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PRESENTACIÓN

¿De dónde venimos?

En 2021, cuando la Provincia de Santa Fe comenzó a 
trabajar en el proyecto que dio lugar a este libro, se planteó, 
en primera instancia, la necesidad de explicitar los objetivos 
y de precisar una serie de principios que dieran a la polí-
tica pública una identidad particular. Para la Provincia, el 
propósito general fue elaborar un programa que permitiera 
garantizar la igualdad real y efectiva de la participación de 
las mujeres en el sistema científico-tecnológico santafesino. 
Si bien no fue sencillo encontrar durante la gestión las horas 
para el análisis y estudio respecto a qué política o programa 
era mejor adoptar en un contexto determinado, creemos 
que fue de suma importancia abordar de manera transver-
sal, multisectorial y profunda las brechas de género en la 
ciencia para establecer dónde era necesario poner la lupa. 
Así surgió el programa de Becas de Movilidad Nacional e 
Internacional con Perspectiva de Género.
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Constanza Estepa y Lucía Desuque

¿Por qué es relevante impulsar un programa de movili-
dad con perspectiva de género? Cuando una busca las razo-
nes por las cuales tenemos tantas mujeres investigadoras 
pero existen tan pocas en espacios de decisión, encuentra 
que la falta de posibilidad para asistir a reuniones científi-
cas, realizar pasantías, participar en congresos, dictar con-
ferencias internacionales donde se presentan avances y 
resultados de los trabajos realizados, es uno de los principa-
les motivos. En otras palabras, contar con una experiencia 
de movilidad suele convertirse en un antecedente determi-
nante al momento de ser evaluadas en promociones, ingre-
sos y concursos. Ahora bien, ¿por qué existe una brecha en 
este punto? La falta de oportunidades por motivos de género 
en lo que refiere a la movilidad se vincula estrechamente 
con las tareas de cuidado, es decir, se trata de aquellos traba-
jos no remunerados que recaen de manera asimétrica sobre 
las espaldas de las mujeres y dificultan su desarrollo profe-
sional: el cuidado de hijos e hijas, el acompañamiento a per-
sonas no autónomas mayores (padres/madres, personas con 
discapacidad), las tareas domésticas. 

En la Provincia de Santa Fe, el último análisis actuali-
zado sobre brechas en ciencia y género lo realizó la Facul-
tad de Ciencias Económicas de la Universidad Nacional de 
Rosario a través de un estudio cuyo objetivo era medir el 
uso del tiempo y la brecha de género en el Sistema de Cien-
cia y Tecnología de Santa Fe.  La investigación permitió 
medir la distribución entre el trabajo remunerado y la vida 
personal de los y las científicos/as, tecnólogos/as e investiga-
dores/as de la provincia. El trabajo concluye que es desigual 
la distribución del tiempo y que esta situación obstaculiza el 
desarrollo de las carreras científicas de las mujeres: 
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Voces femeninas en la investigación

Los resultados confirman que en el Sistema científico- 
tecnológico de la Provincia de Santa Fe se reproducen las 
inequidades al interior de los hogares respecto a la distri-
bución del trabajo doméstico y de cuidados (ambos no 
remunerados) ya que mientras las mujeres de los Institu-
tos dedican en promedio 3:21 horas, los varones lo hacen 
2:45 horas, y en la Universidad las mujeres dedican 3:22 
horas y los varones 2:05 a estos trabajos no remunerados, 
aunque los tiempos dedicados al trabajo remunerado son 
relativamente similares para varones y mujeres.1

Si bien en los últimos años, y con el impulso de las luchas 
feministas en la Argentina, se consolidaron espacios institu-
cionales para incorporar la perspectiva de género a los go- 
biernos, aún hoy en día queda mucho por hacer para que la 
balanza de la ciencia se encuentre equilibrada. Es por ello 
que la intervención del Estado (en sus diferentes niveles) es 
crucial para promover activamente la participación de las 
mujeres en la esfera científica en condiciones de igualdad. 
Sin embargo, no alcanza solo con el Estado, si bien este es 
condición necesaria para torcer destinos, resulta vital que la 
sociedad civil, las instituciones académicas, científicas, las 
organizaciones políticas y la ciudadanía en general tomen 
conciencia y se comprometan en la construcción de una 
comunidad más justa.     

Estudios recientes han puesto en evidencia que la brecha 
de género, a partir del confinamiento producto de la pan-
demia mundial causada por el virus Sars-Cov-2, se catalizó. 
Es decir, a nivel global el aislamiento ha perjudicado de 
manera considerable la labor de las mujeres investigadoras, 
quienes publicaron en menor medida en revistas científicas 

1. Informe Final Consultoría Encuesta de Usos de Tiempo y Brechas de Género en el 
Sistema Científico-Tecnológico de Santa Fe. (2019). https://lc.cx/zLyXSG
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y emprendieron menos proyectos que sus colegas varones. 
Frente a este contexto, la Universidad Nacional de Rosario 
creó en el ámbito de la Secretaría General el Programa de 
Apoyo a Publicaciones Científicas de Mujeres y la Univer-
sidad Nacional de Rafaela lanzó la Campaña de Comuni-
cación en Ciencia, Tecnología e Innovación; ambas pro-
puestas cuentan con el apoyo de la Provincia de Santa Fe y 
buscan contribuir con el libre acceso al conocimiento desde 
un enfoque de igualdad de género en la actividad científica 
por medio de herramientas de comunicación gratuitas, ági-
les y dinámicas de la información.

¿Dónde estamos?

El Gobierno de Santa Fe, a través de los Ministerios de 
Producción, Ciencia y Tecnología y de Igualdad, Género y 
Diversidad, aprobó 81 proyectos para su financiamiento en 
el marco de la convocatoria a Becas de Movilidad con Pers-
pectiva de Género 2021. El objetivo de esta línea fue que 
científicas santafesinas pudieran realizar estancias nacionales 
e internacionales para formarse a través de la participación 
en actividades, eventos, seminarios, cursos, talleres, traba-
jos de campo y estancias de investigación que aportaran a 
mejorar sus carreras académicas y científicas en condicio-
nes de igualdad. Al finalizar la estancia, quienes resultaron 
beneficiarias de las becas remitieron a la Secretaría de Cien-
cia, Tecnología e Innovación un informe final en formato 
de ensayo. Estos documentos corresponden a las discipli-
nas de: ciencias exactas y naturales, ciencias biológicas y 
de la salud, ciencias agrarias, ingenierías, ciencias sociales 
y humanidades, desarrollo tecnológico y social, economía 
y derecho.
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Los informes y ensayos de las mujeres santafesinas que 
realizaron movilidad nacional e internacional durante 2022 
en el marco del Programa de Becas de Ciencia, Tecnología 
e Innovación con Perspectiva de Género fueron aprobados 
técnicamente en su totalidad por el personal de la Secre-
taría de Ciencia, Tecnología e Innovación de Santa Fe y 
por consultoras externas. En este marco, el equipo evalua-
dor recomendó la publicación de los trabajos por resultar 
su información y contenidos de interés provincial. Y sí, las 
universidades nacionales tomamos la posta y los equipos de 
trabajo del Programa de Apoyo a las Publicaciones Cientí-
ficas de Mujeres UNR (Res. 67/2023) y la Campaña Provin-
cial de Comunicación en Ciencia, Tecnología e Innovación 
UNRaf (Res. 228/2023) nos dedicamos durante varios meses 
a coordinar el proyecto editorial, catalogar las producciones 
científicas, organizar el documento, normalizar las citas y 
referencias bibliográficas, revisar cada informe técnico opor-
tunamente presentado por las becarias. 

Es importante destacar que, a los efectos de esta com-
pilación, el concepto informe técnico se entiende desde un 
enfoque amplio e incluye producciones tipo: ensayo, relato, 
reflexión, resultado de experiencias, recomendaciones, con-
clusiones, descripciones, análisis. En ese sentido, el principal 
objetivo de la publicación es la divulgación de produccio-
nes realizadas por mujeres priorizando que los documentos 
puedan ser comprendidos por el público en general; aun-
que, por supuesto, al tratarse de una compilación comple-
tamente interdisciplinaria existe diversidad en los trabajos 
y formatos elegidos. Respecto a la estructura del libro, para 
una mejor compresión, la compilación fue organizada por 
capítulos, cada uno agrupa los artículos según el tipo de 
movilidad realizada por la investigadora beneficiaria. 
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¿Hacia dónde vamos?

Esta obra es un esfuerzo por unirnos en la diversidad 
para compartir experiencias y generar disparadores que pro-
fundicen los principales desafíos para los feminismos en la 
ciencia y la tecnología. Es un recorrido que invita a pregun-
tarnos ¿qué ciencia queremos en clave de género? Para noso-
tras, reconocer la voz de quienes históricamente no la han 
tenido significa una oportunidad y la apertura de un espacio 
para participar. Ser escuchadas en la toma de decisiones y en 
los debates públicos, crear mecanismos, redes y encuentros 
que no estén mediados por aquellas lógicas opresivas que 
queremos dejar atrás. Por eso, creemos que este libro es una 
apuesta por los objetivos comunes, el diálogo intergenera-
cional, la interdisciplina y el trabajo en equipo. 

Escuchar la voz femenina en la investigación es una 
cuestión de justicia social, igualdad y compromiso con los 
derechos humanos porque implica canales de participación 
activa en la sociedad, la política y la ciencia. Quizá en estos 
momentos pueda parecer lejana la discusión, pero en térmi-
nos políticos las mujeres tenemos una historia muy reciente 
en la vida democrática de nuestro país. Hace tan sólo 76 
años (frente a más de doscientos de historia institucional) 
que hemos conquistado el derecho a votar para que nuestra 
voz sea considerada. Y si bien hace más de doscientos años 
que somos la mitad de la población de Argentina, la tan 
anhelada paridad de género en los cargos políticos recién 
fue ley en 2017.

Por ello, darle potencia a la voz de más de setenta muje-
res es la forma que encontramos para garantizar el derecho 
de acceso a la información pública y la democratización 
de las instituciones políticas, académicas y científicas, en 
definitiva, es una muestra más del compromiso que sen-
timos por la construcción de una sociedad más inclusiva, 
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donde todas las personas tengamos la posibilidad de deci-
dir nuestro propio destino y el de la comunidad en la que 
elegimos vivir. 

Para nosotras, garantizar la igualdad real y efectiva de 
la participación de las mujeres en el sistema científico-tec-
nológico implica necesariamente abrir espacios para que 
las investigadoras expresen sus opiniones, ideas, contribu-
ciones, necesidades y preocupaciones con la comunidad, 
es decir que la circulación de la palabra sea un punto de 
partida. Debatir, profundizar, generar, instalar, poner sobre 
la mesa otras miradas más allá de la hegemonía masculina 
es fundamental para transformar un mundo que necesita de 
manera urgente ser repensado. 

Vivimos en un mar de desigualdades que solo es posible 
romper con la convicción de que otra realidad es posible. 
Por este motivo, apuntar a la ciencia y a la tecnología con 
perspectiva de género no solo implica remover los obstá-
culos que encuentran las mujeres para su inserción en el 
mundo científico-tecnológico, sino que requiere esencial-
mente que todo aquello que refiere a las ventajas, mejoras 
y avances que se derivan de la investigación científica y de 
la aplicación del conocimiento científico en diversas áreas 
de la vida sean accesibles a todas las personas. El gran desa-
fío que tenemos por delante es promover que la investiga-
ción científica y la innovación sean en beneficio de toda la 
sociedad y no queden restringidas por razones económicas, 
sociales, geográficas, culturales, etarias, étnicas y de género. 
Es por ello que la decisión de publicar un libro con estas 
características obedece a un compromiso con la realidad en 
la que vivimos, un compromiso que se sostiene en la con-
vicción de que es necesario cuestionar para poder resolver. 

Como últimas palabras, tres grandes agradecimientos 
sinceros y sororos, el primero a Dora Barrancos, Ana Franchi 
y Luz Lardone, por acompañar este proyecto colectivo desde 
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el primer momento y enriquecer la obra con sus aportes 
invaluables en términos académicos y humanos. El segundo, 
al potente equipo editorial integrado por estudiantes, profe-
sionales, docentes, investigadoras, diseñadoras, maquetado-
res, correctoras, trabajadores, funcionarias. Finalmente, a 
cada una de las autoras que compartieron un pedacito de su 
vida en estas páginas que siguen.

Constanza Estepa
Universidad Nacional de Rosario

Lucía Desuque
Universidad Nacional de Rafaela
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Dora Barrancos

Este libro reúne más de setenta contribuciones de inves-
tigadoras, radicadas en el área santafecina, que contaron 
con el beneficio de políticas públicas destinadas a promover 
la equidad de género en ciencia y técnica. En efecto, estamos 
frente a productos derivados de estímulos estatales significa-
tivos que celebramos de modo enfático, porque con certeza 
se trata del camino principal para vencer las dificultades que 
enfrentan las mujeres que han orientado sus capacidades 
hacia la investigación científica y tecnológica. No puede 
sorprender el enorme arco de disciplinas y de problemas 
abordados, la ecléctica configuración del texto que en todo 
caso desea dar cuenta de los disímiles resultados obtenidos, 
debido a la extensión de los campos del conocimiento, por 
quienes tuvieron la oportunidad de ser asistidas con formas 
de movilidad, con experiencia de estancias y otros modos 
de participación en centros de investigación de nuestro país 
y del exterior. La exposición de resultados en este contexto 

0 Inicio_prologos_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   310 Inicio_prologos_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   31 05/09/2023   21:41:0405/09/2023   21:41:04



32

Dora Barrancos

debe entenderse no como el estadio final de un proceso de 
investigación, sino como los alcances conquistados gracias 
a la intervención posibilitante pública, a la acción media-
dora de políticas que permitieron intercambios plausibles 
para conseguir la concreción de los aportes que ahora se 
presentan.

Debe conmemorarse la ejemplar sinergia estatal santa-
fesina a propósito de la iniciativa Becas de Movilidad Nacio-
nal e Internacional con Perspectiva de Género que reunió las 
decisiones de los Ministerios de la Producción, Ciencia y 
Tecnología de una parte y de Igualdad, Géneros y Diversi-
dad de otra. Hace mucho tiempo que solicitábamos polí-
ticas activas para impulsar la sostenibilidad de las mujeres 
en las gravitantes dimensiones del quehacer científico y en 
el desarrollo tecnológico sin los cuales resulta quimérico el 
decidido empinamiento socioeconómico de nuestro país. 
Las mujeres han venido ampliando notablemente su parti-
cipación en estas dimensiones y constituyen la mayoría de 
quienes integran la Carrera de Investigación Científica del 
CONICET desde hace algunos años, y también han fortale-
cido su presencia en los centros y laboratorios que depen-
den de las universidades. Pero sabemos que eso no basta si 
está ausente la perspectiva de género de modo entrañable, 
como un disparador elemental de las iniciativas que con-
ciernen al ejercicio de la vasta experiencia del conocimiento. 
Si son muchas las mujeres científicas son mucho menos las 
tecnólogas, y no podemos resignarnos a una suerte de “pres-
cripción de la fatalidad”, porque es una expresión irracional 
inadmisible, una colonización del sentido común que no 
puede convalidarse en el terreno de lo científico y tecnoló-
gico. La limitada participación de las mujeres en aquellas 
áreas históricamente dominadas por la “creencia” –sí, por 
una suerte de crédito escatológico, sobrenatural–, de que se 
trata de actividades propias de la identidad masculina (¿?) 
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ha sido interpelada pero todavía son magros los resultados. 
Su resolución depende fundamentalmente de políticas de 
Estado, en el mismo sentido de las que se han tomado para 
hacer posible estos avances de intercambios originadores de 
esta publicación. 

En los últimos años, además de locus especializados en 
la condición de las mujeres y de las identidades sexogenéri-
cas disidentes, hemos asistido a un fenómeno notable y es 
que los feminismos se han derramado en todas las esferas 
institucionales académicas. Han surgido como expresión 
indubitable de la insurrección en la enorme mayoría de 
las universidades públicas protocolos de actuación frente 
a las violencias, dispositivos aglutinadores de mayor peso 
institucional como dependencias específicas para atender 
las cuestiones relativas a género y diversidades. Se trata de 
pasos de gran significado que posibilitaron la iniciativa RUGE 
–Red Universitaria por la Igualdad de Género y contra las 
Violencias– que ha llevado nuestros impulsos para erradi-
car la inequidad de manera mucho más articulada y con 
mayor probabilidad de incidencia. Pero sabemos que si ese 
cúmulo de acciones ha movido la aguja hacia al menos un 
estado fluido de conciencia sobre las disposiciones patriar-
cales, resulta imprescindible incomodar la malla formativa 
en todas las ramas del conocimiento. No se trata sólo de 
la conmoción epistémica de las ciencias sociales y de las 
humanidades, sino de absolutamente todos los troncos de 
los saberes, de todas las ciencias. La perspectiva de género 
no es un glosario de pie de página, una adenda de márge-
nes, sino que debe alcanzar la constitutividad misma de los 
diferentes saberes.

Celebramos este compendio poliglósico de investiga-
ciones por muchas razones, pero permítaseme acentuar la 
circunstancia de la autoría femenina, la muestra de inteli-
gencia, creación y destreza investigativa que aquí se revela 
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y torna potentes los abordajes de este conjunto de mujeres 
que, estoy segura, podrán apreciar debidamente las dife-
rentes especializaciones. Y también la determinación del 
Estado santafecino de obligarse a contribuir con un man-
dato esencial: la justicia y equidad de género. 
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Ana Franchi

La relación de las mujeres con la ciencia no ha sido fácil, 
y está determinada por procesos históricos y sociales y por 
diversas instituciones que se han entronizado en lugares del 
“saber” religiosos o académicos.

En la actualidad, son muchas las mujeres que se dedi-
can a la ciencia, aunque para ello deben franquear numero-
sas barreras de tipo social y laboral (compatibilizar la vida 
familiar, los prejuicios culturales, el poco reconocimiento 
profesional, la desigualdad salarial, etc.). A pesar de ser un 
colectivo numeroso, son muy pocas las mujeres que acceden 
a los puestos más altos en los organismos de ciencia y téc-
nica o a las cátedras universitarias. Todavía existe el llamado 
“techo de cristal” que bloquea la presencia de mujeres en los 
tramos finales de la escala profesional.

Aunque la presencia de las mujeres en las diferentes 
dimensiones de la ciencia y la tecnología remite a muchos 
siglos, esta presencia está invisibilizada para la mayoría de 
las personas.
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Esta invisibilización, a lo largo de la historia, ha pro-
vocado que haya una falta de referentes en la ciencia para 
las mujeres. Un hecho que ha dificultado la elección de 
carreras científicas por parte de las niñas, especialmente en 
las disciplinas STEM (Science, Technology, Engineering and 
Mathematics).

Según la UNESCO, el 45% de los investigadores en Amé-
rica Latina son mujeres y particularmente en la Argentina 
superan el 50%, una cifra que sobresale con creces la tasa 
mundial del 28%. Sin embargo, a estas científicas les resulta 
mucho más difícil crecer en sus carreras y sus contribucio-
nes son poco mencionadas y e incluso reconocidas.

Si bien se han suprimido algunas barreras formales que 
impedían a las mujeres participar en la actividad científica y 
tecnológica en condiciones de igualdad, estos mecanismos 
han sido insuficientes para garantizar la desaparición de las 
desigualdades de género.

La incorporación de las mujeres a las universidades y a 
las instituciones de ciencia y tecnología es una condición 
necesaria pero no suficiente para visibilizar sus aportes. 
Es indispensable, entre otras acciones, nuevas propuestas 
de visibilidad en el espacio público que permitan que las 
contribuciones de las mujeres a la ciencia y tecnología sean 
conocidas y valoradas.

Esta obra, Voces femeninas en la investigación, nos permite 
conocer la producción de mujeres científicas en disciplinas 
diversas, realizadas en estancias internacionales y nacionales 
o presentadas en reuniones científicas. Como ya menciona-
mos, esto permite ir encontrando nuevas formas de comu-
nicar la actividad de nuestras investigadoras.

Asimismo, la otra gran contribución de este libro se basa 
en que se realiza desde la provincia de Santa Fe, hecho que 
contribuye a disminuir otra inequidad que observamos en 
ciencia y tecnología. La República Argentina es un país con 

0 Inicio_prologos_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   360 Inicio_prologos_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   36 05/09/2023   21:41:0405/09/2023   21:41:04



37

Voces femeninas en la investigación

profundas desigualdades inter-jurisdiccionales y la ciencia y 
tecnología no es una excepción a esto.

Desde los lugares de gestión, y aquí la Secretaría de Cien- 
cia, Tecnología e Innovación de Santa Fe se hace presente, 
se tiene la responsabilidad de derribar estereotipos y barre-
ras que impidan la igualdad en el acceso, la permanencia y 
la promoción de las mujeres en la academia, la ciencia y la 
tecnología.

Sigamos trabajando para que, como mujeres, podamos 
llegar, entrar, mantenernos y promovernos en una carrera 
académica o científica sin tener que sacrificar parte de nues-
tra otra vida que está implicada en esta vida profesional. 
Esto no es un regalo. Es un derecho.
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Luz Lardone

En la historia de la humanidad, los conocimientos cien-
tíficos y tecnológicos han tenido, tienen y sin lugar a duda 
tendrán un rol decisivo en las sociedades y las culturas. 
Históricamente también, durante largo tiempo, las mujeres 
hemos sido excluidas de la educación; de la participación en 
la generación y gestión de conocimientos; de los espacios de 
pensamiento y discusiones epistémicas e incluso del campo 
de decisión de lo que se considera y no científico. 

Podríamos afirmar sin temor a equivocarnos que, en 
general, no hemos sido legitimadas. Algunos argumentos 
para este prólogo parten de reflexiones y explicaciones sobre 
inequidades y subalternidades que nos llevan y nos traen en 
el tiempo y en el espacio y que, si tuviera que resumirlo en 
un título, este sería: El poder de la diferencia en las territoria-
lidades del conocimiento. 

Idas y vueltas en una sostenida tensión entre arquetipos 
sociales y datos científicos, donde si bien ciencias y conoci-
mientos no son necesariamente sinónimos, un concepto 
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deviene del otro y se articula en lo territorial y pretendida-
mente federal. Por lo tanto, es de suma importancia que, 
desde una referenciación geopolítica, repensemos el cono-
cimiento. Es decir, desde dónde se localiza su producción, 
gestión y comunicación, pero también es imperioso visibi-
lizarlo desde las Voces femeninas en la investigación. 

Bajo este marco, puede afirmarse que esta publicación 
–coordinada por la Secretaría de Ciencia, Tecnología e Inno-
vación y las universidades nacionales de la provincia de Santa 
Fe–, está hecha desde lo femenino y sus lideresas federales. 
Voces femeninas en la investigación fue realizada en el marco 
del Programa de Becas de Ciencia, Tecnología e Innovación de 
la provincia de Santa Fe. Una compilación que viene a sumar 
valor desde lo femenino plasmado en ensayos, relatos, artí-
culos de divulgación, informes técnicos, análisis y testimo-
nios producidos por las mujeres santafesinas que realizaron 
movilidad nacional e internacional durante el 2022.

En este sentido, el resultado de este trabajo responde a 
aquello que desde hace algunos años expresan los paradigmas 
que proponen hablar de conocimiento situado, no desvincu-
lado de su contexto cultural, social y político. Es precisamente 
a partir de esa geo-referencialidad, de esas territorialidades, 
desde donde las autoras se expresan, además, disciplinar-
mente: ciencias exactas y naturales, biológicas y de la salud, 
agrarias, ingenierías de los materiales, y ciencias sociales y 
humanidades, por mencionar sólo algunas. Expresiones di- 
ferenciadas de conocimiento situado que, al igual que en 
otras latitudes de nuestro país y en el sistema científico tec-
nológico, dejan sus huellas en sus entornos, donde las refe-
rencias estandarizadas de liderazgo suelen compararse, exclu-
sivamente, con las masculinas. 

Siguiendo a Tatiana Camps (2023, p.52), hasta la apa-
rición de la teoría de la evolución de las especies, la única 
explicación que teníamos de nuestro origen era religiosa. 
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Con la aparición de esa teoría, las mujeres pasamos a ser 
producto de la deriva genética y de la evolución natural. 
Así, se insistió en usar la diferencia como dominación. 
Al tener el cerebro más pequeño que el del hombre, la 
mujer era menos capaz, lo que se traducía en menor inteli-
gencia. De esta manera y para justificar la aparente superio-
ridad del cerebro masculino, se omitía deliberadamente la 
correspondencia con el tamaño de la persona. Lo anterior 
incluso llevado al extremo y en palabras de Camps (2023, 
p.53): “las diferencias basadas en las ciencias se han usado 
históricamente para discriminar no sólo a las mujeres, sino 
a toda la humanidad distinta al hombre blanco”. 

Bajo este marco, es evidente que las múltiples dimen-
siones del conocimiento científico tienen fuertes sesgos de 
género que vienen siendo señalados hace décadas. Si bien 
hay una transformación en marcha, aún es insuficiente y 
falta mucho por avanzar. Uno de esos señalamientos, aun-
que no el único, se ha expresado desde fines de los años 
setenta en los estudios feministas. Desde allí se ha analizado 
críticamente, por ejemplo, la forma en que el conocimiento 
científico tecnológico está atravesado, desde su matriz, por 
la perspectiva de un único sujeto masculino dominante. 

Ahora bien, se trata de dispositivos que también con-
figuraron criterios de validez y estilos cognitivos masculi-
nos, basados en la diferencia. En la actualidad, si bien hay 
avances, son pautas distintivas que aún construyen, legiti-
man y determinan, aunque lo masculino ya no represente 
la comodidad de lo universal. Producir, gestionar, comunicar 
conocimientos por las mujeres como hacedoras, es ejercerlo 
a partir de la diferencia, desde lo femenino. Ahora bien y 
como se pregunta Camps (2023, p.53): “¿quién quiere ser 
diferente cuando la diferencia, según nos han hecho creer 
implica inferioridad?”.
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La palabra diferencia viene del latín, differentia, y sig-
nifica “cualidad del que distingue entre dos o más cosas”. 
Asimismo, cabe señalar que la comodidad, como concepto, 
proviene del vocablo latino commodĭtas, y paradójicamente 
suele hacer referencia a aquello que se necesita para estar a 
gusto. Hoy, desde lo femenino, podemos asegurar que la dife-
rencia que aportamos las mujeres in-comoda. Sobre todo, 
cuando se la ha utilizado para categorizar, para discriminar 
y jerarquizar e incluso se la ha definido como un arma de 
dominación. 

¿Por qué asociar aquí las diferencias con las múltiples 
dimensiones del conocimiento científico tecnológico? ¿Cómo 
y por qué relacionarlas con asuntos de poder? ¿Se imbrica 
ese poder con los sesgos de género históricamente construi-
dos? Entendiendo y remarcando que la diferencia no implica 
necesariamente inferioridad, ¿qué aporta la incorporación de 
mujeres a las territorialidades del conocimiento? 

En este sentido, ¿cómo se caracterizan esos aportes que 
singulariza liderar desde lo femenino, desde la diferencia? 
¿Cómo pasar desde la in-comodidad de lo femenino a forta-
lecer su in-corporación a los distintos campos del quehacer 
científico tecnológico?

A principios de este siglo y precisamente desde la diferen-
cia y la in-comodidad continental, Catherine Walsh, inte-
lectual-militante nacida en Estados Unidos y radicada en 
Ecuador, fue categórica respecto a la importancia del cono-
cimiento. Walsh (2001) afirmó que, en América Latina, el 
conocimiento ha sido, desde el tiempo de la colonia hasta 
los momentos actuales, campo de lucha y tensión. 

La afirmación surge porque la autora entiende que en él 
están en juego las diferentes representaciones, versiones de la 
verdad y de la realidad, los saberes que construyen estas ver-
dades y la validez de cada una de ellas, así como también las 
intersecciones con asuntos de poder. Sus aportes los realizó 
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desde un pensamiento crítico latinoamericano, atravesado 
por la geopolítica del conocimiento, las luchas políticas, la 
praxis social de los pueblos afrodescendientes e indígenas, 
así como por los posicionamientos feministas, las pedagogías 
decoloniales y la interculturalidad crítica, entre otros.

En lo personal, desde un posicionamiento cercano al de 
Walsh, siempre me ha interesado desafiar la in-comodidad 
y celebrar el poder de la diferencia. Entiendo necesario tra-
bajar sobre puentes de sentidos, de significaciones transdis-
ciplinares, así como buscar y establecer correspondencias 
entre epistemología y patrones de poder de la Modernidad. 
Igualmente, en la actualidad, indagar sobre prácticas vigen-
tes y emergentes de producción de conocimientos con sesgo 
de género. 

Dicho de otro modo, cada vez que me han convocado 
como “lideresa” por entender en algunas de las múltiples 
dimensiones del conocimiento, participo desde lo feme-
nino. Esto es, desde mi historia bio-psico-socio-cultural, 
a partir de establecer vínculos con la historia colonial y 
las huellas modernas que, como mujeres, nos traen hasta 
el presente. Una mirada que busca aportar al mundo de 
la producción, gestión y comunicación del conocimiento 
científico, desde el valor de las diferencias que aporta lo 
femenino, como una de las tantas propuestas superadoras 
de la des-valorización histórica.

Por último, me gustaría recuperar y compartir a partir 
de mi historia autobiográfica una obra de la crítica lite-
raria Josefina Ludmer (1985). Jugando entre los estereoti-
pos de debilidad y transformación asignados a las mujeres, 
Ludmer escribió su obra Las Tretas del Débil. Parafraseando 
a la autora, la treta sería otra típica táctica del débil y, con-
siste en que, desde el lugar asignado y aceptado, se cambia 
no sólo el sentido de ese lugar, sino el sentido mismo de lo 
que se instaura en él. 
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Lo anterior opera como una especie de sentencia que 
Ludmer amplía cuando dice que “como si una madre o ama 
de casa dijera: acepto mi lugar, pero hago política o cien-
cia en tanto madre o ama de casa”. Igualmente, asevera: 
“siempre es posible tomar un espacio desde donde se puede 
practicar lo vedado en otros; siempre es posible anexar otros 
campos e instaurar otras territorialidades” (Ludmer, 1995). 

Un ejemplo de lo anterior lo encontramos cuando se pre- 
gunta por qué no ha habido mujeres filósofas. Una res-
puesta posible para la autora es que: “no han hecho filosofía 
desde el espacio delimitado por la filosofía clásica sino desde 
otras zonas”. Afirmación que, además, advierte que “si se lee 
o se escucha su discurso como discurso filosófico, puede 
operarse una transformación de la reflexión. Lo mismo ocu-
rre con la práctica científica y política” (Ludmer, 1985).

Voces femeninas en la investigación es, finalmente, un 
espacio de acción. Se convierte en una línea de base para 
continuar fundando ciencias y tecnologías en plural y con 
perspectiva de género. Es una tarea urgente la construcción 
colectiva de sociedades del conocimiento más equitativas y 
que, además, sean sostenibles, democráticas, inclusivas, y 
con amplia protección de derechos. 

Somos muchos y muchas las que nos comprometemos 
con el conocimiento en sus numerosas prácticas y espacios 
a partir de la in-comodidad. Desde la diferencia ya no como 
inferioridad, sino como poder transformador para instalar 
nuevas territorialidades. Otras. 
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Un viaje propio
 

Marcia Arbusti
 

Las disciplinas, según lo plantea Bazerman (2014), pue-
den definirse –metafóricamente– como lentes para mirar 
el mundo, es decir que los campos del conocimiento en 
los que nos formamos como profesionales delinean el 
modo particular en que vemos –y entendemos– la realidad. 
Quizá nunca (más) podremos quitarnos esas lentes, por-
que nuestras formaciones nos constituyen como sujetos, y 
los conocimientos, lejos de ser algo externo, forman parte 
de nuestra identidad. Mi formación profesional periódica-
mente me enfrenta incómoda a los informes técnicos que 
mis tareas laborales exigen, incomodidad ante formularios 
que generalmente extrapolan formatos de las ciencias duras 
–me permito llamarlas así– e imponen rigidez y categorías 
que no sirven para representar el devenir de los avances en 
materia de conocimiento de las Ciencias Sociales y Huma-
nas. Así, pues, este informe intenta superar la severidad de 
ciertas formas para dar lugar a un relato/ensayo que integra 
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las tareas que realicé en el marco de la beca de movilidad 
internacional al sentido subjetivo que tomó en mi vida ese 
viaje porque, como mencioné, lo que soy es eso que hago 
mientras trabajo.

En noviembre de 2003 me convertía en Profesora en 
Letras presentando el análisis que había realizado sobre 
Un cuarto propio, el ensayo de Virginia Woolf cuya tesis 
principal sostiene que “para escribir novelas, una mujer debe 
tener dinero y un cuarto propio” (1980, p.7). A lo largo de 
unas cien páginas la autora deriva sobre argumentos que la 
hacen persistir en la idea de que las mujeres necesitan inde-
pendencia personal y económica para poder escribir bue-
nas obras. El ensayo de Woolf –recién hoy lo sé– tendría 
muchas otras consecuencias que el de ser aquello por lo que 
obtuve mi título de grado. 

Por entonces no era consciente del sentido profundo 
y potente que ese trabajo final tendría sobre mí, el primer 
casillero de un juego de crecimiento personal y profesional. 
En ese momento estaba preocupada por aprobar el examen 
y recibirme, salir al mundo del trabajo e independizarme 
económicamente de mi papá. Alienada por esa urgencia 
por ser docente, la fuerza de Un cuarto propio parecía esfu-
marse, y sin embargo hoy puedo volver a él y reconocer un 
hilo rojo, un efecto de puntada que cierra casi dos décadas 
después y le otorga una significancia íntima –además del 
sentido académico, el más evidente y cuantificable– a la 
estancia que realicé en la Universidad de Navarra gracias 
a la beca de movilidad con la que fui beneficiada por el 
Ministerio de Producción, Ciencia y Tecnología y el Minis-
terio de Igualdad, Género y Diversidad. 
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“contarles la historia de los días anteriores a mi llegada aquí”1 

Me recibí y a los cuatro meses comencé a trabajar como 
Jefa de Trabajos Prácticos en Socio y Psicolingüística, el 
mismo espacio de la carrera de Letras de la UNR del que 
hoy soy Profesora Titular. El tenor del trabajo y la retribu-
ción económica no eran directamente proporcionales: el 
sueldo no me alcanzaba para cubrir los cuatro viajes men-
suales entre Rosario y Tortugas, donde vivía con mi fami-
lia. Sumé reemplazos como docente de Lengua en muchas 
escuelas secundarias de varios pueblos, y en zonas rurales, y 
en barrios periféricos de la gran ciudad que volvía a adop-
tarme, y en colegios privados confesionales, y en institutos 
terciarios. Finalmente logré no depender económicamente 
de mi papá: el primer paso hacia una buena obra, según las 
palabras de Woolf, estaba dado. 

Sin darme cuenta comencé a convivir con mi pareja, 
en un departamento minúsculo del décimo piso; luego 
accedí a casarme, nos mudamos, y mientras tanto seguí 
recorriendo las rutas de nuestra provincia en colectivos de 
dudosa seguridad (esto dicho, claro, a la luz de mis cua-
renti actuales), dando clases en tantísimas localidades y 
escuelas. 

La maternidad se imponía como deseo, pero resultó más 
rápido obtener la beca doctoral del CONICET que quedar 
embarazada. En ese entonces, ser becarie restringía las posi-
bilidades de trabajo por fuera de la investigación doctoral, 
por lo que debí renunciar a todas las escuelas y solo pude 
continuar con mi trabajo en la cátedra de la Facultad de 
Humanidades y Artes. 

1. Cada uno de los subtítulos de este ensayo es una cita de Un cuarto propio, 
obra con la que este escrito entabla un diálogo directo. 
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De abril del 2008 a junio de 2013 fui becaria de CONI-
CET. En el devenir de la ansiada beca llegaron hijes deseades 
y planeades. Cinco años, dos hijes. Investigación y mater-
nidad en un mismo espacio, muy lejano del cuarto propio. 
Lactancia, tareas domésticas, crianza, carga mental, educa-
ción formal. Hipótesis, corpus, marco teórico, metodolo-
gía, bibliografía. Mi vida no se ordenó cual lenguaje lineal, 
no hubo oraciones ni conjuntos diferentes, no hubo límites: 
maternidad y profesión todo junto, todo caos. Independen-
cia económica sí, pero a qué costo. 

Culminada la beca, se culminó el estipendio. Defendí mi 
tesis doctoral en marzo de 2015; tenía 35 años y era subem-
pleada. Ahora retrocedía de casillero y me tocaba depen-
der económicamente de otro hombre, esta vez mi marido. 
Ahora, además, tenía dos hijes, amades, hermoses, sanes. 
Demandantes. 

El proceso para reintegrarme al sistema docente pro-
vincial fue difícil y lento. Ser docente de una universidad 
privada me salvó de la depresión, me conectó con colegas 
que me abrazaron y estudiantes que escucharon lo que tenía 
para decir. En 2016, casi por casualidad, comencé a trabajar 
en UNRaf y fue el principio de mi estabilidad laboral. 

Hoy soy Profesora Titular en tres espacios curriculares 
–¿mis cuartos propios?– de dos universidades santafesinas 
y estoy en el lugar en el que quiero estar. 

“La abundante actividad intelectual que se desarrolló
en la segunda mitad del siglo entre las mujeres […]
se debió al hecho incontestable de que las mujeres
podían ganar dinero escribiendo”

Mi cargo en UNRaf me permitió generar espacios más 
allá de la labor docente. Por primera vez ganaba dinero para 
y por generar algo distinto que una clase de “lengua”. En esa 
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apertura del campo de posibilidades asumí el desafío que yo 
misma me propuse: crecer, crear. Así, en 2019 presenté a 
Secretaría Académica el proyecto de creación de un Centro 
de Escritura Académica (CEA). En una Universidad conce-
bida desde la perspectiva del desarrollo tecnológico y el 
emprendedorismo, el CEA se alinea con esos valores y se 
configura como un proyecto innovador en un doble sen-
tido: porque es el primero de su tipo en una universidad 
santafesina y un eslabón más de una cadena de acción rela-
tivamente nueva en nuestro país, y luego, porque se emplaza 
en una institución cuyos trayectos formativos son distantes 
de aquellos que tradicionalmente se interesaban por la 
reflexión/acción sobre las prácticas de lectura y escritura. 

La incumbencia de los centros de escritura se basa en el 
planteo de que la escritura no es una habilidad general, sino 
una actividad social situada, lo que significa que, en la uni-
versidad, el estudiantado se enfrenta a desafíos cuando 
aprende a leer y a escribir en cada disciplina particular. 
En ese sentido, los centros de escritura cumplen diversas 
funciones, tales como ofrecer espacios para la reflexión sobre 
la escritura de textos académicos, brindar asesoramiento y 
acompañamiento en los procesos de escritura de les partici-
pantes de la comunidad académica, y propiciar instancias de 
formación –tanto para docentes como para estudiantes– en 
torno a la alfabetización académica. En América Latina la 
mayoría de los centros de escritura están atravesando una 
búsqueda de posicionamiento en las instituciones académi-
cas en las que se hallan insertos, demostrando que su labor 
se traduce en menor desgranamiento y mayor inclusión. 

En lo que respecta a UNRaf, la problemática de la alfabe-
tización académica ha sido institucionalizada desde los orí-
genes de la institución al incluir, en los planes de estudio de 
todas las carreras de grado un Taller de Lectura y Escritura 
Académica de carácter cuatrimestral y obligatorio, del que 
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soy Profesora Titular. Se trata de un espacio de trabajo sobre 
los textos académicos de las disciplinas que conforman las 
diferentes propuestas formativas que ofrece la universidad, 
de manera tal que les estudiantes trabajan con textos de 
circulación real y afines a la formación profesional que eli-
gieron. La participación en un Taller de carácter cuatrimes-
tral, sin embargo, no supone la finalización del proceso de 
alfabetización académica, en tanto que, como ya mencioné, 
la escritura no es una competencia simple ni genérica, sino 
que supone el despliegue de habilidades, conocimientos y 
recursos para lograr prácticas de lectura y escritura adecua-
das en las diferentes instancias de las trayectorias de forma-
ción en la universidad. 

En este sentido, el CEA busca, desde su origen, dar con-
tinuidad al trabajo iniciado con todes les ingresantes en ese 
primer cuatrimestre. En su proyecto de creación, se sostiene 
que uno de sus objetivos principales es propiciar un acom-
pañamiento genuino en el que les estudiantes “asuman una 
perspectiva constructiva de sus propios textos que les per-
mita generar escritos cada vez más exitosos en cada contexto 
situacional” (Universidad Nacional de Rafaela, Resolución 
052/2019). 

