implementar Aulas Virtuales fue muy enriquecedo-
ra; tanto que actualmente seguimos investigando su potencial. Prueba de
esto, son los trabajos finales de la Licenciatura en Ciencias de la Computa-
cion en relacion a las aulas virtuales, trabajos de especializacion y trabajos
de maestria que surgen desde el proyecto de investigacion, como asi de
pasantias de investigacion con docentes de las escuelas y alumnos de pro-
fesorado. El grupo original atin se mantiene integrando en el proyecto a lo
que se fueron sumando otros docentes. Actualmente esta conformado por
doce docentes de la FCFMyN, un docente de FCH, un docente y una egre-
sada de la FQByF, una becaria de la FCH y un estudiante del profesorado
a través de una pasantia de investigacion.
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Con el transcurso del tiempo los Recursos Educativos Abiertos co-
mienzan a ofrecer una oportunidad estratégica de mejorar la calidad de
la educacion, ¢Como impacta en el intercambio de conocimientos y el au-
mento de capacidades de investigacion?

Todas las acciones que se llevan a cabo para promover el uso de Re-
cursos Educativos Abiertos (REA), son acciones que llevan un proceso
de concientizacion y apropiacion, por ello nos planteamos retos como la
organizacion del Workshop de Practicas Educativas Abiertas (WPEA) y
la Revista Digital Docentes Conectados, ambas acciones nos permiten
conectarnos con otros grupos de investigacion con el fin de articular de
forma permanente la investigacion, la accion y la formacion.

En un ambito de ensefnanza tradicionalmente presencial como
es la UNSL, ¢Como influyen los REA en el marco de la innova-
cion tecnologica y pedagogica?

Para comprender qué son los REA, se puede decir que son materiales
digitales de cualquier formato, usados para la ensenanza, el aprendizaje o
la investigacion, disponibles en internet y que se ofrecen bajo una licencia
abierta para ser utilizados y adaptados a los contextos particulares.

Desde el afio 2020 los docentes estan inmersos en cambios propicia-
dos por la pandemia. La clase presencial fue reconfigurada en espacios
virtuales, por lo cual muchos docentes buscaron material digital y mu-
chos otros, se transformaron en productores de contenidos para enviar
a sus estudiantes. Si se desea que estas acciones tengan sustento en los
proximos anos, los cambios deben estar acompanados desde la mirada
reflexiva tecnoldgica y pedagogica, consolidando la innovaciéon educativa.

En Internet encontramos repositorios de recursos educativos abiertos,
repositorios institucionales y repositorios tematicos, que nos permitié su
reutilizacion en nuestras clases. El potencial est en reutilizar, revisar, re-
mixar y compartir dichos materiales.

Como efecto colateral de la pandemia, ¢Cree que se aceler6 el proceso
de transformacion de la educacion?, ¢Qué se debe hacer para que la labor
educativa no se torne obsoleta sino desafiante y disruptiva?
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La situacion de pandemia condujo a muchas personas hacia una mi-
rada de cambio, de posibilidades de encontrar formas diferentes de llegar
a sus estudiantes. Como por ejemplo, docentes que utilizaron WhatsApp,
Instagram, Facebook de formas tan creativas, que grabaron sus clases y
editaron sus videos, o incursionaron en realizar podcasts. Més desafiante
y disruptiva que esta situacién no me imagino.

No obstante, para otros docentes esta situacion de pandemia los en-
contro sin preparacion para tal transicion de lo presencial a lo virtual. En
este contexto, el concepto de formacién continua toma fuerza y promueve
que todo docente en la actualidad debe apropiarse de las tecnologias de
manera de repensar los qué y los como de la propia practica docente. No
hay duda que la apropiacion de tecnologias debe estar presente en la for-
macion de futuros docentes.

Su grupo de investigacion forma parte del Centro de Informética Edu-
cativa, que desarrolla sus actividades en coordinacion con el Departamen-
to de Informatica, ¢Cuél fue la influencia o importancia en la formacion
de recursos humanos ligados a la investigacion del Centro y al desarrollo
de las carreras que se dictan en el &mbito del Departamento?

El Centro de Informatica Educativa tiene la tarea de administrar el
campus virtual “Aulas Virtuales” como asi también realizar el asesora-
miento técnico pedagogico de la misma.

A partir de varias capacitaciones que se vienen ofreciendo tanto a
docentes de la Facultad como de otras instituciones educativas, se pue-
de advertir que muchos docentes de la facultad ya conocian y contaban
con espacios virtuales de aprendizaje. Varias materias del Profesorado
en Computacion estan en la plataforma “Aulas Virtuales” con el objetivo
de facilitar la comunicacion con los estudiantes y propiciar espacios de
aprendizaje. Pero también se utilizan otras plataformas de aprendizaje
como el classroom, o simplemente Google meet y correo electronico.

Claramente la importancia en la formacién de recursos humanos li-
gados a la investigacion abre la posibilidad de indagar y reflexionar. Las
practicas pedagogicas se modifican y transforman mediadas por la tec-
nologia, siempre y cuando el resultado no esté vacio de contenidos, por
el solo hecho de usarla. Innovar en educaciéon no es solamente hacer algo
distinto en el aula o usar tecnologia.
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¢Cuales acciones o resultados fueron los mayores logros en los
que participo su grupo de investigacion?

Nuestras acciones buscan la forma de promover un espacio de cola-
boracién para la reflexion, la innovacion y la experimentacion con PEA
tendientes a la innovacion educativa.

La revista digital es uno de nuestros logros como grupo, que se con-
solida ano a afo, su distribucion es bajo el paradigma del acceso abierto.

Otro logro que promueve los objetivos del proyecto es el workshop de
Précticas Educativas Abiertas, en la cual se interacttia con el grupo ISEDU
y se nutre con sus integrantes. Este afo se realizara el IV Workshop que
cuenta con la participaciéon de docentes investigadores de diferentes pai-
ses y de diferentes provincias argentinas.

En la Gltima edicion, ademas de los debates virtuales, incorporamos
conferencias y talleres en modalidad también virtual, con tematicas diver-
sas. Dado que estas actividades tuvieron muy buena aceptacion, quedaran
incorporadas en las proximas ediciones.

Otro logro por la tematica del proyecto fue la posibilidad de formar
parte de la Maestria interinstitucional en Ensefianza en Escenarios Di-
gitales con modalidad a distancia, en la cual varios docentes del proyec-
to son tutores. También nuestra investigaciéon posibilité proponer en la
carrera, el dictado de dos modulos relacionados a los REA y contar con
estudiantes de la Maestria que estdn haciendo sus trabajos finales en la
tematica de nuestro proyecto.

¢Queé significo la creacion de la Revista Docente Conectados?,
¢Como miden el impacto de la misma en la comunidad educa-
tiva?

La revista digital es un espacio de interaccion constante con otros pro-
yectos de investigacion, que surge a partir del workshop y la posibilidad
de publicar los trabajos presentados, ya no como resumen sino como tra-
bajo completo. El impacto de la misma se visualiza en los trabajos que
se reciben y su posterior evaluaciéon. Ya contamos con trabajos para ser
publicados en las ediciones de este afio. Sin duda se genera una sinergia
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entre los distintos actores del workshop, la maestria y el proyecto de in-
vestigacion que nutre y potencia el trabajo realizado.

¢Puede comentarnos los proximos desafios en su area de inves-
tigacion?

Las tecnologias emergentes en el ambito educativo generan un aba-
nico de posibilidades que deberemos seguir profundizando en nuestra
investigacion. En lo particular, estamos ejecutando el tercer afio de eje-
cucion del proyecto de investigacion y en nuestra planificacion el mayor
desafio es impulsar que los integrantes finalicen sus tesis de posgrado.
Ademas, nos proponemos continuar con la organizaciéon del workshop y
la revista digital, que afiance el acceso abierto en nuestra comunidad de
investigadores, docentes y estudiantes.
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Caracterizacion de materiales mediante sonda de
electrones

Dra. Maria del Rosario Torres Deluigi, directora del Proyecto “Caracterizacion de materia-
les mediante sonda de electrones” del Departamento de Fisica, FCFMyN.

La formacién académica de grado de la profesional se basa en dos ca-
rreras de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas y Naturales: el Pro-
fesorado de Ensefianza Media y Superior en Matemética, Fisica y Cosmo-
grafia y la Licenciatura en Fisica. En cuanto a posgrado se recibi6 de Ma-
gister en Energias Renovables, titulo obtenido en la Universidad Nacional
de Salta en 2001, y se gradu6é como Doctora en Fisica por la FCFMyN-
UNSL, carrera finalizada en 2005.
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¢De qué se trata su proyecto de investigacion?

En este proyecto estudiamos procesos fisicos fundamentales de la Mi-
croscopia Electronica de Barrido (Scanning Electron Microscopy: SEM) y
el Microanalisis con Sonda de Electrones (Electron Probe Micro Analysis:
EPMA), con el proposito de desarrollar metodologias que permitan opti-
mizar la caracterizacion de materiales. Estas técnicas se basan en los pro-
cesos de interaccion entre los electrones que pertenecen a un haz incidente
y los 4&tomos de la muestra analizada. Como consecuencia de esas interac-
ciones la muestra emite diversas sefiales que permiten conocer la morfolo-
gia, topografia y composicién quimica de pequefias cantidades de material.

Dentina de un diente humano

Dentina de pieza dental humana

¢Qué caracteristicas tiene el Laboratorio donde realiza sus in-
vestigaciones?

El desarrollo de este proyecto se lleva a cabo en el Laboratorio de Mi-
croscopia Electronica y Microanélisis (LABMEM) que tiene doble depen-
dencia (UNSL y CCT-SL) y cuya pagina web es http://labmem.unsl.edu.
ar. De modo que en el LABMEM se realizan tareas de investigacion y de
docencia. Ademas, el laboratorio brinda servicios técnicos de primer nivel
a empresas e investigadores de instituciones estatales y privadas, tanto
locales como de provincias vecinas.
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¢Como esta organizado el Laboratorio?