El CEA es un sitio con un potencial de expansión propio 
de los ámbitos que reconocen en el contexto la posibilidad 
de hacer y crecer, no desde la supuesta falencia de les estu-
diantes sino desde las singularidades a las que es preciso 
atender y por lo tanto se transforman en motor de trabajo 
y de intervenciones siempre conducentes a pensar en les 
actores, a guiarles en su formación y a fortalecer sus posibi-
lidades. Todo eso, en relación con la lectura y la escritura, 
toma diferentes formas en el CEA, formas que debieron ser 
reinventadas respecto del plan inicial, a la luz (y a las som-
bras) que impuso la pandemia desde marzo de 2020 y hasta 
fines de 2021. 
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“espero que cuenten con dinero suficiente
para viajar y descansar”

Dada la historia por todos conocida, la virtualidad asu-
mió el monopolio de la modalidad de funcionamiento de 
nuestra universidad. Así las cosas, debimos focalizar las pro-
puestas en el marco del CEA en función de las posibilidades 
concretas, por lo que se produjo material audiovisual, se 
priorizaron cursos para docentes, seminarios de articulación 
con la comunidad, y ciclos sobre herramientas concretas 
para la lectura y la escritura destinados a estudiantes de 
todas las carreras. 

Las tutorías de escritura –acaso el germen que impulsó el 
CEA– siguieron siendo una tarea pendiente, no solo por la 
pandemia, sino porque la singularidad de UNRaf exige revi-
sar las tradiciones asumidas por los Centros de Escritura: 
por ejemplo, no es posible que quienes estén al frente de los 
encuentros sean estudiantes –como sucede en la mayoría de 
los centros–, puesto que les estudiantes de UNRaf no se for-
man teóricamente en lectura y escritura, y entonces deben 
ser docentes quienes se ocupen de dinamizar las tutorías, y 
eso apareja cambios sustanciales en la esencia de la activi-
dad, según lo que la tradición indica. 

En ese contexto de creación y recreación constante, surge 
la posibilidad de presentarme a la Convocatoria a Becas de 
movilidad con perspectiva de género que lanzó la Secretaría 
de Ciencia y Tecnología de la provincia de Santa Fe. En la 
reunión informativa virtual me resonó la palabra ‘joven’, 
que se quedó haciendo eco en mi cabeza largos días. No sé 
si realmente lo dijeron tantas veces, pero en ese momento 
solo pude escuchar que las becas eran para mujeres jóvenes. 
No era mi caso, pero no estaba –evidentemente– dispuesta 
a perder la oportunidad. 
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Me contacté con mi colega venezolana en la Universidad 
de Navarra, le propuse la estancia, aceptó rápidamente y 
se comprometió a gestionar la carta de invitación. Por mi 
parte, tenía que escribir la propuesta. Eran días de mucha 
corrección por el fin de cuatrimestre y además Hije mayor 
estaba estudiando –y requería mi ayuda para rendir el exa-
men de ingreso a la escuela secundaria. Docente/madre/
investigadora, de nuevo todo junto, todo caos. Presenté la 
documentación apenas unas horas antes de que cerrara la 
convocatoria, solo compartiendo esa información con mi 
marido (un socio esencial esta vez, porque de ganar la beca 
él se quedaría a cargo de hijes full time) y un par de amigas 
(socias necesarias para prestar contención en los momentos 
de crisis).

No tuve un cuarto propio para escribir, pero entiendo 
que he escrito una buena obra, al menos a los ojos de les 
evaluadores que me incluyeron entre las mujeres beneficia-
das por la beca. 

“cuando les pido que ganen dinero y tengan un cuarto
propio, les estoy pidiendo que vivan en presencia
de la realidad, una vida estimulante” 

Planifiqué la estancia para viajar los primeros días de 
mayo, porque me pareció prudente acompañar a hijes 
durante el comienzo de ciclo lectivo. Ilusa siempre, enten-
día que podía asegurar su bienestar. Negocié con mi psi-
quis, con mi yo mamá, con mi yo nieta de posguerra, con 
mi yo docente. Fue un tiempo revuelto, de trámites, de 
intentar dejar todo organizado, de trabajo arduo. 

El viaje fue, para mí, una experiencia arrolladora en lo 
académico y en lo personal. En lo académico supuso la grata 
sorpresa de colegas amables, generosos, abiertos a compren-
der realidades distantes, pero bajo la que subyacen muchas 
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problemáticas similares. La estancia fue muy productiva, 
movilizadora teóricamente, incisiva metodológicamente. 
Posibilitó posicionar al CEA UNRaf como un eslabón más 
en la cadena de los espacios que se ocupan de la lectura y 
la escritura en la universidad. Posibilitó mostrar el trabajo 
denodado y sostenido. Posibilitó mostrar Santa Fe. Posibi-
litó mostrar Rafaela. Posibilitó formarme y seguir apren-
diendo. Posibilitó afianzar mi confianza en mí misma. Posi-
bilitó distanciarme y mirar mi trabajo con el Atlántico de 
por medio y esa objetivación afirmó las metas académicas, 
propias y colectivas. La estancia confirmó que el trabajo 
que hago, aunque a veces se torne ingrato, redunda en la 
planificación de acciones concretas que tienden a una uni-
versidad inclusiva. 

La alfabetización académica como vía para la inclu-
sión (Pérez y Natale, 2017) se ha instalado en los deba-
tes de la política educativa nacional desde hace más de 
una década. Los centros de escritura se configuran como 
dispositivos fundamentales y constituyentes de esa vía y 
deben recrearse a la medida de la configuración que cada 
universidad adquiere en cada territorio. UNRaf ha cubierto 
un lugar de vacancia en la educación universitaria de la 
región norte de la provincia de Santa Fe y su sostenido 
crecimiento desde su creación no hace más que demostrar 
su fuerte anclaje territorial. Como especialista del ámbito 
de la lectura y la escritura, la tarea que se impone es dar 
respuesta a las necesidades de un estudiantado ajeno a 
los discursos científico-disciplinares que precisa de herra-
mientas y conocimientos que permitan su permanencia en 
la Universidad, y por ello el trabajo denodado de quienes 
integramos el CEA. 

Los centros de escritura, de manera general, pretenden 
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lograr que el usuario adquiera las destrezas lingüísticas, 
sociolingüísticas y pragmáticas que requiere para planear, 
escribir y editar los textos que necesita para ingresar a la 
universidad, permanecer en ella, dominar la disciplina 
que eligió, ingresar a otra institución de estudios supe-
riores o desenvolverse en el ámbito profesional (Ormsby, 
2015, p.35) 

y “potenciar las habilidades de lectura y escritura de 
todos los miembros de la comunidad universitaria, con 
miras a la cualificación de procesos de formación acadé-
mica, laboral, profesional y social” (Chois Lenis, 2015, 
p.40). Para ello, los programas se enmarcan en una pers-
pectiva teórico-metodológica que incluye:

 
• Elementos de las perspectivas de escritura en las dis-

ciplinas y escritura a través del currículum, a partir 
de las experiencias de los centros de escritura de uni-
versidades norteamericanas. 

• Trabajo centrado en el desarrollo de tres competen-
cias, que en conjunto contribuyen al desarrollo del 
pensamiento crítico: 

 - Competencia analítica: identificar, seleccionar, 
organizar y relacionar la información (apunta a la 
coherencia del texto). 

 - Competencia reflexiva: valorar la información 
para proponer soluciones adecuadas a problemas 
y retos.

 - Competencia argumentativa: construir y recons-
truir un conjunto coherente de enunciados para 
persuadir a una audiencia. 
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• Teoría del aprendizaje de base vygostkiana (aprendi-
zaje desde la ZDP).

La estancia en la Universidad de Navarra fue el comienzo 
de largas jornadas de trabajo para escribir una buena obra, 
para la posteridad. Las entrevistas con todes les integrantes 
del Centro de Escritura de la universidad española, la 
investigación bibliográfica que me posibilitó visitar biblio-
tecas con materiales fundamentales, los intercambios teó-
ricos agudos con les colegas y cada una de las tareas de 
observación y análisis, arrojaron luz sobre un posiciona-
miento epistemológico no remedial, un acercamiento a los 
textos desde una perspectiva crítica, que entiende a quien 
escribe como un sujeto histórico y social que precisa de 
un acompañamiento –singular en relación con cada situa-
ción/discurso/texto– hasta lograr autonomía. Es funda-
mental, creo, distanciarse del rol de tutor como corrector 
de estilo, dado que eso obtura cualquier posibilidad de 
aprendizaje integral. El CEA debe erigirse como un dispo-
sitivo educativo, no como mero dispensador de correccio-
nes externas para la obtención de un producto tan exitoso 
como evanescente. 

En lo personal, viajar sola me enfrentó a mis temores, a 
mi ansiedad, pero también a mi energía inagotable y a mi 
creatividad para sortear obstáculos. El viaje me permitió 
extrañar a hijes, una sensación angustiosamente placentera. 
El viaje me trajo alivio mental, a pesar de haber cumplido 
con largas jornadas de trabajo. El viaje me dio confianza 
para entender que puedo seguir creando. 

En lo colectivo, no dudo de que la formación que me 
posibilitó la estancia se traducirá en acciones concretas gra-
cias al equipo comprometido de docentes que cabalmente 
podrán poner en marcha un programa de tutorías con iden-
tidad propia.
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Claro está que ser la impulsora del CEA no supone que 
esté sola o que pueda generar crecimiento individualmente. 
Formación e investigación de todes y para todes, para ampliar 
al máximo de nuestras posibilidades los alcances de lo con-
seguido durante la movilidad que tuve la suerte de disfrutar. 

En 2003, en mi trabajo final de carrera, escribía: 

Las virtudes de la casa tienen que ver con el hecho de estar 
impregnada de valores subjetivos; es la residencia privile-
giada de la felicidad, que se defiende de la hostilidad, y 
alberga la más absoluta intimidad. Sus muros brindan pro-
tección, resguardan al sujeto que la habita del espacio exte-
rior que acecha, lo resisten desde la soledad erigiéndose 
como ámbito estable. […] Traslademos en esta ocasión 
todas las bondades de la casa, pensemos en que, por carácter 
transitivo, el cuarto, una de sus habitaciones, posee meto-
nímicamente a todas ellas. El cuarto protege, es íntimo, 
permite soñar en paz, le ofrece a su habitante seguridad, 
placer, espiritualidad. (Arbusti, mimeo, p.19) 

Hace casi dos décadas, el análisis del ensayo de Woolf 
me condujo a forjar una imagen de hogar seguro, el lugar 
donde ansiaba estar. Consecuente con ello, forjé un hogar 
y casi me aprisiono en él. El tiempo no transcurre en vano, 
y la seguridad se torna insuficiente. 

Inquieta siempre, estoy en el lugar en el que quiero estar 
pero no tengo, sin embargo, un cuarto propio. A falta de 
ello, y por prepotencia de trabajo logré conseguir la beca 
que me facilitó un viaje propio para escribir un nuevo y 
estimulante capítulo de mi historia. 
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y agroecológico de cultivo de peces, 

crustáceos y vegetales para
la alimentación humana

 
Débora De Azevedo Carvalho

 

La demanda de alimentos en el contexto de crecimiento 
poblacional y de crisis ambiental y social exige la búsqueda 
de estrategias productivas no convencionales que cambien el 
paradigma del proceso tradicional de producción de alimen-
tos y garanticen la sostenibilidad social, ambiental y eco-
nómica. Los sistemas agro-acuícolas integrados (AAI) están 
tomando cada vez más relevancia y atención ya que pueden 
reducir el uso del agua en un 90% y utilizan de manera más 
eficiente los nutrientes, que de otra manera serían fuentes 
de contaminación (FAO, 2022). Tanto la acuicultura como la 
agricultura tradicional son prácticas ineficientes en cuanto al 
uso de los recursos. Mientras que la primera desecha gran-
des cantidades de agua rica en materia orgánica, la segunda 
consume un alto porcentaje (más del 70%) del agua dulce 
mundial y es fuertemente dependiente de fertilizantes sin-
téticos. La acuicultura multitrófica integrada (IMTA) es una 
práctica que utiliza de manera eficiente los recursos como el 
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alimento y el agua, ya que a partir de la misma fuente de ali-
mentación y en un mismo sistema de recirculación de agua, 
se cultivan organismos acuáticos (ej. peces y crustáceos) y 
fotosintetizadores (ej. algas y vegetales) complementarios, 
aumentado la biomasa cosechada y reduciendo el uso del 
agua y la contaminación (Chopin et al., 2012). Los con-
ceptos del IMTA se aplican en una diversidad de sistemas 
productivos, como por ejemplo la acuaponía, que consiste 
en la integración de dos sistemas productivos, la acuicultura 
y la hidroponía (Chopin, 2021). 

La FAO (2014) propone una guía para la construcción y 
manejo de módulos de producción acuapónica a pequeña 
escala destinada al público en general e interesado en una 
técnica más resiliente de producción familiar de alimen-
tos, sostenible y apta para el entorno urbano y periurbano. 
A pesar de que se propone un diseño utilizando recursos 
disponibles mundialmente, cada región posee condiciones 
particulares socioeconómicas, medioambientales y de dis-
ponibilidad de insumos que necesitan ser tenidas en cuenta 
y hagan factible su implementación. La creciente expan-
sión de los conceptos de ciudades verdes (Kahn, 2006), 
economía circular o economía Donut (Raworth, 2018) y 
la revolución azul de la acuicultura (Ahmed & Thompson, 
2019) responden a una necesidad de conservar los recursos 
naturales y mejorar la calidad de vida de todos los seres 
del planeta, en el contexto de crecimiento poblacional y 
demanda de alimentos. La acuaponía, por lo tanto, se ade-
cua a estos conceptos y responde a varios de los objetivos 
de desarrollo sostenibles de la Agenda 2030 propuestos por 
la ONU (2015). 

En Argentina y en la Provincia de Santa Fe, la acuicul-
tura se encuentra en expansión, siendo indispensable aplicar 
los conceptos mencionados en la producción de alimentos 
libres de agrotóxicos, inocuos y de alto valor nutricional. 
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La expansión de la acuaponía, además, está acompañada 
del crecimiento del mercado orgánico y agroecológico a 
nivel mundial, en Argentina y en la ciudad de Santa Fe, 
donde recientemente el concejo municipal aprobó una 
ordenanza de promoción de la agroecología. Además, hay 
que destacar que en nuestro país el área destinada a la pro-
ducción orgánica ocupa actualmente el segundo lugar a 
nivel mundial y el primer lugar en América Latina, con 
3.385.827 de hectáreas de área cultivada (IFOAM 2019, 
SENASA, 2020). La acuaponía a pequeña escala, por lo tanto, 
complementaría la demanda de alimentos inocuos y libres 
de agrotóxicos, permitiría ser sostenible y generar ganan-
cias en diferentes sectores sociales y productivos que apues-
ten a este tipo de cultivo apto para ser implementado en 
cualquier región del país, aún en aquellos donde el acceso 
al agua y espacio es limitado.

El objetivo de la estancia de investigación fue fortalecer 
el conocimiento en sistemas acuapónicos de pequeña escala 
y la transferencia socio-productiva de técnicas de cultivo 
sostenibles para la producción de alimentos a nivel fami-
liar utilizando los módulos propuestos por la FAO como 
modelo de base. Esta instancia se realizó en conjunto 
con el Dr. Víctor Fernández Cabanás, profesor titular de 
la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Agronómica 
(ETSIA) de la Universidad de Sevilla, con gran experiencia 
en el diseño de prototipos acuapónicos de pequeña escala 
y transferencia a los sectores social y productivos.

Se propusieron cuatro actividades que sufrieron algunas 
modificaciones, según el contexto durante el momento de 
la estancia, y se detallan a continuación: 
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1. Verificar las adaptaciones realizadas en los módulos
de la FAO necesarias para atender a las condiciones 
particulares socioeconómicas y medioambientales donde 
están instalados y trasladar ese conocimiento en la 
construcción de módulos acuapónicos en el CCT Santa Fe. 

La ETSIA cuenta con 3 módulos de acuaponía indivi-
duales (Figura 1) bajo invernadero de caños galvanizados 
y plástico agrícola, sin tecnificación. Los módulos siguen 
diferentes diseños propuestos por la FAO: 1- un tanque IBC 
conectado a un sedimentador, un biofiltro (ambos tanques 
de 200 litros) y a un sistema vertical de hidroponía en caños 
de PVC (±90 mm); 2- IBC (en altura) + sedimentador + bio-
filtro (bioball y caños corrugados) conectado a 3 camas de 
sustratos (IBC cortados); 3- IBC + sedimentador + biofiltro + 
sistema NFT de PVC. Actualmente, se cultivan dos especies 
de peces, carpines (Carassius auratus) y tilapias (Oreochromis 
niloticus), de forma acoplada con pitaya (Hylocereu undatus) 
en sistema hidropónico. En el módulo con cama de sustra-
tos también se cultiva albahaca y pimiento. El sistema está 
compuesto por algunos materiales de segunda mano, como 
el tanque de peces (tanques IBC) y filtros (barriles de 200 
litros), mientras que el sistema de cañerías (tanto de recircu-
lación como en el módulo con NFT) está compuesto prin-
cipalmente por caños de PVC gris y caños negros de riego. 
Los módulos se apoyan sobre bloques de cemento y madera. 
Otras adaptaciones a las condiciones particulares locales son: 
uso de piedras volcánicas como sustrato, verticalización del 
sistema NFT en uno de los módulos, uso de especies de peces 
para consumo humano y ornamentales, cultivo de pitaya 
(alto valor en el mercado), uso de una sola bomba regenera-
tiva (blower) para la aireación de los 3 módulos.

1 Parte_1_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   681 Parte_1_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   68 05/09/2023   21:41:3805/09/2023   21:41:38



69

Voces femeninas en la investigación

2. Participar de las actividades llevadas a cabo en el módulo 
de acuaponía con jardines verticales como depuradores 
de agua en acuicultura. 

Este objetivo no pudo ser llevado a cabo debido a que no 
había actividad pactada para el momento en que fue realizada 
la estancia de investigación. Sin embargo, se registró el fun-
cionamiento y algunas características del sistema demostra-
tivo que se encontraba en funcionamiento. El mismo dispone 
de un estanque excavado y recubierto con geomembrana 
(Figura 2a), donde se cultivan carpas y tilapias, conectado a 
un jardín vertical ornamental (técnica geotextil) (Figura 2b). 

 

FIGURA 1.
Sistema de acuaponía
en la ETSIA,
Universidad de Sevilla. 
Vista frontal del 
invernadero (a),
módulo con cama
de sustratos (b),
módulo con NFT
vertical (c),
módulo con NFT 
horizontal (d).

FIGURA 2.
Sistema demostrativo 
de jardín vertical como 
depurador de agua
en acuicultura.
Vista del jardin
vertical (a) y del 
estanque de peces (b).
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3. Presentar las líneas de investigación sobre cultivos 
multitróficos llevados a cabo en el INALI, discutir
el desarrollo de los proyectos de investigación en 
ejecución en la ETSIA y en el INALI y proponer
proyectos en conjunto y futuros intercambios. 

A lo largo de la estancia tuvimos diferentes oportunida-
des de conversar sobre los proyectos que se desarrollan en los 
distintos países y se relacionan con la acuaponía. A partir de 
estos intereses en común estaremos atentos a las oportunida-
des de convocatorias de cooperación que puedan financiar 
proyectos de I+D entre España y Argentina. El proyecto 
que desarrollaremos durante el 2023/2024 (PEICID 2021-125) 
contará con la colaboración del Dr. Fernández Cabanás. 

4. Visitar otros sistemas de acuaponía en funcionamiento
en la ciudad de Málaga a través del contacto con
el Dr. Fernández Cabanás (ej. Aula del Mar, Restaurante 
Sollo) y aprender de sus experiencias de transferencia 
socio-educativas y gastronómicas. 

Se realizaron dos visitas diferentes a las propuestas inicial-
mente, una en IFAPA-Puerto de Santa María, Cádiz (España), 
y otra en ECOMARE-CESAM, Universidade de Aveiro (Por-
tugal). Junto con el Dr. Fernández Cabanás vistamos las 
instalaciones del IFAPA, entre las cuales se encuentra un sis-
tema de acuaponía marina. Allí se desarrolla un proyecto 
de ecointensificación de la acuicultura para el cultivo de 
lenguado (Solea solea) en RAS y salicornia (Salicornia ramo-
sissima) en hidroponía (Figura 3). Este sistema funciona de 
manera desacoplada, donde el agua fluye en un solo sentido, 
desde el sistema acuícola hacia el sistema hidropónico. Este 
último está conformado por camas flotantes (Figura 3a) y 
NFT (Figura 3b). 
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La última visita se realizó el 19 de septiembre a las ins-
talaciones de ECOMARE & CESAM, Universidade de Aveiro, 
Portugal, precisamente con el objetivo de conocer el pro-
yecto AquaMMin. El mismo tiene como objetivo conce-
bir, implementar y validar un sistema modular de cultivo 
multitrófico integrado para la producción sustentable de 
especies de aguas marinas y salobres con énfasis en espe-
cies como el robalo (Dicentrachus labrax), ostra (Crassos-
trea gigas), poliquetos (Hediste diversicolor), salicornia (S. 
ramosissima) y lechuga de mar (Ulva sp.) (Figura 4). El Dr. 
Ricardo Calado fue el investigador que acompañó el reco-
rrido por las referidas instalaciones y presentó las diferen-
tes líneas de investigación que se llevan a cabo tanto en el 
marco del proyecto AquaMMin como con otros subsidios. 
Durante el momento de la visita no había organismos en 
cultivo, por lo que no fue posible observar en funciona-
miento de los módulos IMTA. 

FIGURA 3.
Sistema de acuaponía 
marina desacoplada 
(lenguado y salicornia) 
en IFAPA – Centro
El Toruño, Puerto de 
Santa María, Cádiz. 
Sistema hidropónico 
en NFT (a), sistema 
hidropónico en camas 
flotantes (b), tanque
con lenguados (c).
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También se recorrieron otras instalaciones de ECOMARE, 
tal como se muestra en la Figura 5. 

FIGURA 4.
Módulos IMTA del 
proyecto AquaMMin. 
Vista frontal desde
la entrada del 
invernadero donde
se observa la 
disposición de los 
tanques de cultivo (a),
vista de los tanques de 
cultivo de peces (zona 
más alta) (b), vista de 
los tanques de cultivo 
de vegetales y/o algas 
(zona más baja) (c), 
vista del sistema de 
filtración (d).

FIGURA 5. Instalaciones de ECOMARE. Sistema de hidroponía (sistema de camas flotantes) 
(Figura 5a), proyecto SUShI de proteína de insectos (Figura 5b y c), módulo al aire libre
para el cultivo de algas (Figura 5d), laboratorios de cultivo para ensayos diversos (Figura 5e) 
y CPRAM (Centro de Pesquisa e Reabilitação de Animais Marinhos), participando inclusive
de un rescate de aves marinas (Figura 5f, g).
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F
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G
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Como parte de la vista a la ETSIA, también se conocie-
ron las diferentes instalaciones que componen este centro de 
estudios, entre las cuales se hará hincapié en aquellas relacio-
nadas al cultivo acuícola e hidropónico: 

• Sistema acuapónico demostrativo. Este sistema se 
encuentra armado sobre una estructura móvil y consta 
de un acuario de pequeña dimensión, con peces 
ornamentales (Poecilia wingei) en recirculación con 
una pequeña cama de sustrato con Bacopa monnieri 
(Figura 6a). 

• Sistema de recirculación acuícola. Este sistema está 
compuesto por 4 tanques de 500 litros para el cul-
tivo de peces, donde actualmente se cultiva tilapia, 
conectados a un sistema de filtración mecánica (filtro 
de arena y fraccionador de espuma), biofiltro (1000 
litros) y tanque cisterna (1000 litros). Todos los com-
ponentes están conectados de manera automatizada a 
sensores para control de temperatura, pH y oxígeno 
(Figura 6b). 

• Sistema de acuaponía desacoplada – piloto comercial 
(en construcción). Este sistema es parte de un pro-
yecto actualmente en ejecución y consta de un sec-
tor RAS compuesto por 3 tanques de 5000 litros, con 
filtros y biofiltros asociados (Figura 6c) que estarán 
conectados a un sistema de hidroponía en NFT bajo 
invernadero de cristal (Figura 6d). Durante la estan-
cia, el sistema de hidroponía estaba en plena cons-
trucción, por lo que se colaboró en el armado de los 
módulos NFT para cultivo de hortalizas y frutos rojos 
(Figura 6e, f ). 
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Consideraciones finales

Durante esta estancia, se adquirieron conocimientos téc- 
nicos en el diseño, ajuste, puesta en funcionamiento y ma- 
nejo de sistemas IMTA (Acuicultura Multitrófica Integrada). 
Estos conocimientos se están aplicando actualmente en la 
construcción de módulos de acuaponía a pequeña escala, 
siguiendo las propuestas de la FAO (2014), con el objetivo 
de investigar la producción de especies nativas de peces, 
crustáceos y vegetales. La implementación de estos módulos 
permitirá llevar a cabo estudios con diversos objetivos, así 
como capacitar a estudiantes de grado y posgrado en esta 
área. Además, contribuirá a diversificar las capacidades ins-
titucionales y satisfacer las necesidades de la sociedad y el 
sector productivo en este campo de investigación incipiente 
pero esencial en el país.

FIGURA 6.
Instalaciones de la ETSIA. 
Sistema acuapónico 
demostrativo (a),
sistema de recirculación 
acuícola (b),
sector acuícola del sistema 
de acuaponía desacoplada
en construcción (c), 
invernadero de cristal 
donde se ubica
el sector hidropónico
del sistema de acuaponía 
desacoplada (d),
armado del sistema de 
hidroponía en NFT
y en “V” (e, f).
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Diseño teórico de
nuevos materiales para baterías

Estefanía Colombo

Objetivos 

El objetivo de la estancia de investigación en el Instituto 
de Química Teórica de la Universidad de Ulm fue traba-
jar en conjunto con colegas internacionales para avanzar 
en la investigación en torno a la deposición de metales 
para diseño de nuevos materiales para baterías. El trabajo 
de cooperación entre el grupo de Química Teórica de la 
Universidad de Ulm y nuestro grupo de trabajo (Grupo 
de Química Teórica y Computacional del IQAL, CONICET/
UNL), se lleva a cabo desde hace más de una década, y ha 
dado lugar a numerosas investigaciones y publicaciones en 
conjunto, motivo por el cual se hace foco en mantener y 
fortalecer este vínculo. El trabajo se orienta al diseño de 
nuevos y más eficientes materiales para baterías, mediante 
el estudio y modelado teórico de la deposición de metales. 
Es importante remarcar que la innovación en materiales de 
electrodo es actualmente un tema central de investigación, 
debido a su importancia para la utilización en dispositivos 
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de almacenamiento de energía, y en este contexto, nuestro 
trabajo plantea la obtención de los conocimientos necesarios 
para el mejoramiento de dichas tecnologías. Hoy en día y 
con los enormes avances logrados en la capacidad de cóm-
puto, la aplicación de métodos químicos computacionales 
para el modelado teórico de sistemas reaccionantes permite 
obtener información nueva y/o complementaria a la obte-
nida a nivel experimental. Los conocimientos que de aquí 
se desprenden contribuyen al avance de la ciencia en el área 
electroquímica y en los campos de energías renovables, no 
sólo a nivel provincial y nacional sino también internacional. 

El tema de la movilidad se vincula a su vez de manera 
directa con las actividades de la becaria, ya que está enmar-
cado en el tema de la beca posdoctoral de Conicet, cuyo 
título es “Baterías: elucidando el rol de la formación de 
complejos en la deposición de metales”, la cual fue ganada 
dentro de la convocatoria de Temas Estratégicos (Tema 
Estratégico: Energía e Industria: Sistemas de acumulación 
de energía – Baterías) debido al interés actual que concierne 
al tema, tanto en el ámbito académico/teórico, como en el 
ámbito tecnológico/industrial. 

La invitación por parte del Dr. Prof. Wolfgang Schmic-
kler, líder del grupo anfitrión, junto con el financiamiento 
de Movilidad para Mujeres Científicas ofrecido por el 
Ministerio de Ciencia y Tecnología de la Provincia de Santa 
Fe, constituyeron una excelente oportunidad para comple-
mentar las actividades como becaria posdoctoral, principal-
mente en lo referente a la utilización de técnicas teóricas 
para el estudio y análisis de reacciones de interés tecnoló-
gico. Por otro lado, la actividad también resultó provechosa 
para todo el grupo, ya que se pudo avanzar con trabajos en 
los cuales venimos abocados, a la vez que forja las relaciones 
para que trasciendan la estadía y habilita a continuar traba-
jando y publicando en conjunto. 
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Marco teórico y antecedentes 

La deposición y disolución de metales son eventos funda-
mentales para los procesos electroquímicos y constituyen la 
base del funcionamiento de algunos tipos de baterías. Existe 
una gran cantidad de investigaciones experimentales sobre 
la deposición de metales (Paunovic & Schlesinger, 2006), 
sin embargo, la cinética de deposición a nivel atómico aún 
no es bien comprendida. Esto es particularmente cierto para 
la deposición de iones multivalentes, que involucra varias 
etapas y además necesita aditivos que aceleran la reacción 
por formación de complejos. El interés por la deposición de 
metales se ha reavivado por la investigación en baterías de 
litio, que alimentan muchos dispositivos electrónicos y una 
creciente flota de vehículos eléctricos. Sin embargo, la tec-
nología de la batería de litio se acerca a la cantidad máxima 
de energía que puede almacenarse por volumen, por lo que 
hay una necesidad urgente de explorar nuevas químicas de 
baterías que puedan proporcionar más energía a un menor 
costo (Bacur, 2017). Las baterías de magnesio son otro de 
los temas de gran importancia; el Mg2+ tiene aproximada-
mente el mismo tamaño que el Li+, pero el doble de carga, 
por lo que puede almacenar más energía. Esta tecnología 
posee ventajas potenciales sobre las baterías de litio: mayor 
densidad de energía, mayor estabilidad y menor costo. 

Trabajos teóricos (Gileadi, 2011) muestran que los iones 
metálicos están fuertemente solvatados y cuando se depo-
sitan pierden su capa de solvatación, requiriendo para esto 
superar una energía de activación. En este sentido, junto 
al grupo del Prof. Dr. Schmickler se ha desarrollado un 
modelo cuantitativo para el estudio de la deposición de 
metales, que explica la deposición de iones monovalentes 
en soluciones acuosas. Una revisión reciente (Oviedo et al., 
2016) confirmó que, aparte de nuestro trabajo, no hay un 
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modelado de la cinética de deposición a escala atómica. A su 
vez es importante considerar que los iones metálicos multi-
valentes no pueden acercarse a la superficie del electrodo, a 
menos que su carga efectiva sea reducida por formación de 
pares iónicos u otros complejos, ya que sus fuertes capas de 
solvatación los mantienen alejados de la superficie. Por otra 
parte, los procesos en disolventes no acuosos han ganado un 
rol preponderante ya que el agua es estable en una pequeña 
ventana de potencial, mientras que varios solventes orgáni-
cos tienen un mayor intervalo de estabilidad. De hecho, las 
baterías de litio no podrían operar en solución acuosa, ya 
que su potencial es tan alto que descompone al agua. Esto ha 
aumentado el interés en la teoría de deposición de metales 
en disolventes no acuosos, que a menudo están acompaña-
dos por la formación de complejos y por solvatación mixta, 
ya que estos disolventes contienen normalmente pequeñas 
cantidades de agua. Es así que este trabajo pretende contri-
buir en el estudio para la comprensión de la deposición de 
estos iones multivalentes, en soluciones no acuosas, con el 
fin de aportar al desarrollo de estos materiales para baterías. 

Consideramos que esta investigación proporcionará 
una comprensión fundamental de un tipo de proceso que 
actualmente es foco de investigación en nuestro país, para el 
estudio y desarrollo de sistemas de acumulación de energía. 
Debemos destacar que el trabajo es de importancia tecno-
lógica para el desarrollo de baterías, ya que ayuda a com-
prender el papel de las impurezas presentes en electrodos, 
en relación con la eficiencia de la deposición y desprendi-
miento de los metales durante los procesos de carga y des-
carga en baterías, lo cual es fundamental para el objetivo 
práctico. En este caso se tiene como objetivo la generación 
de los conocimientos fundamentales para una gradual y pro-
gresiva sustitución de los procesos térmicos convencionales 
de producción de electricidad por tecnologías más limpias, 
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no contaminantes del medio ambiente. En este contexto, 
se ayudaría a transitar el camino que lleve a nuestro país a 
producir el cambio tecnológico en el área de combustibles. 

El trabajo integra la experiencia de los dos grupos de 
investigación: el grupo de Química Teórica y Computa-
cional del Instituto de Química Aplicada del Litoral, cuya 
directora es la Dra. Paola Quaino; y uno de los grupos del 
Instituto de Química Teórica de la Universidad de Ulm, 
cuyo líder es el Prof. Dr. Wolfgang Schmickler. Entre las 
labores de los grupos en el tema, se destaca el desarrollo 
de la Teoría de la Electrocatálisis (Santos et al., 2009), que 
incluye artículos que extienden el modelo de reacciones de 
transferencia electrónica a las de iones (Schmickler, 1995, 
1996), y otra extensión que combina los potenciales de 
fuerza media con los resultados de DFT para la interacción 
electrónica del reactivo con el electrodo (Pecina & Schmic-
kler, 2000). Mediante esta teoría se pueden tratar iones, 
solvatación y sobrepotencial, permitiendo el cálculo de las 
energías de activación e incluyendo la reorganización del 
solvente. Como ejemplo, se investigó la deposición de plata 
(Pinto et al., 2013; Juarez et al., 2019), y se observó que 
iones metálicos univalentes pequeños: Ag+, Cu+, Li+, Zn+, 
pueden aproximarse fácilmente al electrodo. Por otro lado, 
el estudio de iones metálicos divalentes (Pinto et al., 2014; 
Nazmutdinov et al., 2020; Colombo et al., 2021; Quaino et 
al., 2021) mostró que son fuertemente repelidos tan pronto 
como sus capas de solvatación comienzan a romperse. 

Desarrollo y actividades 

Las actividades desarrolladas durante la movilidad se 
orientaron directamente a la obtención de conocimientos 
necesarios para el mejoramiento de la tecnología de baterías 
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y celdas de combustible. Principalmente, se continuó con la 
investigación en pos de desarrollar un modelo cuantitativo 
para un proceso electroquímico de fundamental importan-
cia en baterías: la deposición de metales en distintos sol-
ventes, con énfasis en la formación de pares iónicos y otros 
complejos, con el fin de comprender de qué manera la for-
mación de complejos afecta a la energética de los estados 
intermediarios, a la energía requerida para alcanzar el sitio 
de reacción en superficie y a la velocidad de transferencia 
electrónica. 

La Universidad anfitriona dispone de acceso al clúster 
Justus, con alta capacidad de cómputo, esto permitió la 
realización de los cálculos químico-cuánticos extensos basa-
dos en la Teoría del Funcional de Densidad (DFT), que son 
requeridos para el desarrollo de la investigación. Así, las acti-
vidades principales desarrolladas en la estancia incluyeron: 

1) Estudio de deposición del metal mediante cálculos 
teóricos cuánticos por DFT. Estudio de cambios 
geométricos, energéticos y electrónicos producidos 
en el proceso de deposición del ion metálico en 
superficie. 

Los cálculos basados en la Teoría del Funcional de la 
Densidad (DFT) se realizaron mediante el código VASP 
(Kresse, 1995, 1996a, 1996b). Los electrones internos se 
mantuvieron inmóviles y fueron reemplazados por pseudo-
potenciales generados por el método de onda plana aumen-
tada, y los electrones de valencia fueron tratados por medio 
de un conjunto de bases de ondas planas. Dentro de la apro-
ximación de gradiente generalizado fue empleado el funcio-
nal de intercambio y correlación PBE. La celda fue modelada 
empleando condiciones periódicas de contorno en x e y, y 
para describirlo correctamente se impuso una separación 
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suficiente en las direcciones no periódicas. Para ello, inicial-
mente fue optimizada la magnitud del parámetro de celda, 
seleccionando como óptima aquella de menor energía. 

2) Cálculos DFT para describir las interacciones ion- 
metal. 

Adicionalmente, con el objetivo de obtener parámetros 
de interacción entre la superficie metálica y el ion, se modeló 
el sistema y se realizaron cálculos con el código SIESTA (Soler, 
2002), un software basado también en DFT, pero que utiliza 
orbitales localizados.

3) Determinaciones de pmf y cinética de deposición. 

Se investigó el efecto de un solvente no acuoso (tetra-
hidrofurano) en la deposición del ion metálico mediante 
simulaciones de dinámica molecular clásica empleando el 
código de acceso público Lammps (Plimpton, 1995) y se 
evaluaron las propiedades de deposición de los iones solva-
tados en superficies metálicas. 

Los resultados logrados se encuentran en proceso de 
análisis y las actividades continúan a la distancia, entre el 
grupo argentino y el grupo alemán, y se prevé aplicar la 
Teoría de la Electrocatálisis para la evaluación de la activi-
dad electrocatalítica de las superficies electródicas y el efecto 
del solvente. 
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Productoras agroecológicas
en el sur de Santa Fe.

Un abordaje sobre
la historia argentina reciente

 
Laura Pasquali

 

Cuando nos postulamos a esta convocatoria, lo hicimos 
con la expectativa de articular las líneas investigativas, las 
actividades docentes y la divulgación pública de la ciencia. 
Destacamos especialmente el valor de potenciar la forma-
ción de mujeres que investigan con perspectiva de género 
y las posibilidades de establecer relaciones con otrxs inves-
tigadorxs y equipos de trabajo. En ese sentido, la estadía en 
Montevideo cumplió sobradamente aquellas expectativas.

1. Acerca de la asociación de los proyectos de investigación 
bajo mi dirección: “Productoras de alimentos en el sur 
santafesino en el siglo XXI. Interpelaciones desde el Género 
a la Agroecología” (IO-2019-062: Asactei, Ministerio de 
Producción, Ciencia y Tecnología, Provincia de Santa 
Fe) y “Género y Trabajo. Abordajes feministas a estu-
dios de caso en la historia reciente santafesina” (Res.No 
80020190300046UR; ISHIR / Facultad de Humanidades 
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y Artes, UNR) se han tendido puentes con dos equipos 
de trabajo cuyos horizontes son muy cercanos a nuestro 
proyecto.

Primeramente, nos encontramos con uno de los respon-
sables de la Red Temática de Medio Ambiente-Udelar (Univer-
sidad de La República, Montevideo). Entre las líneas inves-
tigativas de ese grupo, nos enfocamos en la que se dedica a la 
temática del agua y la que trabaja con productores lecherxs 
de Uruguay. Esta última resultó sumamente provechosa 
puesto que nos compartieron experiencias de producto-
res que están en sostenida transición hacia la producción 
agroecológica (y en una escala media). Si bien la produc-
ción láctea no está entre los objetivos de los proyectos a mi 
cargo, fue iluminador el intercambio sobre las opciones de 
los productores familiares, las estrategias tecnológicas de las 
generaciones más jóvenes que apuestan a la modernización 
tecnológica y a la vez respetuosas del ambiente. También 
se pudieron establecer comparaciones entre la forma que 
adopta el modelo del agronegocio en Uruguay y el centro 
y sur de Santa Fe: si bien los actores tienen características 
similares, la concentración y la propiedad de la tierra, así 
como las formas de comercialización, provocan estrategias 
productivas diferentes. Pienso que se trata de una línea de 
trabajo a profundizar, considerando especialmente las polí-
ticas públicas para cada espacio nacional.

En segundo término, las reuniones con Silvana Maubri-
gades y Marta Chiappe, responsables del CEIMUR (Colectivo 
de Estudios Interdisciplinarios sobre Mujeres y Ruralidad, Uni-
versidad de La República, Montevideo) fueron planificadas 
con mucha anticipación, pues algunas de las produccio-
nes de ambas investigadoras son parte indispensable de los 
antecedentes de nuestro proyecto de investigación y esa fue 
una de las motivaciones para optar por Montevideo como 
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destino de la beca. De hecho, Uruguay cuenta con una tra-
dición y un desarrollo especialmente avanzado en las inves-
tigaciones en estudios sobre mujeres rurales, agricultura 
familiar y producción agroecológica, y también han pro-
ducido datos sobre trabajos de cuidados y uso del tiempo.

Socializamos ambos proyectos, pero nos detuvimos espe-
cialmente en el IO-2019-062 sobre productoras de alimentos 
en el sur santafesino, pues es el que tiene muchos elementos 
en común con el trabajo del CEIMUR. Establecimos puntos 
de encuentro respecto a las condiciones históricas y produc-
tivas de los departamentos uruguayos Canelones, San José 
y Florida, que concentran la mayor cantidad de agriculto-
res familiares, con los departamentos del sur santafesino. 
Cuando presentamos la convocatoria a la beca, propusimos 
la posibilidad de diseñar una macroregión que, aunque no 
reconozca una plena continuidad territorial, compartiera 
características agroecológicas y especificidades del trabajo 
femenino rural en diálogo con las políticas públicas que 
promueven la Agroecología; sobre eso intercambiamos 
pareceres con las responsables del CEIMUR y coincidimos 
en proyectar un mapa social que presente en escalas y pers-
pectivas de distinto alcance las realidades de ambos países.