Esta dirigido por un Consejo de Administracion integrado por cuatro
docentes investigadores designados por el Consejo Superior de la UNSL,
y de manera rotativa se designa entre ellos a un Responsable del laborato-
rio, actualmente me encuentro ejerciendo esa designacion.

100nm

Oxido de Cu (ll)

Cristales de 6xido cuprico (CuO) cuya longitud esta comprendida entre 100 y 300 nanémetros.
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¢Tiene vinculo con el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion de la Nacion?

El LABMEM esta adherido al Sistema Nacional de Microscopia (SNM),
dependiente del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la Na-
cion. El SNM realiza un seguimiento en tiempo real del uso de todos los
equipos adheridos, de modo que al ingresar a su pagina web se puede
conocer qué tipo de muestra se esta analizando y quién es el operador que
esta efectuando ese anélisis en cada laboratorio. Lo cual asegura transpa-
rencia del uso del equipamiento, y también el acceso al mismo de todos
usuarios que lo demanden. También, la adhesion a este sistema permite
el acceso a subsidios para reparar, actualizar y adquirir equipamiento. En
definitiva, se busca garantizar la amortizacién de las inversiones realiza-
das en todo el pais para adquirir estos equipos de envergadura.

Grano de polen de Passiflora cuyo, diametro es de aproximadamente 60 micrones
(la flor de esta especie es comunmente llamada “Pasion de Cristo”).

¢Cual es el equipamiento mas importante del espacio?

El principal equipo del LABMEM es el SEM, el cual posee amplia ca-
pacidad analitica, entre Z=4 (Be) y Z=92 (U). Este microscopio tiene aco-
plados dos espectrometros de rayos X, uno dispersivo en energias y otro
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dispersivo en longitudes de onda (por sus siglas en inglés: EDS y WDS,
respectivamente),que permiten registrar los espectros de rayos X emiti-
dos por la muestra, y a partir de ellos realizar los analisis quimicos cuali-
tativos y cuantitativos. Las sefiales que se analizan provienen de una pe-
quena region, llamada volumen de interaccion, que mide alrededor de un
microén cubico, por eso hablamos de microanélisis de rayos x producidos
mediante el impacto de electrones.

¢De qué manera el equipamiento del LABMEM permite el desa-
rrollo de su investigacion?

Actualmente, uno de los objetivos del proyecto es estudiar la estruc-
tura electronica de algunos metales de transicion cuando se encuentran
integrando diferentes materiales. En particular, nos interesa comprender
los cambios que provocan los estados de oxidacion y el entorno quimico
local alrededor de los centros metalicos. Esta tematica esta comprendida
dentro del campo de la Fisica Atémica y Molecular.

Para ello medimos y analizamos las lineas de emision de rayos-x de
los elementos de interés en distintos compuestos, y particularmente cen-
tramos nuestro interés en las lineas no diagramadas para investigar los
fendmenos que las originan. Para ello, los compuestos son excitados me-
diante el bombardeo de electrones en el SEM que tiene acoplado un WDS
(Wavelength Dispersive Spectrometer). Este espectrometro tiene gran
resolucion espectral y permite observar lineas satélites, provocadas por
ejemplo por los d&tomos ligados al principal, y también lineas producidas
por las vacancias simultaneas que provocan los electrones incidentes.

Ademas, estas mediciones pueden ser complementadas con otras efec-
tuadas con equipamiento de mayor envergadura y de dltima generacion,
como lo es el Sincrotron SIRIUS de Campinas (San Pablo, Brasil). De ma-
nera que, se pueden llegar a determinar parametros cuanticos especificos,
como el estado de espin de los orbitales moleculares involucrados en las
transiciones electronicas en los cuales se originan esas lineas no diagra-
madas.
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¢Quiénes son los referentes que impulsaron esta linea de inves-
tigacion en la Facultad?, ¢En qué aio se inici6 y por qué?

La tematica especifica de este Proyecto de Investigacion no tenia refe-
rentes en la Facultad ni en nuestra Universidad. Pero, fue precisamente
en esta tematica en la cual encontré los principales resultados de mi Tesis
Doctoral, los cuales fueron publicados en importantes revistas interna-
cionales. El Director de la misma fue el Dr. José Alberto Riveros de la
Vega de la Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica (FAMAF) de la
Universidad Nacional de Cérdoba, y Co-Director fue el Dr. Roberto Olsina
(Facultad de Quimica, Bioquimica y Farmacia, UNSL). De modo tal que,
decidi continuar investigando en esta linea y conformar un nuevo grupo
de investigacion, en particular en 2006 realicé la presentaciéon de mi pri-
mer Proyecto de Investigacion (el PROIPRO 3-0307).

Con respecto al rango de aplicacion de su investigacion para la
resolucion de problemas, ¢Qué disciplinas abarca?

Las técnicas en las cuales se basa mi investigacion se pueden aplicar
para analizar muestras organicas e inorganicas, por ejemplo muestras:
biologicas, minerales, metalicas, ceramicas, microelectronicas, aleacio-
nes, arqueologicas, forenses, odontologicas, entre otras. Por lo tanto, la
aplicacion en investigaciones cientificas y en la resolucion de problemas
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industriales, es directa y de caracter muy amplio. Ademéas, comprende va-
rias areas del conocimiento tales como Geologia, Biologia, Arqueologia,
Quimica y Fisica.

En cuanto a los recursos humanos integrantes del proyecto, ¢Provie-
nen especificamente de la disciplina de fisica tienen una apertura y parti-
cipacion inter y multidisciplinaria?

En particular, actualmente el proyecto esta integrado por fisicos y bio-
logos. En otras oportunidades, también hemos sumado integrantes de
otras disciplinas, como Geologia y Quimica, quienes realizaron Pasantias,
Tesinas y Tesis en la temaética de este Proyecto.
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Uno de los intereses de estas entrevistas con Directores/as de Proyec-
tos de Investigacion es analizar el grado de cooperacion interinstitucional
que se tiene desde la UNSL, ¢Cudl es su vinculacion con investigadores de
otras instituciones de investigacion de la Argentina?

Mantenemos una fluida vinculacién con investigadores del “Labora-
torio de Microscopia Electrénica y Analisis por Rayos X” (LAMARX),y
también del grupo de investigaciéon “Espectroscopia Atomica y Nuclear”
(GEAN), ambos de la Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica (Fa-
MAF) de la Universidad Nacional de Coérdoba, con quienes existe una
solida relacion de cooperacion e intercambio que se ha concretado en la
coautoria de articulos cientificos y codireccién de tesis.

¢Cuales fueron los principales resultados que se desprenden
del trabajo de su grupo de investigaciéon?

Mapeo de Rx de Al

Monacita
Mapeo de Rx de K izt Mapeo de Rx de Si

Inbesmitiat pet OO paedig

PR : e i
Especlro WDS de monacita EMD EDE de monacita

Al centro de la figura y en tonos de grises se muestra una imagen de electrones retrodispersados, de un
corte delgado y pulido, del mineral llamado Monacita. A su alrededor se observan los mapeos de rayos X,
que indican la zonacién de los elementos presentes en la muestra. En la parte inferior se presentan los
espectros obtenidos con EDS y WDS.
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El hecho de poder estimar parametros atdbmicos mediante los resulta-
dos experimentales obtenidos, me permitié hacer més concretos, y cerca-
nos a mi realidad como docente investigadora, conocimientos teoricos es-
tudiados en Fisica Cuantica. En particular, las mediciones de espectros de
alta resolucion obtenidos en el Sincrotréon de Campinas, me permitieron
aplicar el principio incertidumbre de Heisenberg para estimar los tiempos
de vida promedios de las vacancias que originan ciertas lineas de emision.

Ademas, buscando interpretar resultados experimentales pude vincu-
larme con prestigiosos cientificos de Japén y de Holanda, quienes habian
desarrollado diferentes métodos tedricos que permiten calcular espectros.
De estas colaboraciones surgieron relevantes publicaciones en coautoria.

Otro resultado muy valioso se obtuvo analizando mediciones que se
efectuaron empleando tinicamente equipamiento del LABMEM. El mis-
mo forma parte de una Tesis Doctoral realizada en este proyecto, y fue
publicado en la revista de alto indice de impacto “Microscopy and Mi-
croanalyisis”. En este trabajo se obtuvo un método que permite convertir
las imagenes que forman los electrones retrodispersados en un SEM, en
imagenes que brindan directamente el nimero atébmico medio de las dife-
rentes fases de la muestra.
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Estudio axiomatico de la asignacion de recursos

Dr. Agustin Bonifacio, director del Proyecto “Estudio axiomatico de la asignacion de re-
cursos - juegos de formacion de coaliciones y asignacion de estudiantes a escuelas” del
Departamento de Matematica, FCFMyN.

Su investigacion actual se concentra en dos grandes areas: las funcio-
nes de eleccion social no manipulables y los juegos de formacion de coali-
ciones y, en particular, los modelos de asignacion bilateral.

¢Qué le atrajo de San Luis para venir a cursar su Doctorado en
Matematica en la FCFMyN?

Habiendo estudiado las Licenciaturas en Economia y Matematica en
la Universidad Nacional de Rio Cuarto, tenia claro que queria hacer in-
vestigacion en teoria econdmica. En particular en modelos de interaccion
estratégica, lo que comtinmente se denomina “Teoria de juegos”. El Insti-
tuto de Matematica Aplicada San Luis poseia, y considero que atn posee,
al mejor grupo de investigacion en el tema del pais, por eso decidi venir a
San Luis a hacer mi Doctorado.

¢Qué temas abarca su proyecto de investigacion?