En la intersección entre las dos realidades, se ha dise-
ñado una perspectiva que demuestra el carácter multiplica-
dor de los proyectos colectivos orientados con perspectiva 
de género; los proyectos en curso (tanto “Productoras de 
alimentos en el sur santafesino...” como “Género y Tra-
bajo...”) nos han permitido repensar la elección espacial 
que se define en ámbitos de distinta jerarquía poblacional 
y diferente radicación territorial de Santa Fe y Uruguay, y 
avanzar hacia un abordaje y una reflexión desde el debate 
historiográfico alrededor de la escalaridad de los fenóme-
nos sociales. Como dijimos antes, se consolida la intención 
de construir un mapa que permita sortear las limitaciones 
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propias de la centralidad bonaerense sobre los procesos abor-
dados y del centralismo de los estudios sobre ellos. Por eso, la 
experiencia de trabajo e intercambio con colegas de Uruguay 
que se ocupan de realidades regionales y temáticas similares 
tiene un impacto positivo en la investigación actual sobre 
Santa Fe (que ya ha sido socializado con las investigadoras 
santafesinas). Los encuentros con especialistas uruguayas 
permitieron profundizar sobre los temas de interés provin-
cial y aportar a los interrogantes propuestos en los proyec-
tos, pues los hallazgos de los equipos uruguayos sobre los 
departamentos del sur de ese país pueden ser pensados y 
revisitados en el sur santafesino. Por ejemplo, como nos 
compartieran desde la Red Temática de Medio Ambiente, 
la expansión del agronegocio en Uruguay afectó a las unida-
des de producción familiar en el agro, incidiendo especial-
mente en las trayectorias laborales de las mujeres; en el caso 
de la región pampeana se concluye lo mismo: en el encuen-
tro entre la defensa de la producción a pequeña escala y 
el reconocimiento del protagonismo femenino se impulsa 
(con avances, detenciones y, a veces, retrocesos) una forma 
de producción respetuosa de la naturaleza: la agroecología.

En el transcurso de esas reuniones, comenzamos a dise-
ñar una jornada académica a realizar en Rosario durante el 
primer semestre del 2023, con sede en el ISHIR (Conicet, 
Rosario) y la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNR. 
Ese encuentro se realizó entre el 11 y 13 de mayo del 2023. 

De las intenciones propuestas en el proyecto original, 
hemos logrado profundizar la articulación previa con inves-
tigadoras en la temática de la UdeLar (Uruguay) y el CEI-
MUR; abrir líneas de trabajo en común entre el PIUNR y el 
CEIMUR (se prevé la participación conjunta en el VIII Con-
greso Latinoamericano de Historia Económica –Montevi-
deo, 2024–); socializar las experiencias investigativas y sus 
resultados con estudiantes avanzados de las Facultades de 
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Humanidades y Artes y de Ciencias Agrarias de la UNR; pre-
sentar al público del evento las experiencias de trabajo terri-
torial en agroecología (en Rosario, Oliveros y San Jerónimo 
Sud); compartir diferentes niveles de intervención territorial 
involucrando la participación de extensionistas del INTA.

Quiero destacar que la dinámica prevista de vincular 
exposiciones de académicas, intercambio con asistentes y 
visitas a territorio fue plenamente cumplida y quienes par-
ticiparon dieron cuenta de ello durante los tres días de tra-
bajo. Las actividades se desarrollaron en el ISHIR-CONICET 
(Rosario) y en la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNR 
(Zavalla). Además, se realizaron visitas a territorio: el Sis-
tema Productivo “Aramayo” (Rosario), la Estación Experi-
mental de INTA Oliveros y el Establecimiento “Media legua” 
(San Jerónimo). 

2. Entre los anhelos de la postulación se señaló que respon-
día a una voluntad de trabajo que articula investigación, 
docencia y extensión. Entre el 24 y 31 de mayo tuve a mi 
cargo el dictado del seminario de maestría: “Movimiento 
de mujeres y feminismos en el siglo XX en perspectiva 
latinoamericana” (Maestría en Historia Rioplatense, 
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educación, 
Universidad Nacional de la República).

La experiencia docente en el posgrado de la UdeLaR ha 
sido sumamente provechosa. En principio, por la impor-
tante respuesta que tuvo la convocatoria, atrayendo incluso 
a cursantes de otras carreras. Si bien el Seminario se trató 
de historizar a las mujeres y el feminismo en el siglo XX, la 
perspectiva amplia con la que se planificó el curso permitió 
que se sumaran estudiantes de posgrado de literatura y tea-
tro, como así también personal del Estado dedicado a las 
áreas de género y diversidad de Montevideo.
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Como es habitual en los estudios de posgrado, la diná-
mica de trabajo articula clases expositivas, discusiones teó-
ricas, pero también aquellas que trazan líneas de continui-
dad entre el pasado y el presente de nuestros países. Por eso, 
la situación de las mujeres, así como las reflexiones académi-
cas sobre ellas en Argentina y Uruguay (como en el resto del 
Cono Sur) fueron objeto de intercambio y debates, tanto en 
las mismas clases del Seminario como en los espacios de 
intercambio informal. Algo que me parece válido destacar 
es que la mayoría de lxs cursantes se dedican a la docencia 
en la educación secundaria, lo que muestra una voluntad 
de formación muy valorable considerando la situación 
del sector.

También he desarrollado actividades docentes en el 
grado. Me han invitado a formar parte de un seminario 
académico para estudiantes de cuarto año de la asignatura 
Economía Mundial e Introducción a la Cooperación Inter-
nacional, ambas de la Licenciatura en Relaciones Interna-
cionales (Facultad de Derecho, UdeLaR). En el primer caso, 
la exposición trató sobre “Nueva división internacional del 
trabajo y transformación de la inserción de las mujeres al 
mercado laboral internacional”, lo que me permitió arti-
cular temáticas que despliego en mis tareas docentes en 
la Universidad Nacional de Rosario; eso fue compartido 
también con lxs estudiantes y docente a cargo, con quienes 
intercambiamos pareceres sobre sendas experiencias docen-
tes y formativas. En el caso de Cooperación internacional, 
la tarea docente fue más bien de tipo metodológica, puesto 
que lxs estudiantes se hallan comenzando sus proyectos 
de intervención; mi propuesta fue presentarles diseños de 
proyectos orientados con los marcos teórico/metodológi-
cos participativos y con perspectiva de género. En términos 
generales, estos dos encuentros con docentes y estudiantes 
del grado me permitieron recuperar las temáticas referentes 
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a mis investigaciones sobre las transformaciones económicas 
recientes, enfocadas desde el Género y la Agroecología, y 
recuperar los aspectos metodológicos de trabajo desde las 
ciencias sociales. Esta experiencia, si bien breve, fue de inte-
rés pues pude socializar mi desempeño en el grado universi-
tario (Teoría Económica) y en los IFD (Seminario de investi-
gación histórica; Metodología de la investigación histórica).

3. Subyace a mi historia académica centrada en la historia 
de las mujeres y los estudios de género, una línea de tra-
bajo que se propone contribuir a una historia argentina 
más compleja e inclusiva al involucrar al conjunto social 
y reconocer la centralidad de la perspectiva de género y 
los estudios feministas; en suma, la teoría como modo de 
elaboración de prácticas emancipatorias. Y si pensamos 
en prácticas, tenemos que considerar el indispensable 
aporte que realizan los colectivos de mujeres y feministas 
al movimiento social; por eso quisimos conocer la expe-
riencia de “Cotidiano Mujer” del cual participan históri-
cas feministas como Lilian Celiberti, investigadoras que 
articulan la academia con el activismo y miembros de la 
comunidad montevideana; el encuentro con ellas y el 
conocimiento de las actividades pasadas y actuales per-
mite reeditar en clave latinoamericana las dimensiones 
intergeneracionales de las querellas femeninas cotidianas.

1 Parte_1_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   931 Parte_1_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   93 05/09/2023   21:41:4805/09/2023   21:41:48



 

1 Parte_1_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   941 Parte_1_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   94 05/09/2023   21:41:4805/09/2023   21:41:48



95

Eje Intestino-Cerebro:
¿cómo se transmite la información

desde la madre a la progenie?

María Florencia Rossetti
 

1. Introducción

El objetivo general de mi proyecto de investigación en 
el grupo de Neurobiología del Instituto de Salud y Medio 
Ambiente del Litoral (ISAL), CONICET-UNL, es explorar la 
importancia del entorno nutricional materno durante la 
vida prenatal y postnatal temprana sobre las funciones cere-
brales y entender los mecanismos a través de los cuales la 
dieta materna puede conducir a la aparición de síndromes 
metabólicos, trastornos del neurodesarrollo y otros tras-
tornos cerebrales en la adultez. Nuestros trabajos de inves-
tigación han demostrado que diferentes entornos mater-
nos (dietas, sobrealimentación temprana, estrés) generan 
cambios significativos no solo en parámetros metabólicos, 
sino también en el control de la ingesta de alimentos en el 
cerebro (hipotálamo) y las funciones de memoria y apren-
dizaje (hipocampo) (Schumacher et al., 2021; Rossetti et 
al., 2020). Con base en estos resultados, una de las hipótesis 
que manejamos es que la microbiota materna podría verse 
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afectada y esto, a su vez, podría modular la microbiota, el 
neurodesarrollo y el comportamiento de la progenie. 

Recientemente, la Dra. Forger y su equipo (Castillo- 
Ruiz et al., 2018) encontraron que los ratones nacidos en 
condiciones estériles y libres de gérmenes presentaban alte-
raciones en la expresión de citocinas proinflamatorias, la 
muerte celular y la marcación microglial el día del naci-
miento, pero no en el día embrionario 18.5, aproximada-
mente medio día antes del parto. En este trabajo, iden-
tificaron áreas del cerebro en el hipotálamo (las mismas 
áreas que están involucradas en el control de la ingesta 
de alimentos) que reciben información directa de los 
aferentes intestinales y presentan un gran impacto de la 
microbiota neonatal. Pero, ¿cómo se transmitió esta infor-
mación desde la microbiota materna al cerebro de la proge-
nie? Los metabolitos derivados de la microbiota intestinal 
representados por ácidos grasos de cadena corta (AGCC; 
por ejemplo, acetato, propionato y butirato) sirven como 
moléculas de señalización entre la microbiota intestinal y 
los órganos extraintestinales, entre ellos el cerebro (Silva 
et al., 2020). Sumado a ello, se ha demostrado un efecto a 
nivel madre-embrión: Kimura et al. (2020) determinaron 
que, durante el embarazo, los AGCC de la microbiota intes-
tinal materna son reconocidos por receptores específicos 
en el nervio simpático, el tracto intestinal y el páncreas 
del embrión y, a través de esta interacción, los AGCC con-
fieren resistencia a la obesidad en la descendencia. Según 
nuestra hipótesis, es posible que la microbiota materna se 
comunique con el cerebro de la progenie a través de estos 
metabolitos.

Diferentes estudios han demostrado que los AGCC tienen 
efectos sobre funciones cerebrales en roedores. Particular-
mente, la administración intraperitoneal de butirato en rato-
nes modificó los niveles de expresión de las citoquinas: factor 
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de necrosis tumoral (TNF) α e interleuquina (IL)10 en el 
hipocampo, así como la marcación de microglía activada 
(Patnala et al., 2015; Yamawaki et al., 2018). Por otra parte, 
la administración oral de butirato en ratones libre de gér-
menes restauró las funciones asociadas a la permeabilidad 
de la barrera hematoencefálica, la cual se encontraba alte-
rada, así como la expresión de las proteínas implicadas: 
ocludina (OCCLN), zonula occludens (ZO-1) y claudina 
(Braniste et al., 2014). Además, la administración intrape-
ritoneal de butirato mejoró la memoria y modificó la expre-
sión de factores neurotróficos como el factor neurotrófico 
derivado de cerebro (BDNF) y de glia (GDNF) (Barichello et 
al., 2015). Sumado a ello, efectos a nivel del ritmo circa-
diano (Tahara et al., 2018), la neurogénesis (Kundu et al., 
2019) y la apoptosis (Bayazid et al., 2022) han sido reporta-
dos. Sin embargo, hasta el momento se desconoce si una 
suplementación materna con AGCC podría tener efectos 
similares en el cerebro de la progenie. 

2. Objetivo 

El objetivo general de este trabajo fue estudiar si una 
suplementación materna en el agua de bebida con una mez-
cla de AGCC (propionato de sodio, butirato y acetato) en 
ratones tiene efectos sobre la muerte celular, la microglía y 
la expresión de genes claves como citoquinas, factores neu-
rotróficos y proteínas de la barrera hematoencefálica en el 
cerebro de la progenie. 
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3. Materiales y Métodos 

3.1. Diseño Experimental 

Para llevar a cabo el proyecto, se obtuvieron ratones hem-
bra Swiss Webster del Bioterio de crías de la Universidad 
Estatal de Georgia. Sobre las ratonas preñadas, se comenzó 
la suplementación con los distintos tratamientos en el agua 
de bebida desde el día de gestación 13 y hasta día posnatal 
P3 (Figura 1). Los animales se dividieron en los siguientes 
grupos de tratamiento: 1) agua, 2) sal (sodio), 3) suplemen-
tación con ácidos grasos de cadena corta (AGCC) y sodio.

 

3.2. Obtención de muestras

Los cerebros de todas las crías se recolectaron en P0 y P3 
(para comparar con los efectos observados anteriormente 
por el grupo de la Dra. Forger). Los cerebros de la mitad de 

PREÑEZ

Días
1 13 21 3

Tratamiento en
agua de bebida

Modelo Experimental

Agua
Sal
AGCC

NACIMIENTO

FIGURA 1.
Modelo Experimental.
Se realizó la suple-
mentación con los 
distintos tratamientos
en el agua de bebida 
desde el día de gesta-
ción 13 y hasta día 
posnatal (P) 3.
Los animales se 
dividieron en los 
siguientes grupos de 
tratamiento: agua, sal
y ácidos grasos de 
cadena corta (AGCC). 
Los cerebros de las 
crías y el plasma se 
recolectaron en P0
(día 21 de preñez) y P3.
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los animales fueron fijados en acroleína al 5% durante 24 h, 
transferidos a sacarosa al 30% y procesados para inmuno-
histoquímica. Los cerebros restantes se congelaron en hielo 
seco y se almacenaron a -80°C para analizar la expresión de 
citocinas, factores neurotróficos y proteínas de la barrera 
hematoencefálica. 

3.3. Determinación de AGCC 

Los niveles circulantes de acetato, butirato y propionato 
se midieron mediante análisis de cromatografía de gases y 
espectrometría de masas (GC-MS) de ioización electrónica 
(EI) en el plasma sanguíneo. 

3.4. Inmunohistoquímica 

Los cerebros se seccionaron por congelación en cuatro 
series coronales de 40 μm. Las secciones se recogieron de a 
12-18 (según la edad) en una solución crioprotectora y se 
almacenaron a -20°C hasta que se procesaron para la detec-
ción de caspasa 3 escindida (AC3) o molécula adaptadora 
de unión a calcio ionizada 1 (Iba1) con el fin de identificar 
células muertas y microglía, respectivamente (Protocolo 
detallado en Castillo-Ruiz et al., 2018). Las áreas analizadas 
comprendieron el núcleo paraventricular (PVN) del hipotá-
lamo, el núcleo arcuato (ARC) del hipotálamo y CA1 oriens 
del hipocampo. Para el análisis de la marcación de AC3 e 
Iba1, los cortes fueron escaneados mediante el Hamamatsu 
Nanozoomer (Hamamatsu Photonics K.K.) y la cuantifi-
cación se realizó mediante el programa Aperio Image Scope 
(Leica Biosystems Inc). 
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3.5. Estudios de expresión génica 

3.5.1. Análisis bioinformático de los genes de interés 

Los cebadores correspondientes a GAPDH (gen de refe-
rencia) y las citoquinas IL10, TNF α e IL6 han sido adquiri-
dos en Oiagen (Castillo-Ruiz et al., 2018). Por otra parte, 
los genes de ratón correspondientes a BDNF, GDNF, ZO-1 y 
OCCLN fueron obtenidos del sitio web del National Center 
for Biotechnology Information1 y analizados. Se di- señaron 
2 pares de cebadores por gen mediante Basic Local Align-
ment Search Tool2. En la Tabla 1 se indican los cebadores 
seleccionados y utilizados para los estudios posteriores de 
este trabajo. 

3.5.2. Cuantificación de ARNm

Un hemisferio cerebral se homogeneizó en TRIzol (Invi-
trogen). El ARN se precipitó y se determinó la concentra-
ción y la pureza utilizando métodos estándar. La transcrip-
ción reversa se realizó con un kit de síntesis SuperScript IV 
(Invitrogen) en un termociclador (Applied Biosystems Inc., 
Foster City, CA, EE. UU.). La expresión de las citocinas, de 
factores neurotróficos y de proteínas de la barrera hematoen-
cefálica se realizó mediante PCR en tiempo real, en el Light-
Cycler 96 System (Roche) utilizando FastStart Essential DNA 
Green Master Kit (Roche). 

1. https://www.ncbi.nlm.nihgov/
2. https://blast.ncbi.nlm.nihgov/Blast.cgi
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3.6 Estadística

Todos los datos fueron calculados como la media ± la des-
viación estándar de la media. Las diferencias entre los dis-
tintos parámetros estudiados fueron obtenidas mediante un 
ANOVA de una o dos vías seguido de un posthoc test. Las 
diferencias fueron consideradas significativas sólo si p<0.05. 
Para ello, se utilizó el software estadístico GraphPad Prism 
Version 5.03 (GraphPad, San Diego, CA, USA). No se detecta-
ron diferencias asociadas al sexo, por lo tanto, se presentan de 
manera conjunta hembras y machos. Tampoco se detectaron 
diferencias entre los grupos control (sal y agua), por lo que 
se muestra como un único grupo para simplificar el análisis.

4. Resultados Preliminares

4.1. Determinación de los niveles de Acetato, Butirato 
y Propionato en el plasma de la progenie

Se encontraron niveles aumentados de Butirato en el 
plasma de las crías en P3 en el grupo AGCC en comparación 
con aquellos animales tratados con agua y sal (Figura 2). No 
se detectaron cambios significativos de acetato y propionato.

TABLA 1. Cebadores diseñados para la amplificación del factor neurotrófico 
derivado de cerebro (BDNF), factor neurotrófico derivado de glia (GDNF), 
ocludina (OCCLN) y zonula occludens (ZO-1).

Gen

BDNF sentido
BDNF antisentido
GDNF sentido
GDNF antisentido
OCCLN sentido
OCCLN antisentido
ZO-1 sentido
ZO-1 antisentido

Secuencia (5’ -3’)

GGACATATCCATGACCTGAAAGG
CAACGGCAACAAACCACAAC
GGCTAACAAGTGACAAAGTAGG
TCAGATACATCCACACCGTT
TGAAGAGTACATGGCTGCTG
TCCGTCTGTCATAATCTCCC
ATGAGGTTGTGTCCGGAGTCT
AATCGCTTCTTTCAGGGCAC
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4.2. Efecto del tratamiento con AGCC en la muerte celular 
en PVN, CA1 y ARC. 

Como se observa en la Figura 3, la muerte celular en ani- 
males tratados con AGCC disminuyó en el PVN en P0 (p<0.0001). 
Los resultados de la muerte celular en CA1 oriens y ARC están 
siendo analizados. 

FIGURA 2. Niveles de Butirato en el plasma de ratones en P0 y P3 cuyas madres 
fueron suplementadas en el agua de bebida con ácidos grasos de cadena corta 
(AGCC) o agua-sal. El análisis estadístico se realizó mediante ANOVA de dos vías
y post hoc-test. Diferentes letras indican diferencias entre grupos con p<0.05.
No se detectó interacción entre los factores estudiados.

FIGURA 3. Efecto de los ácidos grasos de cadena corta (AGCC) sobre la muerte 
celular en el cerebro neonatal de ratón (P0 y P3). Los resultados son presentados 
como la media ± desviación estándar de la media (n=12-24/grupo).
El análisis estadístico se realizó mediante ANOVA de dos vías y post hoc test. 
Diferentes letras indican diferencias entre grupos con p<0.05. No se detectó 
interacción entre los factores estudiados.
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4.3. Efecto del tratamiento con AGCC en la microglía 
en PVN, CA1 y ARC. 

Los resultados correspondientes a esta sección están siendo 
analizados. 

4.4. Efecto del tratamiento con AGCC en la expresión de 
citoquinas en el cerebro completo. 

Los niveles de IL6 e IL10 se encontraron disminuidos en 
el grupo tratado con AGCC en comparación con los grupos 
controles (agua-sal) en P0 (p<0.05, Figura 4). 

FIGURA 4.
Efecto de los ácidos grasos 
de cadena corta (AGCC) 
sobre la expresión de las 
citoquinas TNFα, IL6 e IL10 
en el cerebro neonatal de 
ratón. Los valores de 
expresión relativa se 
presentan relativos sobre
el grupo Agua-Sal P0, al cual 
se le asignó el valor de 1.
Los resultados son 
presentados como la media
± desviación estándar
de la media (n=7-3/grupo).
El análisis estadístico se 
realizó mediante ANOVA
de dos vías y post hoc-test. 
Diferentes letras indican 
diferencias entre grupos con 
p<0.05. En las tres citoquinas 
estudiadas se detecta 
interacción entre los factores: 
día post-natal (P0 y P3)
y tratamiento
(agua-sal y AGCC).
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4.5. Efecto del tratamiento con AGCC en la expresión 
de los factores neurotróficos 

Los niveles de BDNF se encontraron disminuidos en el 
grupo AGCC versus los grupos control (agua y sal) en P0. No 
se encontraron modificados los niveles de GDNF (Figura 5).

4.6. Efecto del tratamiento con AGCC en la expresión 
de las proteínas de la barrera hematoencefálica. 

Los niveles de ZO-1 se encontraron disminuidos en el gru- 
po tratado con AGCC en comparación con los grupos control 
(agua) y sal en P0 (p<0.0001, Figura 6). No se detectaron 
cambios de expresión de OCCLN. 

FIGURA 5. Efecto de los ácidos grasos de cadena corta (AGCC) sobre la expresión 
del factor neurotrófico derivado de cerebro (BDNF) y de glia (GDNF) en el cerebro 
neonatal de ratón. Los valores de expresión relativa se presentan relativos
sobre el grupo Agua-Sal P0, al cual se le asignó el valor de 1. Los resultados son 
presentados como la media ± desviación estándar de la media (n=7-3/grupo). 
El análisis estadístico se realizó mediante ANOVA de dos vías y post hoc-test. 
Diferentes letras indican diferencias entre grupos con p<0.05. No se detectó 
interacción entre los factores estudiados.
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5. Conclusiones

En base a los resultados obtenidos hasta el momento, 
podemos decir que el tratamiento de los animales con AGCC 
tiene efectos a corto plazo sobre la muerte celular, las cito-
quinas pro- y anti-inflamatorias y las proteínas de la barrera 
hematoencefálica. Sorprendentemente, los mayores efectos 
a nivel molecular y celular se encontraron en día P0 aunque 
las diferencias significativas en los niveles de butirato de 
plasma fueron detectadas en día P3; en día P0 se observa 
una tendencia, aunque no resultó significativa. Esto podría 
sugerir que los AGCC producidos por la microbiota intesti-
nal tendrían efectos a nivel del neurodesarrollo y la res-
puesta inmune, pudiendo a su vez producir cambios en el 
largo plazo sobre las funciones del cerebro y el comporta-
miento. En estos momentos, estamos realizando la cuanti-
ficación de AC3 y Iba1 en las áreas pendientes (PVN, CA1 y 
/ARC). Para poder realizar un análisis completo e interpretar 

FIGURA 6. Efecto de los ácidos grasos de cadena corta (AGCC) sobre la expresión 
de las proteínas de la barrera hematoencefálica zónula ocludens (ZO-1) y occludina 
(OCCLN) en el cerebro neonatal de ratón. Los valores de expresión relativa se presentan 
relativos sobre el grupo Agua-Sal P0, al cual se le asignó el valor de 1. Los resultados son 
presentados como la media ± desviación estándar de la media (n=3-7/grupo). El análisis 
estadístico se realizó mediante ANOVA de dos vías y post hoc-test. Diferentes letras 
indican diferencias entre grupos con p<0.05. Para ZO-1 se detecta interacción entre los 
factores; día post-natal (P0 y P3) y tratamiento (agua-sal y AGCC).
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lo encontrado hasta el momento se pretende a) aumentar el 
número de animales en los estudios a nivel molecular en día 
P0 y; b) evaluar qué es lo que sucede en los estadios prena-
tales. Específicamente, se agregará el día de gestación 17 para 
el análisis de los parámetros mencionados en las crías en P0. 
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En los últimos años se han realizado grandes avances en 
el desarrollo de aleaciones en base a Pd, debido a su poten-
cialidad a ser aplicadas como membranas en procesos de 
producción y/o purificación de hidrógeno (Tarditi et al., 
2013; Braun et al., 2012; Dalla Fontana et al., 2021; Conde 
et al., 2017; Alique et al., 2016; Lundin et al., 2020). El me- 
canismo de permeación a través de este tipo de materiales 
puede describirse a través de las siguientes etapas: (i) adsor-
ción molecular de hidrógeno en la superficie de la aleación, 
(ii) disociación molecular, (iii) difusión atómica a través del 
volumen de la aleación, (iv) recombinación del otro lado de 
la membrana, y (v) desorción de H2 del lado de permeado. 
Teniendo en cuenta que la composición influye en los fenó-
menos que ocurren en la superficie de estas aleaciones, el 
estudio de las propiedades superficiales y la determinación 
de su dependencia de la interacción de hidrógeno con las 
superficies, con las condiciones de operación es necesario 
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para una mejor compresión de los fenómenos involucra-
dos en la permeación. Una limitación es la susceptibilidad 
al envenenamiento, la presencia de gases como CO, CO2 y 
H2S pueden inhibir el flujo de H2 debido a la adsorción 
competitiva o a la formación de compuestos superficiales. 
Estos pueden bloquear los sitios de disociación de H2 en 
forma reversible o irreversiblemente cuando reaccionan con 
la superficie. Por otro lado, la interacción con especies tales 
como azufre o CO pueden inducir la segregación preferen-
cial de uno de los componentes de la aleación (Tarditi 
et al., 2013; Braun et al., 2012; Conde et al., 2017). De ahí 
la importancia del estudio de las propiedades superficiales 
en presencia de gases reactivos o sus productos.

Previamente, en nuestro grupo de trabajo hemos estu-
diado las propiedades permo-selectivas de aleaciones bina-
rias de PdAu y ternarias de PdAgAu en presencia de CO y 
CO2 correlacionándolas con las propiedades superficiales 
estudiadas mediante XPS ex-situ y LEIS (low energy ion scat-
tering spectroscopy) (Dalla Fontana et al., 2021). La aleación 
ternaria PdAgAu presentó segregación superficial de Pd 
luego del tratamiento en una mezcla de CO e hidrógeno, 
mientras que en presencia de CO2 se observó un enriqueci-
miento de Ag en la superficie (Dalla Fontana et al., 2021). 

El sistema ternario PdNiAu fue seleccionado como 
material potencial para purificación de hidrógeno con-
siderando las distintas propiedades de los metales que lo 
componen y las particularidades del sistema ternario. Se ha 
reportado previamente un efecto positivo al adicionar Ni a 
membranas de Pd, obteniendo una permeabilidad de H2 
un poco mayor que la de Pd al emplear una membrana 
de PdNi (Lu et al., 2015). La incorporación de Ni a este 
tipo de membranas permitiría, por otro lado, una disminu-
ción en los costos de síntesis al reemplazar un metal noble 
por otro más económico como lo es el Ni, manteniendo 
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(o sin afectar) las propiedades permo-selectivas. Por otro 
lado, en incorporación de Au en concentraciones menores 
(<5 %at.), brindaría a este tipo de materiales alta resisten-
cia al envenenamiento o inhibición en presencia de gases 
como CO, CO2 y H2S. El sistema ternario Ni-Pd-Au tiene 
la particularidad de presentar miscibilidad completa en un 
amplio rango de composiciones, (como puede observarse 
en el diagrama ternario que se presenta en la Figura 1), con 
estructura FCC. En el diagrama, se localizaron las muestras 
que han sido estudiadas recientemente en nuestro grupo. 

Síntesis de aleaciones ternarias,
caracterización y evaluación 

La estadía se enfocó en el estudio en operando de las pro-
piedades superficiales de aleaciones ternarias PdNiAu y PdA-
gAu en presencia de hidrógeno y otros gases como CO y CO2. 
Para ello, las muestras fueron preparadas, caracterizadas y 
evaluadas en nuestros laboratorios, previo a la estadía. Se pre-
pararon muestras de aleaciones binarias PdAu y PdNi, y ter-
narias PdAgAu y PdNiAu. Las muestras fueron preparadas 

FIGURA 1. Diagrama ternario del sistema Pd-Ni-Au.
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en los laboratorios de INCAPE, mediante el método de de- 
posición auto-catalítica secuencias sobre sustratos de acero 
inoxidable 316 L. En la Tabla 1 se resumen las distintas mues-
tras en estudio detallándose la composición volumétrica y 
superficial determinadas por fluorescencia de rayos x (XRF) 
y espectroscopía de fotoemisión de rayos X (XPS UHV), res-
pectivamente. 

Las muestras sintetizadas presentaron una morfología 
globular, característica de las aleaciones de Pd sintetizadas 
utilizando este método de síntesis, como se observa en la 
Figura 2 (a y b) en una muestra PdNiAu. Luego de un tra-
tamiento a alta temperatura en flujo de hidrógeno para pro-
mover la formación de la aleación, se realizaron análisis de 
difracción de rayos X, comprobándose la ormación de una 
única fase FCC en todas las muestras. 

 

M4-PdAu

M5-PdAgAu

M6-PdAu

M7-PdNi

M8-PdNiAu

Pd

94

69

93

68

69

Pd

96

51

92

84

81

Ag o Ni

--

24

--

32

29

FRX

Ag

--

47

--

16

16

XPS*

Au

6

7

7

--

2

Au

4

2

8

--

3

ATOMIC COMPOSITION (%)SAMPLE

TABLA 1. Composición volumétrica (FRX) y superficial (XPS) de las muestras.

* Medidas tomadas en condiciones de ultra alto vacío (UHV)
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El sistema PdNiAu, con distinta composición atómica, 
presentó resultados promisorios en cuanto a su evaluación 
de las propiedades permo-selectivas, observándose que un 
incremento en el contenido de Ni disminuyó considera-
blemente la permeanza de H2 y esto se debe posiblemente 
a una disminución de los sitios activos en la superficie. 
Los sistemas Ni34Pd66-PSS y Ni29Pd64Au7-PSS exhibieron 
una permeanza ligeramente superior a aquella encontrada 
en la membrana de Pd puro, y se consideran materiales 
novedosos y prometedores para ser aplicados en procesos 
de purificación de hidrógeno, considerando también que 
el agregado de Au brindaría mayor resistencia química en 
presencia de corrientes conteniendo S, CO. 

Experiencias de NAP-XPS 

Muestras PdAgAu y PdNiAu. Con el objetivo de anali-
zar las especies superficiales en condiciones cercanas a las 

FIGURA 2. (a) Imágenes SEM de la vista frontal y perfil de la muestra PdAu,
(b) patrón de difracción de la muestra.
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de operación de estos materiales, las muestras fueron ana-
lizadas mediante XPS en condiciones cercanas al ambiente 
(NAP-XPS), en atmósfera conteniendo hidrógeno e inerte, 
o en corrientes conteniendo CO o CO2, como se especificó 
en el apartado anterior (descripción de actividades). Del 
análisis de los resultados puede observarse que, en la zona 
cercana a la superficie (en los primeros 10 nm) se observó, 
para la muestra PdAgAu en todas las condiciones (atmósfe-
ras distintas y temperaturas), segregación de Ag, respecto de 
la composición volumétrica determinada por FRX (Figura 
3), siendo este efecto mayor en presencia de CO2, siendo la 
concentración superficial de Au significativamente menor 
que la volumétrica. 

Para la muestra del sistema ternario PdNiAu, en la zona 
cercana a la superficie, determinada por XPS, pudo observarse 
solamente presencia de Pd y Ni, además de C. No se detectó 
oro en esta zona, en ninguna de las condiciones analizadas. 
En todas las condiciones analizadas pudo observarse que 
la composición de Pd en la zona cercana a la superficie fue 

FIGURA 3. Composición atómica superficial de la muestra PdAgAu en diferentes 
atmósferas: (a) Pd, (b) Ag, (c) Au. Las líneas rojas muestran la composición atómica 
volumétrica determinada por FRX.
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mayor que en el volumen (determinada por FRX, línea roja 
Figura 4), a expensas de una disminución de la concentra-
ción de Ni.

Los espectros del nivel interno Pd 3d5/2 pueden ajus-
tarse como la contribución de dos componentes, un pico 
localizado a aproximadamente 335,27 eV y un segundo pico 
a 335, 72 eV. La Figura 5a muestra los espectros de Pd 3d a 
las distintas temperaturas para el tratamiento en CO/He/H2 
como ejemplo. La contribución de mayor energía de enlace 
puede relacionarse con la interacción de hidrógeno con Pd, 
generando especies PdHx (Tang et al., 2019a; Tang et al., 
2019b), mientras que la contribución de menor energía a 
Pd metálico. Disminuyendo la temperatura, el pico locali-
zado a mayor energía de enlace aumenta, lo cual puede rela-
cionarse con una mayor absorción. Este comportamiento es 
más pronunciado en atmósfera de H2/Ar. En análisis reali-
zado previamente en condiciones de ultra alto vacío, no fue 

FIGURA 4. Composición atómica superficial de la muestra PdNiAu en diferentes 
atmósferas: (a) Pd, (b) Ni. Las líneas rojas muestran la composición atómica 
volumétrica determinada por FRX.
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posible determinar la interacción entre Pd e H en ninguna 
de las atmósferas estudiadas, al igual que las distintas espe-
cies de C (espectros no mostrados). En simultáneo con la 
adquisición de espectros bajo los diferentes tratamientos 
(atmósferas y distintas T), la evolución de especies gaseosas 
fue monitoreada a través de un detector de masas adosado 
al equipo. Con esta aleación, sólo se observó hidrógeno, 
CO o CO2, dependiendo del tratamiento (Figura 5b, resul-
tados de EM para el tratamiento en atmósfera conteniendo 
CO a 300°C).

Cuando se estudió la aleación PdNiAu, en la región de 
Pd 3d también fue posible observar la presencia de dos 
especies de Pd, una a mayor energía de enlace que podría 
relacionarse con la interacción con H, como en el caso de la 
aleación PdAgAu. En la región correspondiente a Ni 2p, se 
observó solamente la presencia de Ni con una energía de 
enlace similar a la reportada para Ni reducido. De los estudios 

FIGURA 5. Espectros de la región correspondiente al nivel interno Pd 3d
para los distintos tratamientos.
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en operando, analizando la evolución de especies gaseosas 
cuando se alimentaron corrientes de CO/He/H2 y CO2/He/
H2, se detectó formación de metano a 400°C (datos no mos-
trados), lo cual podría indicar que durante el tratamiento po- 
dría estar ocurriendo la hidrogenación de CO o CO2, depen-
diendo del tratamiento, para formar metano, posiblemente 
relacionado con la presencia de Ni. 

Los resultados que se obtuvieron en esta estadía forman 
parte de una colaboración con el grupo del Prof. Carlos 
Ostos Ortiz, con quienes continuamos con la discusión de 
los resultados para la elaboración de publicaciones. Se enviará 
un resumen al IV Encuentro de Física y Química de Super-
ficies que se realizará en Santiago del Estero entre los días 
26-28 de octubre de 2022. 

La ejecución de este proyecto nos permitió concretar 
mediciones de XPS en condiciones operando (NAP-XPS), 
avanzando en una de las líneas de investigación de nuestro 
grupo, permitiendo analizar los cambios ocurridos en la 
química superficial para dilucidar los mecanismos de inhi-
bición o cambios superficiales en condiciones de operación. 
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Técnicas ecofisiológicas
y relaciones parásito-hospedador

en aves

Sofía Irene Arce

La estancia de investigación realizada en el marco del 
“Programa de financiamiento parcial para estadías en el 
exterior” de la becaria interna postdoctoral Sofía Irene Arce 
tuvo una duración de tres meses, desde el 15 de febrero hasta 
el 15 de mayo de 2022, y se llevó a cabo en el Marine and 
Environmental Sciences Centre (MARE), Departamento de 
Ciencias da Vida (DCV), Universidade de Coimbra (UC), 
Portugal, bajo la dirección de la investigadora Dra. Ana 
Claudia Norte. 

Durante la estancia de investigación se realizaron activi-
dades que involucraron la participación en diversas tareas 
que se desarrollan en el laboratorio Ecology and Conser-
vation of Top Predators (MARE-UC), las que implicaron 
la aplicación de conocimientos adquiridos previamente 
durante la formación profesional de la becaria, y, parale-
lamente, la adquisición de nuevas técnicas de trabajo que 
aportan a su desarrollo, y que luego serán de utilidad para 
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el sistema bajo estudio en la beca postdoctoral. A conti- 
nuación, se detallan las actividades realizadas. 

1. Abundancia de ácaros parásitos extraídos del material de 
nido de dos especies de páridos (Aves: Passeriformes)

Los ácaros gamásidos (Acari: Mesostigmata) que para-
sitan aves viven en el material de nido de sus hospedadores 
y se alimentan predominantemente de la sangre de picho-
nes de aves (Proctor & Owens, 2000). Estos ácaros pue-
den reducir el fitness de sus hospedadores al generar anemia 
(Kirkwood, 1967), hacer más lento el crecimiento y desarro-
llo de los pichones (Berggren, 2005; Pryor & Casto, 2015; 
Stoehr et al., 2000), o incluso reducir su sobrevida (Møller, 
1990; Stoehr et al., 2000). Sin embargo, los resultados halla-
dos varían de acuerdo a las especies hospedadoras y los áca-
ros bajo estudio (Mazgajski, 2007; Pacejka et al., 1998), así 
como también, las condiciones ambientales a las que estu-
vieron expuestos (Merino & Potti, 1996). Asimismo, la ocu-
rrencia y abundancia de ácaros gamásidos en los nidos está 
asociada a factores relacionados a los hospedadores, como lo 
son la especie hospedadora (Arce et al., 2018), la edad de los 
pichones (Arce et al., 2018; Berggren, 2005), el tamaño de 
la nidada (Arce et al., 2018), y el material de nido (Møller 
et al., 2009; Moreno et al., 2009; Tomás et al., 2012), entre 
otros, o a las condiciones ambientales circundantes al nido 
(Berggren, 2005; Powlesland, 1978). 

Previo a la estancia de investigación de la becaria, durante 
la época reproductiva de las aves, de abril a julio de 2021, se 
colectó el material de nido de dos especies de páridos que 
nidifican en cavidades artificiales (cajas nido), el herrerillo 
común (Cyanistes caeruleus) y el carbonero común (Parus 
major), en un sitio peri-urbano ubicado en la ciudad de 
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Coimbra, la “Mata Nacional do Choulpal” (40° 13’ 20.7’’ N, 
8° 26’ 37.7’’ W). Los artrópodos hallados fueron clasificados 
en grandes grupos taxonómicos antes de dar comienzo a la 
estancia de investigación. Dichas muestras fueron manteni-
das en alcohol 70%. Durante la estancia de investigación, la 
becaria realizó el conteo de ácaros parásitos (Acari: Gama-
sida) bajo el microscopio estereoscópico, obteniendo de esta 
manera la abundancia de dichos ectoparásitos en el nido. 
Se analizó un total de 57 muestras de material de nido, de 
las cuales 20 pertenecieron a nidos de carbonero común y 
37 a nidos de herrerillo común. La abundancia obtenida de 
ácaros parásitos fue analizada en función de la especie hos-
pedadora, el momento de nidificación y la presencia de 
plantas herbáceas en el material de nido, para el caso del 
herrerillo común, para así obtener resultados preliminares 
sobre la relación parásito-hospedador. Adicionalmente, se 
seleccionaron seis nidos de herrerillo común y seis de carbo-
nero común distribuidos en el área de estudio y a lo largo de 
la temporada reproductiva con el fin de identificar hasta el 
nivel de especie una porción de 30 especímenes de ácaros. 

Resultados preliminares de abundancia de ácaros 
en nidos colectados en la temporada 2021 

Se realizó un primer análisis descriptivo por medio de 
gráficas en base al material de nido colectado durante la 
temporada reproductiva 2021, del que se analizó la abundan-
cia de ácaros gamásidos durante la presente estancia. Los re- 
sultados se obtuvieron a partir de 57 muestras de material de 
nido, de las cuales 20 pertenecieron a nidos de carbonero 
común y 37 a nidos de herrerillo común. 

La abundancia de ácaros gamásidos, de acuerdo a la 
Figura 1, estaría asociada a la especie hospedadora, siendo 
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esta mayor en el caso del carbonero común (GT) con res-
pecto al herrerillo común (BT). A su vez, la abundancia de 
estos ácaros varía a lo largo de la temporada reproductiva, 
siendo esta mayor a finales de la temporada que a principios 
en ambas especies (Figura 2). Por último, la abundancia de 
ácaros gamásidos no parecería estar asociada a la presencia 
de plantas aromáticas entre el material de nido de herrerillo 
común (Figura 3). 