Las funciones de eleccién social son abstracciones que tratan de estu-
diar como asignar recursos dentro de una sociedad teniendo en cuenta las
preferencias de los miembros de esa sociedad, por ejemplo, pensemos en
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los sistemas de votacion que utilizamos para elegir a nuestros represen-
tantes o en los sistemas de precios que utilizamos para organizar nuestra
economia. En general, las preferencias de los agentes son informacion
privada y por esto los agentes pueden tener incentivo a mentir a la hora de
declararlas. Por ejemplo, en una eleccion, ¢quién no ha mentido votando
estratégicamente para que gane el “menos peor” de los favoritos?. Lo que
tratamos en estos estudios es entender cémo son las funciones de eleccion
social inmunes a este tipo de comportamiento.

En tanto, en los juegos de formacion de coaliciones cada agente tie-
ne preferencias sobre los distintos subconjuntos que lo involucran y el
problema consiste en predecir qué grupos de agentes, que en la jerga se
denominan “coaliciones” terminaran formandose. Un caso particular de
suma importancia en aplicaciones son los modelos de asignacion bilateral
en los que existen dos lados bien identificados del mercado (hospitales y
doctores, colegios y estudiantes, o firmas y trabajadores) y debemos estu-
diar como realizar asignaciones “estables” entre estos grupos.

¢Con cuales profesionales se encuentra trabajando actualmen-
te en su Proyecto de Investigacion?

En el PROIPRO se encuentran involucrados el Dr. Pablo Neme (como
co-director) y la Dra. Noelia Juarez, ambos docentes de nuestro Departa-
mento de Matematica y miembros del Grupo de Teoria de Juegos del Ins-
tituto de Matematica Aplicada San Luis (GTJ-IMASL), del que también
formo parte. Trabajamos en colaboracién con otros integrantes del GTJ-
IMASL. En particular, junto al Dr. Jorge Oviedo y la Dra. Nadia Guifiaz
estamos estudiando la estructura de modelos de asignacion bilateral muy
generales.

Con el Dr. Pablo Neme también estoy trabajando en otras dos lineas
de investigacion. En la primera, junto con el Dr. Jordi Mass6 de la Uni-
versidad Auténoma de Barcelona, tratamos de entender c6mo deben ser
las preferencias de los agentes para que las funciones de eleccion social
no se puedan manipular. En la segunda, junto con la Dra. Elena Ifiarra de
la Universidad del Pais Vasco, estamos estudiando una nueva nocién de
equilibrio para juegos de formacion de coaliciones.
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Otro trabajo que puedo nombrar es el que estoy realizando junto al Dr.
Pablo Arribillaga (también del GTJ-IMASL) y el Dr. Marcelo Ferndndez
(de la Johns Hopkins University), referido a una nociéon débil de inmu-
nidad a manipulacion de funciones de eleccion social. En este contexto,
estudiamos qué reglas de votacion cumplen este requisito.

Bonifacio junto a Pablo Neme y Elena Ifiarra de la Universidad del Pais Vasco en la UNSL, agosto 2019

En su area de investigacion, ¢Se promueve el trabajo interins-
titucional y la vinculacion con investigadores de otras universi-
dades de Argentina y de otros paises?, ¢En cuales Universida-
des ha tenido la oportunidad de realizar estancias académicas?

Mantener una nutrida red nacional e internacional de colaboracion
cientifica es fundamental. Tuve la suerte de realizar estudios bajo la su-
pervisién de William Thomson en el Departamento de Economia de la
Universidad de Rochester, Estados Unidos, mientras realizaba mi Docto-
rado en la UNSL, gracias a una beca Fulbright. Ademaés, realicé dos estan-
cias de investigacion en la Universidad Autonoma de Barcelona, invitado
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por Jordi Mass0, y una estancia de investigaciéon en la Universidad del
Pais Vasco en Bilbao, invitado por Elena Ifiarra.

Agustin a integrantes del GTJ-IMASL y Alvin Roth (premio Nobel en Economia 2012)
en San Pablo, Brasil, 2014.

¢Quiénes son los referentes que impulsaron esta linea de inves-
tigacion en la Facultad?

El estudio de la Teoria de Juegos en San Luis comenz6 en la década
de 1960, con el trabajo pionero del Prof. Ezio Marchi, quien se doctor6
bajo la supervision de Ewald Burger , autor de uno de los primeros libros
de texto de la disciplina en lo que todavia era la Universidad Nacional de
Cuyo. Desde entonces muchos de sus discipulos continuaron su legado,
formando el GTJ-IMASL. Dos de ellos, el Dr. Alejandro Neme (director
del GTJ-IMASL) y el Dr. Jorge Oviedo fueron mis supervisores en el Doc-
torado.
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¢Pertenece a alguna organizacion de la rama de la matematica
o de la economia?

Soy socio de la Union Matematica Argentina (UMA), que actualmen-
te preside el Dr. Alejandro Neme, y de la Econometric Society, que es
una sociedad internacional para el avance de la teoria econ6mica en su
relacion con las matematicas y la estadistica. También, formo parte de la
Red Nacional de Investigadores en Economia (RedNIE), que publica una
serie de documentos de trabajo y realiza seminarios virtuales. Ademas,
desde noviembre de 2021 tengo el honor de ser Vocal Titular en el Consejo
Directivo de la Asociacion Argentina de Economia Politica (AAEP). Esta
asociacion nuclea a un gran nimero de economistas académicos del pais
y su principal actividad consiste en realizar una reunioén anual para la dis-
cusion de trabajos.

Discutiendo su investigacion con John Nash (premio Nobel en Economia 1994) en San Pablo, Brasil, 2014
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¢Qué reconocimientos tiene el Grupo de Teoria de Juegos del
IMASL?, ¢Usted ha recibido alguno?

El grupo tiene una larga trayectoria y mucho reconocimiento tanto na-
cional como internacional. Segtin Research Papers in Economics (RePEc),
una base de datos que analiza la investigacién en economia a nivel global,
nuestro grupo se encuentra muy bien posicionado en el pais, ya que es-
tamos dentro de las primeras 10 instituciones en produccion cientifica,
y somos la primera fuera de la provincia de Buenos Aires. El director de
nuestro grupo, Alejandro Neme, ademas de ser Profesor Emérito de la
UNSL y presidente de la UMA, recibi6 el premio Konex en Teoria Econo-
mica en 2016 y fue nombrado Fellow de la Society for the Advancement
of Economic Theory (SAET) en 2020. Por mi parte, recibi el premio de la
Academia Nacional de Ciencias Econémicas para publicaciones en el afio
2015, por un trabajo surgido de mi tesis doctoral.

¢Qué impacto tiene en la sociedad lo que realiza desde su grupo
de investigacion?

Si bien las contribuciones de nuestro grupo son completamente tedri-
cas, el desarrollo de los modelos que estudiamos ha permitido redisenar
mercados y crear de la nada nuevas formas de interaccion social. Por dar
un ejemplo, consideremos los modelos de asignacion bilateral (two-sided
matching, en la jerga académica). El principal referente en este tema es
Alvin Roth, quien gano el premio Nobel en Economia en 2012 junto a Llo-
yd Shapley, uno de los “padres fundadores” de la teoria de juegos. Estos
modelos han permitido redisenar los complejos sistemas de asignacion
de médicos residentes a hospitales en varios paises del mundo como Esta-
dos Unidos e Inglaterra, y de estudiantes a escuelas en muchas ciudades
como Nueva York y Boston. Ademaés, Alvin Roth e investigadores del area,
junto con médicos y politicos disefiaron el “Programa de intercambio de
rinones de Nueva Inglaterra” que permite emparejar donantes renales
con receptores compatibles.
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(Locad and weak} single-peakedness

Dr. Bonifacio presentando en la AAEP 2021 en Buenos Aires

¢Cémo vislumbra el futuro de la teoria de juegos y la teoria de
la eleccion social?

La interseccion de la teoria de juegos y la teoria de eleccion social dio
por resultado lo que hoy se denomina la “teoria del disefio de mecanis-
mos”. El disefio de mecanismos cambia el objeto basico del analisis eco-
nomico desde la asignacion de recursos hacia el plan social o mecanismo
de asignacion que especifica como esa asignacion de recursos deberia de-
pender de la informacién que poseen los individuos de la sociedad. Este
cambio de punto de vista permite disefiar nuevas instituciones sociales
con mejores propiedades en términos de eficiencia y equidad. Las apli-
caciones de la teoria son cada vez mas relevantes e importantes. Ademas
de las aplicaciones de los modelos de matching que nombramos anterior-
mente, podemos hablar del disefio de subastas, plataformas de comer-
cio electronico, entre otras cuestiones. Por todo lo anterior considero que
ambas teorias tendran un papel ain mas preponderante en desarrollos
futuros de la teoria econoémica.
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Analizamos la evolucion geoldgica de la region
centro oeste de Argentina que abarca 500 millones
de anos

Dr. Andrés Carugno Duran, co-director del Proyecto “GEOLOGIA DEL LAPSO PRECAM-
BRICO SUPERIOR. MIOCENO DE PROVINCIA DE SAN LUIS Y SU CORRELACION CON RE-
GIONES CIRCUNVECINAS” del Departamento de Geologia, FCFMyN.

El proyecto comenz6 en 2003, pero tiene como antecedente un pro-
yecto de 1998 cuyo objetivo era confeccionar el mapa geologico de San
Luis y regiones circunvecinas. En esa oportunidad participaron investiga-
dores de otras universidades, luego investigadores locales y durante déca-
das se fue gestando este modelo multidisciplinario de estudio de areas de
basamento y sedimentos mas modernos. Actualmente, el proyecto cuenta
con 20 integrantes aproximadamente.

¢Nos puede describir la tematica del proyecto de investigacion
que Ud. dirige?, ¢Qué lineas de investigacion las integra?

El objeto de este proyecto es analizar la evolucion geoldgica de la re-
gion centro oeste de Argentina en el periodo comprendido entre el Pre-
cambrico superior y el Mioceno. Este importante lapso de la historia geo-
logica abarca mas de 500 millones de afios, y se reconoce en el 4rea por
rocas igneas y metamorficas, las mas antiguas que hay en la provincia, y
que constituyen las exposiciones mas australes de las Sierras Pampeanas.
Asimismo, se encuentra en la regiéon rocas sedimentarias del Paleozoico
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superior, Mesozoico y Cenozoico, que son también motivo de estudio por
parte del proyecto.

Las lineas que integran el proyecto son tres: a) Metamorfismo y es-
tructura del basamento, b) Petrologia, geoquimica y mineralizaciones
asociadas al magmatismo paleozoico y ¢) Sedimentologia, estratigrafia y
paleontologia de las rocas pertenecientes al lapso Proterozoico superior —
Mioceno.

En la escala de tiempos geoloégicos, ¢En qué era se ubica el lapso
precambrico superior?

En términos estrictos el Precambrico es lo que se llama un Supereon,
que comienza con el inicio del planeta Tierra, hace unos 4600 millones
afnos y finaliza hace 540 millones de afos. La ultima Era del PrecAmbrico
es el Neoproterozoico, y dentro de este el periodo final es el Ediacariano,
que va desde los 635 millones de anos hasta los 540. Las rocas mas an-
tiguas que hay en San Luis, comienzan a formarse en ese periodo y son
algunas de las que estudiamos, junto con las mas jovenes.

¢Cuales son las metodologias e instrumental que hacen posible
estudiar la geologia de la tierra desde hace tantos anos?

Para hacer posible el estudio de las rocas que integran este gran perio-
do de tiempo, es necesario el uso de equipamiento especifico, tanto para
las tareas de campo (vehiculos, brajulas, GPS , martillos, lupas y otros
elementos), como para las tareas de laboratorio, donde es fundamental
contar equipos para el procesamiento de las muestras recolectadas en el
campo, y con instrumental para su estudio como lupas, microscopios 6p-
ticos, microscopios electronicos (analisis cualitativo o semicuantitativo de
minerales), microsondas electronicas (analisis cuantitativos de minera-
les) e ionicas (edades de las rocas). También se requiere de laboratorios
de analisis quimico de rocas.

La Universidad cuenta con los equipamientos basicos para realizar al-
guna de las tareas de investigacion, ya que los costos de estos equipos son
muy elevados. Los otros equipos se obtienen por cooperacion con otras
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instituciones nacionales o extranjeras, o mediante servicios pagados a la-
boratorios privados

Gran parte de sus investigaciones se enfocan en nuestra pro-
vincia y regiones vecinas, ¢Estas cuestiones estan presente en
qué sectores de San Luis?, ¢Esto se extiende a nuestro pais y
América del sur? Al respecto, ¢Como es la vinculacion con in-
vestigadores de otras universidades de Argentina y del mun-
do?, ¢Es una practica habitual realizar trabajo colaborativo en-
tre las distintas provincias y paises?

Los resultados del presente proyecto permiten incrementar los cono-
cimientos sobre la evolucion geologica de la provincia de San Luis y areas
proximas, particularmente las correspondientes a la region central de Ar-
gentina. Sin embargo, las caracteristicas de la investigaciéon permite ela-
borar modelos evolutivos que pueden ser comparados con otras regiones
de Sudamérica o del mundo.

En el trabajo abordado existe una importante vinculacion con inves-
tigadores de otras universidades, integrando proyectos conjuntos, o dife-
rentes acciones de colaboracion.

Sin duda, las actividades conjuntas aportan una sinergia que permite un
mejor aprovechamiento de los recursos tanto humanos como materiales.

¢En qué grado ha impactado (o impacta) en el desarrollo de sus
investigaciones, el avance en la tecnologia y precision del equi-
pamiento que hoy se encuentran disponibles?

El importante desarrollo tecnologico ha impacto de manera muy im-
portante en los estudios que desarrollamos. De esta manera se pueden
obtener datos que eran impensables hace tres décadas. Algunos equipos
que se utilizan son: ICP masa, microanalisis electrénico microscopia SEM
y otras técnicas hacen posible que podamos obtener la composicion y la
edad de una roca, lo cual es importante para poder realizar nuestra tarea.
Hoy la tecnologia ha avanzado en este campo, pero para nosotros es mas
dificil alanzar estos equipos por sus altisimos costos.
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¢Quiénes fueron sus mentores/impulsores para el desarrollo
del proyecto?, cHubo impulso/apoyo de algiin programa nacio-
nal, externo o internacional en la formacion de recursos huma-
nos de su grupo de investigacion?

Uno de los investigadores locales es el Dr. Ariel Ortiz Suarez, quien
aun dirige el proyecto actual y esta por jubilarse. Muchos de los resultados
obtenidos en los tltimos afos, por los integrantes del proyecto, han sido
transferidos a diversas instituciones y organizaciones como el SEGEMAR,
Museo de Cs. Naturales de la UNSL y Parques Nacionales. La informa-
cion obtenida puede ser ttil, también, a toda institucion o empresa que
requiera datos geoldgicos de base para exploracién minera o petrolera, o
para planificacion y ordenamiento territorial.

La mayoria de los doctorandos del proyecto han podido realizar sus
posgrados con apoyo de becas del CONICET y de otros organismos que les
han permitido realizar perfeccionamiento y estudios en el exterior.

Ademas, organismos internacionales como el American Museum of
Natural History. Nueva York, USA, la Fundacién Carolina, la Agencia de
Cooperacion Espafola, el Banco Santander, Universidades como Mo6dena
(Ttalia), Complutense (Espana), Oviedo (Espafia), Barcelona (Espana) y,
por otra parte, proyectos de la Agencia Nacional de Promocién Cientifica
y Tecnoldgica, del CONICET, de la UNSLy la provincia de San Luis, han
aportado fondos para los trabajos de investigacion.

En investigacion, es una practica comun realizar estadias de
trabajo en otros Centro o Universidades, ¢Puede comentarnos
qué experiencias han tenido y que posibilidades actuales de
movilidad y/o estancias tienen sus investigadores?

Nuestros investigadores deben viajar y realizar estadias en diferentes
lugares del mundo para poder llevar a cabo tareas para sus investigaciones
ejemplos como Estados Unidos, Espana, Italia, Brasil y diferentes partes
de Argentina. Si bien hoy por la situacion econémica que transitamos es
mas dificil realizar estos viajes, atin asi se tienen que hacer con fondos de
proyectos externos
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El arsénico en aguas de consumo humano

Dra. Maria Martha Barroso Quiroga, directora del Proyecto “ESTUDIOS PARA LA REMO-
CION DE ARSENICO EN AGUAS DE CONSUMO HUMANO?” del Departamento de Mineria.

¢Nos puede describir la tematica del proyecto de investigacion
que dirige?, ¢Qué lineas de investigacion las integran?

Nuestro proyecto aborda de una manera multidisciplinar una temati-
ca que es imperioso estudiar hoy en dia: la presencia natural de aguas con
arsénico en aguas de consumo.

El mismo esta co-dirigido por la Dra. Daniela Curvale y cuenta con in-
tegrantes (docentes, nodocentes, graduados y estudiantes) de la Facultad
de Ciencias Fisico Matematicas y Naturales, Facultad de Quimica Bioqui-
mica y Farmacia, Facultad de Ciencias de la Salud, Facultad de Ciencias
Humanas y Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias. Asi como
también trabajamos en conjunto con el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y el Ministerio de la Salud de la Provincia de San Luis, y po-
seemos vinculos estrechos con varias intendencias de los Departamentos
Dupuy, San Martin y Junin de la provincia de San Luis.

Hoy en dia un importante porcentaje de la poblacion rural y periurba-
na de nuestra provincia carece del acceso a una red de agua potable y se
abastece de pozos de aguas subterraneas, que presentan concentraciones
naturales de arsénico por encima de los recomendados por la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), cuyo valor deberia ser inferior a 0,01 mg/L.
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Nuestro proyecto busca el desarrollo de una tecnologia viable, desde el
punto de vista econdmico y ambiental, con especial interés en brindar una
solucion a un problema social que afecta la salud de los pobladores de la
provincia de San Luis y alrededores.

¢Como se logroé la remocion de arsénico en aguas de San Luis?

Este es nuestro foco de estudio, estamos encarando la problemética
desde dos frentes: la extension y la investigacion. Desde la primera, or-
ganizamos talleres en escuelas rurales, urbanas y periurbanas con el fin
de difundir el tema y ensenarles un método casero de remocion de arsé-
nico (método RAOS), que consiste en rellenar una botella transparente
con agua con contenido arsenical, colocarle dentro medio rollito de lana
de acero y unas gotas de limoén, dejarla al sol por algunas horas y poste-
riormente filtrar el agua. De esta manera, se logra disminuir la concentra-
cion de arsénico del agua de una manera sencilla y accesible. Sin embargo,
desde nuestro segundo enfoque, estamos investigando materiales para la
conformacion de un filtro que pueda ser instalado en el punto de uso (ca-
nilla/grifo) de las viviendas.
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¢Por qué puede ser peligroso que un ser humano consuma este
tipo de aguas en la zona rural donde no hay agua potable?

La ingesta continua de aguas con altas concentraciones de arsénico
puede causar severas enfermedades, especialmente la incidencia del Hi-
droarsenicismo Cronico Regional Endémico (HACRE).

¢Qué tipo de enfermedades puede causar el HACRE?