FIGURA 1.
Asociación entre 
la abundancia de 
ácaros gamásidos 
y la especie 
hospedadora, 
carbonero común 
(GT) y herrerillo 
común (BT).

FIGURA 2. Abundancia de ácaros gamásidos en nidos de los distintos 
hospedadores, carbonero común (GT) y herrerillo común (BT), a lo largo 
de la temporada reproductiva.
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2. Biología reproductiva de aves Paseriformes que anidan 
en cavidades secundarias y métodos de estimación de 
la abundancia de ácaros parásitos

Durante el periodo de campaña del año 2022, desde el 
20 de abril hasta culminar su estancia de investigación, la 
becaria participó en la toma de datos en relación a la bio-
logía reproductiva de cuatro especies de aves que ocupan 
las 120 cajas nido presentes en la reserva periurbana “Mata 
Nacional do Choupal”. Se evaluó la población nidificante 
de cuatro especies de aves que anidan en cavidades secunda-
rias, con especial énfasis en las primeras dos: las dos especies 
de páridos mencionadas previamente (herrerillo común y 
carbonero común), una especie de sítido, el trepador azul 
(Sitta europaea), y una especie de Troglodítido, el chochín 
común (Troglodytes troglodytes). Una vez por semana se rea-
lizó un recorrido por toda la reserva con el fin de contro-
lar la ocupación de las cajas nido, caracterizar el estado de 
avance de la nidificación en caso de ser ocupadas, y obtener 
el peso de huevos y pichones de las cuatro especies en caso 

FIGURA 3. 
Abundancia
de ácaros 
gamásidos
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de haberlos, además de estimar la ocurrencia y abundancia 
de ácaros en las nidadas. 

En base al seguimiento de la construcción del nido y pos-
tura de los huevos, se calculó el día de eclosión de los picho-
nes. Se realizaron dos visitas al nido durante el periodo de 
permanencia de los pichones, una a los 6 días de edad y otra 
a los 15 días (Figura 4). En ambas visitas a los nidos, a los 6 y 
15 días de edad, los pichones fueron retirados del nido, y se 
realizaron mediciones estándar para el estudio de la biología 
reproductiva de las aves: se tomaron medidas del peso, lon-
gitud del ala derecha, y longitud promedio de tres medidas 
del tarso derecho e izquierdo para cuantificación de simetría 
bilateral. 

Cuando los pichones tenían una edad de 6 días, se pro-
cedió a anillarlos para así individualizar cada uno. Además, 
en esta etapa se colectaron los huevos no eclosionados, los 
que fueron conservados en frío hasta su análisis en laborato-
rio. Allí, la becaria fue capaz de asistir en el ensayo para 
comprobar la fertilidad de los mismos mediante la fijación, 
tinción y observación al microscopio en búsqueda del 
embrión y la presencia de espermatozoides en la membrana 
previtelina. A los 15 días de los pichones, se volvieron a rea-
lizar la toma de medidas estándar previamente mencionadas, 

FIGURA 4. Herrerillo común (A), carbonero común (B) y trepador azul
(C) nidificando en cajas nido en la Mata Nacional de Choupal en la temporada 
reproductiva 2022. Imágenes tomadas por S. I. Arce.

A B C
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además de cuantificar la cantidad de fallas en el crecimiento 
de las plumas de la cola (fault bars). También se les extrajo 
una muestra de sangre a partir de la vena braquial izquierda 
utilizando una aguja (25g o 27g dependiendo de la especie) 
y un capilar heparinizado. Luego, se realizaron extendidos 
sanguíneos y el volumen de sangre restante presente en el 
capilar fue utilizado para la medición del hematocrito. En el 
caso de herrerillo común, se tomó una muestra de sangre en 
un segundo capilar para la prueba de la tasa de sedimentación 
de eritrocitos. Las muestras de sangre fueron luego llevadas al 
laboratorio, donde la becaria fue capaz de incorporar ambas 
técnicas hematológicas de medición de hematocrito y la tasa 
de sedimentación de eritrocitos. 

Con el fin de estimar la abundancia de ácaros en los 
nidos de Páridos en el campo, previo al inicio de la nueva 
temporada reproductiva correspondiente al corriente año, 
la becaria, en conjunto con el grupo de trabajo, diseñaron un 
estudio de carácter metodológico. De esta manera, se espera 
comparar la correlación entre dos técnicas de estimación de 
la abundancia de ácaros parásitos en el campo y la técnica 
de conteo de los mismos en el laboratorio al recolectar el 
material de nido al finalizar el periodo de nidificación 2022. 
Una vez iniciado el periodo de campaña se realizó una esti-
mación de la abundancia de ácaros cuali-cuantitativa ordi-
nal en los nidos activos mediante dos métodos. Uno de 
ellos se realizó en dos momentos distintos de la nidifica-
ción, a los siete y a los 15 días de permanencia de los picho-
nes en el nido. Este método de estimación de la abundancia 
de ácaros consistió en colocar una mano en la superficie del 
material de nido durante 15 segundos, y luego contar la 
cantidad de ácaros presentes en la mano. La abundancia de 
ácaros se clasificó en cuatro valores cuali-cuantitativos ordi-
nales, de acuerdo al siguiente criterio: 0, ausencia de ácaros; 
1, 1-10 ácaros; 2, 11-30 ácaros; 3, más de 30 ácaros (Arce 
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et al., 2018). El segundo método de estimación de abun-
dancia de ácaros parásitos se realizó a los 15 días de los pi- 
chones. Durante el mismo se colocaron los pichones pre-
sentes en el nido en una bolsa de papel de color blanco por 
un periodo de cinco minutos. Finalizado ese periodo de 
tiempo, los pichones fueron trasladados a una segunda 
bolsa, y se inspeccionó la bolsa de papel en búsqueda de 
ácaros, cuya abundancia fue estimada mediante el mismo 
rango de valores cuali-cuantitativos utilizados para el método 
descripto anteriormente. La correlación entre las tres meto-
dologías será analizada al finalizar la actual temporada 
reproductiva una vez que haya sido estudiado el material de 
nido colectado en búsqueda de cuantificar los ácaros pará-
sitos allí presentes en el laboratorio. Asimismo, la abundan-
cia de ácaros parásitos en el material de nido de ambos 
periodos reproductivos será analizado en conjunto, para así 
obtener un mayor tamaño muestral para ambas especies de 
aves bajo estudio. De esta manera, se espera contribuir con 
la producción de presentaciones a reuniones científicas, y 
con al menos dos publicaciones en revistas científicas con 
referato a partir de los datos colectados. 

Durante la temporada reproductiva del herrerillo y car-
bonero, la becaria participó, además, de otras dos actividades 
apuntadas a las aves adultas. Por un lado, se procedió a cap-
turar a los padres de los nidos activos en el momento en que 
los pichones tenían entre 6 y 15 días de edad. Para ello, en 
las cajas nido ocupadas se colocó una trampa para cubrir 
el hueco de ingreso a la misma, la cual se activa al ingresar el 
adulto. En caso de no poseer anillos, los padres fueron ani-
llados, se pesaron y obtuvieron las medidas de sus tarsos 
izquierdo y derecho, y se tomó una muestra de sangre para 
obtener extendidos sanguíneos. Luego las aves fueron libe-
radas. Además, se seleccionaron algunos nidos en los que se 
colocó un test de resolución de problemas en las cajas nido. 
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Durante el test, los nidos fueron filmados con una cámara 
deportiva colocada en un árbol cercano y apuntando al 
hueco de ingreso a la caja nido. 

3. Medición de niveles de estrés y estrés oxidativo en aves

La becaria participó parcialmente de la observación al 
microscopio de extendidos sanguíneos previamente fijados 
y teñidos. Los mismos fueron obtenidos previo a la estancia 
de investigación a partir de muestras de sangre de herreri-
llo común, carbonero común y gaviota patiamarilla (Larus 
michahellis). Su observación tuvo como fin calcular el perfil 
leucocitario de los individuos, con el fin de obtener la rela-
ción heterófilos/linfocitos, la cual es una medida de respuesta 
fisiológica de estrés agudo y crónico en las aves (Cotter, 2015; 
Martínez Quintanilla et al., 2017). Además, se cuantificaron 
al microscopio anomalías del núcleo de los eritrocitos, las 
que están asociadas a estrés oxidativo en aves, y se presen- 
tan en relación a agentes genotóxicos (Baesse et al., 2015). 
Las mismas fueron categorizadas en los distintos tipos: lobu-
laciones, evaginaciones, segmentaciones, vacuolizaciones y 
micronúcleos. Durante esta actividad, la becaria estuvo en 
contacto con las técnicas de conteo de glóbulos y anomalías 
utilizadas en el laboratorio donde se realizó la estancia. 

4. Borrelia sp. en lagartijas y sus garrapatas como vectores

Las bacterias del género Borrelia pertenecen al grupo de 
las espiroquetas, y son causantes de enfermedades zoonóticas, 
como por ejemplo la enfermedad de Lyme (Rudenko et al., 
2011). Esta bacteria es transmitida por vectores artrópodos, 
principalmente garrapatas, y tienen a los vertebrados como 

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   1312 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   131 05/09/2023   21:43:1705/09/2023   21:43:17



132

Sofía Irene Arce

hospedadores y reservorios (Pfäffle et al., 2013). En Portugal 
se ha hallado que las lagartijas de la especie Psammodromus 
algirus (Squamata: Lacertidae) son los principales reservo-
rios de Borrelia lusitaniae (Norte et al., 2015). Pese a que 
esta actividad no estaba incluida en el plan presentado por 
la becaria, considerando que el tema de su doctorado trata 
sobre enfermedades transmitidas por artrópodos, y su afi-
nidad al grupo Acari, se considera que la oportunidad fue 
provechosa para ampliar sus conocimientos en la temática 
y técnicas de recolección de muestras para análisis molecu-
lares de agentes patógenos. 

Durante la estancia de investigación, la becaria participó 
de dos sesiones de muestreo en búsqueda de lagartijas y 
garrapatas. Los muestreos a campo fueron llevados a cabo 
en dos sitios: “Tapada Nacional de Mafra” (38° 57’ 52.6’’ 
N, 9° 18’ 9.6’’ W) desde el 18 al 21 de abril, y “Estação da 
Biodiversidade da Herdade da Ribeira Abaixo” (38° 6’ 27.6’’ 
N, 8° 34’ 11.7’’ W) desde el 27 al 29 de abril. Durante dichas 
salidas de campo se realizó una búsqueda activa de lagartijas 
adultas y subadultas de los géneros Psammodromus y Apo-
dapsis (Squamata: Lacertidae), las que fueron capturadas 
utilizando una vara con lazo corredizo (técnica de noosing). 
Las mismas fueron inspeccionadas en búsqueda de garra-
patas (Figura 5). En caso de hallar estos artrópodos, fueron 
extraídos por medio de pinzas entomológicas, y conserva-
dos algunos en tubos Eppendorf en alcohol 70% y otros 
mantenidos vivos hasta su posterior análisis. Se obtuvieron 
datos morfométricos de las lagartijas, además de escindir 
una porción distal de su cola de aproximadamente 4 cm. 
Este tejido fue depositado en medio BSK-H para su posterior 
análisis en laboratorio con el fin de obtener la ocurrencia de 
la bacteria endocelular Borrelia sp. En caso de hallar garra-
patas en el ambiente durante la búsqueda de lagartijas, las 
mismas se recolectaron y conservaron de la misma manera 
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que las halladas sobre el hospedador. Las garrapatas serán 
también analizadas en el laboratorio para obtener la ocu-
rrencia de Borrelia sp, de la cual son reconocidos vectores 
(Eisen, 2020). 

Referencias bibliográficas

Arce, S. I., Manzoli, D. E., Saravia-Pietropaolo, M. 
J., Quiroga, M. A., Antoniazzi, L. R., Lareschi, M., 
& Beldomenico, P. M. (2018). The tropical fowl mite, 
Ornithonyssus bursa (Acari: Macronyssidae): environ-
mental and host factors associated with its occurrence in 
Argentine passerine communities. Parasitology Research, 
117(10), 3257-3267. https://doi.org/10.1007/s00436- 
018-6025-1 

Baesse, C. Q., Tolentino, V. C. de M., Silva, A. M. da, 
Silva, A. de A., Ferreira, G. Â., Paniago, L. P. M., 
Nepomuceno, J. C., & Melo, C. de. (2015). Micronu-
cleus as biomaker of genotoxicity in birds from Brazilian 
Cerrado. Ecotoxicology and Environmental Safety, 115, 
223-228. https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2015.02.024 

FIGURA 4. Lagartijas del género Psammodromus (A) y Apodapsis (B) parasitadas 
por garrapatas (señaladas con una flecha). Imágenes tomadas por S. I. Arce.

A B

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   1332 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   133 05/09/2023   21:43:1805/09/2023   21:43:18



134

Sofía Irene Arce

Berggren, Å. (2005). Effect of the blood-sucking mite 
Ornithonyssus bursa on chick growth and fledging age 
in the North Island robin. New Zealand Journal of 
Ecology, 29(2), 243-250. 

Cotter, P. F. (2015). An examination of the utility of hete-
rophil-lymphocyte ratios in assessing stress of caged 
hens. Poultry Science, 94(3), 512-517. https://doi.org/ 
10.3382/ps/peu009 

Eisen, L. (2020). Vector competence studies with hard 
ticks and Borrelia burgdorferi sensu lato spirochetes: 
A review. Ticks and tick-borne diseases, 11(3), 101359. 
https://doi.org/10.1016/j.ttbdis.2019.101359

Kirkwood. (1967). Anemia in poultry infested with red mite 
Dermanyssus gallinae. Veterinary Record, 80, 514-516. 

Martínez Quintanilla, M. C., Torres Bugarín, O., 
Martínez Guerrero, J. H., Delgado León, T. G., 
Salas Pacheco, J. M., & Pereda Solís, M. E. (2017). 
Relación heterófilo/linfocito, frecuencia espontánea de 
eritrocitos micronucleados y prolongaciones nucleares 
en el ganso nevado (Chen caerulescens): Una propuesta 
como posible biomonitor de estrés y genotóxicos ambien- 
tales. Huitzil, Revista Mexicana de Ornitología, 18(1). 
https://doi.org/10.28947/hrmo.2017.18.1.268 

Mazgajski, T. D. (2007). Effect of old nest material in 
nestboxes on ectoparasite abundance and reproductive 
output in the European starling Sturnus vulgaris (L.). 
Polish Journal of Ecology, 55(2), 377-385. 

Merino, S., & Potti, J. (1996). Weather dependent effects 
of nest ectoparasites on their bird hosts. Ecography, 19(2), 
107-113. https://doi.org/10.1111/j.1600-0587.1996.
tb00161.x 

Møller, A. P. (1990). Effects of parasitism by a haemato-
phagous mite on reproduction in the barn swallow. Eco-
logy, 71(6), 2345-2357. https://doi.org/10.2307/1938645 

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   1342 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   134 05/09/2023   21:43:1805/09/2023   21:43:18



135

Voces femeninas en la investigación

Møller, A. P., Arriero, E., Lobato, E., & Merino, S. 
(2009). A meta-analysis of parasite virulence in nestling 
birds. Biological Reviews of the Cambridge Philosophical 
Society, 84(4), 567-588. https://doi.org/10.1111/j.1469- 
185X.2009.00087.x 

Moreno, J., Merino, S., Lobato, E., Ruiz-De Casta-
ñeda, R., Martínez-de la Puente, J., del Cerro, S., 
& Rivero-de Aguilar, J. (2009). Nest-dwelling ectopa-
rasites of two sympatric hole-nesting passerines in rela-
tion to nest composition: an experimental study. Ecos-
cience, 16(3), 418-427. https://doi.org/10.2980/16-3- 3233 

Norte, A. C., Boyer, P. H., Castillo-Ramirez, S., Chvos-
táč, M., Brahami, M. O., Rollins, R. E., Wouden-
berg, T., Didyk, Y. M., Derdakova, M., Núncio, M. 
S., de Carvalho, I. L., Margos, G., & Fingerle, V. 
(2021). The population structure of borrelia lusitaniae 
is reflected by a population division of its ixodes vec-
tor. Microorganisms, 9(5), 1–22. https://doi.org/10.3390/
microorganisms9050933

Pacejka, A. J., Gratton, C. M., & Thompson, C. F. (1998). 
Do Potentially Virulent Mites Affect House Wren (Tro-
glodytes aedon) Reproductive Success? Ecology, 79(5), 
1797-1806. 

Pfäffle, M., Littwin, N., Muders, S. v., & Petney, T. N. 
(2013). The ecology of tick borne diseases. International 
Journal for Parasitology, 43(12-13), 1059-1077. https://
doi.org/10.1016/j.ijpara.2013.06.009 

Powlesland, R. G. (1978). Behaviour of the haematopha-
gous mite Ornithonyssus bursa in starling nest boxes in 
New Zealand. New Zealand Journal of Zoology, 5(2), 
395-399. https://doi.org/10.1080/03014223.1978.1042
8325 

Proctor, H., & Owens, I. (2000). Mites and birds: diver-
sity, parasitism and coevolution. Trends in Ecology & 

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   1352 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   135 05/09/2023   21:43:1805/09/2023   21:43:18



136

Sofía Irene Arce

Evolution, 15(9), 358-364. http://www.ncbi.nlm.nihgov/
pubmed/10931667 

Pryor, L. J. E., & Casto, J. M. (2015). Blood-feeding ecto-
parasites as developmental stressors: does corticosterone 
mediate effects of mite infestation on nestling growth, 
immunity and energy availability. Journal of Experimen-
tal Zoology, 323A, 466-477. https://doi.org/10.1002/
jez.1942 

Rudenko, N., Golovchenko, M., Grubhoffer, L., & 
Oliver, J. H. (2011). Updates on Borrelia burgdorferi 
sensu lato complex with respect to public health Ticks 
and Tick-Borne Diseases, 2(3), 123-128. https://doi.
org/10.1016/j.ttbdis.2011.04.002 

Stoehr, A. M., Nolan, P. M., Hill, G. E., & McGraw, 
K. J. (2000). Nest mites (Pellonyssus reedi) and the repro-
ductive biology of the house finch (Carpodacus mexi-
canus). Canadian Journal of Zoology, 78(12), 2126-2133. 
https://doi.org/10.1139/cjz-78-12-2126 

Tomás, G., Merino, S., Martínez-de la Puente, J., 
Moreno, J., Morales, J., Lobato, E., Rivero-de 
Aguilar, J., & del Cerro, S. (2012). Interacting effects of 
aromatic plants and female age on nest-dwelling ectopa-
rasites and blood-sucking flies in avian nests. Behaviou-
ral Processes, 90(2), 246-253. https://doi.org/10.1016/j.
beproc.2012.02.003

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   1362 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   136 05/09/2023   21:43:1805/09/2023   21:43:18



137

Materiales basados en celulosa
para liberación modificada
de componentes activos

María Cecilia Balbi

1. Introducción 

La celulosa microcristalina (MCC) es el excipiente están-
dar para la obtención de pellets esféricos de uso farmacéu-
tico vía extrusión-esferonización (ext-esf ) debido a que, 
con la humectación, presenta las propiedades reológicas, 
de cohesividad y plasticidad, adecuadas para un procesa-
miento exitoso (Dukic’-Ott et al., 2009). Sin embargo, se 
ha demostrado que los gránulos a base de MCC presentan 
perfiles prolongados de liberación de fármacos, en parti-
cular para aquellos poco solubles en agua, lo que limita su 
aplicación en formulaciones de liberación inmediata. Los 
pasos de humectación y secado posterior, involucrados en el 
proceso de ext-esf, conducen a la disminución en su porosi-
dad, capacidad de hinchamiento (swelling) y desintegración 
(Bashaiwoldu et al., 2004). Esto se ha atribuido a la for-
mación de uniones puente de hidrógeno irreversibles entre 
cadenas de celulosa, fenómeno conocido como hornification 
(hornificación) (Balaxi et al., 2009). 

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   1372 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   137 05/09/2023   21:43:1805/09/2023   21:43:18



138

María Cecilia Balbi

Se han realizado numerosos intentos para superar las 
limitaciones que presentan los pellets de base celulósica 
como por ejemplo el agregado de superdesintegrante o fillers 
solubles, modificación del líquido de granulación, modu-
lado de las condiciones de secado o incorporación de un 
material formador de poros (Xia et al., 2018). En este estu-
dio, preparamos celulosa microcristalina acetilada (MCCAc) 
con bajo grado de sustitución (DS), en un intento por inte-
rrumpir la formación de enlaces puente hidrógeno sustitu-
yendo parcialmente los grupos oxhidrilos de la celulosa por 
grupos acetilo. 

En el diseño de nuevos excipientes es necesario conside-
rar que, en las diversas formas farmacéuticas, este material 
estará en íntimo contacto con el principio activo (API). Para 
que el excipiente pueda ser utilizado como coadyuvante en 
una determinada aplicación es necesario avaluar la ausencia 
de interacciones entre los productos implicados (API y exci-
piente), que puedan comprometer la efectividad del fármaco 
(Jackson et al., 2000). En este sentido, se ha informado sobre 
la adsorción de fármacos en la superficie de las fibras de MCC 
retardando la liberación de los mismos (Rivera y Ghodbane, 
1994). Por lo tanto, el estudio en tiempo real de la interacción 
fármaco-excipiente permitiría conocer no solo la naturaleza 
de estas interacciones sino también evaluar la dinámica de 
adsorción/desorción. 

Durante la estancia en el Sustainable Bio-Based Mate-
rials Lab, College of Forestry and Wildlife Sciences, Auburn 
University se caracterizaron los excipientes MCC y MCCAc 
evaluando aspectos morfológicos, superficiales y estructu-
rales. Además, se evaluó la factibilidad de utilizar técnicas 
analíticas sensibles a la superficie, como análisis mediante 
Microbalanza de Cristal de Cuarzo con monitoreo de Disi-
pación (QCM-D) y Resonancia de Plasmón de Superficie 
Multiparamétrica (MP-SPR) para mejorar la comprensión 
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fundamental respecto a la interacción fármaco-excipiente. 
Estas técnicas se aplicaron al estudio del comportamiento 
interfacial entre la MCCAc y MCC comercial con albendazol 
(ALB), un antiparasitario de baja solubilidad elegido como 
API modelo por su baja solubilidad en agua. Además, se 
utilizó QCM-D para intentar caracterizar la capacidad de 
swelling de MCCAc y MCC, evaluando la interacción entre 
superficies modelo preparadas con cada una de las muestras 
y agua. 

2. Metodología experimental 

2.1. Acetilación de MCC 

La preparación de MCCAc se realizó utilizando MCC 
comercial Avicel® PH-101, FMC Biopolymer como mate-
ria prima. La reacción se efectuó en condiciones heterogé-
neas en ácido acético glacial (Cicarelli), utilizando ácido 
sulfúrico (%98 de pureza, Cicarelli) como catalizador y 
anhidrido acético (Cicarelli) como reactivo de acetilación. 
En las condiciones de ensayo seleccionadas el material pre-
sentó un grado de sustitución (DS) de 0,6 determinado por 
titulación según el procedimiento descripto en la Norma 
ASTM D871-96 “Estándar Test Methods of Testing Cellu-
lose Acetate”. 

2.2. Técnicas de caracterización 

Previo a acceder al equipamiento disponible, integran-
tes del grupo anfitrión brindaron capacitaciones en el uso 
específico de cada uno de ellos. Una vez completado el pro-
ceso formativo, se realizó la caracterización química, mor-
fológica, estructural y de humectabilidad de la MCCAc y se 

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   1392 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   139 05/09/2023   21:43:1805/09/2023   21:43:18



140

María Cecilia Balbi

evaluó comparativamente con la MCC comercial. Las téc- 
nicas utilizadas se mencionan a continuación.

2.2.1. Espectroscopía infrarroja por transformada de 
Fourier (FTIR, PerkinElmer Spectrum 400). Se utilizó para 
comprobar la efectividad de la reacción de acetilación.

2.2.2. Medición de ángulo de contacto (CA, gonióme-
tro óptico Dataphysics OCA50 con DDE/3). Se utilizó para 
determinar el incremento en la hidrofobicidad como con-
secuencia de la acetilación.

2.2.3. Microscopia de barrido electrónico (SEM, Zeiss 
Evo 50VP). Se utilizó para efectuar el estudio morfológico 
de las muestras.

2.2.4. Difracción de rayos X (DRX, RIGAKU Smartlab 
SE). Permitió evaluar la estructura cristalina de las mues-
tras y calcular el índice de cristalinidad de las mismas (CrI) 
mediante el método de Segal (Segal et al., 1959).

2.2.5. Análisis termogravimétrico (TGA, TA Instruments 
Q5000). Permitió evaluar el comportamiento térmico de 
los materiales.

2.2.6. Microscopia de fuerza atómica (AFM, equipo Anton 
Paar TOSCATM 400 AFM). Se utilizó para analizar la distri-
bución de los materiales en los sensores preparados por la 
técnica de spin coating para estudios de swelling mediante 
QCM-D.

2.2.7. Análisis por Microbalanza de Cristal de Cuarzo 
con monitoreo de Disipación (QCM-D, QSense de Biolin 
Scientific). Se utilizó para realizar estudios de swelling de las 
muestras y para determinar interacciones entre MCCAc y 
Albendazol (CAS 54965-21-8). El principio básico de la 
QCM-D es la medida de los cambios de frecuencia (Hz) de 
un sensor piezoeléctrico que tiene una resonancia base de 
5 MHz y tiene sobretonos de 15, 25, 35, 45, 55 y 75 MHz. 
La QCM-D permite el monitoreo simultáneo de cambios en 
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la frecuencia y la disipación en función del tiempo. Los cam- 
bios en la frecuencia se correlacionan con la masa adsorbida 
en la superficie del sensor y los cambios en la disipación 
pueden interpretarse en términos de cambios estructurales 
en la capa adsorbida (Voinova et al., 2002).

Estudios de swelling

Con el objetivo de estudiar el cambio en la capacidad 
de swelling de muestras de celulosa como consecuencia de 
la hornificación, los excipientes MCC y MCCAc se sometie-
ron a un pretratamiento de rehumectación y secado. Estas 
muestras se identificaron como MCC-RWD y MCCAc- RWD.

Para los ensayos en QCM-D, los sensores de oro se recu-
brieron previamente con los excipientes mediante spin coa-
ting. Un sensor preparado de la misma manera se utilizó para 
evaluar la distribución del material mediante microscopia de 
fuerza atómica (AFM).

El procedimiento de medida para los estudios de swelling 
consistió en obtener primero una línea de base estable en 
aire y luego se ingresó un flujo de agua Milli-Q a través 
de los canales (Figura 1). Los experimentos se realizaron por 
duplicado.

FIGURA 1.
Esquema del 
procedimiento
utilizado en
los ensayos
de swelling
mediante
QCM-DWATER

AIR
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Estudios de interacción MCCAc-ALB 

Para los estudios de interacción entre MCCAc y ALB, las 
superficies modelos se generaron in situ dentro de la cámara 
de la QCM-D. Para ello, primero se obtuvo una línea de base 
estable en agua Milli-Q y luego se introdujo polietilenimina 
(PEI) al 0,1%, utilizada como solución de anclaje, seguido 
de una suspensión de MCCAc al 1%. Después de cada uno 
de estos pasos, el sistema se enjuagó con agua Milli-Q para 
barrer cualquier material débilmente depositado. Seguida-
mente, se hizo fluir el sobrenadante de una suspensión de 
Albendazol al 1% en agua en continua agitación, luego de ser 
sonicada. Finalmente se enjuagó el sistema con solución 
de HCl 0,1, seleccionada por ser el medio para los ensayos de 
disolución del ALB, a fin de evaluar la reversibilidad de las 
posibles interacciones. Los experimentos se realizaron por 
duplicado. Las superficies preparadas in situ, antes y después 
de la interacción con ALB, se secaron con N2 y se colocaron 
en un desecador para mantener la superficie libre de conta-
minación para su posterior análisis mediante SEM. Los mis-
mos se identificaron como MCCAc_IS y MCCAc-ALB_IS, res-
pectivamente. 

2.2.8. Resonancia de Plasmón de Superficie Multipa-
ramétrica (MP-SPR, Navi 200). Los experimentos SPR se 
emplearon para complementar el estudio cualitativo de 
interacción entre MCCAc y ALB. El principio de detección se 
basa en el hecho de que la absorción o desorción de molé-
culas en la superficie de un sensor produce cambios en el 
índice de refracción, lo que modifica el ángulo de la luz 
reflejada que incide en el detector. Se ha demostrado que 
estos cambios en el ángulo (ángulo SPR) son proporcionales 
a la masa en la superficie (Orelma et al., 2011).
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Todos los experimentos se realizaron in situ y la secuen-
cia experimental fue similar a la utilizada en los ensayos de 
QCM-D. Inicialmente se inyectó agua Milli-Q hasta obtener 
una línea de base estable, seguido de solución de PEI al 0,1%. 
Luego se ingresó suspensión de MCCAc al 1% y finalmente la 
suspensión de ALB al 1%. Los enjuagues antes de cada cambio 
de suspensión se realizaron con agua Milli-Q y al final del 
experimento el sistema se enjuagó con HCl 0,1 N.

3. Resultados y discusión 

3.1. Caracterización de MCCAc.
Análisis comparativo con MCC

El material acetilado con un DS de 0,6 presentó, de acuerdo 
a lo esperado, un incremento en la hidrofobicidad con valo-
res de ángulo de contacto de 55° vs 38°, obtenido para MCC 
(Figura 2). 

El análisis FTIR (Figura 3) confirmó la obtención del ma- 
terial acetilado principalmente por la presencia de dos nue-
vas bandas de absorción asignadas a los estiramientos C=O 
(1738 cm-1) y CO (1235 cm-1) de los grupos acetilo, acom-
pañadas de una disminución significativa de las bandas 
correspondientes a los grupos O-H (3320 cm-1) presentes en 
la celulosa (Popescu et al., 2012). 

FIGURA 2. 
Micrografías
de gotas de agua
de 2 µl en la 
superficie de
a-MCC y b-MCCAc.

A B
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La morfología de las muestras examinadas mediante SEM 
se presenta en la Figura 4. La MCC presentó una estructura 
tipo varilla con superficie relativamente lisa, mientras que la 
superficie de la muestra acetilada se volvió más rugosa, pero 
sin agrietamiento. Esto sugiere que la acetilación ocurrió 
fundamentalmente en los grupos oxhidrilos superficiales de 
la fibra de celulosa. 

El impacto de la acetilación en la estructura cristalina de la 
MCC se evaluó mediante DRX (Figura 5). Tanto MCC como 
MCCAc presentaron las señales correspondientes a la forma 

FIGURA 3. Espectro FTIR de MCC (azul) y MCCAc (rojo).

FIGURA 4. Micrografías SEM de (a) MCC y (b) MCCAc a 2400 x.
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cristalina celulosa-1, con picos característicos en las posi-
ciones 14,7°, 16,2°, 22,4° y 34,5° (French, 2014). El material 
obtenido luego de la acetilación presentó una reducción en 
el grado de cristalinidad (CrI=84,2 para MCCAc vs CrI=91,9 
para MCC). 

El análisis mediante TGA (Figura 6) reveló que la estabili-
dad térmica de MCCAc disminuye con respecto a MCC, con 
temperatura de descomposición de 323°C versus 347°C, res-
pectivamente. Resultados similares fueron obtenidos por 
Cheng et al. (2018). Si bien los grupos acetilos son más esta-
bles que los grupos OH, el grado de acetilación alcanzado 
(DS=0,6) condujo a una disminución de la cristalinidad, 
impactando en la temperatura de degradación. 

FIGURA 5. Espectro XRD de MCC (azul) y MCCAc (rojo). 
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3.2. Estudios de swelling mediante QCM-D 

A partir de los estudios mediante QCM-D se obtuvie-
ron los cambios en la frecuencia (Δf ) y disipación (ΔD) en 
función del tiempo luego de que las superficies de MCC y 
MCCAc se expusieron a una corriente de agua. Siempre que 
hay una adsorción de un material en la superficie estudiada, 
la frecuencia disminuye de forma proporcional a la canti-
dad de masa adsorbida. La naturaleza particular de la pelí-
cula y sus propiedades estructurales se pueden determinar 
a partir de los cambios de disipación. Una disminución en 
la disipación suele ir acompañada de la formación de una 
capa de reticulación rígida, mientras que el aumento denota 
una formación viscoelástica. 

La celulosa es un material hidrofílico debido a los múlti-
ples grupos OH presentes en su molécula, capaces de in- 
teraccionar con el agua. Cuando las fibras de celulosa se ex- 
ponen al agua, se produce el hinchamiento (swelling) ya que 
las moléculas de agua se interponen entre los enlaces puente 
hidrógeno celulosa-celulosa, formado nuevos enlaces puente 
hidrógeno celulosa-agua. Sin embargo, esta capacidad de 

María Cecilia Balbi

FIGURA 6.
Curvas TGA y DTG
de MCC (azul)
y MCCAc (Rojo)

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   1462 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   146 05/09/2023   21:43:1905/09/2023   21:43:19



147

Voces femeninas en la investigación

absorción de agua de la celulosa se ve reducida con los ciclos 
de rehumectación y secado ya que la regeneración de los 
enlaces puente hidrógeno celulosa-celulosa se vuelven irre-
versibles una vez que el material se seca (hornificación). 

La Figura 7 muestra la diferencia en la caída en la fre- 
cuencia como consecuencia de la absorción de agua y el in- 
cremento en la disipación denotando las características 
viscoelásticas de la superficie, para las muestras MCC y MCC-
RWD. Para simplificar el análisis se presentan los cambios 
registrados para el tercer sobretono. 

Es posible observar una mayor disminución de frecuen-
cia para la muestra MCC (Δf= -338 Hz), denotando mayor 
cantidad de agua adsorbida respecto a la muestra MCC-
RWD (Δf= -275 Hz), luego de sufrir hornificación por el 
pretratamiento de rehumectación y secado. Sin embargo, 
no se obtuvieron conclusiones estadísticamente significa-
tivas en comparación con el material acetilado (resultados 

FIGURA 7. Cambios en la frecuencia y disipación en función del tiempo, durante
los estudios de swelling de MCC (línea continua) y MCC-RWD (línea discontinua).
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no mostrados) debido a que no fue posible preparar super-
ficies reproducibles con este tipo de muestras (Figura 8). 

3.3. Estudios de interacción MCCAc-ALB 

La Figura 9 muestra los sensogramas QCM-D para la for-
mación de la superficie de MCCAc y la interacción con ALB. 
Se puede notar un cambio en la frecuencia de -4,08 y -107,85 
Hz asociado a cambios en la disipación de 1,57 y 31,26 ppm, 
para la absorción de PEI y MCCAC, respectivamente. 

FIGURA 8. Micrografía AFM de superficies de MCCAc preparadas por spin coating.

FIGURA 9. 
Cambios en 
la frecuencia 
y disipación 
en función del 
tiempo, durante 
los estudios 
de interacción 
albendazole-
MCCAc
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La circulación de suspensión de ALB a través del equipo 
no produjo cambios perceptibles en los valores de frecuen-
cia y disipación indicando ausencia de interacciones irre-
versibles entre el excipiente y el principio activo modelo. 
Los cambios registrados luego de enjuagar el sistema tanto 
con agua como con HCl 0,1 N se deben al swelling de la 
superficie de MCCAc. Las micrografías SEM de los sensores 
antes y después de los estudios en QCM-D (Figura 10) con-
firma la formación in situ de la superficie de MCCAc y la 
ausencia de principio activo adsorbido en las fibras luego del 
ensayo. 

Un resultado similar se observó mediante SPR (Figura 11). 
La adsorción tanto de PEI como de MCCAc produjo un 
cambio en el ángulo SPR, incluso aun después de enjuagar 
con agua moléculas débilmente unidas a la superficie. 
Sin embargo, no se detectó cambio significativo al inyectar 
al sistema suspensión de ALB confirmando lo observado me- 
diante QCM-D. Nuevamente, el cambio observado al inyec-
tar HCl 0,1 N se debe al swelling de la superficie de MCCAc. 
La ausencia de interacciones fármaco-excipiente resultan 
prometedoras para la aplicación de MCCAc como nuevo 
excipiente para extrusión esferonización, con el objetivo de 
lograr perfiles de disolución más rápidos para ALB. 

FIGURA 10. Micrografías SEM de (a) MCCAc_IS y (b) MCCAc-ALB_IS a 1200 x.
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4. Conclusiones 

Se realizó una completa caracterización comparativa de 
aspectos morfológicos, estructurales, térmicos y de humec-
tabilidad de las muestras de MCC y MCCAc. 

Se recibió formación en técnicas novedosas (QCM-D y 
SPR) las cuales revelaron ausencia de interacciones entre en 
nuevo excipiente (MCCAc) y un fármaco de baja solubili-
dad, información que alienta a continuar con los estudios 
para su aplicación en la producción de pellets vía extrusión-
esferonización. 

La realización de esta estancia de investigación permitió 
profundizar y adquirir experiencia en metodologías analíti-
cas novedosas y generar información valiosa que contribuirá 
a enriquecer mi trabajo de tesis. Por otro lado, el contacto 
con profesionales de disciplinas diversas y el establecimiento 
de lazos con otros centros de investigación significó un gran 
crecimiento personal y profesional que me permitirá con-
tinuar mi tarea investigativa en la FIQ-UNL con una visión 

FIGURA 11. 
Sensograma
SPR de la 
interacción 
MCCAc-ALB
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integral de las dimensiones internacional e intercultural en 
relación a la temática y aportará un valor significativo como 
docente universitaria.
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destinado a mejorar
la farmacoterapia de

la enfermedad de Chagas

Giselle Rocío Bedogni

La enfermedad de Chagas, o tripanosomiasis americana, 
es considerada un problema de salud pública en Argentina, 
ya que se estima que aproximadamente dos millones de per-
sonas están infectadas con Trypanosoma cruzi, mientras 
otras 7 millones están en riesgo de contraer dicha enferme-
dad (Coalición Chagas, s.f.; Mundo Sano, s.f.). Actual-
mente solo se cuenta con dos fármacos para el tratamiento de 
la enfermedad de Chagas: benznidazol y nifurtimox (World 
Health Organization, s.f.). Ambos fármacos pertenecen a 
la clase II del Sistema de Clasificación Biofarmacéutica, 
caracterizándose por ser hidrofóbicos y presentar una alta 
permeabilidad a membranas. La baja solubilidad acuosa 
mencionada anteriormente conlleva a una lenta disolución, 
generando una absorción errática y afectando así la biodis-
ponibilidad de los mismos. Para contrarrestar estas desven-
tajas, altas dosis deben ser administradas por vía oral, aumen-
tando las probabilidades de presentar efectos adversos. 
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Actualmente, nifurtimox se encuentra comercialmente dis- 
ponible como Lampit® 120 mg y Lampit® 30 mg. Esto im- 
plica que pacientes menores, con pesos corporales menores 
a 20 kg, deben recurrir a la partición de comprimidos para 
ajustar las dosis diarias administradas. Cabe resaltar que, 
cuando se realiza el tratamiento en pacientes pediátricos, 
las chances de lograr una serología negativa son mayores. 
Esto resalta la importancia de estudiar la eficacia de parti-
ción de los comprimidos comerciales de nifurtimox, ya que, 
si no se alcanzan las dosis terapéuticas, la eficacia del trata-
miento se verá reducida. Durante la estadía se pudo evaluar 
la partición de comprimidos de nifurtimox y benznidazol, 
los cuales demostraron que no es siempre apropiada, incluso 
cuando personal entrenado es quien la realiza. Se observaron 
grandes variaciones de masa, con porcentajes de pérdida 
mayores a los límites establecidos por las entidades regulato-
rias. Entre el 30 y el 60% de los fragmentos resultantes ex- 
cedieron el límite del 10% de variación de masa establecido 
por los organismos estadounidenses. Para el caso de los com-
primidos de benznidazol, variaciones de más del 50% fueron 
observadas. Estas variaciones se pueden explicar por la pér-
dida de masa que ocurre durante la partición, como conse-
cuencia de la fragmentación y generación de polvos, ya que 
más del 10% de las muestras presentaron pérdidas superio-
res al 3%. La partición de los comprimidos también afectó 
a la friabilidad de los mismos, aumentándola y superando el 
límite de 1.5% establecido por la farmacopea de Estados 
Unidos, en el caso de los comprimidos de benznidazol (Uni-
ted States Pharmacopeia, 2005). Los resultados obtenidos 
de este estudio concuerdan con otros estudios publicados, 
donde se pudo observar que la partición de comprimidos no 
es una práctica inofensiva, ya que puede llevar a una mala 
dosificación de los principios activos, administrando can-
tidades por debajo de la necesitada, disminuyendo así su 
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eficacia terapéutica, o administrando cantidades por encima 
de la requerida, potenciando así los efectos adversos y/o tóxi-
cos propios del fármaco (Helmy, 2015; Arnet, 2010; Hill, 
2009; Teng, 2002; Cook, 2004; Olgac, 2021; Tahaineh, 2012). 