La intoxicacion cronica con arsénico se denomina arsenicosis, pero en
nuestra region se agrupan dentro de la denominacion HACRE. A largo
plazo, las personas afectadas pueden desarrollar dermatitis, afectacién
del sistema nervioso central y periférico, hipertension, enfermedades vas-
culares periféricas, cardiovasculares y respiratorias, y diabetes mellitus;
y las estancias méas avanzadas de la enfermedad incluye canceres inter-
nos (pulmén y vejiga) y externos (piel), entre otros. También podria tener
efecto sobre la reproduccion, incrementando el indice de mortalidad de
fetos de gestacion avanzada y nifos. Los nifios son mas susceptibles que
los adultos en desarrollar afectos adversos del arsénico, y las enfermeda-
des dermatoldgicas aparecen mas rapido en ellos. Por ello, es imperiosa
la necesidad de continuar investigando formas de remover el arsénico del
agua y poder paliar esta situacion.

112



Ciclo de Entrevistas

¢Qué recomienda la OMS con respecto al consumo del agua?

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda la concen-
tracion 0,01 mg/L como nivel guia de arsénico presente en aguas de con-
sumo. Aunque es un limite provisorio, ya que no hay certeza cientifica
sobre los limites de riesgo, y como no existe un umbral para los efectos
cancerigenos, ningtn limite puede garantizar la inocuidad.

¢Queé relacion tiene su proyecto con la sustentabilidad?

Nuestro proyecto va en linea con lo que propone la Organizaciéon de
las Naciones Unidas (ONU) en su Agenda 2030, y con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). En particular, los ODS asociados a nuestro
proyecto es principalmente el ODS 6 “Agua limpia y Saneamiento”, pero
también trabajamos en el ODS 3 “Salud y Bienestar”, ODS 10 “Reduccion
de las Desigualdades”, y ODS 17 “Alianzas para Lograr los Objetivos”.

¢Qué problemas puede traer el agua con arsénico utilizada para
la coccion de alimentos?, ¢Existe un protocolo?

La poblacion afectada no solo bebe agua con arsénico, sino también
cocina sus alimentos con agua contaminada, y los diversos métodos de
coccion —cuando se usa agua con contenido arsenical- influyen en la re-
tencién de arsénico en los alimentos cocidos. Nuestro grupo de investi-
gacion, como antes mencioné, es inter- y multidisciplinario, y entre ellos
contamos con la Esp. Maria Agustina Romero, con quien hemos planifica-
do realizar experiencias de coccion de diferentes alimentos, estudiar sus
interacciones con el arsénico y redactar protocolos que puedan ser distri-
buidos a la poblacion, de manera que la absorcién de arsénico sea minima
cuando se cocinen los alimentos. Actualmente, se ha finalizado en 2021 la
primera tesis de coccion de arroz, y este afo se espera tener mas resulta-
dos cocinando el mismo alimento en otra tesis de una alumna de Licencia-
tura en Nutricion. Ademas contamos con el asesoramiento en el area de
la Bromatodloga Flavia Quevedo, investigadora del INTA AER-Concaran.

113



@ Facultad de Ciencias Fisico Matematicas y Naturales

éQué solucion se propone desde su equipo de investigacion a
este problema social?

El objetivo es encontrar un método de remociéon de arsénico de uso
domiciliario que pueda ser utilizada por los pobladores de la provincia de
San Luis, y seguir realizando charlas de difusion a lo largo de la provin-
cia. Nuestro grupo de investigacién y extension se ha formado —y se sigue
formando- en universidades publicas, y es nuestro deber devolverle a la
sociedad lo que ellos nos han brindado.

¢En qué grado ha impactado en el desarrollo de sus investiga-
ciones, el avance en la tecnologia y precision del equipamiento
que hoy se encuentran disponibles?

El equipamiento del que disponemos en el proyecto principalmente
corresponde al Departamento de Mineria (FCFMyN), y las diversas fa-
cultades de las que provienen los docentes integrantes también proveen
materiales y equipamiento, en un esfuerzo mancomunado y compromiso
social que tenemos todos los integrantes.
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Los presupuestos de los que disponemos para investigacion son es-
cuetos, limitando la parte experimental. La instrumentacion que posee
mayor sensibilidad es muy costosa y ni en nuestro proyecto, ni en ningu-
no de los proyectos asociados, se dispone de recursos para costearla. Por
ello, estamos implementando —a través de becas de Ciencia y Técnica a
estudiantes de carreras quimicas- el estudio de la optimizacion de las téc-
nicas analiticas que usamos cominmente para mejorar la sensibilidad y
obtener mejores resultados en la determinacioén de arsénico en soluciones
acuosas.

¢Coémo se relaciona su proyecto con la estancia que esta reali-
zando en la Universidad de Valencia?

He sido favorecida con una Beca Maria Zambrano de Atraccion de Ta-
lento Internacional para trabajar en el Departamento de Quimica Analiti-
ca de la Universidad de Valencia, bajo la direccion de la Dra. Maria Luisa
Cervera Sanz. Mi plan de trabajo aqui consiste en el uso de equipamiento
analitico, estoy capacitindome en diversas técnicas analiticas y caracteri-
zando muestras para contrastar con los resultados obtenidos en Argenti-
na con nuestros equipos analiticos. Ademaés, seguimos en la bisqueda de
materiales que posean un buen desempefio en la remocién de arsénico y
puedan conformar el filtro. He traido muestras de agua de consumo y ar-
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cillas naturales de la Provincia de San Luis, asi como también materiales
desarrollados por la Dra. Nora Merino (FICA), entre otros.

La colaboracion internacional siempre supone un beneficio mutuo
pues estrecha vinculos y favorece la formacion de los grupos colaborado-
res; y esta es una gran oportunidad para el establecimiento de una colabo-
racion cientifica provechosa y de futuro entre el Departamento de Mine-
ria, la FCFMyN, la UNSL y la Universidad de Valencia.

No quisiera dejar de nombrar al equipo multidisciplinario que integra
los proyectos de investigacion y extension, ya que sin ellos nada de este
trabajo seria posible.
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Estudio de propiedades magnéticas de materiales
mesoscopicos

Dr. Federico Roma, director del Proyecto “Materiales magnéticos desordenados y na-
no-estructurados de tamaino mesoscépico” del Departamento de Fisica, FCFMyN.

¢Qué investigaciones se realizan desde el Proyecto que dirige
en la UNSL?

Nuestro proyecto de investigacion se enfoca en estudiar las propie-
dades magnéticas de materiales “mesoscopicos”. Estos sistemas tienen
dimensiones que los sittian en un punto intermedio entre el nivel macros-
copico, el cual esta bien descrito por la fisica clasica, y el nivel atémico, el
cual esta dominado por los fendmenos cuanticos. Un ejemplo de ello son
los nano-tubos o nano-hilos que hoy en dia se pueden sintetizar a partir
de diferentes tipos de materiales magnéticos.

En nuestro grupo realizamos estudios tanto experimentales como de
simulacién. En los experimentos empleamos micro-sensores para medir
las propiedades magnéticas de este tipo de sistemas. En particular, bajo
el microscopio y usando un micro-manipulador hidraulico, una muestra
es depositada sobre un micro-sensor y todo el conjunto (el micro-sensor
y la muestra) es enfriado cerca del cero absoluto (hasta una temperatura
de aproximadamente 4 Kelvin) y sometido a un campo magnético intenso.
Los resultados que se miden son comparados con aquellos que se calcu-
lan usando simulaciones micro-magnéticas de modelos complejos. Esto
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permite obtener informacién sobre fenémenos que no son posible medir
directamente.

Adicionalmente, en el proyecto se disefian y prueban nuevos tipos de
micro-sensores con los cuales se estan intentando realizar mediciones
mas precisas y detalladas de las que se pueden efectuar hoy en dia.

¢Puede describir las escalas a las que trabajan?

Las muestras que estudiamos suelen tener al menos una dimension del
orden de unos pocos nanémetros, mientras que las otras longitudes carac-
teristicas pueden ser ain mayores, del orden de unos micrémetros. Por
ejemplo, unos nano-tubos granulares de manganita que hemos podido me-
dir recientemente estin constituidos por nano-particulas cuyos didmetros
rondan los diez nanémetros. Estas nano-particulas se aglomeran para for-
mar las paredes del nano-tubo, las cuales son muy delgadas. Sin embargo,
la longitud total de este arreglo puede alcanzar los diez micrémetros.

A su vez, los micro-sensores tienen dimensiones micrométricas. Por
ejemplo, los micro-sensores Hall y los micro-osciladores mecanicos de si-
licio que usamos tienen longitudes caracteristicas que alcanzan unas po-
cas decenas de micrones.
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¢Cualés investigadores forman parte del Laboratorio de bajas
temperaturas y desarrollo de sistemas micromecanicos?, ¢En
este Laboratorio realiza investigacion tedrica, experimental o
ambas?

En el proyecto tenemos la infraestructura y los recursos humanos es-
pecializados necesarios para realizar este tipo de estudios. La Dra. Moira
Dolz, co-directora del proyecto, es la responsable de la realizacién o su-
pervision de los experimentos cientificos. El Ing. Carlos Devia, profesional
de CONICET que pertenece al grupo, presta apoyo técnico para que estas
tareas se puedan realizar eficientemente. Ademas, el Ing. Sergio Calde-
ron Rivero, quién esta finalizando su Doctorado en Fisica, logré disefiar y
probar un nuevo micro-magnetémetro de gradiente de campo. Reciente-
mente, también empezamos a colaborar con el Dr. Marcelo Nazzarro con
la idea de usar esta misma tecnologia para estudiar el proceso de adsor-
cién en muestras microscopicas. Finalmente, yo soy el responsable y por
ahora el inico miembro del grupo que realiza calculos micro-magnéticos
y simulaciones de Monte Carlo para estudiar modelos complejos de siste-
mas magnéticos.

¢Cual es el equipamiento necesario para llevar adelante sus in-
vestigaciones?, {Esta disponible en el INFAP o UNSL?