Como se mencionó anteriormente, nifurtimox presenta 
una baja solubilidad acuosa. Esto dificulta su ingreso a la cir- 
culación sistémica luego de su absorción intestinal y se deben 
administrar dosis mayores por vía oral, acción que conlleva 
que haya mayores manifestaciones de efectos adversos (tales 
como polineuropatía, náuseas, vómitos, dolor de cabeza, 
mareo, vértigo). Esto podría evitarse al lograr aumentar la 
solubilidad del nifurtimox mediante diversas tecnologías y 
a partir del uso de distintos polímeros. Siguiendo esta idea 
de trabajo, preparamos dispersiones sólidas mediante ter-
moextrusión, tecnología en la cual el Laboratorio de Tecno-
logía, Medicamentos y Cosméticos (LTMAC) de la Univer-
sidad de Brasilia tiene gran experiencia. Los resultados 
obtenidos indican una mejora estadísticamente significativa 
al comparar los perfiles de disolución obtenidos con las dis-
persiones sólidas preparadas con los polímeros bio-compa-
tibles Eudragit® y el fármaco de partida, sin ningún trata-
miento. Mediante termoextrusión también se prepararon 
filamentos con polivinil alcohol para producir comprimi-
dos mediante impresión 3D. La aplicación de esta novedosa 
técnica permitió obtener comprimidos con una liberación 
inmediata del activo, que además cuenta con la ventaja de 
permitir ajustar las dosis de manera individual para cada 
paciente. Esta facilidad de adaptación podría permitir en 
un futuro la personalización de dosis para cada paciente 
(Goyanes, 2014; Krause, 2021). 

Otra tecnología evaluada para aumentar la solubilidad 
acuosa de nifurtimox fue la formación de complejos con 
ciclodextrinas (Jacob, 2018; Carneiro, 2019). Se aplicaron 
diversas técnicas para preparar dichos complejos, tales como 
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termoextrusión, coevaporación de solventes, mezcla física, 
kneading y secado por nano aspersión, agregando un polí-
mero como componente ternario. Se logró aumentar la 
velocidad de disolución luego de formar los complejos, pero 
se observó que la técnica empleada también influyó en los 
resultados. En aquellas que consistían en la solubilización del 
fármaco y las ciclodextrinas, fueron obtenidos mejores resul-
tados (Cid-Samamed, 2022). Esto puede deberse a que la 
interacción entre ambas moléculas y la posterior formación 
de los complejos se ve beneficiada al encontrarse en solución. 

La reducción del tamaño de las partículas de fármaco a 
la escala nanométrica es otro enfoque efectivo para aumen-
tar la solubilidad acuosa y la velocidad de disolución, mejo-
rando así la biodisponibilidad (Arpagaus, 2019). Esto se 
debe al aumento en el área superficial, que conlleva a una 
mayor velocidad de disolución de acuerdo con la ecuación 
de Noyes-Whitney. Existen numerosas publicaciones que 
confirman que la aplicación de nanotecnologías permite 
mejorar la biodisponibilidad de fármacos hidrofóbicos 
(Sun, 2019; Scalise, 2016; Seremeta, 2019; Rial, 2017). Den-
tro de las nuevas metodologías para la obtención de nano-
sistemas, se encuentra el secado por aspersión (Schmid, 2011; 
Li, 2010; Baba, 2012). A pesar de que el uso del nano spray 
dryer ha sido reportado como una tecnología innovadora y 
útil, durante la estancia no se obtuvieron buenos resultados. 
Los rendimientos del secado fueron menores al 5% con las 
distintas configuraciones evaluadas, donde se probaron dis-
tintos polímeros, concentraciones de soluciones y se modi-
ficaron las velocidades de alimentación del equipo, como así 
también las temperaturas de procesado. Durante el proceso 
de secado surgieron ciertos inconvenientes operacionales. 
El más usual fue el bloqueo de las membranas del equipo 
con partículas, lo que generaba tener que detener el proceso 
de secado y realizar la limpieza del equipo. Esto derivó en 
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largas horas de procesamiento, pudiendo secar menos de 
200 ml de solución por día. Además, el bajo rendimiento 
obtenido puede explicarse debido a que la mayor parte de 
las partículas quedaban adheridas en la superficie del elec-
trodo. Esto conllevó a la conclusión de que otras técnicas, 
como liofilización, siguen resultando ser mejores alternati-
vas para la obtención de nanopartículas, por lo menos en el 
caso de nifurtimox. 

Durante la estadía también se realizó un estudio de com-
patibilidad entre nifurtimox y distintos excipientes común-
mente empleados para la producción de comprimidos. Las 
interacciones fueron evaluadas mediante espectroscopia de 
infrarrojo y mediante calorimetría diferencial de barrido. 
Con los resultados obtenidos de estos estudios, se obtuvo 
información sobre cuáles son las mejores opciones para desa-
rrollar formulaciones sólidas orales, con mayor estabilidad 
y mejores propiedades biofarmacéuticas. 

Con la ayuda de la Beca de Movilidad Nacional e Inter-
nacional con Perspectiva de Género pudimos continuar 
investigando sobre el tratamiento de la enfermedad de Cha-
gas y cómo mejorar el mismo. Paralelamente, se reforzaron 
los vínculos entre ambos grupos de investigación con varios 
trabajos en vías de publicación en revistas internacionales. 
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de protesta y activismos políticos

en espacio público
de los feminismos

Luciana María Bertolaccini

El principal propósito de la estancia de investigación 
estuvo centrado en ahondar en el estudio de las articulacio-
nes entre política y estética para analizar los repertorios de 
protesta social y activismos feministas en espacios públicos 
contemporáneos. De la vinculación entre mi tema de inves-
tigación con la estancia realizada, se pretendía incorporar 
fuentes teóricas y perspectivas metodológicas, construir 
nuevas preguntas que nutran las previamente establecidas, 
así como también contrastar hipótesis. 

La estancia se inserta en el marco de un trabajo de inves-
tigación realizado para la tesis doctoral en torno al estudio 
de la estética y política en repertorios de protesta social femi-
nista, por lo que el presente ensayo se compone de algunos 
avances realizados durante la movilidad, los cuales, a su vez, 
se enmarcan en el recorrido previo.

El plan de trabajo de tesis aborda la estética de protestas 
sociales del feminismo en Rosario en los años 2010-2020. 
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Propone analizar las vinculaciones entre política y estética 
a partir del estudio de recursos expresivos y políticas de 
aparición pública de organizaciones feministas. Asimismo, 
pretende indagar en las relaciones entre el espacio público 
y las expresiones corporales de las manifestaciones, y en la 
emergencia de procesos de subjetivación política. 

Entendemos que las relaciones entre política y estética 
adquieren importancia, sobre todo en la última década, en 
la configuración sociopolítica de los feminismos. La confor-
mación de escenarios de protesta tiene un lugar destacado a 
partir de la constitución de estéticas-en-la-calle como terri-
torios de enunciación y visibilidad. 

Según la historiografía, el surgimiento del feminismo 
en Argentina, como en América Latina, se da hacia fines 
del siglo XIX y principios del XX como “explícita conciencia 
de la opresión y como movimiento social, es decir, como 
colectivo de lucha por derechos y liberación de las mujeres” 
(Carosio, 2016, p.16). 

Es preciso introducir en este punto que esta forma de 
analizar la historia de las mujeres en América Latina res-
ponde, en algún sentido, a la homologación con la forma 
de comprenderla en Europa y Norteamérica. Allí se con-
sidera que el punto de partida del feminismo radica en la 
Revolución Francesa puesto que le es inherente el hecho 
racional moderno de la toma de conciencia de las mujeres 
de su opresión. Si bien hacia el siglo XIX y XX la historia de 
lucha de las mujeres latinoamericanas comienza a presen-
tar semejanzas con los procesos de sus pares feministas del 
norte, es posible –y necesario– señalar que su resistencia en 
estas tierras no comienza en ese punto. 

Si es verdad que la toma de conciencia es lo que define 
como feminista a una acción o a un pensamiento, también 
es cierto que en la América del Sur y en la Argentina fueron 
necesarias generaciones de mujeres que con sus acciones y 
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expresiones sentaron las bases para que en el siglo XX des-
pertaran las primeras feministas con absoluta conciencia de 
su discriminación de género, aunque tardaron mucho en 
cuestionar abiertamente a las instituciones que ejecutaban 
la opresión (Bellotta, 2019, p.17).

Estos comienzos hacia fines de siglo XIX son concomi-
tantes tanto con el proceso de organización de las clases 
populares que fueron conformando organizaciones obreras, 
como con el surgimiento de expresiones políticas que se 
propusieron representar estos intereses. 

Analizado diacrónicamente, hablamos del feminismo 
como un movimiento que no puede ser entendido en tér-
minos de una unidad homogénea, sino en tanto alianzas, 
contradicciones, ciclos (olas) y fragmentaciones como for-
mas de interacción y construcción.

Entre las distintas modalidades de acción que ha desarro-
llado este movimiento, podemos destacar que las irrupcio-
nes en el espacio público han delineado creativas formas de 
aparición y visibilidad que han influido en la constitución 
de procesos de subjetivación. Asimismo, han implicado la 
construcción de códigos sociales y culturales al interior del 
movimiento y se han constituido muchas veces como espa-
cios que refractan tanto hacia el resto del colectivo social, 
como hacia el sistema político institucional, es decir, en la 
producción de políticas públicas, en las interacciones con 
partidos políticos y en la consolidación de organismos esta-
tales. Es por esto que podríamos decir que las diferentes 
modalidades de manifestación pública se inscriben en una 
genealogía feminista con dinámicas vinculadas a ocupar, 
apropiarse y encontrarse en las calles como plataforma de 
proyección hacia otras instancias de construcción de poder 
político.

En referencia a la ciudad de Rosario específicamente, 
territorio donde centramos nuestro análisis, se podría decir 
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que es hacia inicios de la década de 2010 que el movimiento 
feminista adquiriría una visibilidad mayor en la toma del 
espacio público a partir de acciones colectivas de protesta 
social. Aun así, si bien en los últimos años habría tenido 
lugar un nutrido desarrollo de prácticas estético políticas en 
los repertorios de protestas sociales de los feminismos, no 
se habría dado en toda la década con la misma intensidad, 
ni habría tenido las mismas características. 

Así es como podríamos decir que, en este trayecto, hacia 
2015 se da la aparición de un cuerpo manifestante que im- 
plica un quiebre en el tiempo, es decir, que introduce una 
interrupción a partir de una emergencia pública y masiva. 
Es en función de la construcción de una serie de herramien-
tas que reordenan y combinan repertorios de diverso origen 
que se actualiza un modo de la protesta. 

La calle del movimiento feminista, particularmente en 
este tiempo, se compondrá por una cierta centralidad de su 
dimensión estética que podrá verse en la profusión, repro-
ducción y circulación de prácticas estético-políticas diversas 
y en la construcción de modos de aparición que pueden 
pensarse en función de distintas estéticas-en-la-calle, las cua-
les a partir de la generación de cadenas y articulaciones de 
sentidos delinearon narrativas de escenificación de la pro-
testa social. Esto impacta en la forma de hacerse presente 
en la calle del movimiento, pero también en sus modos de 
discursividad, en los pisos de politización que permiten 
ampliar y articular. 

Cuando planteamos el estudio de la estética y política de 
repertorios de protesta social feminista, estamos pensando 
en una noción de estética fundamentalmente basada en Jac-
ques Rancière, pero también en aportes de otrxs autores que 
complementan su definición. En la propuesta de Rancière 
(1996, 2005, 2006, 2014) podemos encontrar una idea de 
la política como ontológicamente estética. En uno de los 
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sentidos en los que el autor analiza la relación entre estética 
y política, dirá que la estética está en la base de la política, es 
constitutiva. Hay allí una producción de disensos que es en 
lo que consiste la política como tal, esto es, la introducción 
de sujetos y objetos nuevos, la partición y repartición de 
espacios, lugares y tiempos. La configuración de este campo 
de experiencia se produce a partir de la introducción de una 
diferencia a un régimen de adecuación de ocupaciones, 
roles y prácticas con determinados lugares, lo cual supone 
un conflicto entre mundos sensibles, una configuración y 
redistribución de lo sensible que no refiere a una sedimenta-
ción homogénea, ni a un consenso, sino a una distribución 
polémica de espacios, tiempos, identidades, visibilidades y 
enunciaciones.

Siguiendo esta línea, recuperamos a Didi-Huberman 
(2003, 2015, 2017) que trabaja sobre la noción de imagen 
en la que aparece un carácter consustancial en la relación ver 
y creación o imagen y real. Por su parte, Hüsch (2015) rea-
liza un diagnóstico según el cual la sociedad contemporánea 
podría considerarse en términos de una sociedad de la ima-
gen, donde lo visual aparece como incuestionable. Ante la 
pregunta de por qué esa progresividad hacia lo visual, retoma 
a Heidegger quien ofrece una explicación ontológica de la 
proliferación actual de las imágenes, antes que una tecnoló-
gica. El autor menciona el surgimiento de una sociedad de 
la imagen y entiende que su inicio radica en lo que considera 
como el acontecimiento metafísico fundamental; cada época 
tiene como fundamento una determinada metafísica, y en la 
época moderna es la imagen del mundo lo que la singulariza.

La ciencia, como uno de los fenómenos significativos 
para la metafísica de la edad moderna, se caracteriza por la 
investigación o la experiencia sistemática. Cuando el autor 
refiere a la imagen, está refiriendo al giro subjetivista e igual-
mente objetivista de la edad moderna. Esa operación 
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mediante la cual el investigador se sitúa, como sujeto centro 
a partir del cual el mundo se edifica, frente a un objeto a 
analizar: “Imagen del mundo, comprendido esencialmente, 
no significa por lo tanto una imagen del mundo, sino con-
cebir el mundo como imagen” (Heidegger, 1998, p.74, como 
se cita en Hüsch, 2015, p.30).

Asimismo, existen aportes de otrxs autores que intro-
ducen cierta especificidad en la época contemporánea para 
analizar los cruces entre estética y política, como es el caso de 
Groys (2014) con su distinción entre estética y poética. Desde 
los estudios visuales, podemos mencionar aportes como los 
de José Luis Brea (2005) con sus nociones de actos de ver y 
régimen escópico, los de Mitchell (2014, 2016) con el giro 
pictórico y los de Jay (1999) con la idea de régimen escópico. 

Retomar la noción de estética que se desprende de estas 
contribuciones, sobre todo desde la mirada ranceriana, per-
mite ubicarla no solo en el terreno del arte sino fundamen-
talmente en el de lo político. Es decir, una idea de estética 
que comprende que toda forma de actividad política implica 
“montajes de espacios, secuencias de tiempo, formas de visi-
bilidad, modos de enunciación que constituyen lo real de la 
comunidad política” (Rancière, 2005, p.55) y que, por tanto, 
es a priori estética.

Esto permite entender las articulaciones entre estética y 
política a partir de las formas de producción creativa que 
anidan en determinadas instancias de activismo político y 
que no necesariamente son pensadas como parte del terreno 
artístico, pero que sí tienen una potencia creativa –y polí-
tica– intrínseca. A partir de aquí, podemos observar a las 
prácticas estético políticas en protestas sociales y activismos 
feministas en el espacio público como formas de creación 
que inciden en la distribución de lo sensible. Puede enten-
derse que allí se pone en juego una densidad específica para 
deshacer y configurar ordenaciones sensibles. Es la estética 
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como posibilidad de una interrupción, de un intervalo que 
se propone la constitución de campos de experiencia que 
modifican los marcos de aparición a partir de la composi-
ción y montaje de escenas de enunciación y manifestación. 

Estudiar las articulaciones entre estética y política en 
repertorios de protesta social nos lleva entonces, por un 
lado, a considerar todo el trabajo político de producción 
de las protestas sociales, es decir, el uso de toda una serie de 
herramientas expresivas que conforman una determinada 
forma de aparecer en el espacio público: la constitución del 
territorio de la protesta por medio de los signos de reco-
nocimiento e identificación utilizados (tales como el uso 
de fotografías, máscaras, pañuelos; los repertorios en torno 
a femicidios, transfemicidios, travesticidios; el montaje 
de duelos colectivos; los repertorios festivos; los reperto-
rios afectivos en torno a la alegría, la bronca, la felicidad, 
el odio; repertorios en torno a corporalidades esquivas de 
la norma sexo-genérica, entre otros); la forma que toman 
las movilizaciones; el uso que hacen del espacio público; 
las intervenciones artísticas, producciones gráficas, las tea-
tralidades; las marcas en los cuerpos; las modalidades de 
desplazamiento o de permanencia.

Por el otro, también implica analizar cómo todo aque-
llo genera, interrumpe, distribuye sensibilidades, es decir, 
cómo en tanto herramienta política todo ese montaje pro-
duce espacios de enunciación y visibilidad, produce imá-
genes, narrativas, modos de relación, objetos, prácticas; 
propone otras lecturas de las situaciones y significados de 
esos objetos y prácticas que se comparten y conforman una 
comunidad política, y que distribuyen saberes, lugares, y 
determinados modos de afección y emoción. 

La construcción de modos de aparecer en el espacio 
público no se asienta solo en la producción de un dispositivo 
de visibilidad, sino que ahí mismo y a partir de las formas de 
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producir esa apropiación del espacio público se elabora 
subjetividad; allí los feminismos producen gran parte de su 
politicidad. Todo ello nos permite pensar en esos modos 
creativos de estar en el espacio público, en la dimensión 
expresiva de estas formas de presentación pública como can-
tera de creatividad para las formas de dar la disputa, de gene-
rar alianzas y de introducir estas luchas en el marco de estra-
tegias colectivas. 

Los actores de las protestas sociales, que son sujetos socia-
les eminentemente políticos, plantean una determinada 
forma de aparición, la construyen, la proyectan y dan forma. 
No se trata solo de una presencia física sino de producir 
ese estar y hacerlo colectivamente. En la producción de esa 
presencia, del estar físico y público, hay una elaboración de 
sí mismos y del mundo, es decir, una producción de cómo 
esos sujetos sociales interpretan el mundo, sus violencias y 
desigualdades, cómo las viven y de qué manera planean otras 
formas de existencia. De allí que pueda establecerse que ana-
lizar la producción de un determinado modo de aparición 
da indicios de situación. Y esto implica también la necesidad 
de pensar y estudiar estas prácticas siempre en su contexto, 
leer e interpretar la situación de enunciación de estos acto-
res, nunca disociada de su territorialidad.

Lo anterior, sin embargo, no obstruye la posibilidad de 
considerar la potencialidad que anida en muchas de estas 
prácticas estético políticas que lleva a la ruptura de los límites 
geográficos. Así, en muchos casos se trata de prácticas que 
logran transnacionalizarse o ser apropiadas en otras latitudes, 
incluso en entornos no siempre similares que guardan, sin 
embargo, algún hilo de enlace. Podemos poner como ejem-
plos en Argentina al verde de la Campaña Nacional por el 
Derecho al Aborto Legal, Seguro y Gratuito, que ha colo-
reado los activismos en torno a este derecho; el pañuelo 
como recurso expresivo central de más de una matriz de 
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lucha; o en Chile la performance del colectivo Las Tesis “un 
violador en tu camino”. Asimismo, podemos pensar en con-
signas tales como “mi cuerpo, mi decisión” o “hermana yo 
te creo”. Todos estos se han convertido en signos que han 
logrado trascender su contexto inmediato de producción. 
Al análisis de estas formas de reproducción habrá que inter-
pretarlas no ya como copia o mera réplica, sino en una 
segunda piel que habilita la pregunta por la potencia de las 
imágenes y de las propuestas estético políticas en cuestión. 

Con todo esto, podemos decir que las prácticas estético 
políticas de los activismos feministas pueden leerse como 
prácticas productoras de significado cultural y político. 
Se trata de producciones que en el moldeado de lo que 
aparece, de lo visible, lo audible, lo pensable, producen des-
tellos allende el momento específico de la protesta y que 
permiten concebirlas como una herramienta que crea sen-
tidos, lenguaje, visibilidades.

La configuración de los repertorios de expresión estético 
política involucran la producción de símbolos y bienes cul-
turales e intervienen en los procesos de producción y circu-
lación social de sentido, que, no obstante, debe entenderse 
siempre en un campo de poder asimétrico.

Teniendo en cuenta que todas las prácticas que se arti-
culan para componer regímenes de visualidad determina-
dos implican una superposición de relaciones de poder 
y jerarquías, entendemos que los dispositivos de visualidad 
son selectivos, es decir, no cualquiera puede ver y hablar a 
través de ellos. Es por esto que los espacios de visibilidad 
y enunciación que se producen no son homogéneos y existe 
siempre la posibilidad de ramificaciones, de puntos de 
fuga. El rol cultural y político que juegan las imágenes, 
su producción y circulación no debe ceñirse al acto de ver 
como un dispositivo de dominación unidireccional. La cons-
trucción de imágenes está, entonces, imbuida en una red 
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de relaciones de poder donde intervienen tensiones y con-
tradicciones. 

En su despliegue, los repertorios de protesta social cons-
truyen e introducen en el espacio público formas del con-
flicto. Los contextos políticos, económicos y sociales, así 
como los pisos de politización que los feminismos han ido 
construyendo, van definiendo los contornos de esa con-
flictividad. Lo que estas prácticas estético políticas pueden 
introducir en el mundo lleva a considerarlas como parte de 
una experiencia que no solo pretende producir imágenes 
como representaciones de una realidad que se quiere visi-
bilizar y denunciar, sino utilizarlas en su performatividad, 
hacer un despliegue de sus significados, situarlos en con-
frontación.

Las tensiones y contradicciones que caracterizan estas 
composiciones estético políticas nos permiten ubicar pro-
blemas que invitan a escarbar en un terreno de politicidad 
permanente para detectar, por un lado, qué se normaliza, 
qué corre el riesgo de reproducir formas de la violencia o de 
reconstruir jerarquías. La tensión surge del reverso propio 
de estas experiencias, es decir, si las practicas estético polí-
ticas producen dispositivos de visibilidad y enunciación, 
producen imágenes y construyen sentido, también es posi-
ble rastrear qué es lo que esconden, qué es lo que no logra 
verse, cuáles son los fracasos o las derivas no deseadas. 

Asimismo, poner el foco en las prácticas estético políticas 
que aquí consideramos requiere entenderlas en su encade-
namiento con modalidades previas. Hablamos de formas 
de aparición en el espacio público por medio de protestas 
sociales que reconfiguran y combinan recursos expresivos de 
diverso origen. Hay una inventiva estético política puesta en 
juego que adquiere características propias que la distinguen, 
pero que, a su vez, entabla un diálogo con ciclos de protesta 
anteriores. En este linaje de prácticas de activismo callejero, 
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la apropiación y resignificación no siempre está atada a una 
estrategia mentada. A su vez, pueden dar lugar a derivas no 
precisadas de antemano, impredecibles e incluso no desea-
bles. La capacidad política de las imágenes no supone una 
línea secuencial entre percepción, afección y acción, con-
tribuyen al diseño de configuraciones de lo visible, decible, 
pensable pero no siempre pueden anticipar su efecto. 

En su diálogo con otros momentos tanto del activismo 
callejero del movimiento feminista, como con otros proce-
sos de lucha, es posible reconstruir una genealogía mani-
festante en base al estudio del conjunto de las herramien-
tas de expresión. Allí se sedimenta un terreno cargado de 
experiencias, saberes, tradiciones y herramientas de lucha 
que se actualiza en cada nueva inflexión.

En este punto es preciso añadir que la constitución de 
imágenes, sentidos, afectos y narrativas está atada a una mate-
rialidad en el desarrollo de las prácticas estético políticas, 
por lo que la ocupación y apropiación del espacio se torna 
central. Las maneras en que se produce y regula el espacio 
público entra en tensión con la construcción y despliegue de 
estrategias de protesta social que intervienen allí y cuestionan 
los sentidos establecidos. 

Nos detenemos en este último punto para explayarnos 
un poco más sobre este asunto. La protesta social es un 
momento explícito de apropiación del espacio público a par-
tir del cual se alteran los usos y los tiempos reglados y coti-
dianos de aquellos lugares en donde estos eventos ocurren. 
Asimismo, es el momento por excelencia de manifestación 
y constitución del conflicto en el espacio público. Delgado 
(2004) entiende a las movilizaciones como dramaturgias 
colectivas en las que se produce una apropiación de los 
espacios públicos, como calles o parques, por parte de lxs 
manifestantes. El autor las considera como un momento 
decisivo de compromiso de la ciudadanía con su realidad y 
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las caracteriza como excepcionales y ordinarias a la vez. 
Excepcionales por la transformación de los escenarios de la 
vida cotidiana y por la diferenciación de tiempos y espacios 
que producen. A su vez, las identifica como ordinarias por 
ser realizadas por personas ordinarias que, no obstante el 
momento de visibilidad, conservan su anonimato. 

El análisis de las movilizaciones en el espacio público 
urbano debe considerar que se trata de un actor colectivo, 
distinto a un todo homogéneo, pero también a la suma de 
individualidades. Lxs manifestantes se reúnen en un punto 
determinado, se desplazan por la ciudad y poseen identida-
des, objetivos y sensibilidades que en algún punto coinciden 
y que desencadenan acciones, prácticas y estados de ánimo. 
La disolución de este cuerpo colectivo, que se vuelve com-
pacto por un determinado tiempo, es lo que para el autor 
restablece la naturaleza dispersa de la vida social en el espa-
cio público. 

Asimismo, destaca que las movilizaciones, sobre todo 
las que conforman un agenda o calendario que tiende a 
repetirse, construyen al espacio público como un espacio 
ritualizado, un espacio involucrado en la creación y secuen-
cia de actos simbólicos y repetitivos. Esto, sin embargo, no 
impide comprender que la apropiación del espacio público 
que se realiza por parte de las movilizaciones propone usos 
excepcionales de los espacios de uso de la vida cotidiana en 
donde se despliegan. Los ritmos y movimientos tradiciona-
les de las calles y plazas se interrumpen para dar paso a otra 
forma de ocupación, circulación o detención. La división 
funcional de los lugares se desplaza hacia otros sentidos y 
modalidades.

La idea de la movilización como apropiación colectiva 
del espacio público con propósitos expresivos es compleji-
zada al calor de los aportes de Temma Kaplan (1992) que 
recupera en su texto Delgado (2004). Su trabajo permite 
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reflexionar acerca de cómo las manifestaciones no son sola-
mente una instancia de insubordinación sino, también, una 
forma de “declinar la ciudad, apropiarse semánticamente de 
ella para hacerla decir ciertas cosas sobre ella misma y sus 
habitantes” (p.5).

La simultaneidad y densidad de elementos expresivos 
tales como sonidos, pancartas, carteles, banderas, elementos 
de la vestimenta, gestualidades, disposiciones corporales, 
usos del lenguaje derivan en una transformación visual y 
acústica. Esto no solo implica el reclamo de cierta consigna 
o la visibilización de una demanda; es, sobre todo, la bús-
queda por modificar un cierto estado de las cosas. 

La utilización de los espacios urbanos y, sobre todo, de 
los espacios ubicados en las centralidades, les otorga a esas 
calles, plazas, parques, veredas otros significados que no son 
solo los del tránsito hacia o lugares de esparcimiento en 
igualdad de condiciones para todxs. Los usos expresivos del 
espacio público que proponen las movilizaciones ponen de 
manifiesto el conflicto constitutivo de estos espacios, cargan 
a los lugares de valores y significados diferentes, proponen 
usos y apropiaciones, disponen otros tiempos a los esta-
blecidos, marcan la politicidad de esos espacios al mismo 
tiempo que despliegan su potencialidad de producir y orga-
nizar de otra manera la vida en común.

Ahora bien, resulta interesante recuperar la idea de que 
la historia de los feminismos ha estado signada por la dis-
puta para el acceso y el reconocimiento público. A partir 
de ello, se podría sostener como hipótesis que la ocupación 
del espacio público por parte de los feminismos sería un 
ejercicio de dislocación de la dicotomía público/privado. 

Esto por dos cuestiones, por un lado, por la propia pre-
figuración que los feminismos ejercen en la apropiación del 
espacio público en las protestas. En la utilización y apro-
piación, las personas performatean el uso de los espacios. 
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Existe una tensión permanente entre la producción física y 
material del espacio y la producción simbólica (que también 
tiene materialidad) que sucede en la apropiación. Para ello 
es necesario pensar al espacio no como un escenario donde 
solo suceden cosas; los grupos se reapropian y resignifican 
el espacio desde una forma distinta a la que estos fueron 
concebidos.

En las protestas sociales feministas hay una búsqueda por 
prefigurar ese espacio que se quiere cambiar y que se está en 
ese momento ocupando. La búsqueda por generar ambien-
tes de confianza y seguros, de libertad en el uso del cuerpo 
y en la apropiación del espacio, donde se hace lo que no 
se puede realizar en otros lugares de la ciudad, tiene como 
propósito prefigurar ese espacio y esa ciudad que se desea en 
el momento de la reivindicación, es decir, en el momento 
mismo de la movilización. Hay una batalla cuerpo a cuerpo 
que se libra en el tiempo de la protesta que puja por hacer 
de la ciudad un territorio amable con determinadas cor-
poralidades y formas de vida que en otras condiciones son 
excluidas o sometidas a la privacidad de lo doméstico. 

La corporalidad es un elemento importante para pensar 
estas políticas de aparición, y de hecho podría decirse que 
cada movimiento social desarrolla una política del cuerpo 
propia. La puesta en acto de los cuerpos permite una orde-
nación de un espacio que, a su vez, ya está ordenándonos (en 
un doble juego de mutua determinación). En ese habitar el 
espacio (Giglia, 2012), en ese estar presente se produce una 
actualización de las formas de su ocupación que permite la 
creación de otros modos de relacionarnos con el mundo.

Otro de los elementos por el cual podríamos sostener 
aquella hipótesis es porque los feminismos han construido 
su política de aparición en torno a una problematización del 
ordenamiento público-privado, constitutivo del ordena-
miento patriarcal. En eso constitutivo hay algo a problema-
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tizar que vincula a los feminismos y a la ocupación del espa-
cio público de una manera singular. No es solo que mujeres 
y diversidades sexo-genéricas han quedado excluidxs del 
espacio público, sino que el ordenamiento de las ciudades y 
de las relaciones en las ciudades se ha configurado de acuerdo 
con una división sexual del trabajo que, no obstante, se 
manifiesta de acuerdo a una vasta complejidad. 

La ocupación del espacio público que producen las 
manifestaciones feministas es un ejercicio en acto de pro-
blematización y dislocación de esta dicotomía público pri-
vada. Es preciso señalar que la necesidad de repensar desde 
una perspectiva de género la noción de espacio público im- 
plica rediscutir los límites entre el espacio urbano público 
y privado para conducirnos a repensar las fronteras y dejar 
de pensar que la ciudad es eso que comienza cuando se sale 
a la calle. 

En la resignificación de los espacios públicos hay algo de 
esa potencialidad que se prefigura y se pone en acto, aun-
que de manera efímera, pero es en esa misma contingencia 
que se produce un proceso de sedimentación que nunca es 
definitivo. La calle, el espacio público, el espacio urbano es 
un campo de batalla en el que confluyen una multiplicidad 
de herramientas expresivas con diferentes lenguajes. Allí se 
imaginan nuevos mundos, los deseos se traducen en víncu-
los, alianzas y proyectos, y las angustias y frustraciones se 
comparten y, por momentos, se alivianan.

Si decimos que el estudio de la estética de estas prácticas 
estético políticas nos permitiría analizar su potencialidad 
para la conformación de comunidad, prestar atención a la 
capacidad de las imágenes para registrar la presencia del 
otro y comprender cuáles son las sensibilidades que con-
forman esa comunidad política, es porque esa calle es algo 
más que una movilización para una demanda, es la apuesta 
por lo colectivo y es, también, una erosión de los límites 
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de lo público-privado como perspectiva para habitar otras 
ciudades, otros mundos. 
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Estudio de una estrategia de vacunación
basada en el direccionamiento

de antígenos de Trypanosoma cruzi
a células dendríticas

Lucía Biscari

La enfermedad de Chagas y Trypanosoma cruzi 

La Enfermedad de Chagas, causada por el protozoo 
flagelado Trypanosoma cruzi, constituye uno de los prin-
cipales problemas de salud pública en Latinoamérica y en 
Argentina, y es una de las causas de muerte o incapacidad 
más importante en los países endémicos. Las estimacio-
nes indican que actualmente 6-7 millones de personas se 
encuentran infectadas con T. cruzi alrededor del mundo, de 
las cuales 1,5-2 millones habitan en Argentina, uno de los 
países con mayor prevalencia de la enfermedad (represen-
tando el 4-5% de la población local) ocasionando la muerte 
de –al menos– 10000 personas al año. Además, 70 millones 
de personas se encuentran en riesgo de infección y se detec-
tan 30.000 nuevos casos cada año (World Health Organiza-
tion, 2012). Si bien en los últimos años se ha observado una 
reducción en la incidencia de la infección en nuestro territo-
rio debido principalmente a la implementación de progra-
mas para el control del vector y de seguridad transfusional 
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(otra vía de transmisión importante a partir de sangre de 
personas infectadas, ver más adelante), pero además, gracias 
a la mejora en las condiciones de vida, mayor acceso a los 
sistemas de salud y educación sanitaria de las poblaciones 
(Dias, 2007; World Health Organization, 2015), varias pro-
vincias en nuestro país siguen siendo consideradas como de 
alto riesgo puesto que el vector no ha podido ser eliminado 
eficazmente. Por todas las razones expuestas, la enfermedad 
ocasiona graves problemas sociales, económicos y de salud 
pública. En la actualidad no existen vacunas contra la enfer-
medad y los tratamientos con Benznidazol o Nifurtimox 
requieren de una administración prolongada que dificulta 
su seguimiento (entre 30 y 60 días) y presentan una eficacia 
reducida en pacientes crónicos, así como una toxicidad ele-
vada (Urbina y Docampo, 2003).

La relevancia de los linfocitos T CD8+ en la respuesta 
inmunitaria frente a la infección por Trypanosoma cruzi

Diversos estudios demuestran que durante la infección 
con T. cruzi es de vital importancia la respuesta T CD8+ 
(Tarleton et al., 1992, 1996; Tarleton, 2007). Esta se carac-
teriza por ser vigorosa y disminuir considerablemente la 
carga parasitaria. Sin embargo, en comparación con lo que 
ocurre frente a la infección por otros patógenos, la respuesta 
T CD8+ desencadenada por T. cruzi se desarrolla en forma 
tardía (Tarleton, 2015), demora que podría contribuir al 
“escape” de los primeros tripomastigotes hacia otros tejidos 
con menor vigilancia inmunológica, promoviendo final-
mente la cronicidad de la enfermedad (Padilla et al., 2009). 
Otra característica de la respuesta T CD8+ frente a T. cruzi es 
que presenta una clara inmunodominancia hacia péptidos 
derivados de las proteínas pertenecientes a la familia de las 
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transialidasas (TS); al menos el 40% de las células T CD8+ 
en ratones infectados muestran especificidad contra dichos 
antígenos (Martin et al., 2006; Tzelepis et al., 2008). 

Resulta importante mencionar que a pesar de que la res-
puesta citotóxica mediada por células T CD8+ es insuficiente 
para eliminar completamente la infección, en estudios em- 
pleando modelos experimentales en los que se modificó la 
calidad de tales respuestas (cambios en la proporción de 
las subpoblaciones de células T CD8+, mejor capacidad de 
protección, mayor velocidad en la capacidad de respuesta) 
logró obtenerse protección contra la infección (Hoft et al., 
2007; Bustamante et al., 2008). Otro aspecto interesante 
es que un análisis transcriptómico reciente ha evidenciado 
similitudes en la inmunidad de células T CD8+ en humanos. 
Este estudio muestra que pacientes con “firmas transcrip-
cionales” enriquecidas en genes relacionados con la cito-
toxicidad de células T CD8+, presentan menor parasitemia 
y lesiones cardíacas –producto de la fase crónica de la enfer-
medad– menos severas (Laugier et al., 2017). 

Todos estos resultados resaltan la importancia de las res-
puestas de las células T CD8+ efectoras para la protección 
durante la infección por T. cruzi tanto en ratones como 
así también en humanos, e indican que las estrategias dise-
ñadas para mejorar las respuestas de los linfocitos T CD8+ 

pueden brindar protección contra la infección con T. cruzi. 

Presentación de antígenos y Trypanosoma cruzi

Las células presentadoras de antígenos –particularmente 
las células dendríticas (CDs)– son las responsables de desen-
cadenar la respuesta T CD8+ a través de la presentación anti-
génica. En una de las vías de presentación antigénica, la 
presentación cruzada de antígenos, las CDs captan antígenos 
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exógenos, los procesan y los presentan en el contexto de 
moléculas del complejo principal de histocompatibilidad 
de clase I promoviendo una respuesta citotóxica (Cruz et 
al., 2017). Trabajos previos de nuestro grupo de investiga-
ción y colaboradores, empleando ratones deficientes en pre-
sentación cruzada de antígenos, han demostrado que la 
respuesta T CD8+ frente a T. cruzi se ve perjudicada, aunque 
no totalmente eliminada, y evidencian que, aunque segura-
mente existan antígenos del parásito capaces de ser presen-
tados por las vías directas, la ausencia de presentación cru-
zada de antígenos modifica la composición de la respuesta 
citotóxica de forma tal que condiciona la supervivencia de 
los ratones inmunodeficientes. 

Otro grupo ha demostrado que la proteína PAR4, un 
componente del flagelo de T. cruzi, se libera del parásito en 
las primeras horas tras la invasión de fibroblastos, degradán-
dose en el citosol. El péptido de PAR4 resultante es capaz de 
provocar una respuesta temprana de células T CD8+, que 
precede a la respuesta CD8 inmunodominante específica 
para TS. A su vez, si se refuerza artificialmente la respuesta 
de células T CD8+ frente a PAR4 en ratones, tanto al emplear 
parásitos que sobreexpresan esta proteína como al utilizar 
el péptido en una estrategia de vacunación con CDs car-
gadas con el mismo, se logra una protección eficaz contra 
la infección por T. cruzi (Kurup and Tarleton, 2014). Esto 
demuestra que la modificación en la proporción antigénica 
dentro del repertorio peptídico es capaz de establecer dife-
rencias en la calidad de la respuesta y además se desprende 
que PAR4 podría ser un antígeno candidato para nuevas 
estrategias de vacunación. 

Otro candidato lo representa la proteína Cruzipaína de 
T. cruzi, principal cistein proteasa del parásito. Esta pre-
senta características apropiadas como ser altamente inmu-
nogénica, estar presente en todos los estadios del ciclo de 
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vida del parásito y tener un rol importante en el proceso de 
infección de células de mamífero por T. cruzi (Bivona et al., 
2020). Estudios en los que se la ha empleado como estrate-
gia de inmunización en forma nativa o recombinante han 
demostrado buenos resultados (Cazorla et al., 2008; Cazarla 
et al., 2010). Por otro lado, la proteína TS también repre-
senta un candidato interesante para desarrollar formulacio-
nes vacunales dado que es indispensable para la invasión 
parasitaria y además no tiene un análogo en los humanos u 
otros huéspedes mamíferos (da Costa et al., 2021). Enorme 
cantidad de estudios se han realizado en el desarrollo de 
vacunas empleando TS o péptidos derivados de ellas (Dina-
tale et al., 2020). 

Vacunas basadas en antígenos dirigidos a CDs 

Dado que en la actualidad no hay vacunas disponibles 
para prevenir o tratar la Enfermedad de Chagas y partiendo 
del hecho que la respuesta de células T CD8+ es esencial 
para la resistencia a la infección con T. cruzi in vivo y para 
la sobrevida de ratones infectados, y que la presentación 
cruzada de antígenos es un proceso relevante para el inicio 
y establecimiento de dichas respuestas (tal como lo demues-
tran nuestros resultados previos), tiene particular impor-
tancia el diseño de estrategias de vacunación que permitan 
desarrollar fuertes respuestas de células T CD8+ específicas 
para epítopes parasitarios. 

Las CDs juegan un rol crítico en la inmunidad de células 
T y por lo tanto son actores clave a ser considerados en el 
diseño de nuevas vacunas frente a la infección con patógenos 
intracelulares, como T. cruzi. Una estrategia de vacunación 
que se basa en esta idea consiste en direccionar antígenos 
directamente hacia receptores endocíticos de CDs al conju-
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garlos con anticuerpos monoclonales específicos para dichos 
receptores, junto con el agregado de adyuvantes. Estos 
complejos son captados por las CDs, procesados y, los pép-
tidos resultantes, presentados en el contexto de moléculas 
del MHC a células T específicas (Cohn y Delamarre, 2014). 
Como cada subpoblación de CDs expresa un determinado 
patrón de receptores endocíticos de superficie, idealmente 
pueden direccionarse antígenos a la subpoblación deseada. 
Dentro de los receptores endocíticos, los receptores de lec-
tina tipo C son los que se expresan con mayor diversidad 
en las CDs y por lo tanto son los elegidos preferentemente 
en las estrategias de direccionamiento de antígenos; algunos 
ejemplos incluyen el uso de DEC205 y CLEC9A (también 
llamado DNGR1 o comercialmente 7H11) para direccionar 
a cCD1s (Wculek et al., 2020). Aprovechando la capacidad 
de las CDs de realizar presentación cruzada de antígenos, 
pueden dirigirse antígenos hacia receptores de superficie de 
las CDs, y estos a continuación ser presentados en molécu-
las MHC I a células T CD8+. David Sancho y colaboradores 
demostraron que el receptor DNGR1 es expresado en altos 
niveles en ratón por CDs CD8+ y en menor medida por CDs 
plasmocitoides pero no por otras células hematopoyéticas. 
Además, observaron que antígenos conjugados covalente-
mente con DNGR1 son presentados en forma cruzada por 
CDs CD8+ in vivo y que, en presencia de adyuvantes como 
anti-CD40, son capaces de desencadenar potentes respuestas 
citotóxicas (Sancho et al., 2008, 2009). 

Cabe destacar que las vacunas dirigidas a CDs permiten 
obtener una mejor respuesta celular –mayor proliferación 
de células T y producción de IFN-γ– en comparación con 
la administración del antígeno sin el anticuerpo conjugado 
(Trumpfheller et al., 2012). Particularmente, el direcciona-
miento de antígenos hacia CLEC9A que, como se mencionó, 
se expresa específicamente en CDs de ratón y humanos con 
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alta capacidad de realizar presentación cruzada, ha demos-
trado una eficacia 100 veces mayor en la generación de res-
puestas citotóxicas mediadas por linfocitos T CD8+ contra 
antígenos tumorales (Caminschi et al., 2008; Sancho et al., 
2009). Sumado a ello, las vacunas dirigidas a CDs proporcio-
nan ciertas ventajas como permitir la selección de la subpo-
blación de CDs de interés para lograr la respuesta inmuni-
taria deseada y tener asociados menos efectos secundarios o 
no deseados (Cohn y Delamarre, 2014). 

Hipótesis y propuesta de trabajo 

En base a estos antecedentes y teniendo en cuenta ade-
más nuestros resultados previos, sabemos que la respuesta 
CD8 es esencial durante la infección con T. cruzi. Asimismo, 
hemos establecido que para la generación de esa respuesta 
protectora es relevante la presentación cruzada de antíge-
nos, y podemos afirmar que hay antígenos del parásito que 
en forma parcial o total utilizan la vía de presentación cru-
zada en CDs para su procesamiento y presentación a células 
T CD8+. La evidencia actual sugiere que la manipulación de 
estas respuestas en modelos experimentales, para mejorar 
su calidad, logran conferir protección contra la infección y 
proponen que el direccionamiento de dicha respuesta hacia 
determinados antígenos representa una herramienta válida 
para el desarrollo de potenciales estrategias de vacunación. 
De acuerdo a ello, la hipótesis de trabajo se basa en que la 
modificación o el aumento artificial de la respuesta citotó-
xica específica hacia antígenos presentados en forma parcial 
o total a través de la vía de presentación cruzada confiere 
protección inmunitaria completa contra la infección con 
T. cruzi. 
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Teniendo en cuenta que hasta la fecha no hay reportes 
sobre el empleo de vacunas que se sustenten en estos con-
ceptos, ni para tratar ni prevenir la infección con T. cruzi, 
nos proponemos evaluar una estrategia de vacunación diri-
gida a CDs con el fin de obtener una respuesta CD8 me- 
jorada, estimulando la presentación cruzada de antígenos. 
A pesar que, durante la infección natural, la respuesta CD8 
es contundente, con la vacunación podría lograrse una res-
puesta CD8 de mejor calidad capaz de lograr la eliminación 
total del parásito. Incluso podría generarse memoria, o bien, 
podría utilizarse como estrategia terapéutica con menores o 
nulos efectos secundarios en comparación con los trata-
mientos actuales. 

En base a lo expuesto anteriormente, el objetivo de este 
proyecto consistió en desarrollar una estrategia de vacuna-
ción dirigida a CDs en ratón conjugando péptidos de T. 
cruzi al anticuerpo anti-CLEC9A, junto con el adyuvante 
Poly I:C que estimula la presentación cruzada de antígenos. 

Metodología 

1. Obtención de los conjugados péptido parasitario- 
anticuerpo anti-CLEC9A (también llamado 7H11). Se sin- 
tetizaron los péptidos TsKb20 (de secuencia ANYKFTLV, res-
tringido por H-2Kb) –epítope inmunodominante derivado 
de la proteína TS de T. cruzi–, CRZ (de secuencia VPLNKC-
NRL, restringido por H-2Kb) –derivado de la proteína Cruzi-
paína de T. cruzi– y PAR4 (de secuencia DSLLNEVSL, restrin-
gido por H-2Db) –derivado de la proteína PAR4 de T. cruzi– con 
un residuo de cisteína y biotina en su extremo C terminal; 
los cuales fueron añadidos en diferentes relaciones molares: 
5:1 y 20:1 al anticuerpo monoclonal anti CLEC9A (previa-
mente activado por tratamiento químico). Los conjugados 
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fueron purificados mediante cromatografía de afinidad para 
purificación de IgGs. Se evaluó el grado de biotinilación del 
anticuerpo para cuantificar la cantidad de péptido unido 
por molécula de anticuerpo utilizando el kit Fluoreporter 
Biotin Quantification Assay para proteínas biotiniladas. 

2. Inmunización. Se inmunizaron ratones C57BL/6 
(hembras) en forma intravenosa en la vena de la cola con el 
conjugado péptido/anticuerpo (3 μg/animal) con 40 μg de 
Poly I:C. Como controles se utilizaron animales no inmuni-
zados y animales inmunizados con los mismos péptidos con-
jugados al anticuerpo isotipo IgG y, en una segunda ronda 
experimental, se agregó un control inmunizando ratones con 
el péptido sólo –sin conjugar– y adyuvante. 

3. Análisis de la respuesta de células T CD8+ (7 días 
después de la inmunización). Se analizó la respuesta T CD8+ 
in vitro. Para ello, el bazo de los ratones inmunizados fue 
cosechado y procesado para obtener una suspensión celular. 
Las células obtenidas se emplearon para: 

a. análisis fenotípico: mediante citometría de flujo para 
caracterizar las diferentes subpoblaciones (empleando 
los marcadores CD3, CD4 y CD8), se analizaron dife-
rentes marcadores de activación (CD44, CD25, CD69, 
PD-1) y factores de transcripción (BLIMP-1 y T-bet) 
tras 15 h de reestimulación en presencia de 50 μM del 
péptido correspondiente como medida de la pobla-
ción de células T CD8+ específicas, siguiendo los pro-
cedimientos indicados en un trabajo recientemente 
publicado por nuestro grupo (Biscari et al., 2022). 

b. análisis de la función efectora de linfocitos T 
CD8+: por medida de producción de citoquinas in- 
tracelulares (IFN-γ, TNFα, IL2, GZMB) mediante 
citometría de flujo tras 6 h de reestimulación con el 
péptido correspondiente. 

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   1872 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   187 05/09/2023   21:43:2405/09/2023   21:43:24



188

Lucía Biscari

Resultados Obtenidos 

Se realizó una primera vuelta experimental en la que el 
conjugado fue producido en relación molar 1:5 empleando 
el péptido de T. cruzi: TsKb20. Al determinar la cantidad 
de péptido unido por molécula de anticuerpo, se obtuvie-
ron relaciones molares bajas –con valores entre 0.5 a 1.2– 
mediante el empleo del kit Fluoreporter Biotin Quantifica-
tion Assay. No obstante, los animales fueron inmunizados 
con el conjugado y el adyuvante y la respuesta inducida fue 
analizada en bazo 7 días después. Los grupos experimentales 
fueron los siguientes: 7H11 – TsKb20, IgG – TsKb20, 7H11 
– PAR4, IgG – PAR4, 7H11 – CRZ, IgG – CRZ y control sin 
inmunizar. 

Del análisis de la respuesta T CD8+ específica tras 15 h de 
reestimulación con péptido, en el grupo 7H11 – TsKb20 se 
observó una clara inducción de respuesta frente al péptido 
TsKb20 determinada como la población doble positiva para 
los marcadores CD25 y CD69, tal como se indica en nuestro 
trabajo previo (Biscari et al., 2022). En el mismo grupo, se 
evidenció un aumento significativo de la población de células 
T CD8+ positivas para PD-1 y el factor de transcripción T-bet. 
La determinación de citoquinas intracelulares mostró una 
mayor población de células productoras de TNFα y de IL-2 e 
IFN-γ en los esplenocitos derivados del grupo 7H11 – TsKb20 
en comparación con el control de isotipo. Respecto a los 
conjugados con los otros dos péptidos (PAR4 y CRZ), no se 
evidenciaron diferencias entre los animales inmunizados con 
los conjugados con 7H11 versus los conjugados con el iso-
tipo. Sin embargo, la relación péptido unido-anticuerpo para 
esos péptidos fue del orden de 0.5, es decir, por cada dos 
moléculas de anticuerpo, había sólo una molécula de péptido 
conjugada, por lo que la baja respuesta puede deberse a la 
escasez de péptido unido. 
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A continuación, se realizó una segunda ronda experi-
mental, modificando algunos pasos del protocolo de con-
jugación para obtener mayor rendimiento en la producción 
de los conjugados y aumentando la relación molar pépti-
do-anticuerpo de 5:1 a 20:1 al producir los conjugados con 
el fin de tratar de aumentar la cantidad de péptido unido 
por molécula de anticuerpo. En este caso se produjeron 
conjugados con los péptidos TsKb20 y CRZ, y sólo con el 
anticuerpo 7H11 (no pudo realizarse el control de isotipo 
debido a escasez del mismo en el laboratorio). En esta 
segunda producción de los conjugados, logró obtenerse 
mayor rendimiento y mayor relación de péptido unido por 
anticuerpo (en el orden de 1.5 a 4). Nuevamente se inmu-
nizaron ratones C57BL/6 en forma intravenosa por la vena 
de la cola. Los grupos experimentales fueron los siguientes: 
7H11 – TsKb20 5:1, 7H11 – TsKb20 20:1, 7H11 – CRZ 5:1, 
7H11 – CRZ 20:1, TsKb20 (péptido solo), CRZ (péptido 
solo) y control sin inmunizar. En todos los casos, salvo el 
control sin inmunizar, las dosis consistieron en 3 μg de con-
jugado o péptido solo/animal y 40 μg de Poly I:C. 

Para el caso del grupo 7H11 – TsKb20 (5:1 como 20:1), 
se observó una clara inducción de respuesta T CD8+ espe-
cífica –medida como la población doble positiva para los 
marcadores de activación CD25 y CD69– al comparar res-
pecto al control sin inmunizar. Además, se evidenció una 
mayor población de células T CD8+ PD-1+ para el grupo 
7H11 – TsKb20 20:1. En cuanto a las citoquinas intrace-
lulares, para los grupos 7H11 – TsKb20 (5:1 como 20:1) 
se encontró producción aumentada de citoquinas IL-2 e 
IFN-γ; y de Granzima B pero sólo para el grupo 7H11 
– TsKb20 20:1. Cabe mencionar que el grupo inmunizado 
con TsKb20 sin conjugar (péptido solo) también presentó 
respuesta T CD8+ específica aumentada respecto al control 
sin inmunizar. Esto puede deberse a que, para inmunizar, 
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se usó la misma cantidad en μg de péptido solo que de con-
jugado, en vez de emplearse la misma cantidad de moles de 
los mismos. De acuerdo a los pesos moleculares evidente-
mente mayores de los conjugados respecto al péptido solo, 
3 μg de péptido solo implica un enorme exceso de péptido 
respecto a la cantidad que estaría presente en los conju-
gados, por lo que la respuesta observada puede deberse a 
ello. A futuro, se plantea realizar un experimento en el que 
el grupo péptido solo sea inmunizado con la misma can-
tidad molar que el grupo inmunizado con el conjugado, 
para poder hacer una comparación más equiparable de la 
respuesta inducida. 

Nuevamente los grupos inmunizados con los conjuga-
dos con CRZ no mostraron inducción de respuesta T CD8+ 
específica. Sólo se encontró esta respuesta para el grupo 
inmunizado con el péptido CRZ solo, al determinar la 
población T CD8+ CD25+ CD69+. No obstante, las razones 
de esto podrían ser las ya explicadas en el párrafo anterior. 

En base a estos resultados, puede concluirse que la in- 
munización con los conjugados péptido TsKb20 – anti-
cuerpo anti CLEC9A (7H11) junto con el adyuvante Poly 
I:C podría ser empleada como estrategia para inducir res-
puestas de células T CD8+ específicas para TsKb20 en ratón. 
Quedaría por analizar nuevamente la respuesta generada al 
emplear el péptido TsKb20 solo (en misma cantidad molar 
que el conjugado) para poder concluir que el conjugado 
está direccionando efectivamente el péptido hacia las CDs 
y favoreciendo específicamente la generación de respuestas 
CD8 específicas. Este es uno de los experimentos propuestos 
para realizar en el marco de mi tesis al inicio del año 2023 
en el laboratorio de Estudios en Enfermedad de Chagas 
en el Instituto de Inmunología Clínica y Experimental de 
Rosario, donde realizo el doctorado. Además, en función de 
los resultados presentados, nos proponemos comenzar estu-
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dios para evaluar la capacidad protectora de esta inmuniza-
ción como estrategia profiláctica frente a la infección por T. 
cruzi. Tenemos pensado también extender el estudio hacia 
otros péptidos ya caracterizados o predichos por métodos 
bioinformáticos y repetir los mismos con los péptidos PAR4 
y CRZ, procurando optimizar la producción de los conju-
gados para obtener mayor rendimiento en cantidad total y 
en cantidad de péptido por anticuerpo. 

Considero que esta movilidad realizada gracias a la beca 
que me fue otorgada contribuyó en gran medida a mi for-
mación profesional y a mi crecimiento personal. Además, 
le permitirá a mi grupo continuar con esta línea de investi-
gación en pos de seguir los estudios en el desarrollo de una 
vacuna profiláctica para la Enfermedad de Chagas, endé-
mica en nuestro país. No menos importante, los conoci-
mientos que adquirí en mi estancia podrán extenderse al 
desarrollo de vacunas profilácticas o terapéuticas para pre-
venir o tratar otras enfermedades, ya que actualmente no 
hay grupos de investigación ni en Santa Fe ni en Argentina 
que empleen este tipo de estrategias. 
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Metodologías participativas
para la participación ciudadana.

Una aproximación a la experiencia
de la Red CIMAS de la Universidad 

Complutense de Madrid

Lucía Caisso

El tema que motivó la realización de esta pasantía de tra-
bajo fueron las metodologías participativas para la resolu-
ción de problemáticas territoriales. Me interesé particular-
mente en esta cuestión en tanto mi investigación en curso 
indaga en las problemáticas socio-ambientales que afectan 
a comunidades educativas rurales, especialmente en la zona 
centro-oeste de la provincia de Santa Fe, Argentina. Algu-
nos de los resultados preliminares de esta investigación en 
curso pueden consultarse en Caisso (2022a, b, c).

Dado que me encuentro trabajando en un Centro de 
Investigación y Transferencia (el perteneciente a CONICET- 
UNRaf en la ciudad de Rafaela) siempre me interesó reflexio-
nar en torno a modos de “transferir” a la sociedad los cono- 
cimientos producidos en el marco de mi investigación. No 
obstante, planteo reparos en torno al concepto de “transferen-
cia” que suele ser concebido como una manera de “otorgar” 
de forma unilateral los conocimientos científicos hacia la 
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sociedad: más bien considero que, de lo que se trata, es de 
co-construir propuestas (Mendoza von der Borch et al., 2017) 
con sujetos sociales que ocupan otros espacios/roles en una 
sociedad de la que nosotres mismes, en tanto científiques, 
también formamos partes. Esa co-construcción debería 
suponer, a su vez, un diálogo de saberes (De Sousa Santos, 
2010), y no la imposición de un saber académico-científico 
sobre uno lego, práctico o empírico.

Persiguiendo estas inquietudes me interesé por el tra-
bajo de la Red CIMAS y el GISMAT del Departamento de 
Sociología Aplicada de la Facultad de Ciencias Políticas y 
Sociología de la Universidad Complutense de Madrid. 
Comencé entonces a leer parte de la voluminosa bibliogra-
fía producida en el marco de estos proyectos (García Mon-
tes, 2019; Villasante, 1994, 2000, 2006, 2007, 2014, 2017, 
entre otros). También pude conocer algunos de los proyec-
tos de Metodologías Participativas llevados a cabo por los 
miembros de la Red CIMAS a partir de videos compartidos 
en su página web. Me interesó que este grupo planteaba las 
metodologías participativas como un proceso que “con-
lleva la devolución de la información a la misma pobla-
ción, grupo o colectivo, para que, debidamente apoyada 
por técnicas adecuadas, sean estas personas las que profun-
dicen, prioricen y planifiquen sus propias estrategias” (Red 
CIMAS, 2015).

Por ese entonces se publicó una convocatoria de becas 
del Programa de Movilidad Académica de instituciones 
asociadas a la Asociación Universitaria Iberoamericana de 
Posgrado (AUIP). Dado que yo formaba parte de una insti-
tución universitaria que pertenecía a esta Asociación decidí 
entrar en contacto con el Dr. García Montes y proponerle 
la realización de una pasantía de trabajo con él si es que 
lograba ser beneficiada con esta beca. El Dr. García Montes 
aceptó gustosamente la propuesta, y la sometió a evaluación 
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en el Consejo del Departamento de Sociología Aplicada 
donde la misma fue aprobada. 

Unos meses después de la postulación a la beca de la 
AUIP supimos que no fui beneficiada con la misma, pero 
poco tiempo después se abrió la convocatoria de las Becas 
de Movilidad con Perspectiva de Género del Ministerio de 
Producción, Ciencia y Tecnología de la provincia de Santa 
Fe. Decidimos hacer un nuevo intento y esta vez la beca 
fue otorgada. Resultó importante haber obtenido esta beca 
porque se trataba de una experiencia pionera en materia 
de apoyo a la investigación científica de las mujeres en la 
provincia de Santa Fe y en el país. 

La realización de la pasantía en sí misma resultó de lo 
más provechosa. Fundamentalmente porque me aproximó 
a las lógicas de la “transferencia” científica de un sistema 
educativo y científico-tecnológico muy diferente al de 
Argentina. Esto me permitió trazar puntos de conexión 
y de divergencia entra la propia experiencia profesional y 
aquella en la que me encontraba indagando a partir del 
tiempo compartido y las actividades realizadas junto al Dr. 
García Montes. Esas conexiones y divergencias me permi-
tieron valorar (y a la vez reflexionar críticamente sobre) las 
condiciones de producción de conocimiento científico-tec-
nológico en Argentina y sus posibles usos sociales. 

En este sentido, la principal divergencia hallada se rela-
ciona con la cuasi inexistencia en España de un sistema 
científico que absorba a las investigadoras e investigadores 
de las ciencias sociales. Aquellas y aquellos que no logran 
insertarse como docentes universitarios/as deben buscar o 
bien una inserción laboral en el sector privado o bien cons-
truir sus propias agencias, consultoras o redes que ofrez-
can servicios –como entes privados– a distintas empresas o 
agencias gubernamentales. Es muy usual, de hecho, que las 
y los docentes universitarios/as complementen sus salarios 
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con esta clase de actividades que ofrecen servicios al sector 
público y privado pero siempre bajo contratos a término y 
para incidir en proyectos específicos. 

Es en este marco científico-académico (que podríamos 
catalogar también como proyecto productivo/político del 
país) que se desarrollan las actividades de la Red CIMAS. 
Esta está conformada por académicos que ofician (o han 
oficiado) como docentes universitarios/as pero que no 
tienen una inserción como investigadores/as del sistema 
científico español. Sus actividades de investigación están, 
por lo tanto, estrechamente vinculadas a las necesidades 
para las cuales el sector privado o bien las agencias guber-
namentales contratan sus servicios. A su vez, estas activida-
des suelen estar estrechamente asociadas a la resolución de 
alguna problemática social concreta, tal como problemas de 
contaminación, de inseguridad, de vínculos problemáticos 
en los ambientes laborales, de estigmatización social, entre 
otras. Es para abordar estos problemas al interior de espa-
cios sociales determinados (un barrio, un centro social, una 
oficina de la administración pública, por ejemplo) que la 
Red CIMAS se sirve de distintas metodologías participativas: 
la auto-reflexión, la negociación inicial, el mapa estratégico, 
la escucha activa con multi-lemas, los talleres de creatividad 
social, la priorización de propuestas, la estructura auto-or-
ganizativa y el desborde. 

Si bien no fue posible conocer durante la pasantía de 
trabajo un momento de implementación efectiva de estas 
metodologías en alguno de estos espacios –fundamental-
mente porque a causa de la pandemia de COVID-19 recién se 
estaban retomando en España las actividades presenciales– 
sí se logró tener un acercamiento valioso a estas experiencias 
a partir de: el tiempo compartido, los debates y relatos de 
experiencias con integrantes de la Red; los ejercicios plan-
teados por el Dr. García Montes a sus estudiantes para que 
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formularan propuestas de abordaje de la problemática de 
investigación en la que me encuentro trabajando haciendo 
uso de estas metodologías; la participación en la clase de la 
Especialización en Metodologías y Comunicación Partici-
pativa dictada por el Dr. Tomás Villasante (organizada por 
la Red CIMAS junto con la Universidad Complutense de 
Madrid); la visita al Centro Social “La Fuente” del Muni-
cipio de Zarzalejo; la participación como comentarista de 
los proyectos sobre problemáticas sociales desarrollados a 
partir de metodologías participativas por parte de los y las 
estudiantes del Dr. García Montes. 

Por todo lo expuesto hasta aquí es que quisiera concluir 
este escrito expresando que la pasantía realizada constituyó 
una instancia valiosa de formación para mí. Se trató ade-
más de una experiencia que me permitió mostrar en una 
Universidad de jerarquía (como lo es la UCM) el trabajo que 
se viene realizando en el CIT CONICET/UNRaf, y hablar no 
sólo acerca de los problemas territoriales que me encuen-
tro estudiando en la provincia de Santa Fe, sino también 
del sistema científico-tecnológico que sustenta y enmarca 
la producción de conocimiento con la que me encuentro 
comprometida. Deseo fervientemente que otras mujeres 
puedan contar con la misma posibilidad económica con la 
que fui privilegiada para realizar esta experiencia formativa. 
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Bioindicación con invertebrados
acuáticos

Julieta Capeletti

Se han identificado 23 fragmentos de genes biomarca-
dores en el género Chironomus: Trx, phGPx, MnSOD, CuZ-
nSOD, GSTd3, EcR, E74, Broad, hsp70, Act, Broad 6, Cat, 
Kruppel, hsp70, RpL6, E93, MAPR, Met, Gstd3, hsp60 y 
PARP. Dada la menor similitud de secuencia entre Chiro-
nomus y Tanytarsus/Polypedilum, hemos logrado identificar 
un número menor de genes relevantes en estos dos géneros 
(Trx, phGPx, EcR, E74), por lo que es esencial seguir traba-
jando en su identificación. 

Esto se ha llevado a cabo utilizando la amplia batería de 
primers que disponen en el laboratorio de UAM para Chiro-
nomus riparius y Prodiamesa olivácea (Llorente et al., 2020; 
Planelló et al., 2020, 2021). Los genes identificados son 
genes vinculados con la ruta hormonal de estos organismos. 
Esta ruta está relacionada con diferentes vías endocrinas 
tanto a nivel de la respuesta hormonal como del metabo-
lismo hormonal, que controla el crecimiento, el desarrollo 
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y la metamorfosis de los quironómidos. Otros genes están 
relacionados con los mecanismos de biotransformación y 
destoxicación, los cuales intervienen en vías de enorme rele-
vancia fisiológica para el organismo, ya que llevan a cabo 
la transformación de metabolitos tóxicos en derivados que 
se excretan fácilmente. Finalmente, los genes del sistema 
inmune son de relevancia por su respuesta a pesticidas. 

Los géneros de estos quironómidos se encuentran en la 
base de la cadena trófica de los ecosistemas acuáticos y su 
carácter bentónico hace que sean especialmente adecuados 
para estudios de ecotoxicidad y como indicadores biológi-
cos, debido a que existe una tendencia de los contaminantes 
a acumularse en los sedimentos de las aguas continentales 
(OECD, 2010; OECD, 2011). 

Los genes identificados durante la estancia se pueden 
utilizar para monitorear los efectos de los contaminantes en 
los ecosistemas de agua dulce y evaluar su estado de salud 
a través de la salud de estos organismos. Dado que las res-
puestas de los genes integran una amplia gama de factores 
ambientales, toxicológicos y ecológicos, son herramientas 
sensibles y de alto rendimiento para probar contaminantes 
(van der Oost et al., 2005; Cajaraville et al., 2000). 
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Caracterización de la diversidad
de Leptospira spp. en muestras

de ambientes acuáticos
de Santa Fe, Argentina

Julieta Verónica Carletti

Objetivo principal: Identificar especies de Leptospira 
patógenas e intermedias en muestras de agua y sedimentos 
de ambientes acuáticos de Santa Fe, Argentina.

Obtención de las muestras

Antes de realizar el viaje, se hizo la toma de muestras de 
agua en los cursos principales de los ríos Paraná, Salado 
y Coronda del Gran Santa Fe, y de lagunas asociadas. 
Además, en cada sitio, se tomaron muestras de sedimento. 
En total, se obtuvieron 48 muestras (24 de agua y 24 de 
sedimentos), a partir de las cuales se realizó la extracción de 
ADN. El mapa que se muestra en la figura 1 indica los pun-
tos de muestreo.
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Actividades realizadas

• Realización y aprobación de 4 cursos para obtener 
la habilitación requerida obligatoria para ingresar y 
trabajar en el laboratorio.

• Reuniones semanales con el grupo de investigación 
del laboratorio para discutir sobre investigaciones 
publicadas relacionadas con Leptospira.

• Detección, cuantificación y secuenciación de espe-
cies de Leptospira patógena e intermedias mediante 
distintas técnicas de PCR en las muestras obtenidas 
previo al viaje.

Desarrollo

Curva de calibración

Se comenzó midiendo en Nanodrop la concentración 
de un extracto de ADN de Leptospira interrogans (207ng/μl) 

FIGURA 1. En el mapa se observan los puntos seleccionados para la toma
de muestras, correspondientes a los cursos principales de los ríos (amarillo)
Paraná, Salado, Coronda, y las lagunas (rosado) asociadas.
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disponible en el laboratorio. El extracto se utilizó luego 
como control positivo para la construcción de la curva de 
calibración necesaria para la cuantificación de ADN de Lep-
tospira patógena en muestras positivas. La curva se realizó 
siguiendo el protocolo de la Universidad de Yale (SOP-Lep-
to-Yale qPCR Standard Curve).

Reacciones de PCR

qPCR: para la detección y cuantificación de Leptospira 
patógena (clado P1) en los 48 extractos de ADN, se adap-
taron los protocolos de qPCR dirigidos al gen LipL32 de 
Stoddard (2013) y de Schneider et al. (2018). Tanto la curva 
standard como las muestras se analizaron por duplicado y 
se utilizaron 10 controles negativos distribuidos al azar en 
la placa para controlar cualquier tipo de contaminación. 
Aquellas muestras con un valor de Ct<40 se consideraron 
positivas y se sometieron a una PCR anidada (nPCR) para 
discriminar entre especies de Leptospiras patógenas, utili-
zando la combinación de cebadores secY y G1/G2 (Casa-
novas-Massana et al., 2022).

Nested-PCR: se realizó una primera PCR con los ceba-
dores SecYII y SecYIV y luego utilizando como target el pro-
ducto de esta primera PCR, se hizo una segunda PCR con 
los cebadores G1/G2. Para visualizar los productos de esta 
última PCR, se realizó una electroforesis en gel de agarosa al 
2% teñido con bromuro de etidio. Las reacciones positivas 
dieron un fragmento de 280 pb que se cortaron y purifica-
ron para enviar a secuenciar.

Por último, se realizó una multiplex qPCR dirigida al 
gen 23SrRNA para la detección y diferenciación de especies 
de Leptospiras patógenas de los clados P1 y P2, siendo la 
primera vez que se emplea este protocolo en muestras de 
agua ambientales. Como controles positivos se utilizó ADN 
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de Leptospira interrogans (P1) y ADN de Leptospira licerasiae 
(P2) y se midieron sus concentraciones en Nanodrop. Estos 
controles positivos fueron utilizados para realizar las curvas 
standard con diluciones seriadas.

Tanto las curvas de calibrado como las muestras se ana-
lizaron por duplicado y se utilizaron 10 controles negativos 
distribuidos en la placa para detectar cualquier tipo de con-
taminación. Todos los controles negativos dieron negativo. 
Aquellas muestras que dieron un Ct<40 se consideraron 
positivas.

Resultados preliminares

El protocolo de multiplex qPCR permitió la detección y 
diferenciación simultánea entre los grupos P1 y P2 de especies 
de Leptospiras patógenas de muestras de agua y de suelo utili-
zando el mismo par de cebadores y una sonda específica para 
las especies de cada grupo. Los resultados obtenidos muestran 
que del total de muestras analizadas (N=46), el 37% fueron 
positivas para las especies patógena P1 (28% en agua y 9% en 
suelo), coincidiendo con las muestras positivas detectadas en 
la qPCR dirigida al gen LipL32. El 41% fueron positivas para 
las especies patógena P2 (24% en agua y 17% en suelo), y el 
22% de las muestras contenían especies de ambos grupos. 
Además, el 80% de las muestras de agua en donde se detecta-
ron especies de Leptospira del clado P1, corresponden a ríos 
(p=0,006), esto coincide con una tendencia a encontrar la 
bacteria en aguas con velocidades más altas (p=0,055). Tam-
bién, hubo una mayor probabilidad de encontrar a la bacteria 
en aguas más turbias (p=0,014) y en las muestras de agua del 
río Coronda encontramos una asociación entre la presencia 
de macrófitas y Leptospira (p=0,031). Estos resultados mues-
tran que la metodología utilizada es útil para detectar la 
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presencia de Leptospira en muestras ambientales y abre un 
camino para futuras investigaciones.

Estado actual

En este momento nos encontramos analizando los resul-
tados de las secuencias para el posterior análisis filogenético 
y construcción de árboles en referencia a las especies de 
Leptospira patógenas identificadas. 

Valoración personal 

Gracias a la beca otorgada pude cubrir la mitad de los 
costos relacionados a este viaje, que me permitió conocer 
un laboratorio de referencia a nivel internacional, contac-
tarme con investigadores de otros países, interiorizarme en 
las líneas de investigación que se desarrollan en el primer 
mundo y conocer sus protocolos de trabajo. Además, pude 
utilizar equipos que en nuestros laboratorios no tenemos y 
realizar métodos costosos que me permitieron avanzar en 
la investigación que llevamos a cabo con muestras de ríos 
del Gran Santa Fe.

Referencias bibliográficas

Casanovas-Massana, A., de Oliveira, D., Schneider, A. 
G., Begon, M., Childs, J. E., Costa, F., Reis, M. G., 
Ko, A. I., & Wunder, E. A. (2022). Genetic evidence 
for a potential environmental pathway to spillover infec-
tion of rat-borne leptospirosis. The Journal of infectious 
diseases, 225(1), 130-134.

Schneider, A. G., Casanovas-Massana, A., Hacker, K. 
P., Wunder Jr., E. A., Begon, M., Reis, M. G., & Ko, 

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   2132 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   213 05/09/2023   21:43:2605/09/2023   21:43:26



214

Julieta Verónica Carletti

A. I. (2018). Cuantificación de Leptospiras patógenas en 
los suelos de una favela urbana brasileña. PLoS enferme-
dades tropicales desatendidas, 12(4), e0006415.

Stoddard R. A. (2013). Detection of pathogenic Leptospira 
spp. through real-time PCR (qPCR) targeting the LipL32 
gene. Methods in molecular biology (Clifton, N.J.), 943, 
257–266. https://doi.org/10.1007/978-1-60327-353-4_17

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   2142 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   214 05/09/2023   21:43:2605/09/2023   21:43:26



215

Fortalecimiento
de la cadena algodonera:

fitomejoramiento y manejo integrado
del cultivo de algodón

Antonela Estefanía Cereijo

La producción de algodón y la industria textil son de 
vital importancia en el crecimiento económico, tanto de 
países desarrollados como en vías de desarrollo, conside-
rado a nivel mundial como la materia prima de la “Riqueza, 
Industrialización y Desarrollo”. El algodón es el cultivo más 
significativo luego de los granos, proporcionando fibra tex-
til natural de alta calidad, productos oleaginosos y alimenti-
cios (Chaudry, 2010; Khan et al., 2022; Najeeb et al., 2016). 
En la Argentina, la principal zona productora de algodón 
se centra en la provincia de Santiago del Estero, seguida de 
Chaco y Santa Fe, con un total de 440.000 ha. sembradas en 
la campaña 2020/21, según el Informe MAGyP (2020). Parti-
cularmente, la producción de este cultivo en la provincia de 
Santa Fe se encuentra ligada al desarrollo del norte provin-
cial, considerándose una actividad de producción regional. 
Con una cadena productiva que inicia con la producción 
primaria, seguida de desmote, hilatura, tejeduría, hasta la 
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confección de prendas a industrialización de los subproduc-
tos, hace de la producción algodonera una actividad estraté-
gica, generadora de riqueza y empleo en la región (Ministe-
rio de Producción de la Provincia de Santa Fe, s.f.; Paytas & 
Ploschuk, 2013). 

A diferencia de lo que ocurre con otros cultivos de gra-
nos, en los que el mejoramiento en las variedades repercutió 
en los rendimientos y, por lo tanto, en la rentabilidad de los 
productores, actualmente en la Argentina existen escasos 
genotipos de algodón adaptados a las diversas condicio-
nes agroecológicas. Esto pone en desventaja a este cultivo, 
siendo necesario continuar con los avances en investigación, 
tanto asociado a la genética y generación de nuevas varieda-
des, así como también a las prácticas de manejo integrado, 
con un enfoque sustentable, que acompañen al paquete 
tecnológico.

Los antecedentes históricos tipifican al Perú como un 
país tradicionalmente algodonero, no sólo porque es el cen-
tro de origen y de domesticación de la especie Gossypium 
barbadense, de donde provienen las actuales variedades 
comerciales, sino por el arraigo y calidad industrial de sus 
fibras. De estas, se destaca la variedad Pima Peruano, por su 
fibra extra larga y extrafina de alta cotización a nivel interna-
cional (Reyes More, 2014). Se estima que, en la producción 
de algodón, intervienen unas diez mil familias, concentradas 
principalmente en los valles costeros de los departamentos 
de Lima, Ica, Lambayeque, Ancash y Piura, evidenciando 
una considerable cantidad de empleo rural (Nieves Rivera 
et al., 2020). 

Desde su fundación en 1978, el Instituto Nacional de 
Innovación Agraria (INIA), tuvo a la investigación en el cul-
tivo de algodón como una de las actividades más impor-
tantes en sus planes de desarrollo (Nieves Rivera et al., 
2020). Esta es la razón por la cual se considera a diferentes 
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Estaciones Experimentales Agrarias (EEA) del INIA como 
lugares para la realización del proyecto propuesto, en rela-
ción con el cultivo de algodón. 

En el marco de la presente movilidad, se realizaron es- 
tancias cortas de trabajo en dos Estaciones Experimentales 
del INIA: la EEA El Chira y la EEA Vista Florida, además de 
una visita a la Sede Central en Lima. Las EEAs mencionadas 
se encuentran ubicadas en los departamentos de Piura y 
Lambayeque, respectivamente. Desde allí se recorrieron 
campos de diferentes regiones, con diversas condiciones 
agroclimáticas y formas de manejo del cultivo de algodón. 
En total se abarcaron 4 de las 8 provincias del departamento 
Piura (Piura, Sullana, Sechura y Morropón) y las 3 provin-
cias del departamento Lambayeque (Chiclayo, Ferreñafe y 
Lambayeque). Además de recorrer campos con diferentes 
enfoques de manejo (convencional, orgánico, con riego, 
bajo secano), la pasantía en las diferentes Experimentales del 
INIA, permitió el intercambio con profesionales de amplia 
experiencia en la temática (agrónomos, biólogos, biotecnó-
logos, entre otros). 

En conjunto, la estancia en Perú me permitió adquirir 
conocimientos respecto de diferentes prácticas de manejo 
en algodón Pima (G. barbadense) e incluso algunas varie-
dades de G. hirsutum aplicadas en regiones con condicio-
nes geográficas y medioambientales diversas y, al mismo 
tiempo, diferentes a las de nuestra región en particular. 
Pude evidenciar las prácticas culturales, en lo que respecta 
a los sistemas de siembra, de riego y de cosecha del cultivo. 
Las extensiones de tierra utilizadas por cada productor son 
significativamente menores a las cultivadas en Argentina. 
A su vez, a diferencia de lo que ocurre en nuestro país, por 
la propia calidad de fibra que poseen las variedades cultiva-
das en Perú, la cosecha del algodón es netamente manual, 
involucrando mucha mano de obra de manera estacional, 
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la cual involucra principalmente mujeres mayores (Nieves 
Rivera et al., 2020). 

Por otra parte, en relación a la genética y el mejoramiento, 
he adquirido experiencia en cuanto a las variedades que 
poseen, cuáles son sus características y qué parámetros eva-
lúan al momento de seleccionar nuevas líneas. Asimismo, 
he aprendido las formas de siembra al momento de evaluar 
nuevas líneas a campo. Aprendí nuevas herramientas y for-
mas de cruzamiento, autofecundación y propagación de las 
líneas, las cuales son totalmente extrapolables y aplicables a 
nuestras líneas de trabajo en INTA Reconquista. 

En cuanto a la cadena algodonera en general, he tenido 
la oportunidad de interaccionar con miembros de otros es- 
labones de la cadena, como ser el acopio y comercialización 
de la fibra. Con ellos pude intercambiar ideas, aspectos en 
común y diferentes respecto a los eslabones de comerciali-
zación e industrialización utilizados en nuestro país, o espe-
cíficamente en la región norte de la provincia de Santa Fe. 
Además, pude poner en valor nuestros avances tecnológicos 
en lo referido a mecanización desde la siembra hasta la cose-
cha, siendo esto último un importante desarrollo de INTA 
Reconquista, actualmente comercializado por una empresa 
local de la región. 

El algodón nativo del Perú tiene fibras de distintos colo-
res naturales, como crema, marrón, verde, pardo, fifo (lila), 
blanco y beige. Se produce mayormente en la región de 
Lambayeque y, en menor medida, en Piura y San Martín. 
Este tipo de algodón presenta fibra de corta longitud y baja 
resistencia a la torsión, por lo que su hilo no se puede obte-
ner con máquinas para hilar convencionales. El procesa-
miento artesanal del hilo de algodón nativo se realiza prin-
cipalmente en la región de Lambayeque, donde se obtiene 
un hilo muy grueso, con el que sólo se pueden confeccionar 
carteras, bolsos y billeteras, entre otras artesanías. En cuanto 
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al hilo industrial, existen pocas empresas que lo elaboran a 
partir de la mezcla del algodón nativo de color con algodón 
blanco de fibra extra larga (Declercq Pedraza, 2018). Tanto 
la conservación de las especies, como los trabajos artesanales 
realizados en relación al algodón nativo de color, son activi-
dades mayormente llevadas adelante por mujeres. Ellas par-
ticipan en diferentes entidades, asociaciones o instituciones 
que apoyan su labor, y las incentivan o ayudan en la cadena 
de comercialización de sus productos finales. 

Durante mi estadía, principalmente en la EEA Vista Flo-
rida y la región de Lambayeque, he tenido la oportunidad 
de conocer el cultivo de algodón nativo de color, observar 
la diversidad de colores que poseen y sus diferentes tona-
lidades. Al mismo tiempo, aprender sobre el manejo dife-
rencial que poseen estas variedades, respecto del tradicio-
nal o comercial algodón blanco. Además del INIA, en esa 
región existen Universidades que se dedican al abordaje del 
estudio de estas genéticas. La interacción con los diferentes 
profesionales me permitió conocer los estudios moleculares 
y genéticos que están realizando respecto de los caracte-
res asociados a la fibra de color, establecer convenios para 
posibles intercambios de germoplasma y de cruzamientos a 
realizar entre el algodón blanco y el de color. 

En cuanto al manejo artesanal de la fibra, la generación 
de una gran diversidad de productos tejidos y artesanías 
varias, los modos de comercialización y trazabilidad, así 
como los apoyos institucionales que le brindan a las mujeres 
involucradas en la cadena, me permitió adquirir herramien-
tas que podré brindar en nuestra región. 

Actualmente, en nuestro país, existe la Red Argentina de 
Mujeres Algodoneras (RAMA), una red que nace en el seno 
del proyecto “+ Algodón” impulsado por FAO. La RAMA se 
encuentra integrada por productoras, hilanderas, teleras y 
tejedoras de Santa Fe, Chaco, Santiago del Estero y Buenos 

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   2192 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   219 05/09/2023   21:43:2605/09/2023   21:43:26



220

Antonela Estefanía Cereijo

Aires (Feulliade, 2021). Sus ejes de trabajo se centran en la 
producción agroecológica de alimentos y fibra de algodón, 
con valor agregado y acceso a mercados, la visibilidad del 
sector agrícola familiar, campesino e indígena con énfasis 
en las mujeres, y la participación en políticas públicas para 
el sector de empoderamiento económico. En conjunto, la 
red busca contribuir al fortalecimiento de la sustentabili-
dad desde la gestión de sistemas y modos de producción 
agroecológicos, de economías viables, socialmente justos 
y ambientalmente sostenibles. Dentro de esta red, parti-
cipan varios profesionales y técnicos de INTA Reconquista, 
quienes impulsan el cultivo, colaboran con apoyo técnico 
y seguimiento de la parte productiva, además de establecer 
vínculos con otros eslabones de la cadena. 