Para realizar los experimentos usamos una variedad de equipos. Em-
pleamos un micro-manipulador hidraulico para mover y depositar las
muestras sobre los micro-sensores. Este procedimiento se realiza bajo
un potente microscopio 6ptico de 500x. El micro-sensor con la muestra
se introducen luego en un crio-generador de helio de ciclo cerrado que
permite equilibrar al sistema en un rango que va desde los 4 Kelvin hasta
temperatura ambiente. Simultdneamente, usando un electroimén se apli-
ca un campo magnético estatico de hasta medio Tesla. La excitacion de
los micro-sensores se realiza empleando diferentes equipos electronicos,
mientras que la deteccion de la sefial que producen es medida con un am-
plificador lock-in. Parte de este proceso de medicion fue automatizado,
por lo que es posible realizar experimentos de larga duracion (algunos
demoran dias) que son controlados por una computadora.
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Las simulaciones que realizamos en general son calculos micro-mag-
néticos que efectuamos con codigos computacionales propios escritos en
lenguaje C++. Estos programas se corren en un cluster de computadoras
de nuestra universidad que se denomina BACO. El cluster posee una gran
cantidad de nodos que son administrados por un sistema CONDOR bajo
linux, lo que permite alcanzar un nivel de eficiencia muy alto.

La fisica es un terreno fértil desde donde entusiasmar a mu-
chos jovenes, a la hora de elegir una carrera ¢Qué puede decir-
nos sobre las posibilidades de divulgacion cientifica que tiene
la fisica?

Lo que maés atrae a los jovenes es la parte experimental. Asistir a la
realizacion de un experimento tiene un impacto duradero en ellos. En
este sentido, nuestro grupo particip6 varias veces en este tipo de activi-
dades. Recientemente, la Dra. Moira Dolz dio una charla en un colegio
primario donde realizé algunos experimentos simples de magnetismo y
el entusiasmo de los nifios fue notorio. Estas mismas experiencias son
mostradas casi todos los afios a chicos de secundaria que visitan nuestra
universidad. Ademaés, Moira dicta frecuentemente un taller para los in-
gresantes a la Licenciatura en Fisica. Finalmente, también como grupo
recibimos alumnos de grado de la Universidad de Cuyo que estan cur-
sando las ultimas materias de carreras con orientacion cientifica, quienes
pasan una semana en San Luis participando de los experimentos que se
realizan en nuestro laboratorio.

¢Como nacio su vocacion?, ¢Cuales fueron sus primeros pasos
por la fisica y cual es su experiencia como docente-investiga-
dor, su trayectoria por la FCFMyN y la UNSL y CONICET?

No recuerdo exactamente como nacié mi vocaciéon por la fisica. Si,
tengo presente que desde muy joven, durante mi nifiez en Mendoza, em-
pecé a sentir una gran curiosidad por los temas cientificos. Y no me in-
teresaba algo en especial; todo me parecia muy interesante y devoraba lo
que tenia a mano: miraba los pocos documentales que pasaban por la te-
levision y releia varias veces los libros o enciclopedias que me compraban
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mis padres. No habia mucho de ciencia alrededor y menos en la escuela
a la que asistia.

Luego en 1992 empecé a estudiar aqui en San Luis la Licenciatura en
Fisica. Los primeros afnos de estudio fueron realmente muy felices, pues
por primera vez me podia dedicar de lleno a una actividad que me apa-
sionaba. Por supuesto, el paso de los afos me obligd, como a todos, a
poner los pies sobre la tierra. En mi caso, afortunadamente, ese proceso
de crecimiento sirvi para modelar ese idilio inicial, sin llegar a matar
mi amor por la profesion. Como docente e investigador cada vez que me
siento a estudiar, a resolver un problema de fisica o a dictar una clase, me
es posible revivir brevemente esa satisfaccion que sentia cuando era joven
y aprendia algo nuevo e interesante casi todos los dias.

¢Tiene algan préximo objetivo por alcanzar?

Actualmente mi esfuerzo esta puesto en consolidar a largo plazo el
grupo de investigacion. La ambicién es mantener un ambiente de trabajo
cordial y, a la vez, cientificamente s6lido, que ayude a que cada uno de no-
sotros pueda crecer profesionalmente. Siendo que gran parte de nuestra
labor es experimental, y que mantener tal actividad es costoso y muchas
veces hasta frustrante (hay veces que los experimentos pueden llegar a ser
dificiles de realizar), el crecimiento del grupo fue lento aunque afortuna-
damente nunca detuvo.

¢Cual es el grado de cooperacion interinstitucional con labora-
torios e investigadores de otras instituciones de la Argentina y
del mundo?, ¢Con cuales?

Las caracteristicas de nuestra actividad cientifica nos facilita e incluso
nos obliga a cooperar con otros investigadores. Por ejemplo, muchas de
las muestras magnéticas que estudiamos son o fueron en algin momento
sintetizadas por otros grupos (por ejemplo de la Universidad Nacional de
Coérdoba, del Centro Atomico Constituyentes o del Centro Atémico Bari-
loche) que se especializan en diferentes procesos de fabricacion. Debido a
que el tipo de mediciones y simulaciones que realizamos en nuestro labo-
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ratorio no estan disponibles en la mayoria de las instituciones del pais, la
colaboracion con estos proyectos conduce a beneficios mutuos.

Adicionalmente, y gracias al asesoramiento técnico del Dr. Hernan
Pastoriza del Centro Atémico Bariloche, el Ing. Sergio Calder6n pudo di-
sefiar un nuevo micro-magnetémetro de gradiente de campo. El principal
problema con este tipo de desarrollos es que la fabricacion de tales dispo-
sitivos es muy costosa. Afortunadamente, a través de una colaboracién
con el Dr. Daniel Lopez, egresado de nuestra Universidad que actualmen-
te es Profesor de Penn State University, EEUU, hemos podido llegar a
fabricar un primer disefio que ya fue probado.

Recientemente estableci una colaboracién con la Dra. Leticia Cuglian-
dolo de la Universidad Pierre et Marie Curie de Paris, Francia, y con el Dr.
Eduardo Bringa y el Dr. Gonzalo Dos Santos de la Universidad de Mendoza,
Argentina. En particular, desde mi modesta experiencia en la temética es-
toy ayudando a Gonzalo a realizar simulaciones realistas de sistemas mag-
néticos nanoscopicos (simulaciones en donde la dinAmica molecular de la
red esta acoplada a la dindmica micro-magnética de los espines atémicos).

Si su grupo de investigacion realiza una mirada en retrospecti-
va, ¢Surgen nombres de referentes destacados (nacionales y/o
internacionales) que desean reconocer por la contribucion que
hicieron al desarrollo de la ciencia y en la formacion de investi-
gadores de la Facultad?

Son numerosos los investigadores e investigadoras tanto del Depar-
tamento de Fisica y del Instituto de Fisica Aplicada de San Luis, como
de la Division de Bajas Temperaturas y el Grupo de Teoria de So6lidos del
Centro Atoémico Bariloche, que nos brindaron su apoyo cientifico para que
hoy podamos estar aca. Por supuesto, estan todos aquellos que de una u
otra forma nos ensenaron a trabajar en ciencia, o que en su momento nos
dieron una cuota de confianza o un impulso para que podamos avanzar
con nuestras carreras cientificas. El aporte de cada uno de ellos, haya sido
grande o pequeiio, sin duda fue fundamental.
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Dada la temética en la que trabajamos, en especial quisiera mencionar
al Dr. Hernan Pastoriza del Centro Atomico Bariloche, quien nos aporto
toda su experiencia y puso a nuestra disposicion todo el instrumental que
hemos necesitado para avanzar con nuestras investigaciones cientificas.
Sin esta ayuda, hubiese sido casi imposible instalar un laboratorio de ba-
jas temperaturas en nuestra Universidad.

También quiero reconocer el apoyo de la Universidad Nacional de San
Luis, del CONICET y del Ministerio de Ciencia y Tecnologia de la Nacion,
que a través de diferentes proyectos financiaron la construccion y la ad-
quisicion del instrumental cientifico con el que cuenta nuestro laboratorio.
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Metalogénesis de la provincia de San Luis

Dr. Humberto Ulacco, director del Proyecto “METALOGENESIS DE LA PROVINCIA DE SAN
LUIS EN EL CONTEXTO METALOGENETICO REGIONAL” del Departamento de Geologia,
FCFMyN.

¢Cémo describe su area de investigacion y cuando surge esta
tematica en la UNSL?

El 4rea de investigacion del Proyecto se encuentra dentro de una de las
ramas de la geologia, correspondiente a la disciplina Yacimientos Minera-
les, en lo que se considera Geologia Econémica.

El proyecto comenzd por el afo 1989, como directora la Dra. Lidia
Malvicini y co-directora la Dra. Nilda Urbina. Posteriormente en septiem-
bre de 1999 continu6 como directora la Dra. Urbina.

¢Cuales regiones conforman el marco geologico de estudio de
sus investigaciones?

El proyecto desarrolla su actividad en la provincia de San Luis y a tra-
vés de convenios se trabajo y se trabaja en distintas partes del pais. Con
el correr de los anos se ha avanzado en el conocimiento y caracterizacién
de diversas areas mineralizadas, proponiéndose modelos genéticos para
distintos distritos mineros: entre ellos se puede destacar el del tipo plum-
bo-cinciferos del cuadrante noreste de la Provincia; los yacimientos de
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Integrantes del Proyecto

Cu, Ni (Co, Cr) y PGE de la faja de rocas maficas-ultramaficas y las fajas
de pegmatitas graniticas de metales raros (Sn, Nb, Ta, Li, Be), vetas de
fluorita con U, todos ellos correspondientes al ciclo precAmbrico-paleo-
zoico, y finalmente, para las manifestaciones de 6nices calcareos y mine-
ralizaciones aurifero-cupriferas de la Faja Volcanica Terciaria. A su vez,
se ha progresado notablemente en el conocimiento de la génesis de la faja
de scheelita situada al oeste de los granitoides pre a sincinematicos de la
Sierra de San Luis y también en la aplicaciéon de Geofisica al 4rea de rocas
maficas-ultramaficas con el objeto de conocer la geologia de subsuelo y
delimitar los cuerpos mineralizados en profundidad.