En este sentido, y de acuerdo a lo antes expuesto, la 
experiencia y aprendizaje adquirido durante mi estadía en 
Perú, en lo que respecta a los algodones de colores y toda 
su cadena, me permitirá transmitir nuevos conocimientos, 
tanto a los profesionales como a todos los integrantes de la 
RAMA. La posibilidad de generar nueva genética, que brinde 
variedades capaces de producir fibra de color, con caracterís-
ticas de calidad mejorada, es una valiosa herramienta que se 
podrá brindar a la Red. Si las productoras pueden incorpo-
rar estas tecnologías a su producción agroecológica de algo-
dón tradicional, les permitirá dar un valor agregado supe-
rior a sus productos. Además, con todo el conocimiento 
adquirido sobre las formas de manejo de algodón orgánico, 
el uso de controladores biológicos y la preparación y uso de 
bioinsumos varios, podré brindarles nuevas herramientas 
y alternativas para que las mujeres de la red continúen, o 
incluso mejoren, sus producciones consorciadas de alimen-
tos y algodón de manera agroecológica. Finalmente, podré 
ponerlas en vínculo directo con las instituciones encargadas 
del resto de los eslabones, correspondientes a la cadena de 
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producción y comercialización, de forma tal que adquieran 
de manera directa las experiencias de personas que llevan 
años trabajando en la temática.

Teniendo en cuenta que la producción algodonera es 
considerada una actividad estratégica y generadora de 
riqueza en el norte de la provincia de Santa Fe, las experien-
cias y conocimientos alcanzados durante el desarrollo de esta 
pasantía tendrán un impacto directo en la investigación, 
desarrollo y fortalecimiento del cultivo de algodón y de toda 
su cadena productiva. 

En conjunto, los conocimientos adquiridos durante esta 
experiencia me permitirán contribuir con el perfecciona-
miento y optimización de nuevas técnicas y prácticas de 
manejo, aportar nuevos materiales con características de 
interés agronómico al programa de mejoramiento llevado 
adelante por INTA, así como también afianzar relaciones 
institucionales, establecer vínculos directos y realizar apor-
tes a toda la cadena productiva que es llevada adelante por 
mujeres de la Red en nuestra región.
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Introducción y objetivos

Las anomalías congénitas (AC) son anomalías estructu-
rales o funcionales que ocurren durante la vida intrauterina 
y pueden identificarse prenatalmente, en el momento del 
nacimiento o más adelante en la vida (Prüss-Ustün et al., 
2016). Su investigación epidemiológica representa un desa-
fío debido a la multiplicidad de factores de riesgo asociados 
(Rojas et al., 2000), ya que aproximadamente el 50% de 
todas las AC no pueden asociarse con una causa específica 
(Prüss-Ustün et al., 2016). Estos defectos en el nacimiento, 
generalmente se deben a una etiología mixta, multifactorial, 
genética o predominantemente ambiental (Stevenson et al., 
1993). En cuanto a los factores ambientales, la exposición 
materna a sustancias químicas durante el embarazo puede 
incrementar el riesgo de tener un recién nacido afectado por 
estas anomalías (Prüss-Ustün et al., 2016). Estudios en dife-
rentes partes del mundo muestran la posible relación entre 
las AC y la exposición de las madres a factores ambientales 
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(Petit et al., 2010; Waller et al., 2010; Jørgensen et al., 2013; 
Long et al., 2022). En América Latina, se ha informado de 
una asociación entre las AC y el uso de plaguicidas, desta-
cando la importancia de monitorear la exposición de las 
poblaciones humanas a mezclas químicas complejas para 
estimar el riesgo (De Siqueira et al., 2010). El uso de bio-
marcadores de genotoxicidad (como el Ensayo Cometa y 
el Test de Micronucleo), y biomarcadores de exposición 
(determinación de metabolitos xenobióticos ambientales) 
se han establecido como métodos sensibles, rápidos y tem-
pranos para la detección de efectos clastogénicos y aneugé-
nicos en poblaciones humanas. Estos biomarcadores son 
esenciales para evaluar el efecto de la exposición crónica 
a plaguicidas sobre la descendencia de mujeres expuestas 
(Schmid, 1976; Singh et al., 1988; Collins et al., 2003). 

Por todo ello, el objetivo de la presente movilidad aca-
démica fue determinar la presencia de analitos de sustan-
cias xenobióticas en muestras maternas de casos (AC) y 
controles (madres de niños sanos), determinar si existe aso-
ciación entre la presencia de analitos ambientales y los dis-
tintos tipos de AC halladas y constituir una herramienta 
sanitaria que contribuya a disminuir el impacto de los 
determinantes ambientales en salud pública de la provincia 
de Santa Fe.

Materiales y métodos

Se contactaron madres de niños con y sin AC (casos y 
controles, respectivamente) de hospitales públicos de la pro-
vincia de Santa Fe. Se les realizó una encuesta semiestructu-
rada sobre factores de riesgo, maternos y ambientales, y se 
obtuvieron muestras de sangre periférica, para la determina-
ción de biomarcadores de genotoxicidad y de exposición. 

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   2242 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   224 05/09/2023   21:43:2705/09/2023   21:43:27



225

Voces femeninas en la investigación

Se tomó una submuestra de la población participante, 
cuyas muestras de plasma liofilizado se enviaron al Labora-
torio de Biogeoquímica del Departamento de Química de 
la Facultad de Ciencias, de la Universidad de Sherbrooke, 
Quebec, Canadá, para realizar las determinaciones de bio-
marcadores de exposición.

Se utilizó el protocolo de Cassoulet et al. (2019), con 
modificaciones específicas inherentes al tipo de muestra 
(plasma). Brevemente; para la extracción líquido-líquido, 
y la purificación de 16 compuestos orgánicos, se colocaron 
750ul de plasma en tubos Falcon de 15 ml, se les agregó 
acetato de etilo, y se mezcló por inversión para posterior-
mente colocarlos en baño ultrasónico por 15 minutos a 
temperatura ambiente. A continuación, se les agregó 
400mg de MgSO4, y se centrifugaron por 15 minutos a 
4500rpm. Los sobrenadantes fueron transferidos nueva-
mente a tubos de 15 ml, donde se evaporaron a sequedad 
bajo flujo constante de N2 en un baño de arena a 40ºC. 
Luego se les agregó 1 ml de acetonitrilo, y se los pasó por 
baño ultrasónico y vórtex. Una extracción dispersiva en 
fase solida (purificación) fue realizada por el agregado de 
150mg de MgSO4 y 50mg de C18, y luego centrifugadas a 
4500 rpm, por 15 minutos. Se recolectaron los sobrenadan-
tes, que fueron transferidos nuevamente a tubos de 15 ml, 
y evaporados a sequedad bajo flujo de N2 y baño de arena 
a 40ºC. Finalmente, las muestras se reconstituyeron en 1 
ml de metanol/agua (50:50, v/v), se filtraron y analizaron 
por UPLC-MS/MS. 

Para los parámetros de UPLC-MS/MS

Los análisis de multiresiduos fueron desarrollados en 
un equipo de UPLC Acquity, equipado con una columna 
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HSS-T3, acoplada a un espectrómetro de masa en tándem 
XEVO TQ.

Los análisis fueron desarrollados utilizando una fuente 
de ionización electrospray (ESI) en modo positivo en moni-
toreo de múltiple reacción (MRM). Para cada compuesto 
dos productos iónicos (de transición) fueron usados para 
la cuantificación (el más abundante) y para la cualificación 
(el segundo más abundante). Los datos obtenidos fueron 
procesados utilizando MassLynx 4.1 (Waters Corporation). 

Análisis estadístico

Los datos obtenidos en las encuestas se analizaron de 
acuerdo a la naturaleza de las variables que los originaron, 
utilizando el Software SPSS® 25 para Windows e InfoStat®, 
con un nivel de significación de 0,05. 

Las variables mensurables fueron descriptas a partir 
de sus medidas de resumen –media (), mediana, valores 
máximos y mínimos, error estándar (EE), y desvío estándar 
(DS)–, según correspondiera a su distribución paramétrica 
o no. Las variables categóricas, a partir de la distribución de 
su frecuencia (%). 

Consideraciones éticas

El presente trabajo contó con el aval del Comité Asesor 
de Ética y Seguridad de la Investigación de la Facultad de 
Bioquímica y Ciencias Biológicas de la Universidad Nacio-
nal del Litoral, y del Comité de Ética de la Investigación de 
la Provincia de Santa Fe.
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Resultados y discusión

Se analizaron en total 56 muestras (28 casos y 28 con-
troles), y en cada una de ellas se evaluaron 14 compuestos 
xenobióticos entre los que se encontraban pesticidas, medi-
camentos y otros contaminantes emergentes categorizados 
como perturbadores endócrinos, como se puede observar 
en la Tabla 1. Se hallaron residuos de xenobióticos en el 
85% (48/56) de las muestras analizadas. Las concentracio-
nes máximas de los tres xenobióticos más frecuentemente 
hallados (excluyendo acetaminofeno) fueron: atrazina: 1,78 
ppb, carbendazim: 0,28 ppb, y metil parabeno: 2,15 ppb. 
No se hallaron diferencias significativas en las concentra-
ciones comparando ambos grupos (p>0,05, Test U Mann 
Whitney).

CLASIFICACIÓN

Según
organismo diana

INSECTICIDAS

HERBICIDAS

CONTAMINANTES 
EMERGENTES
COADYUVANTE 
SINERGISTA
OTROS

 

Según 
composición 
química

Carbamatos

Organofosforados

Neonicotinoides
Bencimidazolico
Clorotriazina

Diclorofenilurea
Parabenos

Compuesto 
orgánico
Analgésico 
Alcohol

 
Compuestos
Analizados

Carbofuran
Carbaril
Diazinon
Dimetoato
Imidacloprid
Carbendazim
Atrazina
Simazina
Diuron
Metil parabeno

Piperonil 
butóxido
Acetaminofeno 
1-α-Naftol

 Rango de 
concentraciones 
cuantificadas en las 
muestras (ppb)

(0,008-0,013)
NC
NC
(0,009-0,01)
NC
(0,02-0,28)
(0,77-1,78)
NC
NC
(0,54-2,15)

(0,02-0,13)

(0,465-2495,96)
(0,01-0,03)

 Frecuencia de 
detección en las 
muestras N (%)

1,78% (1/56)
0,00% (0/56)
0,00% (0/46)
5,36% (3/56)
0,00% (0/68)
46,42% (26/56)
57,14% (32/56)
0,00% (0/56)
0,00% (0/56)
46,42% (26/56)

52,17% (24/46)

48,21% (27/56)
1,81% (1/55)

TABLA 1. Clasificación, denominación, rango de concentraciones cuantificadas
y frecuencia de cuantificación de los compuestos xenobióticos evaluados
en las muestras de plasma materno.
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Los resultados obtenidos destacan la mezcla de plaguici-
das cuantificados en el subgrupo de muestras que se analizó, 
lo que conlleva a una evaluación de factores de riesgo y 
posibles fuentes de ingreso al organismo mucho más com-
plejo de determinar. Varios de los compuestos encontrados 
son insecticidas y herbicidas de uso actual (Ministerio de 
Salud de la Nación, 2017). 

La falta de diferencia significativa en la variedad de xeno-
bióticos presentes entre casos y controles, y entre los grupos 
de procedencia urbana y rural, evidenció no solo la homo-
geneidad del muestreo, sino también la exposición indiscri-
minada a mezclas complejas de contaminantes ambientales, 
cuyos efectos en la salud poblacional son impredecibles y 
podrían incluir efectos multigeneracionales (Rebuzzini et 
al., 2022). 

Los factores que pueden influir en el nivel de contami-
nación dependen principalmente de la exposición indivi-
dual y la acumulación; y está afectado por el suelo y la polu-
ción del aire, la dieta, la duración de la exposición, la edad, 
y la habilidad de eliminación metabólica (Qi et al., 2022). 

Estos resultados obtenidos permiten enfatizar la situa-
ción de riesgo sanitario en la que se encuentra la población 
santafesina y, particularmente, las mujeres en edad fértil. 
Por un lado, debe tenerse en cuenta la salud materno-in-
fantil y la posibilidad de transmisión placentaria de ciertos 
contaminantes, y por otro, la exposición postnatal de cada 
niño a través de la leche materna, como ya lo advierten 
estudios previos realizados en Argentina, como también en 
Asia y en Europa (Parsehian, 2008; Ridolfi et al., 2014; Lu 
et al., 2015; Jamnik et al., 2022; Qi et al., 2022).

El continuo y creciente uso de plaguicidas en el actual 
modelo agropecuario argentino debe ser abordado no solo 
desde una mirada socioeconómica, sino también desde la 
perspectiva sociosanitaria. Esto inevitablemente plantea un 
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problema relevante para la salud pública actual y futura, 
puesto que las exposiciones crónicas se consideran causas 
relevantes de morbilidad y mortalidad (WHO, 2022).

Finalmente, para proteger la salud de las poblaciones 
expuestas a plaguicidas, se recomienda la promoción de 
estudios epidemiológicos de evaluación de la exposición 
directa e indirecta, el establecimiento de programas de bio-
monitoreo y vigilancia ambiental, y el desarrollo de políti-
cas e intervenciones de prevención basadas en las evidencias 
ya descriptas en la región.
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Tania Fabrina Corsetti

Acerca de la estancia

Durante los meses de septiembre, octubre y noviembre 
del 2022 tuve la oportunidad de realizar una estancia de 
investigación predoctoral en el Centre d’Estudis Sociològics 
sobre la Vida Quotidiana i el Treball (QUIT) de la Universi-
tat Autònoma de Barcelona (UAB), España. Se trató de una 
experiencia de formación-investigación desarrollada en el 
marco de dos instrumentos orientados a la formación aca-
démica y científica. Por un lado, el programa de Becas de 
Movilidad con Perspectiva de Género 2021 implementado 
por el Ministerio de Producción, Ciencia y Tecnología y el 
Ministerio de Igualdad, Género y Diversidad de la Provin-
cia de Santa Fe, Argentina, cuya finalidad es la de contribuir 
al desarrollo de las carreras de mujeres del sistema científico 
santafecino. Por otro lado, el Programa de Investigadores 
Visitantes del Centro de acogida, orientado a la formación 
en una línea de investigación que, incorporando la dimen-
sión de género, relaciona los ámbitos de trabajo con la vida 
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cotidiana. Esta línea atraviesa buena parte de las investiga-
ciones colectivas e individuales que vengo desarrollando1 y 
en ella convergen muchos de los tópicos que trabajamos 
a nivel teórico y en diversos proyectos de investigación y 
extensión desde la cátedra de Psicología en el Trabajo y el 
Centro de Estudios Interdisciplinarios de Salud y Trabajo 
(CEISyT), de la Facultad de Psicología de la UNR, y en el 
Núcleo de Estudios del Trabajo y la Conflictividad Social 
(NET) de la Facultad de Humanidades y Artes de la UNR.

En razón de lo expuesto, esta estancia de investigación 
tuvo por objetivo nutrirme de herramientas conceptuales y 
metodológicas a fin de, en términos generales, enriquecer 
los procesos colectivos de producción de conocimiento y, 
específicamente y en lo que refiere a mi investigación doc-
toral en curso, afianzar el entramado teórico-metodológico 
que lo sustenta y avanzar en la construcción de conoci-
miento sobre la relación entre trabajo profesional y mater-
nidades en la región del Gran Rosario.

Para cumplimentar tales propósitos, y con la tutoría de 
la Dra. Pilar Carrasquer Oto, participé de diversas instan-
cias académicas organizadas por el Centro y de dos pro-
yectos de investigación radicados también allí. Y si bien la 
mayoría de estas actividades habían sido programadas con 
antelación, el anclaje institucional del QUIT me dio acceso 
a una serie de propuestas formativas desarrolladas en otros 
ámbitos de la ciudad de Barcelona y que también fueron 
tramando mi estadía.

1. Tesis de Maestría Cuando Mujer ya no se escribe con M de Madre. Un estudio 
acerca de mujeres profesionales que deciden no ejercer la maternidad, FHyA/
UNR; Proyecto de Tesis Doctoral Trabajo profesional y maternidad. Un estu-
dio relacional acerca de mujeres profesionales que trabajan en empresas del Gran 
Rosario, FFyL/UBA; Género y Trabajo. Abordajes feministas a estudios de caso 
en la historia reciente santafesina. FHyA/UNR/ISHIR-Conicet; Percepciones 
acerca de las condiciones y medio ambiente de trabajo de lxs docentes universi-
tarixs. El caso de la Facultad de Psicología de la UNR, FP/UNR; entre otros.
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De todos modos, creo que relatar una estancia a partir 
de las actividades académicas realizadas de cara a un obje-
tivo específico no hace justicia a la experiencia vivida. Y esto, 
al menos, por dos motivos. Primero porque llegar a un lugar 
nuevo requiere de un largo y paciente trabajo de conoci-
miento de ese lugar. No solo de las personas que lo confor-
man, sino también de las dinámicas de los equipos de tra-
bajo. Además, y esto quizá sea la tarea más difícil, también 
se necesita de tiempo y de una gran disposición para cons-
truir los lazos de confianza, de coordinación y cooperación 
que resultan fundamentales en cualquier ámbito de trabajo. 
Segundo porque estos vínculos, y buena parte de los apren-
dizajes, también se despliegan en las experiencias comparti-
das a diario, en las conversaciones informales, en fin, en esas 
actividades cotidianas que se escapan de la terminología 
académica pero que son necesarias para hacer posible esta 
experiencia formativa.

Hecha la aclaración, ahora sí paso a relatar buena parte 
de las actividades desarrolladas y, aunque de forma muy pre-
liminar, el modo en que han aportado a mi formación como 
investigadora y docente en el ámbito del trabajo desde la 
perspectiva de género, con especial atención en la relación 
entre trabajo productivo y trabajo reproductivo.

Acerca de las actividades desarrolladas durante la estancia

En tanto Centro de Investigación, pero también de For-
mación, el QUIT lleva a cabo de manera sistemática una 
serie de Seminarios que constituyen actividades formativas 
del programa de Doctorado en Sociología de la UAB. 
En este marco participé del Seminario “Trabajadores espa-
ñoles en Holanda: una radiografía del sistema de explota-
ción en el sector de distribución y logística”. Y si bien el 
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seminario estuvo centrado en una población trabajadora 
específica, con particularidades migratorias y culturales pro-
pias de la región europea, la precariedad y flexibilización 
laboral en tanto características estructurales del trabajo a 
escala mundial permitieron debatir e intercambiar herra-
mientas conceptuales, perspectivas metodológicas, como así 
también posicionamientos éticos en los procesos de cons-
trucción de conocimiento sobre el mundo del trabajo en el 
actual régimen de producción capitalista.

En este mismo ámbito impartí un Seminario titulado 
“Cuando Mujer ya no se escribe con M de Madre. Un estu-
dio acerca de mujeres profesionales que deciden no ejercer 
la maternidad”, donde sociabilicé los resultados de mi inves-
tigación acerca de la incidencia que el desarrollo y trabajo 
profesional tiene en la decisión de no ejercer maternidades, 
y su relación con los procesos identitarios que construyen 
mujeres trabajadoras profesionales de la ciudad de Rosario. 
Esta actividad habilitó un espacio muy rico de intercambio 
y reflexión entre lxs investigadorxs participantes acerca de 
herramientas conceptuales, análisis de entrevistas y perspec-
tivas metodológicas de abordaje de la relación entre trabajo 
productivo y trabajo reproductivo.

Por otro lado, tuve la oportunidad de compartir con 
colegas, a lo largo de la estancia, los avances del anteproyecto 
de investigación doctoral que, en continuidad con el estudio 
anterior, se enfoca en aquellas profesionales que se emplean 
en empresas del ámbito privado de la región del Gran Rosa-
rio y que sí deciden ejercer la maternidad. En los sucesivos 
encuentros, investigadoras del QUIT que trabajan líneas de 
estudio afines –Pilar Carrasquer Oto y Sara Moreno Colom– 
fueron aportando referencias bibliográficas específicas para 
ampliar el estado de la cuestión y profundizar en los debates 
y perspectivas teóricas, especialmente en lo que refiere al 
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mercado laboral y a dinámicas familiares, como así también 
sugerencias metodológicas.

En suma, tanto el espacio colectivo del seminario como 
los encuentros más personalizados me permitieron retraba-
jar y complejizar determinados conceptos, pensar en nue-
vos interrogantes y, en función del trabajo de campo que 
vengo realizando, revisar y rediseñar actividades y estrate-
gias metodológicas, a fin de avanzar en la construcción de 
conocimiento sobre la relación entre trabajo profesional y 
maternidades.

A estas alturas, afirmar que la desigual cantidad de tiempo 
que mujeres y varones dedican al trabajo reproductivo incide 
significativamente en dicha relación raya la obviedad. Pero, 
si nos adentramos en la temática, observamos ciertas diná-
micas en los usos del tiempo que enriquecen y complejizan 
los vínculos entre el trabajo productivo y el reproductivo. 
Así, por ejemplo, algunos estudios, como los realizados por 
el QUIT, advierten que, si bien hay una tendencia hacia la 
disminución de la brecha de tiempo que mujeres y hombres 
asignan a las tareas domésticas y de cuidado, aún persisten 
diferencias en la cantidad del tiempo dedicado a estas tareas 
y en el contenido de las mismas. Sobre este diagnóstico, y 
a fin de analizar tanto los cambios como las resistencias y 
continuidades, el Centro desarrolla el Proyecto de Investi-
gación “Igualdad de género en los usos del tiempo: cam-
bios, resistencias y continuidades-Genera”, con la dirección 
de Sara Moreno Colom y Vicent Borràs y el financiamiento 
del Ministerio de Ciencia e Innovación de España. Específi-
camente, y durante mi estancia, formé parte de las reuniones 
de trabajo donde se compartió material bibliográfico, a fin 
de abordar los diferentes debates teóricos sobre la temática, 
y se describieron las variables explicativas de cara a construir 
los perfiles de los grupos de discusión.
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Dado que el tiempo asignado al trabajo reproductivo en 
“detrimento” al dedicado al trabajo productivo constituye 
uno de los ejes centrales de mi línea de investigación, par-
ticipar en la fase inicial de este proyecto me permitió pro-
fundizar en las diferentes perspectivas teóricas que se vienen 
desarrollando en torno a la problemática de los usos del 
tiempo de trabajo, ampliar el estado de la cuestión y avan-
zar en la definición de las variables que, tanto a nivel micro 
(negociaciones familiares, formas de convivencia, actitudes 
de género, diferentes modelos de crianza –maternidades y 
paternidades, etc.), como macro (crisis económicas, moda-
lidades laborales, políticas de cuidado, entre otras), resultan 
pertinentes en mi investigación.

En esta misma línea podemos situar las Jornadas del 
Time Use Week –Tiempo y (des)igualdades, que este año 
se celebraron en Barcelona y fueron organizadas por Barce-
lona Time Use Initiative for a Healthy Society. El encuentro 
mundial en políticas del tiempo que, en esta ocasión, con-
vocó a gran cantidad de participantes de diferentes univer-
sidades, instituciones, empresas y organizaciones de todo 
el mundo, tuvo por finalidad reflexionar sobre los usos del 
tiempo, las desigualdades (pobreza) que genera y considerar 
si el derecho al tiempo debe ser un derecho del siglo XXI.

España comparte con Argentina y Latinoamérica el he- 
cho de que quienes más sufren la pobreza de tiempo son las 
mujeres con hijxs. Desde una perspectiva de género, se ad- 
vierte que el núcleo duro de esta pobreza viene dado preci-
samente por el trabajo doméstico y de cuidados no remune-
rado, en tanto sigue recayendo mayoritariamente en las 
mujeres. Sobre la noción del tiempo como derecho político, 
hubo consenso en avanzar hacia el derecho al tiempo (libre) 
como derecho de toda la ciudadanía. En este sentido se des-
taca, en primer lugar, la importancia de los estudios sobre los 
usos del tiempo y, segundo, la necesidad de que esta proble-
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mática sea agenda de las políticas públicas locales. Por otra 
parte, y entendiendo que este desigual uso del tiempo tiene 
serias repercusiones en el mercado laboral, se debatieron y 
compartieron experiencias de cara a una nueva organización 
del tiempo de trabajo centrada en lograr previsibilidad, 
racionalidad, salud, sostenibilidad y corresponsabilidad; 
todo ello sobre la base de la participación de lxs trabajadorxs 
y la negociación colectiva y en íntima relación con la regu-
lación del uso del tiempo fuera del horario laboral. Final-
mente, y a partir del tratamiento del proyecto de Ley de usos 
del tiempo y racionalización horaria en España, se desplega-
ron toda una serie de argumentaciones teóricas y prácticas 
tendientes a lograr un nuevo equilibrio entre los distintos 
usos del tiempo necesarios para una vida que sea digna de 
ser vivida. Se trataría de una nueva distribución del tiempo 
entre el trabajo remunerado, los cuidados, el ocio y el des-
canso, que garantice horarios más saludables, igualitarios, 
productivos y sostenibles. 

Gran parte de las investigaciones que vengo realizando 
parten de reconocer que, en medio de profundas transfor-
maciones culturales, económicas y políticas, tanto a escala 
global como regional y nacional, la tensión entre el trabajo 
productivo y el trabajo reproductivo adquiere una intensi-
dad como nunca antes en la historia del capitalismo, inci-
diendo significativamente en las biografías y las trayectorias 
laborales de las mujeres. Y si bien no es una novedad que el 
tiempo es una de las variables de ajuste en las trabajadoras, 
los argumentos teóricos, las experiencias y las reflexiones 
intercambiadas en estas jornadas posibilitaron repensar 
algunas categorías de gran relevancia en dichas investigacio-
nes: el tiempo libre como derecho de la ciudadanía toda y 
el cuidado como responsabilidad pública, social y ética, 
entre otras. Por su parte, los conceptos y propuestas refe-
ridas a la relación entre la organización del tiempo en el 
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trabajo productivo y la salud de lxs trabajadorxs, funda-
mentalmente a partir de las nuevas configuraciones que 
tuvieron lugar a raíz de la pandemia covid-19 y sobre la 
base de la participación del colectivo de trabajadorxs, con-
tribuyen significativamente a los tópicos que vengo traba-
jando tanto a nivel teórico como en diversas actividades 
organizadas desde la cátedra de Psicología en el Trabajo, el 
Centro de Estudios Interdisciplinarios de Salud y Trabajo, 
de la Facultad de Psicología de la UNR, y el Núcleo de Estu-
dios del Trabajo y la Conflictividad Social de la Facultad de 
Humanidades y Artes de la UNR.

Por otro lado, durante mi estadía también tuvo lugar, 
en la ciudad de Barcelona, la VI Cumbre Iberoamericana 
de Agendas Locales de Género, convocada por la Unión 
Iberoamericana de Municipalistas y coorganizado por ONU 
Mujeres, la Secretaría General Iberoamericana (SEGIB), el 
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y 
la Comisión Interamericana de Mujeres (CIM-OEA). Si bien 
el evento fue pago, mi inscripción en el QUIT me permitió 
participar de manera gratuita de algunas de las activida-
des, a saber: Conferencia magistral “Cuidados en clave de 
gobernanza local” a cargo de la Dra. Sara Moreno Colom; 
Mesa de experiencias municipales “Trabajo de Cuidados y 
la transversalidad a las autonomías física, económica y polí-
tica de las mujeres”; y Laboratorios de Innovación Works-
hop “Liderazgo colectivo y transformador de las mujeres”. 

Partiendo de concebir al cuidado desde el paradigma de 
la corresponsabilidad, esto es, como una responsabilidad 
compartida por las familias, las organizaciones laborales, la 
comunidad y el Estado, se enfatiza el rol de los gobiernos 
locales en el diseño e implementación de las políticas de cui-
dado debido a su proximidad con la población, su anclaje 
territorial y su poder de pactar condiciones a la hora de lici-
tar y contratar servicios. En esta línea, diferentes funcionarias 
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de municipios de Latinoamérica compartieron las experien-
cias y políticas enfocadas en los cuidados, la sostenibilidad 
de la vida y en el empoderamiento de las mujeres que vie-
nen desarrollando en sus territorios. Finalmente, en el wor-
kshop debatimos sobre qué es el liderazgo femenino, cuáles 
son las otras formas de hacer política, desde qué lugar lo 
hacemos y para qué.

Con respecto a esto último, cabe destacar que la temá-
tica de los liderazgos no es exclusiva de la esfera de la polí-
tica, sino que desde hace tiempo viene avanzando en los 
estudios laborales, fundamentalmente en el ámbito empre-
sarial. El debate, en ambos planos, se centra en la existencia 
de un único modelo de liderazgo masculino al que adscri-
birían cada vez más mujeres o la emergencia de un lide-
razgo femenino que, enfocado en lo colectivo y en el poder 
transformador, se distancia de los valores y comportamien-
tos masculinizados. En este sentido, y en lo que refiere a 
las denominadas políticas de género en las empresas, cabe 
indagar no sólo en qué consisten, sino también en quiénes 
las diseñan, cómo se implementan y para qué. En otras 
palabras, habría que investigar si el incremento, aunque 
lento y desigual, de las mujeres en los puestos de decisión y 
liderazgo tiene realmente un carácter transformador en las 
vidas de las trabajadoras, en los espacios de trabajo y en la 
comunidad.

En términos generales, la Cumbre también puso de ma- 
nifiesto los estrechos vínculos entre los feminismos, la aca-
demia y las políticas públicas. En realidad, estos vínculos 
atravesaron todas las actividades realizadas durante la estan-
cia. De hecho, y en un plano más teórico, sobre esta temá-
tica versaron las conferencias “Los movimientos sociales y 
su impacto en las políticas públicas” y “Sociedades del co- 
nocimiento y movimientos sociales”, realizadas en el marco 
del ciclo “Los movimientos sociales en las sociedades del 
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conocimiento” y organizadas por la Federación Española de 
Sociología y El Observatorio Social-Fundación la Caixa.

En estas sesiones, profesionales, docentes e investigado-
res del Estado Español debatieron sobre las dinámicas de 
relación entre los movimientos sociales, la producción de 
conocimiento y las políticas públicas, destacando los femi-
nismos en tanto vanguardias políticas que marcan tanto 
la agenda académica como la política. Ejemplo de estas 
relaciones entre el mundo académico y la gestión pública 
es la propuesta del Fòrum Persones Expertes en Cures orga-
nizado por el Área de Igualdad y Sostenibilidad Social de 
la Diputación de Barcelona donde, como su nombre lo 
indica, investigadorxs y profesionales de diferentes disci-
plinas (sociología, economía, arquitectura y urbanismo, 
etc.) con experticia en la materia vienen debatiendo sobre 
los elementos que desde los municipios han de tenerse en 
cuenta para implementar una estrategia de municipio 
cuidador. La hipótesis de partida apunta a que la gestión 
pública puede contribuir a fomentar el papel de la comu-
nidad en la organización social de los cuidados, así como la 
profesionalización del sector laboral dedicado a la atención 
y acompañamiento de las personas dependientes.

Además de observar los debates, propuestas y devolucio-
nes entre lxs participantes, tuve la oportunidad de estable-
cer contacto con algunas de las profesionales, visitar la sede 
Barcelona Cuida (entidad que brinda servicios de cuidado) 
y entrevistar a su coordinadora, como así también acer-
carme a varios de los programas a través de investigaciones 
locales sobre la materia.

Dadas las características sociodemográficas del conti-
nente europeo, las políticas de cuidado en Barcelona tienen 
la particularidad de prestar especial atención al colectivo de 
adultos mayores, puesto que la problemática del envejeci-
miento es mayor a la de reproducción en la región. Sin 
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embargo, eso no los exime, como comunidad, de la respon-
sabilidad del cuidado de esta población. Como se manifestó 
en el Foro, la solución no está en las residencias, pero tam-
poco en las familias, léase las mujeres. Dicho de otro modo, 
aunque este tipo de cuidados excede a los cuidados de la 
maternidad –eje de mi actual investigación– también se 
relaciona con las mujeres trabajadoras en estudio, quienes 
en su mayoría deben atender el cuidado de sus padres y 
madres, tíxs, suegrxs, etc. De allí que el recorrido por esta 
temática que, por razones de tiempo, fue de carácter neta-
mente exploratorio, amplía la categoría de cuidados com-
plejizando la relación entre trabajo reproductivo y trabajo 
productivo, al tiempo que abre otra posible vía de indaga-
ción en el estudio de las mujeres profesionales de nues-
tra región.

Por su parte, y como ya se mencionó, la necesidad de 
desarrollar el sector de cuidados como empleo digno, con 
profesionalización y reconocimiento social y económico fue 
y continúa siendo agenda académica y política en la región 
de Cataluña. En este sentido, entiendo que los debates y 
programas que allí se vienen desarrollando aportan directa-
mente a las reflexiones teóricas y actividades académicas que 
realizamos en los diferentes equipos de docencia e investi-
gación de la ciudad de Rosario, principalmente en lo que 
atañe a la precarización y feminización que, a nivel mun-
dial, caracteriza a este tipo de trabajo.

La escasa participación de los hombres en este sector 
de trabajo condujo al desarrollo del estudio “La incorpo-
ración de los hombres a los trabajos de cuidado remune-
rado. Retos, oportunidades y estrategias de atención desde 
la Administración Pública”, por parte de uno de los equi-
pos de investigación del QUIT y con la dirección de Vicent 
Borràs. Esta investigación encargada por la Dirección Gene-
ral de Cuidados, Organización del Tiempo y Equidad en 
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los Trabajos, del Departamento de Igualdad y Feminismos 
de la Generalidad de Cataluña tiene por objetivo explo-
rar las potencialidades y riesgos del empleo remunerado de 
hombres en los sectores de cuidado y proponer posibles 
líneas de actuación en el diseño de políticas públicas de 
cara a incorporar más varones a estos sectores. Mi contri-
bución se centró en la conceptualización teórica, análisis de 
los datos y redacción del primer informe de investigación 
presentado a la institución solicitante, como así también 
en el diseño de la segunda parte del estudio, de corte cuali-
tativo. Se prevé continuar, a distancia, con el análisis de las 
entrevistas, la redacción del informe final y la publicación 
de un artículo académico.

Además de destacar el carácter inédito del estudio, al 
menos para nuestra región, considero que abordar la situa-
ción de los varones que en la actualidad se emplean en el 
sector de cuidados, en relación con la de las mujeres, per-
mite ampliar el marco de referencias acerca de la segrega-
ción sexual ocupacional, tanto horizontal como vertical; al 
tiempo que posibilita indagar en los vínculos entre el tra-
bajo de cuidados en el ámbito doméstico y en el mercado 
laboral, como así también en los modos en que el trabajo 
configura identidades de género a la vez que es configurado 
por ellas. Por tanto, formar parte de esta investigación con-
tribuyó significativamente a mi formación en el estudio del 
complejo mundo del trabajo desde la perspectiva de género.

Por último, y específicamente en el ámbito educativo, 
participé de las jornadas sobre “Enseñanza en ciencias socia-
les e innovación docente en perspectiva feminista”, orga-
nizadas por el Grupo de Enseñanza de la Sociología de la 
Federación Española de Sociología (FES) y el Grupo CEFO-
CID-COPOLIS de la Universidad de Barcelona. Durante dos 
días investigadorxs y docentes de diferentes universidades 
del Estado Español compartieron experiencias didácticas, 
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pedagógicas y de enseñanza-aprendizaje que vienen desarro-
llando en sus respectivos espacios de trabajo de cara a incor-
porar efectivamente la perspectiva feminista en la enseñanza 
de las ciencias sociales.

Como docente, tanto de nivel secundario como univer-
sitario, advertí que buena parte de las fortalezas y dificulta-
des en la enseñanza de las Ciencias Sociales con perspectiva 
de género que tienen lugar en las distintas universidades 
españolas comulgan con las nuestras. Por un lado, es claro 
el avance en la incorporación de bibliografía feminista y del 
lenguaje no sexista pero, por otro lado, se presentan serios 
inconvenientes en cuanto a las metodologías feministas y 
a la comprensión de lo que significa un proceso de ense-
ñanza-aprendizaje con perspectiva de género. A esto se le 
suma la preocupación compartida acerca de que la catego-
ría de “género” esté cayendo en lo “políticamente correcto” 
sin llegar a producir un real proceso de deconstrucción por 
parte de la comunidad académica. Además, la vigencia de 
prácticas y conductas sexistas en dicha comunidad, incluido 
el acoso, da cuenta de la necesidad de producir otras peda-
gogías diferentes a las que se vienen desarrollando hasta 
el momento. En este sentido, el intercambio de diferentes 
experiencias de innovación docente, con base en la teoría 
feminista y la pedagogía crítica, me nutrió de ideas, con-
ceptos y herramientas para continuar repensando y redise-
ñando mis propias prácticas de enseñanza-aprendizaje en 
este hermoso y desafiante compromiso con una educación 
genuinamente feminista.

Consideraciones finales sobre la estancia

En estas páginas intenté trazar el recorrido realizado en 
el Centro de Investigación de la Vida Cotidiana y el Trabajo 

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   2452 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   245 05/09/2023   21:43:2805/09/2023   21:43:28



246

Tania Fabrina Corsetti

(QUIT) de la UAB a partir de la descripción de las diver-
sas actividades de las que participé durante los tres meses 
de estadía. También, y dada la heterogeneidad de las mis-
mas, quise identificar de qué modo cada una de ellas han 
aportado a las diferentes dimensiones del campo de trabajo 
desde la perspectiva de género, con especial atención a la 
relación entre trabajo productivo y trabajo reproductivo.

Además, creo necesario destacar que no solo las preo-
cupaciones comunes sino también, y quizá fundamental-
mente, las particularidades regionales y académicas contri-
buyeron a ampliar la mirada, complejizar los enfoques y 
enriquecer las problematizaciones sobre mi área en estudio. 
Entiendo que resulta indispensable continuar construyendo 
conocimiento sobre los ejes aquí desarrollados de cara al 
diseño y puesta en marcha de políticas públicas tendientes a 
la generación de espacios de trabajo con equidad de género 
en la Provincia de Santa Fe.

Finalmente, considero oportuno mencionar que la inci-
dencia de esta estancia en mi formación profesional es tan 
solo preliminar, puesto que muchos de los aprendizajes se- 
guirán su curso aquí, en los equipos de trabajo que integro, 
en las aulas donde me desempeño como docente y en el 
desarrollo de las investigaciones individuales y de las colecti-
vas en las que participo.

De cara al futuro, quedan los contactos generados, los 
vínculos personales y profesionales construidos, la satisfac-
ción por el trabajo compartido y las puertas del QUIT abier-
tas para retornar.
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Los aportes de las criminologías
feministas a los estudios sobre mujeres

y mercados de drogas ilegalizadas

Carolina D’Amelio

El siguiente ensayo es el resultado de algunas reflexiones 
que surgen luego de realizar la experiencia de movilidad 
internacional en la ciudad de Barcelona en el período de 
Abril a Junio del 2022. El objetivo de dicha estancia fue 
profundizar la formación en criminología feminista a partir 
de lecturas guiadas, con el fin de aportar al trabajo de inves-
tigación en curso titulado: “La ‘guerra contra las drogas’. 
Su construcción como problema público y sus efectos en 
la criminalización de mujeres en la Provincia de Santa Fe 
(2008-2019)”. 

La nombrada investigación es una primera parte de mi 
investigación doctoral1. Tiene como objetivo general inda-
gar las vinculaciones que hay entre la construcción del nar-
cotráfico como problema central en la agenda pública en 
Argentina –y específicamente en la Provincia de Santa Fe– y 

1. Tema presentado como proyecto de Tesis de la maestría en Criminología de 
la UNL que se encuentra en curso.
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el aumento acelerado del encarcelamiento de mujeres cis y 
trans por delitos menores vinculados a los mercados de dro-
gas ilegalizadas en las últimas décadas. Nos enfocamos en 
cómo los gobiernos nacionales y provinciales, en el periodo 
seleccionado, gestionaron el problema y las demandas de 
“seguridad” de lxs ciudadanxs a partir de la (re)configura-
ción y consolidación de un discurso público que enfatiza 
en la criminalización de la producción, venta y consumo 
de drogas. 