En algunas zonas fuera de la provincia, que se ha llevado a cabo inves-
tigaciones y servicios, se encuentran Salta, San Juan, Mendoza, La Rioja,
Catamarca, Chubut y Santa Cruz.
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¢Como es todo el proceso invertido en una investigacion en me-
talogénesis?, ¢Como se toman las muestras y como se analizan?

Las investigaciones se realizan en lineas generales, a través de distin-
tas etapas. Considerando los objetivos de cada estudio, se inicia la activi-
dad en gabinete recopilaciéon de informacién bibliografica y grafica exis-
tente para la region bajo estudio, tanto en lo general como en lo particular
del area propuesta.

Se buscan publicaciones y datos que se hayan generado en la zona de
interés. Ademas, se hace uso de cartografia existen sobre topografia, es-
tudios geoldgicos previos, y sobre eso se desarrollan nuevos mapas, los
cuales se pueden generar a través digitalizaciones de antiguas versiones o
nuevas, donde cada vez se usa con més énfasis, distintos tipos de image-
nes satelitales, entre otras técnicas de mapeo.

Con la preparacion de bases graficas para el trabajo de campo y repre-
sentacion de la informacién, lleva en forma preliminar la interpretacién
geologica de la zona de estudio, se confeccionan planillas para levanta-
miento de datos de campo tales, como perfiles, muestreo, etc.

Con la informacién anterior se procede a preparar las campafas para
llevar a cabo las tareas de campo. En estas se realizan estudios de varios ti-
pos, con mediciones de datos geologicos, tales como descripcion de rocas,
estructuras, mineralizaciones, etc. A veces relevamientos topograficos con
distinto equipamiento, uso de GPS para establecer las ubicaciones en ge-
neral de los distintos pardmetros a estudiar y obtencion de muestras de
rocas y minerales.

En la etapa de muestreo es posible tomar distintos tipos de muestras,
entre ellas de rocas y minerales, tanto en afloramientos como en perfora-
ciones. Las mismas, generalmente se obtienen a través de materiales tales
como masas, piquetas, cinceles, barretas y en algunos casos con equipos
de perforacion portatiles.

Las muestras obtenidas en general son procesadas en laboratorio,
pero en algunos casos pueden hacerse determinaciones in situ. Las que
son procesadas en laboratorio deben ser acondicionadas en el mismo, en
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nuestro caso en el Laboratorio de Geoquimica suelo. El proceso implica
molienda a granulometria apropiada, separacion de minerales o digestion
para inicio de anélisis. Una vez acondicionadas las muestras se le reali-
zan distintos tipos de analisis, tales como determinaciones de elementos
y/o compuestos a través de analisis quimicos, petrograficos por medio de
microscopios polarizadores y geoquimicos. Por ejemplo, analisis de Fluo-
rescencia de Rayos X, de Plasma Acoplado Inductivamente, Microsonda
Electrénica o anélisis por Espectrometria de Absorcién Atomica. Algunos
estudios més complejos permiten realizar analisis de is6topos con el fin de
determinar edades absolutas de rocas.

Los anélisis permiten obtener informaciones acerca de la calidad, la
cantidad y la distribucién de los elementos y/o los minerales de interés, y
ello permite conocer la génesis de la mineralizacion.

¢Cuales son las regiones sobresalientes de San Luis que han
sido objeto de sus investigaciones?

Las investigaciones se desarrollan principalmente en la geologia de las
Sierras Pampeanas de San Luis, dado que la misma es bastante compleja.
Ello se ha centrado en el estudio geoldgico-genético particular de los yaci-
mientos pertenecientes a las distintas areas mineralizadas de la provincia
de San Luis con el fin de caracterizar la evolucion metalogenética para los
ciclos Eopaleozoico, Gondwanico y Andico. En otras provincias, se han
realizado estudios geologico-genéticos de mineralizaciones y particular-
mente, de Drenaje Acido de Rocas.

¢Cuales son las principales técnicas de analisis de muestras?

Para llevar a cabo determinaciones en muestras de rocas y minerales
con el fin de establecer texturas y mineralizaciones, se realizan anélisis
en forma macroscopica a través de lupas binoculares, pero si se necesi-
ta mas detalle, a nivel microscopico, se utilizan los microscopios de luz
polarizada, utilizando luz transmitida o incidente en las muestras. Luego
para un detalle mayor se recurre microscopio electréonico y microsonda
electronica. Con estos ultimos pueden obtener datos muy importantes de
las caracteristicas intimas de los minerales.
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Para conocer concentraciones de elementos mayoritarios y trazas, se
utilizan técnicas quimicas de anélisis tradicionales y equipos de analisis a
través de técnicas de emision y absorcion del espectro electromagnético.
Los equipos mas utilizados son los siguientes

— Fluorescencia de rayos X (XRF)

— Plasma acoplado por induccién

— Espectrografia de emisién Atémica (Optica). ICP-AES
— Espectrometria de Absorcidon Atomica (llama) (AAS)
— Difractometria de rayos X (DRF)

— Microscopia Electronica

— Microsonda Electrénica

— Espectrofotometro de luz UV/visible

— Espectrofotometro de llama

— Espectrometria infrarroja (IR)

¢En qué grado ha impactado o impacta en el desarrollo de sus
investigaciones, el avance en la tecnologia y precision del equi-
pamiento que hoy se encuentran disponibles?

En las investigaciones del proyecto como también en la de otros pro-
yectos en el campo de la geologia el avance de la tecnologia tanto en lo re-
ferente a la teméatica de microscopia 6ptica y electrénica, equipos de ana-
lisis quimicos, entre otros, ha favorecido el avance en las investigaciones
en forma drastica. Los equipos que se han mencionado precedentemente,
presentan mejoras dia a dia, por lo que estos avances han permitido un
aumento en la calidad de las determinaciones con menores costos. Se ha
incrementado en forma extraordinaria las dataciones de rocas, debido a
estos ultimos aspectos, entre lo que se puede destacar.

¢El conocimiento que su proyecto genera, es soporte de alguna
manera para realizar actividades productivas de explotacion
minera en la regiéon?

Alo largo de estos afios, donde el proyecto se ha desarrollado, el mis-
mo ha favorecido la actividad minera regional y de otras provincias, apor-
tando estudios de base que han permitido reformular los paradigmas que
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se tenian hasta ese momento. El proyecto ha interactuado e interactia con
empresas mineras de explotacion y establecimientos mineros, a través de
tesis de licenciatura, doctorales y de servicios que el mismo presta.

Uno de los intereses de estas entrevistas con Directores de Pro-
yectos de Investigacion es analizar el grado de cooperacion in-
terinstitucional que se tiene desde la UNSL, ¢Cual es su vincula-
cion con investigadores de otras instituciones de investigacion
de la Argentina y de otros paises?

El proyecto se ha vinculado a través de los afios con investigadores de
distintas instituciones, entre ellas la universidad Buenos Aires, La Plata,
del Sur, de Rio Cuarto, de Cérdoba, de Tucuméan, de San Juan, Mendoza,
La Pampa, Catamarca, del Litoral, del Camahue, entre otras, el gobierno
de San Luis, la Fundacion Miguel Lillo de Tucuman, SEGEMAR, INTI,
IGEBA-CONICET.

Instituciones de otros paises tales como el Institut fiir Geologie und
Dynamik der Lithosphare de la Universitiat de Gottingen, Alemania, el
ITC de Holanda, las universidades de Oviedo, Universidad de Kyushu,
Fukuoka de Japon.

Con empresas privadas en el pais se pueden mencionar Vector Argen-
tina, Minera Alumbrera, Green S.A., M.I.M. Argentina Exploraciones S.
A., Geodlogos Asociados S.A., Rio Tinto Argentina., Gry International S. A.,
Anglo American Chile, Cardero S. A., Silex Argentina S. A., Castillian Re-
sourse S.A., Minera San Jorge S. A., Vale Exploraciones Argentina, Cerro
Vanguardia S.A., Lanxess S. A., entre otras.

¢Podria indicarnos, segun su criterio, cuales han sido los prin-
cipales resultados e hitos que se desprenden del trabajo de su
grupo de investigacion?, ¢Algunos de ellos han aportado a la
transferencia de conocimientos y tecnologias de las ciencias
aplicadas al medio?

Con el proyecto se ha avanzado en el conocimiento y caracterizacién
de diversas areas mineralizadas de la provincia de San Luis, proponién-

129



@ Facultad de Ciencias Fisico Matemdticas y Naturales

dose modelos genéticos para distintos distritos mineros de la misma. Las
investigaciones han permitido establecer ciclos metalogenéticos en los
cuales se han integrado gran parte de los referidos distritos y yacimientos
minerales. Esto ha sido un importante avance para la provincia de San
Luis y zonas aledafias, permitiendo la elaboraciéon de un Mapa Metalo-
genético actualizado, aunque de caracter preliminar debido a que existen
varias investigaciones en curso.

Los resultados mencionados han sido dados a conocer a través de un
importante namero de publicaciones cientificas, desarrollo de tesis doc-
torales y de licenciatura.

Si su grupo de investigacion realiza una mirada en retrospec-
tiva, éSurgen nombres de referentes destacados que desean
reconocer por la contribucion que hicieron al desarrollo de la
ciencia y en la formacion de investigadores de la Facultad?

En la historia del proyecto, a través del cual se ha llevado a cabo un
importante desarrollo del conocimiento geol6gico econémico en la pro-
vincia y otras zonas, surgen personalidades que han contribuido a ello,
destacandose investigadoras como la Dra. Lidia Malvicini, la Dra. Nilda
Urbina, la Dra. Graciela Sosa, el Dr. Héctor Lacreu, Dr. Gabriel Ramos,
Dr. Alfonsus Van den Kerkhof, Dr. Jeffrey Hedenquist, Dr. Agustin Izard,
Dr. Phil Westerhof y Dr. J. Boudewijn de Smeth. A todos estos investiga-
dores va nuestro agradecimiento por haber participado en distinto grado
en el desarrollo del conocimiento en el campo de la disciplina yacimientos
minerales y geologia en general.
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Desarrollo e implementacion de redes de sensores
inalambricos

Dr. Ing. Alejandro Valenzuela, Director del Proyecto de Investigacion “Desarrollo e imple-
mentacion de redes de sensores inalambricos de propésito especifico” del Departamento
de Electronica, FCFMyN.

Considerando su pertenencia a la Universidad de Ciencias Apli-
cadas Bonn-Rhein-Sieg de Alemania, (C6mo se concreta su coo-
peracion con nuestra Facultad y como ello da lugar al proyecto
de investigacion conjunto, que usted dirige?

Llevamos 10 afos realizando un programa de master conjunto en In-
genieria Eléctronica. Gracias al intenso intercambio, y también a través de
los estudiantes implicados, se han desarrollado en el pasado varios pro-
yectos de investigacion en ambas partes.

También soy miembro del Instituto de Tecnologia, Recursos e Inge-
nieria Energética TREE de nuestra Universidad. Una de sus ideas bésicas
es el uso considerado y eficiente de los recursos y la energia. Esto lleva
naturalmente a ciertas direcciones con respecto a la economia agricola.
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Estudiantes argentinos y alemanes en visita a campo

¢Qué incidencia tuvo la Maestria binacional “Diseiio de Siste-
mas Electrénicos aplicados a la Agronomia”, la cual se desarro-
lla entre ambas Universidades, en la articulacion de investiga-
ciones conjuntas entre ambas instituciones?

El Programa de méster binacional esta orientado a la investigacion. Es
decir, cada uno de los estudiantes participantes trabaja durante al menos
18 meses en un tema de investigacion en el contexto del desarrollo de
sistemas electrotécnicos para la industria agricola. Esto ha unido la inves-
tigacion de ambas universidades.

¢Qué efecto ha tenido contar con financiamiento especifico a
través del Programa del Centro Universitario Argentino-Ale-
man (CUAA-DAHZ), para avanzar con acciones cooperativas,
tanto en el ambito académico como en el ambito de investiga-
cion aplicada?

La financiacion del CUAA-DAHZ fue crucial para ello. Sin ella, la cola-
boracién no habria sido posible a esta escala. Este financiamiento comple-
menta al disponible en cada universidad participante, permite la movili-
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dad de estudiantes y la compra de equipos de medicion necesarios para el
desarrollo y calibracion de los nodos de sensado.

Evaluacion térmica de un dispositivo de medicidn de eficiencia
energética para equipos de riego por pivote central

¢Cuales han sido los actores externos, tanto pablicos como pri-
vados, que se han sumado a las iniciativas conjuntas?, ¢Qué tan
relevantes han sido sus aportes y posibilidades de generacion
de conocimiento aplicado para resolver problematicas ligadas
a las areas disciplinares de la electronica y la agronomia?

Por parte de Argentina, tenemos en primer lugar al INTA, que ha asu-
mido una parte importante en el marco del programa de maestria. Para
nosotros, también representa la interfaz con el ambito de la agro econo-
mia en Argentina. En Alemania, muchos actores mostraron su interés.
Por ejemplo, el Instituto de Tecnologia de Microsistemas — IMTEK de la
Universidad de Friburgo y el Instituto Fraunhofer FIT de Tecnologia de
la Informacién Aplicada, cuyos directores participaron en talleres de la
UNSL y el INTA en Santa Rosa, o la Facultad de agricultura de la Uni-
versidad de Bonn. Otro socio es el Instituto Fraunhofer FHR de Fisica de
Alta Frecuencia y Tecnologia de Radar. Las contribuciones de estos socios
fueron todas muy relevantes. Por ejemplo, el INTA nos dio una vision de
los principales problemas de la agricultura y FHR nos proporcion¢ las tl-
timas tecnologias de radar para la medicion sin contacto de la frecuencia
cardiaca y respiratoria en vacas.
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Medicién sin contactos de frecuencia cardiaca y respiratoria con radar

¢Cual es su vision respecto de articular acciones de interna-
cionalizacion con universidades y equipos académicos y de in-
vestigacion fuera de Alemania?, {Qué enseilanzas y resultados
dejan este tipo de iniciativas, en general, y cuales serian las
cuestiones a destacar en la cooperacion con la Universidad Na-
cional de San Luis, en particular, dentro del Departamento de
Electrénica, de nuestra Facultad?

Me encantaria que nuestras actividades se ampliaran a otras areas de
investigacion de nuestro Instituto TREE. Creo que el ambito de la energia,
que incluye la eficiencia energética, las energias renovables y la movilidad
eficiente, seria muy adecuado para ello.

Con mas de 40 investigadores en el Instituto TREE, sin duda podria
haber algunos puntos de inicio.

Especificamente, {Cuales son las lineas de accion del proyecto
de Investigacion a su cargo, sobre desarrollo e implementacion
de redes de sensores inalambricos de propdésito especifico?
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Nos interesa aumentar la eficiencia en la agricultura mediante el uso
de redes de sensores inaldmbricos. Nuestro objetivo es siempre poner a
disposiciéon del ptblico la mayor cantidad posible de informacion reco-
pilada para permitir la fusién de sensores y nuevas aplicaciones para los
agricultores. Ademaés, ampliar la toma de datos de la producciéon animal,
un ambito no muy desarrollado en la actualidad.

¢Podria indicar cual ha sido la influencia o importancia que
tuvo el proyecto en la formacién de recursos humanos ligados
ala investigacion y a la propia carrera binacional? En esa linea,
¢Podria comentarnos como es la inclusion y participacion de
estudiantes de grado y posgrado en el proyecto?

A través de este proyecto pudimos ofrecer estudios en el extranjero
a estudiantes individuales y conseguir estudiantes internacionales muy
motivados con los estudiantes entrantes de ambas partes. Todos los es-
tudiantes se han beneficiado mucho de este Programa hasta ahora, tan-
to personal como profesionalmente. Casi todos ellos trabajan ahora en
empresas de ambito internacional con un enfoque germano-espaiiol. Por
supuesto, los académicos participantes de ambas partes también se han
beneficiado de estas experiencias interculturales.

Pruebas de alcance de comunicacion en campo.
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En base a su experiencia, {Cuales son las perspectivas futuras y
desafios que observa en el area de Redes de Sensores y la emer-
gente Internet de las Cosas (IoT)?, (Como cree que es posible
profundizar la cooperacion conjunta, en relaciéon a estas tema-
ticas tecnoloégicas?

Estoy convencido de que el IoT puede transformar la industria y la
agroindustria de formas inimaginables. Esto se refiere, en primer lugar,
a una mayor eficiencia, pero también al desarrollo de nuevos productos
y servicios que podrian, por ejemplo, conducir a una mayor calidad en la
economia agricola. Imaginese que un productor de carne puede acredi-
tar completamente la procedencia exacta de la carne y que la cadena de
frio no se ha interrumpido en ninguna parte durante el procesamiento
posterior. Un desafio importante es, por supuesto, los requerimientos de
proteccion de datos, que difieren mucho entre Alemania y Argentina y
sobre los que no se puede influir en el &mbito de nuestras actividades de
investigacion, pero que hay que cumplir.

Por altimo y en relacion a lo experimentado en estos aios de
cooperacion, ¢Como ve a la universidad puablica argentina, en
general, y nuestra Universidad/Facultad, en particular, respec-
to de trabajos de investigacion aplicada sobre las areas tecno-
logicas mencionadas?, ¢Qué podria expresar sobre los recur-
sos humanos locales con los cuales ha interactuado? Ademas,
¢Piensa que debieran generarse otras acciones especificas para
ampliar las lineas de investigacion y los resultados obtenibles a
partir de ello?

La cooperacion con los cientificos argentinos siempre ha sido sin pro-
blemas. Ademas, la diferencia horaria entre ambos paises no es critica
para una cooperacion eficaz. Tanto los estudiantes como el personal aca-
démico tienen una formacion de alto nivel.
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Si hay algo que desearia seria que la cooperacion se extendiera a otros
cientificos. En este momento tenemos muchas delegaciones extranjeras
de lideres universitarios de China, Africa y otros paises sudamericanos
que vienen a nosotros y piden cooperacion en el campo de la tecnologia
energética, especialmente la tecnologia del hidrogeno. Desde mi punto de
vista, una delegacion asi de la UNSL podria ser muy prometedora.

Reunidn “Fact Finding Mission” en la Estacion Experimental Agropecuaria EEA Anguil,
en La Pampa, del INTA. El objetivo fue desarrollar acciones conjuntas de investigacion
con la H-BRS de Alemania, INTA y la UNSL.
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El propdsito de este libro esta encaminado
a la difusion de las principales actividades
cientificas realizadas en la Facultad de
Ciencias Fisico Matematicas y Naturales,
abordando los antecedentes y capacidades
acumuladas, el estado presente de las
mismas y los préximos desafios que
tendran que enfrentar cada uno de
nuestros Proyectos de Investigacion en
sus areas pertinentes y con la necesaria
profundizacion de la interdisciplinaridad e
internacionalizacidon de sus abordajes.
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