Las formas que adquieren estas intervenciones y discur-
sos gubernamentales se sustentan, principalmente, en un 
modelo prohibicionista respecto tanto a la comercialización 
como al consumo de ciertas drogas consideradas ilegales. 
En nuestro país, se encuentra regulado en las leyes 23.737 
(1989), 26.052 (2005) –también llamada de desfederalización 
parcial de la competencia penal en materia de estupefacien-
tes– y 27.302 (2016) en las que se acentúa el espíritu penali-
zador –y criminalizador– de la ley de 1989. En la Argentina 
este discurso tomó más visibilización a partir del año 2015, 
con la nueva gestión de la coalición Cambiemos liderada por 
Mauricio Macri. Dicho bloque puso como eje de las políti-
cas de seguridad a las políticas antidrogas manifestando un 
realineamiento del país en el mapa de los debates mundiales 
y adoptando el paradigma de “guerra contra las drogas”, a 
través del plan “Argentina sin Narcotráfico” (2016). 

Estos discursos tuvieron como correlato un conjunto de 
acciones impulsadas fundamentalmente por el Ministerio 
de Seguridad de la Nación y diferentes agencias del Estado 
que afectaron diferencialmente a ciertos grupos –migrantes, 
jóvenes, personas racializadas– y especialmente, en el caso 
que analizaremos, a mujeres cis y trans. 

Si observamos específicamente algunos datos de la 
provincia de Santa Fe, la tasa de encarcelamiento total ha 
aumentado en el periodo que va del 2008 al 2019. Según el 
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reporte realizado por diferentes organismos públicos pro-
vinciales2 hubo un crecimiento de 117 detenidxs c/100.000 
habitantes, al inicio del periodo, a 198 hacia el final. Espe-
cíficamente en relación a las detenciones vinculadas a los 
mercados de drogas ilegalizadas, la Procuraduría de Nar-
cocriminalidad del Ministerio Público Fiscal de la Nación 
indica que en 20113 en la provincia se iniciaron 2083 causas 
por estupefacientes que implicaron un total de 118 perso-
nas detenidas/encarceladas, para el año 2019 el número de 
causas iniciadas aumentó a 3014, que significaron un total 
de 568 detenciones. 

Respecto al encarcelamiento de mujeres cis4, los delitos 
de drogas representan la principal causa de detención de esta 
población. En el 2008 el porcentaje de mujeres cis detenidas 
por infracción a la ley 23.737 era del 22,7% en relación al 
total de mujeres detenidas, en cambio en el año 2019 repre-
sentaban un 35,1%. Por otra parte, el porcentaje de perso-
nas trans5 detenidas por estos delitos en el año 2019 fue de 
37,5%. Estos números resultan más significativos cuando 
los comparamos con la composición del encarcelamiento de 

2. Documento elaborado por el Observatorio de Seguridad Pública (depen-
diente de la Secretaría de Política y Gestión de la Información, Ministe-
rio de Seguridad), la Secretaría de Política Criminal y Derechos Humanos 
(dependiente de la Fiscalía General, Ministerio Público de la Acusación) y la 
Subsecretaría de Asuntos Penales y Penitenciarios (dependiente de la Secre-
taría de Asuntos Penitenciarios, Ministerio de Gobierno, Justicia, Derechos 
Humanos y Diversidad).

3. Se toma este año ya que no existen datos de años anteriores sistematizados y 
publicados en esta fuente oficial.

4. Las mujeres se encuentran alojadas en dos unidades penitenciarias destinadas 
a la detención de mujeres, la U.P. n°4 en la ciudad de Santa Fe y la U.P. n°5 
en Rosario. Si bien ambas prisiones responden al Sistema Penitenciario de 
la Provincia de Santa Fe, ante la falta de prisiones federales en la región, se 
encuentran alojadas allí mujeres cis y mujeres trans con causas federales, en su 
gran mayoría por causas relacionadas con el mercado de drogas ilegalizadas.

5. Utilizamos la denominación “personas” ya que en las estadísticas oficiales no 
hay distinción entre mujeres trans y varones trans y otra identidad de género.
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varones, ya que la proporción de detenidos por los mismos 
delitos es para el año 2008 del 4,1% y para el año 2019 es de 
8,1% sobre el total de detenidos.6 Otro aspecto importante 
sobre el encarcelamiento de mujeres cis y mujeres trans por 
delitos vinculados a las drogas ilegalizadas es el uso frecuente 
de la prisión preventiva. Durante el año 2019 en la provincia 
de Santa Fe solo el 28,8% de las mujeres cis detenidas tenía 
condena firme.7

El análisis del crecimiento acelerado de la población car-
celaria ha sido objeto de diversas investigaciones, pero en 
particular nos interesa enfocarnos en aquellos que señalan 
que a partir de la década de 1990 ha aumentado considera-
blemente el encarcelamiento de mujeres por delitos vincula-
dos a los mercados de “drogas ilegales” (Giacomello, 2013). 
En ese sentido, unos de los objetivos de la estancia fue el 
trabajo de recopilación y sistematización temática de la lite-
ratura existente enfocada en el encarcelamiento de mujeres 
por delitos vinculados a drogas ilegalizadas. La propuesta 
consistió en construir un abordaje que permita analizar 
las particularidades de la configuración de estas políticas 
de drogas y sus efectos, con el fin de elaborar un marco 
conceptual que me permita pensar mi problema de inves-
tigación desde una perspectiva feminista e interseccional. 
Como sostiene Torres Angarita, 

(…) si bien es necesario que desde el feminismo, y las 
criminologías feministas, se rechacen visiones estereoti-
padas de la relación entre las mujeres y el delito, por otra 

6. Fuente Sneep.
7. Para el año 2019, en la Provincia de Santa Fe no hay ninguna extranjera 

detenida por delitos vinculados a los mercados de drogas ilegales. Esto con-
trasta con lo que pasa en el ámbito del Servicio Penitenciario Federal, donde 
el porcentaje de mujeres extranjeras detenidas por infracción a la ley 23.737 
representa el 40% del total de mujeres detenidas (fuente: Sneep).
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parte no se puede obviar que los sistemas de justicia y 
penitenciarios pueden estar operando bajo visiones este-
reotipadas de la mujer lo cual otorga significados distintos 
a su transgresión. (2008, p.24) 

Partiendo de esta premisa se decidió dividir los estudios 
académicos vinculados a mujeres (en general cis) y merca-
dos ilegales entre investigaciones que abordan los motivos 
o razones por los cuales las mujeres delinquen y las razones 
por las cuales están encarceladas, es decir, las políticas de 
criminalización. 

El primer grupo de estudios –abocado al abordaje de 
las motivaciones de las mujeres para ingresar al mundo del 
narcotráfico– están enfocados en los relatos y las narracio-
nes construidas por las mujeres detenidas por estas causas. 
Las sujetas construyen su participación en el tráfico como 
un camino consciente y/o elegido. En la mayoría de los 
casos, no ingresan al mundo de la delincuencia como “víc-
timas”, las mujeres no aparecen como explotadas u obliga-
das a transportar drogas mediante la coerción o el engaño, 
aunque lo anterior puede acontecer. 

Las motivaciones que llevan a las mujeres a vincularse 
con los mercados de drogas ilegales son diversas. Entre otras 
se reconocen las económicas, es decir, los beneficios econó-
micos como uno de los principales argumentos que justi-
fican la inserción en el mundo del narcotráfico (Ortiz & 
Barriga, 2015; Córdova, 2007; Ovalle & Giacomello, 2006; 
Cooper, 2002; Arriagada & Hopenhayn, 2000), aunque el 
ambiente ilegal también está conformado por motivacio-
nes emocionales y morales que dan forma a una estructura 
intersubjetiva (Coba Mejia, 2015, p.99). Las motivaciones 
subjetivas, por otra parte, hacen referencia principalmente a 
las relaciones afectivas, especialmente las vinculadas con el 
rol de madre y esposa/pareja. Lagarde sostiene que “muchas 
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de las presas por delitos a la salud se ligaron a las drogas por 
ser esposas o amantes de traficantes. Su relación conyugal, 
filial o materna con los hombres está en la base de la trans-
gresión” (1990, p.164). 

También decidimos incorporar dentro de este grupo 
los “relatos de inocencia”, estas son las historias de mujeres 
acusadas de delitos de estupefacientes que llegaron a la cár-
cel porque fueron engañadas, tanto por vínculos cercanos 
como por desconocidos, o que han sido injustamente sen-
tenciadas a cumplir una condena en prisión (Torres Anga-
rita, 2008). En estos estudios citados, la cárcel aparece como 
un quiebre fundamental que, a pesar de que refuerza las 
desigualdades ya existentes, es un punto de inflexión en las 
trayectorias vitales de las mujeres. 

A pesar de que estos abordajes resultaron muy impor-
tantes para analizar los mercados de drogas ilegales y la par-
ticipación de las mujeres, no están vinculados directamente 
con los objetivos de la investigación actual. Por estos moti-
vos, estos enfoques serán parte de un segundo momento de 
la investigación, enfocado en recuperar las historias de vida 
y trayectorias de las mujeres encarceladas. 

Nos centraremos en un segundo grupo de estudios, que 
tienen como objetivo desarrollar diferentes explicaciones 
sobre las causas del encarcelamiento de mujeres por delitos 
de drogas. Identificamos al menos tres tipos de explicacio-
nes. En primer lugar, las asociadas a las condiciones socioe-
conómicas de la región y a las vidas precarias de las mujeres 
que entran en los mercados ilegales. Resaltan la dimensión 
contextual de la participación en el narcotráfico, siguen la 
línea de análisis que argumenta que, en periodos de cri-
sis, las mujeres se ven obligadas a entrar en el negocio de 
las drogas ilegales por necesidades económicas a causa del 
desempleo (Del Olmo,1988,1992; Sassen, 2003; Wacquant, 
2004; Coba Mejia, 2004, 2015).
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La mayoría de los estudios realizados por Organizacio-
nes No Gubernamentales y de Derechos Humanos com-
parten estas hipótesis, parten de características socio-de-
mográficas de las mujeres que cometen delitos y así llegan 
a conclusiones que vinculan pobreza y participación en el 
mercado ilegal. Las mujeres encarceladas por delitos vincu-
lados a la venta, el tráfico y consumo de drogas ilegalizadas 
son madres solteras, cuidadoras, la cuales realizan tareas de 
bajo nivel en los mercados ilegales, en su mayoría vincu-
ladas al microtráfico. El tráfico aparece como un delito de 
supervivencia, como un modo de enfrentar la pobreza, que 
lleva a un círculo vicioso de exclusión social que termina 
en el encarcelamiento, lo cual no consigue terminar con el 
mercado de drogas8 (Corda, 2011; Giacomello, 2013; OEA, 
2014; OEA, SSM & CICAD, 2015; WOLA 2010, 2015; Youn-
gers et al., 2020; Chaparro et al., 2017). 

En segundo lugar, las explicaciones ligadas a los roles de 
género que son asignados socialmente y los roles específi-
cos que asumen las mujeres al interior de los mercados de 
drogas. Diversos autores (Kalinsky, 2003a, 2003b; Carri-
llo Hernández, 2012) sostienen que, ante la inseguridad y 
dependencia económica de la mujer en una sociedad clara-
mente patriarcal, el narcotráfico representa una alternativa 
laboral. De hecho, se caracteriza el perfil de las traficantes 
de drogas como madres solteras que son fuente de ingreso 
para su familia o como ancianas solas, sin cónyuge y de 
escasos recursos (Arriagada y Hopenhayn, 2000; Cooper, 
2002). 

8. A esto debe agregarse que el encarcelamiento de mujeres solteras que son 
jefas de familia tiene un impacto particularmente severo para quienes depen-
den de los ingresos y las responsabilidades de estas mujeres para la provi-
sión de cuidados a otras personas, incluyendo sus hijas e hijos, sus madres y 
padres o familiares de la tercera edad, o aquellas personas con discapacidades 
que están a su cuidado (Youngers et al., 2020).
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Por último, encontramos un grupo de investigaciones 
que analizan la problemática del aumento del encarcela-
miento de mujeres por delitos de drogas como indicador 
de las prácticas de criminalización de los países latinoame-
ricanos (Torres Angarita, 2008; Boiteux y Pádua, 2012; Gia-
comello, 2013; Boiteux, 2015). Esta línea de investigación 
dialoga con estudios que analizan las consecuencias de las 
políticas de drogas en la región y los impactos negativos de 
los modelos de intervención estatal punitivos en relación 
a las drogas ilegalizadas (Garzón y Pol, 2015; Corda, 2016; 
Tokatlian, 2017). El contexto latinoamericano se caracteriza 
por sostener desde hace décadas un modelo prohibicionista 
con respecto al consumo y la venta de sustancias conside-
radas ilegales. Estas políticas fueron acompañadas a partir 
de los años 80 por una campaña internacional que se deno-
minó la “Guerra contra las drogas”, impulsada principal-
mente por los Estados Unidos. El énfasis de esta campaña 
estaba puesto, y aún lo está, en reducir la oferta de ciertas 
sustancias consideradas ilegales a través de la destrucción 
de cultivos ilícitos, la decomisión de drogas y el encarcela-
miento de personas. 

Casi todas las investigaciones e informes coinciden en 
los resultados deplorables e ineficaces de las políticas pro-
hibicionistas. La persecución y el encarcelamiento llevado 
adelante a través de estas medidas no logró disminuir ni 
mucho menos resolver el fenómeno del narcotráfico (Tokat-
lian, 2017). La naturaleza misma de las políticas antidro-
gas, el “número” de incautaciones y detenciones tiene una 
importancia política, es decir, que prima una “lógica de 
cuantificación” en el discurso antidrogas (Pontón y Torres, 
2007). En este contexto es común que muchas personas 
sean utilizadas como chivos expiatorios y acusadas injusta-
mente por delitos que no cometieron. 
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En diálogo con esta última perspectiva, se abordará esta 
primera parte de la investigación, centrada en las políticas 
de criminalización vinculadas a la venta de drogas ilegali-
zadas y específicamente desde los discursos públicos que 
construyen las gestiones gubernamentales. Partiendo de 
este recorte, una segunda decisión respecto al abordaje de la 
problemática fue construir nuestro marco conceptual desde 
una perspectiva interseccional, que nos permita profundi-
zar el análisis de la construcción de marcos de referencia 
discriminatorios y formas de criminalización concretas que 
funcionan como herramienta para la persecución de colec-
tivos específicos. 

La perspectiva interseccional nos invita a analizar las 
múltiples dimensiones en que las agendas públicas en rela-
ción a las drogas ilegalizadas impactan en las vidas de las 
personas. Especialmente esta perspectiva permite com-
prender cómo los procesos de criminalización actúan de 
forma diferencial y desproporcionada en ciertos cuerpos 
principalmente en migrantes, mujeres cis y mujeres trans. 
Esto implica que las mujeres no son más perseguidas, pero 
sí son más afectadas por estos procesos de criminalización 
secundaria; en este sentido, entendemos que las políticas 
de drogas tienen impactos distintos en diferentes grupos. 

Esta perspectiva nos permite reconocer una de las dimen-
siones de las políticas de droga que es la de “discriminación 
por trato igual”, basada en la idea de que una misma ley 
aplicada a todas las personas no implica la igualdad material 
de las identidades de género ante el derecho. Esta idea se 
fundamenta en la premisa de que “el derecho tiene género”, 
las mismas prácticas significan cosas diferentes para varones, 
mujeres o personas trans o, dicho de otra manera, la misma 
norma se aplica a situaciones diferentes que tienen signifi-
cados distintos por sus implicancias de género. La justicia 
igual en un nivel formal no equivale a una justicia igual en 
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el plano material, las mismas normas son aplicadas a grupos 
con profundas desigualdades sociales (Almeda Samaranch, 
2003; Bodelón, 2003; Bodelón et al., 2005). 

Para el caso de las mujeres trans, Laurana Malacalza (2018) 
analiza que el creciente uso de figuras penales de tenencia 
simple de estupefacientes o tenencia de estupefacientes con 
fines de comercialización actúa como un mecanismo de 
hostigamiento, disciplinamiento y estigmatización de estas 
personas. El encarcelamiento de estos grupos identitarios 
funciona como tecnologías de género (De Lauretis, 1989), 
esto significa que el sistema penal y judicial y las fuerzas de 
seguridad actúan sobre ciertas prácticas (en nuestro caso, 
la venta de sustancias ilegales) criminalizándolas más feroz-
mente en algunas formas identitarias que en otras. Sánchez 
(2012) plantea que existen ciertas tecnologías que se acti-
van ante la aparición pública de ciertos cuerpos que 

son interceptados por los discursos que definen qué for-
mas éstos deben tomar para presentarse en sociedad y de 
qué manera deben manifestar su sexualidad, cuyos impe-
rativos continúan asociados a los discursos normativos 
conservadores que prescriben un orden social basado en la 
heterosexualidad y la reproducción biológica. (p.115)

En estos casos la selectividad sexual del sistema penal es 
clara: “hay que sancionar a quien nos muestre en el escena-
rio público el ejercicio de una profesión que ofende a algu-
nas personas, aunque otras tantas gusten de ese encuentro” 
(Sánchez, 2012, p.111).

Otro de los aspectos que podemos tener en cuenta para 
pensar la existencia de estos marcos discriminatorios son 
las prácticas administrativas ejercidas por el Estado en la 
gestión de algún aspecto de la vida. La idea de violencia 
administrativa se vincula principalmente con mecanismos 
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que implican la espera y el control del tiempo de las perso-
nas, pero también con la forma en que los sistemas admi-
nistrativos, en general, son lugares de producción e imple-
mentación de racismo, xenofobia, sexismo, transfobia, 
homofobia y capacitismo, bajo una apariencia de neutrali-
dad (Spade, 2015). Al respecto Auyero (2014) plantea que 
el poder de manejar el tiempo del otro que ejerce el Estado 
es una estrategia sin estratega. Es una de las maneras en las 
que funciona la dominación y es una manera de experimen-
tar “en carne y hueso” el poder por parte de aquellos que 
tienen que esperar. Es mediante estos “mecanismos sigilosos 
y aparentemente neutrales”, en este caso la figura de Prisión 
Preventiva, a través de los cuales el estado produce y repro-
duce las desigualdades estructurales. De esta forma, la vio-
lencia administrativa se ejerce en los circuitos legales buro-
cráticos del poder judicial generando daños en las personas 
que están atrapadas en ellos (Spade, 2015). 

Una de las tesis sobre el aumento del uso de la prisión 
preventiva en la región se sustenta justamente en la idea de 
que las legislaciones sobre drogas caracterizan a toda infrac-
ción relacionada con droga –incluyendo la posesión para 
consumo personal– como delitos graves, para los cuales se 
aplica automáticamente la prisión preventiva, imposibili-
tando de esta manera el uso de alternativas al encarcela-
miento u otros beneficios (García Castro, 2019). Según los 
datos producidos por el Sistema Nacional de Estadísticas 
sobre Ejecución de la Pena (SNEEP), de un total de 100.634 
personas detenidas en el país en el año 2019, el 43% se 
encuentra sin condena firme. Este porcentaje aumenta aún 
más en relación a las personas que están detenidas por cau-
sas vinculadas a la ley de estupefacientes, de un total de 
14.936 personas detenidas, el 62% se encuentra sin con-
dena, es decir que, en relación a este tipo de delito, la tasa 
de procesadxs es un 20% más alta que el promedio nacional 
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de procesadxs. Además, en relación al género de las per-
sonas encarceladas también se presentan algunas diferen-
cias, del total de varones detenidos por infracción a la ley 
23.737, el 61% se encuentra con prisión preventiva y del 
total de mujeres cis detenidas por esta misma causa, el 64% 
se encuentran procesadas. 

En el caso de la población trans y travesti, el uso de 
la prisión preventiva es prácticamente automático, el 73% 
de las mujeres trans detenidas por causas de drogas están 
presas sin condena (CELS, 2021). La presunción del ‘peli-
gro de fuga’ es el argumento que utilizan regularmente 
lxs operadores judiciales para impedir sus excarcelaciones, 
desconocen e invisibilizan las condiciones estructurales de 
vida de la mayoría de las personas trans y travestis: falta 
de vivienda, imposibilidad de acceso al mercado formal de 
trabajo, irregularidad en los registros identitarios (Malacalza 
et al., 2019, p.6). 

Las condiciones inhumanas de la prisión conllevan a que 
las personas acusadas se concentren en sobrevivir el tiempo 
que les toca pasar tras las rejas o contemplen llegar a acuer-
dos de reducción de pena con las fiscalías. Siguiendo a Gui-
ñazú y Tolosa (2014) podemos observar cómo en estos pro-
cedimientos se manifiestan grandes contradicciones entre 
los tiempos técnicos e institucionales y los que manejan las 
personas involucradas. Además, también encontramos un 
sentido de homogeneización que desatiende las particula-
ridades de cada persona, imponiéndoles formas, categorías 
y ordenamientos clasificatorios y jerarquizados. 

Para finalizar, podemos concluir que a partir del plan de 
trabajo propuesto y de las actividades realizadas, la estancia 
permitió consolidar mi trayectoria académica, profundi-
zando en diferentes aspectos teóricos que permiten comple-
jizar el abordaje teórico-analítico de la primera parte de mi 
proyecto de investigación. En este sentido, dialogamos con 
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diferentes investigaciones locales y regionales sobre políti-
cas de drogas y los impactos que las mismas producen en 
diferentes grupos, para luego centrarnos específicamente en 
cómo estas políticas afectan al encarcelamiento de mujeres 
y mujeres trans. 

Por otro lado, la perspectiva interseccional permitió 
abordar el análisis de la construcción de marcos de referen-
cia discriminatorios y formas de criminalización concre-
tas que funcionan como herramienta para la persecución 
policial y penal de colectivos específicos como las mujeres 
trans y cis empobrecidas por delitos menores de drogas. 
Como resultado, se generó un corpus teórico de estudios 
sobre la temática que permite recuperar un conjunto de 
conceptos y dimensiones coherentes con el diseño de una 
investigación dinámica y flexible, que posibilite realizar una 
primera indagación de la temática para luego dar lugar al 
surgimiento de categorías emergentes.
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Procuraduría de narcocriminalidad del Ministerio 
Público Fiscal de la Nación. https://pes.mpf.gov.ar/
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Desarrollo de nanocatalizadores
a partir del desecho agroindustrial

cáscara de arroz de la región
santafesina para su utilización
en procesos de captura de CO2

Betina María Cecilia Faroldi

Informe de actividades realizadas durante la estadía en el 
Instituto de Catálisis y Petroleoquímica de Madrid (ICP-CSIC) 

La estadía se desarrolló en el lnstituto de Catálisis y 
Petroleoquímica (ICP) del Consejo Superior de Investiga-
ciones Científicas (CSIC) bajo la dirección de la Dra. Inma-
culada Rodríguez-Ramos, Profesora de Investigación del 
CSIC y directora del Grupo de Diseño Molecular de Cata-
lizadores Heterogéneos. 

El plan de trabajo tuvo como título: “Estudio de nano-
materiales basados en metales no nobles soportados para la 
producción de H2 a partir de ácido fórmico en fase gas”. 

Resumen de las actividades desarrolladas en el ICP-CSIC: 

Las actividades llevadas a cabo en el período de estadía 
se ajustan a lo previsto en la solicitud de la beca y se resu-
men de la siguiente manera: 
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1. Desarrollo de catalizadores para la producción 
de hidrógeno 

a. Síntesis de los soportes
Se utilizaron como soportes tres materiales, grafito de 

alta superficie específica (HSAG-400, SBET = 399 m2/g; Tim-
cal Graphite & Carbon), SiO2 comercial (AEROSIL® 200 
Pharma, SBET = 200 m2/g) y SiO2 extraído de cáscaras de 
arroz. 

El grafito HSAG-400 comercial fue dopado con elemen-
tos alcalinos y se usaron las siguientes sales: Na2CO3.H2O 
(Alfa Aesar), KNO3 (Panreac) y LiNO3 (Sigma Aldrich). Se 
añadieron cargas de alcalino, Li (0,6% p/p), Na (2% p/p) 
y K (3,4% p/p), de forma que los catalizadores resultantes 
contienen la misma carga atómica de metal alcalino y de 
metal activo. Para incorporar los dopantes se utilizó la téc-
nica de impregnación a humedad incipiente. Luego estos 
materiales fueron secados en estufa durante 12 h a 100°C y 
tratados en He a 500°C durante 3 h.

Las cáscaras de arroz fueron proporcionadas por una 
agroindustria de la zona centro de Santa Fe, Argentina. Se 
lavaron con agua destilada y se secaron en estufa a 80°C. 
Posteriormente, se trataron con solución de HCl a 80°C, se 
enjuagaron con agua destilada hasta pH neutro y se secaron 
en estufa. Luego, el quemado se llevó a cabo en aire estático 
a 550°C. 

La SiO2 comercial y también la extraída de las cáscaras 
de arroz fueron dopadas con Ca. Se preparó por el método 
de impregnación a humedad incipiente de la SiO2 con la 
cantidad necesaria de Ca(NO3)2.4H2O (Panreac PA) para 
obtener un contenido de 3.6, 6.8 y 19.3% de Ca. El soporte 
impregnado se dejó reposar durante 2 h y luego se secó 
en estufa a 80°C. Finalmente, el sólido obtenido se calcinó 
durante 6 h a 550°C en atmósfera de oxígeno. 
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b. Deposición de las fases activas: Ni y/o Cu 
Se prepararon catalizadores de Ni, Cu y Ni-Cu, soporta-

dos sobre HSAG-400 comercial. Dicho soporte se impregnó 
utilizando un método de impregnación a humedad inci-
piente. En todos los casos la concentración metálica total 
incorporada fue del 5% en peso, siendo en los catalizadores 
bimetálicos de un 2,5% de cada metal. Se utilizaron Ni(-
NO3)2.6H2O (Alfa Aesar) y Cu(NO3)2.3H2O (Sigma Aldrich) 
como precursores. 

Una vez obtenidos los soportes dopados con K, Li y Na, 
se incorporó la carga metálica de Ni y Cu, como se indicó 
anteriormente. Las muestras se secaron en estufa a 100°C. 

En los soportes basados en SiO2 se sintetizaron cataliza-
dores de Ni, también con 5% en peso de carga metálica. La 
impregnación del soporte binario con el metal Ni se realizó 
utilizando como sal precursora Ni(NO3)2.6H2O (Panreac), 
empleando el mismo procedimiento y protocolo experi-
mental detallado anteriormente. 

2. Caracterización fisicoquímica 

Las muestras se caracterizaron por difracción de rayos X 
(DRX) con un equipo X ‘Pert Pro PANalytical. La reducibi-
lidad de los catalizadores se examinó mediante la técnica de 
reducción a temperatura programada (TPR) en un reactor 
de flujo equipado con un detector TCD. Las medidas de 
reacción superficial a temperatura programada (TPRS) se 
llevaron a cabo en un equipo convencional de vacío diná-
mico acoplado a un espectrómetro de masas cuadrupolar 
(SRS RGA-200). Los catalizadores se redujeron antes de los 
experimentos en flujo de hidrógeno a 300 o 400°C, y se des-
gasificaron en alto vacío a la misma temperatura. Seguida-
mente se realizó la adsorción usando un pulso de 40 Torr de 
HCOOH, a 40°C. Una vez evacuada la fase gaseosa se realizó 
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la desorción a temperatura programada analizando los gases 
desprendidos mediante el espectrómetro de masas. 

Además de analizar las cualidades generales de los mate-
riales por técnicas de caracterización convencionales, dis-
ponibles en el laboratorio del grupo español, realicé un 
entrenamiento en Microscopía Electrónica de Transmisión 
(TEM) y técnicas asociadas a esta. Esta caracterización es de 
vital importancia para el estudio de estos materiales dado 
que tanto la actividad como estabilidad de los catalizadores 
en esta reacción dependen fuertemente del tamaño de los 
clusters metálicos, su morfología y dispersión en el soporte. 
HRTEM permitió analizar la deposición de pequeños clusters 
de Ni y Cu y el análisis de sus características cristalinas, 
mientras que por la espectroscopia asociada de pérdida de 
energía de los electrones (EELS) se determinarán las fases 
presentes a escala nanométrica. Durante mi estadía rea-
licé un entrenamiento avanzado en dichas técnicas para 
ser un usuario independiente, lo cual será particularmente 
importante para mi formación profesional. El microscopio 
empleado fue un JEOL 2100F electron-gun microscope con 
un sistema EDX INCAX-Sight de Oxford Instruments, que 
opera a 200 kV con una resolución máxima de 0,17 nm. 

Además, en nuestro Instituto (Instituto de Investigacio-
nes en Catálisis y Petroquímica) se adquirió recientemente 
un microscopio de similares características mediante recur-
sos otorgados por la Provincia de Santa Fe por medio del 
Instrumento de Equipamiento de Alta Complejidad. 

Estos estudios podrán complementarse con el análisis 
mediante XPS de la superficie de los sólidos realizando tra-
tamientos en la cámara a presión atmosférica adosada al 
equipo multi-técnica de superficies obteniendo informa-
ción de las capas superficiales de los catalizadores. 
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3. Evaluación catalítica en la reacción de descomposición 
de ácido fórmico 

Las medidas de actividad catalítica para la descomposi-
ción de ácido fórmico en fase vapor se llevaron a cabo en un 
reactor convencional de flujo en lecho fijo. Los catalizadores 
fueron pretratados en flujo de H2 a 300 o 400°C y luego se 
enfriaron en N2 a la temperatura de reacción. Se alimentó 
al reactor con una mezcla de ácido fórmico diluido con N2 
usando un saturador-condensador a 15°C (concentración 
de HCOOH igual a 6%, con un flujo de 25 mL min-1). Los 
reactivos y los productos se analizaron mediante croma-
tografía de gases con una columna Carboxen 1000 y un 
detector TCD. 

La investigación realizada durante la estancia ha servido 
para promover mi capacitación en dicho Centro de inves-
tigación de excelencia, y además para fortalecer la colabo-
ración científico-académica entre el lnstituto de Catálisis 
y Petroleoquímica (ICP, CSIC, España) y el lnstituto de 
Catálisis de Petroquímica (INCAPE, FlQ, UNL-CONICET, 
Argentina). 

Tres actividades realizadas: 

Seminarios dictados en otras Universidades o Cen-
tros de Investigación: Seminario de investigación “Captura 
y utilización del dióxido de carbono para la generación de 
energías limpias”, dictado en la Facultad de Ciencias de la 
Universidad Nacional de Educación a Distancia (UNED), 
Madrid, España (16/02/2022). 
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Asistencia a Cursos y Conferencias de Investigadores 
reconocidos

• Conferencia dictada por el Prof. Omar M. Yaghi en 
el Salón de actos del Instituto de Ciencia de Mate-
riales de Madrid (ICMM – CSIC) (11/03/2022). El Prof. 
Yaghi pertenece al Department of Chemistry, Kavli 
Energy NanoScience Institute, Berkeley Global 
Science Institute, University of California, Berkeley, 
California, USA. (2022 BBVA Foundation Frontiers of 
Knowledge Award in Basic Sciences). 

• Conferencia dictada por el Dr. Luca Camilli en la 
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional 
de Educación a Distancia (UNED), Madrid, España 
(22/02/2022). El Dr. Camilli actualmente desarrolla 
su actividad como líder del grupo de reciente forma-
ción “Surface and Interface Science and Technology”, 
en el “Department of Micro- and Nanotechnology” 
en la Danish Technical University en Copenhague 
(Denmark), donde también desempeña funciones 
como Assistant Professor. 

• Cursos de seguridad y plan de acogida dictados para 
el Personal del Instituto de Catálisis y Petroleoquí-
mica (ICP-CSIC). 

Actividades de evaluación 

• Revisora de publicaciones científicas de la revista 
internacional de alto impacto International Journal 
of Hydrogen Energy y Catalysis Today. 
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Actividades futuras 

Es necesario continuar estudiando el comportamiento 
de los catalizadores y completar el análisis del desempeño 
catalítico en reactores de membranas. Esto se consolidará en 
la solicitud de proyectos dentro de convocatorias a Proyec-
tos Europeos como así también en proyectos de Investiga-
ción Científica y Tecnológica (PICT) de la Agencia Nacional 
de promoción Científica y Tecnológica (ANCPyT).
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Articulaciones internacionales
e interdisciplinares.

En busca de la arquitectura
 como “interfaz pedagógica” en las 

ciudades de Madrid, Berlín y Rosario

Florencia Fernández Méndez

Introducción 

En el marco de una estancia de investigación y trabajo 
de campo en el exterior, gracias al financiamiento propor-
cionado por la Beca de movilidad con perspectiva de género 
realizamos, durante los meses de marzo y abril de 2022, acti-
vidades académicas que alimentan el proyecto de investiga-
ción doctoral “Arquitecturas y espacios para las infancias 
como ámbitos de prácticas educativas activas en la Argen-
tina contemporánea”. Bajo la premisa de generar articula-
ciones entre arquitectura, pedagogía y uso del espacio edu-
cativo-escolar hemos trabajado en diferentes latitudes 
europeas con actores claves que permiten una construcción 
sólida de herramientas metodológicas, bibliografías y res-
puestas proyectuales que utilizaremos para construir len-
tes analíticos. Las experiencias realizadas en el marco de 
esta beca nos permitirán esbozar interpretaciones compa-
rativas entre los casos allí estudiados y las propuestas y 
espacios educativos culturales de la Provincia de Santa Fe 
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que presentan innovación pedagógica y que hemos anali-
zado durante el período 2020-2021. Los avances alcanzados 
a partir de las actividades e intercambios realizados durante 
los meses de la estancia en el exterior nos permiten seguir 
construyendo el marco teórico y tejer asociaciones ante la 
pregunta de interfaz pedagógica y del rol del niño/a en las 
escuelas, en centros educativos-culturales y en diferentes ciu-
dades, también reflexionar sobre metodologías, prácticas y 
enfoques que compartiremos a lo largo del presente trabajo. 

El Tríptico de la Infancia como disparador comparativo

Los dispositivos que conforman el Tríptico de la Infancia 
de la ciudad de Rosario (Argentina) han sido los territorios 
a partir de los cuales nos hemos estado preguntando –en 
el marco de una beca doctoral financiada por CONICET– 
sobre el rol de la arquitectura, los mobiliarios, el espacio, 
los cuerpos, el juego y el aprendizaje; entendiendo que 
las arquitecturas y sus resultantes espaciales actúan como 
interfaces pedagógicas, como mediadores, posibilitadores del 
acontecimiento educativo. La investigación aquí expuesta 
nace desde la comprensión del lugar de las infancias en las 
ciudades, de su lugar como sujetos activos y actores/actri-
ces a partir de los cuales repensar el territorio y las políti-
cas públicas. Las escalas con las que trabajaríamos en las 
ciudades europeas tienen su origen en el trabajo de campo 
realizado previamente en la Granja de la Infancia (1999), 
en el Jardín de los Niños (2001) y en la Isla de los Inventos 
(2003). Durante fines del año 2020 y a lo largo del 2021 
desarrollamos cuatro escalas analíticas1 con las que nos 

1. Para consultar mayor información se puede visitar el link del Museo de la 
Ciudad de Rosario: https://www.youtube.com/user/museodlaciudad donde 
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propusimos estudiar territorios y dispositivos europeos 
y que Ana Fernández Angosto y Clara Eslava Cabanellas 
enunciaban, años atrás, como macro-, exo-, meso- y micro-
sistema2. Nuestro estudio haría foco entonces en observar 
cómo las diferentes propuestas a visitar trabajarían algunas 
de las escalas probadas en nuestra región: los dispositivos en 
el territorio, los cuerpos en la topografía, la materia posibi-
litante-vinculante, los ritmos (en) los dispositivos y el len-
guaje mediante (los objetos). Ante esta premisa, y a partir 
de las posibilidades y vinculaciones con las que trabajamos 
en distintas ciudades europeas, exponemos a continuación 
algunas resonancias y discusiones que estos cruces nos han 
permitido elaborar. 

Experiencias en Madrid y Pamplona 
con referentes interdisciplinares 

En la ciudad de Madrid trabajamos en la Escuela infan-
til Municipal Bruja Avería-Lolo Rico junto con su direc-
tora, la Dra. Prof. Ana Fernández Angosto y un equipo de 
educadores, educadoras y atelieristas3 que conforman el 
equipo docente de esta escuela. A partir de las líneas de in- 
vestigación y educación con las que trabajan en esta escuela 

se expuso, en el marco de las jornadas Rosario y sus transformaciones. Mira-
das históricas de urbanidades recientes, el trabajo “Aproximaciones al territo-
rio desde las infancias. La arquitectura como interfaz pedagógica”.

2. Para profundizar sobre las escalas de aproximación ver: Eslava Cabanellas y 
Fernández Angosto (2020).

3. Dentro de las experiencias reggianas se incorpora una figura en el equipo 
educativo que es la figura del atelierista o tallerista, que no tiene forma-
ción pedagógica sino artística, y participa de la construcción de propuestas 
y proyectos lúdico-artísticos-educativos que se incorporan a la currícula, 
integrados a otras clases y también en algunos casos en un espacio físico 
específico, denominado “atelier”.
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pudimos atender a nuevas categorías4 con las cuales estudiar 
nuestra “micro” escala con especialistas de pedagogía y psi-
comotricidad. La particularidad que tiene esta escuela 
radica en la profunda investigación que realizan desde cada 
lugar de trabajo. En esta línea del proyecto resuenan heren-
cias de las propuestas pedagógicas que el italiano Loris 
Malaguzzi ha logrado desarrollar y replicar en las escuelas 
que pertenecen a la corriente Reggio Emilia. 

El equipo de educadores/as de Bruja Avería-Lolo Rico 
ha sido elegido de manera democrática por sus compañe-
ros/as y han concursado hace dos años para desarrollar su 
proyecto educativo en este centro en el barrio de Lavapiés, 
Madrid. La propuesta educativa se sustenta en 10 princi-
pios pedagógicos: el papel del educador, las relaciones, el 
tiempo, el espacio, los materiales, el liderazgo compartido, 
la imagen de la infancia, la documentación pedagógica, los 
5 niveles de intervención y la autonomía-responsabilidad. 
Respecto a las diferentes áreas temáticas de investigación, 
los y las educadores de Lolo Rico delimitaron los siguien-
tes comités: bio, movimiento, arquitectura, arte y cultura 
y documentación. La estadía de investigación en Madrid 
nos permitió conocer cómo trabajan desde cada uno de 
los comités, entrevistar a quienes son sus coordinadores e 
integrantes, observar y participar de algunas actividades que 
llevan adelante y desarrollar en conjunto un proyecto de 
mapa del territorio de las infancias que concurren a esta 
escuela. Allí asisten niños y niñas de 0 a 3 años, y entre las 
propuestas programáticas que desarrollan, se encuentra una 

4. Las mismas no las abordaremos en profundidad en este trabajo, pero tratan 
de cinco niveles o procesos psicomotores: nivel tónico emocional, senso-
rio-motor, perceptivo-motórico, proyectivo-simbólico y sígnico-conceptual 
–que el equipo educativo de la Escuela Infantil Lolo Rico denominan como 
niveles de intervención– y que constituyen una herramienta para la obser-
vación y lectura de los tiempos, vínculos y desarrollos de cada niño y niña.
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salida al territorio. Todos los días un grupo docente sale 
con un grupo de niños y niñas y dos o tres madres o padres 
a realizar paseos peatonales por el barrio de Lavapiés y a 
otros barrios de Madrid en vehículos urbanos que facilita 
el Municipio. Poder participar de las mismas nos permitió 
observar y acompañar construyendo de manera conjunta 
un mapa relevando y reconociendo recorridos “sentidos”, 
formas de desplazamiento por el barrio, descubrimientos 
infantiles, miedos adultos, sorpresas instantáneas y movi-
mientos intuitivos. En estas propuestas y actividades reco-
nocemos el legado del pedagogo Loris Malaguzzi como 
también de pedagogos posteriores como Francesco Tonucci 
y de educadoras locales como Olga y Leticia Cossettini con 
las salidas al barrio de las infancias y la reconstrucción y 
descubrimiento de aquellas ciudades “educadoras”.5

Por otro lado, respecto a las escalas de análisis más redu-
cidas pudimos poner en contexto y aprender de los niveles 
de psicomotricidad (o de intervención) en relación directa 
con los espacios arquitectónicos, los objetos, los mobiliarios 
y las actividades propuestas por los/as educadores/as. Cono-
cer las diferentes aulas (con grupos de niños y niñas de dife-
rentes edades), el atelier y espacios de exploración sensorial 
(con luces, objetos lúdicos de madera y translúcidos, obje-
tos de la naturaleza, entre otros) nos habilitó la pregunta de 
cómo aquellas categorías pedagógicas expuestas por Loris 
Malaguzzi (aprendizaje, conocimiento, formación, trans-
formación, comunicación, fines, valores) se desenvuelven 
en ciertos espacios-ambientes-tiempos “disponibles” y el rol 
que éstos adquieren en esas prácticas. 

Dos entrevistas en particular nos iluminaron en cuanto 
a la necesidad del diálogo y de compartir proyectos entre 

5. Para profundizar sobre la experiencia de las hermanas Cossetini ponemos a 
disposición el trabajo de Cattaneo (2019).
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diferentes comités. El diálogo con Mónica Sánchez (comité 
movimiento) y David Blanco (comité arquitectura) nos 
permitió comprender cómo observar el accionar de cada 
niño/a y registrar a partir de un lente claro habilita el desa-
rrollo de propuestas lúdico-educativas diferentes para el 
estímulo de distintos niveles no alcanzados y el rol de los 
objetos, mobiliarios y espacio arquitectónico que en algu-
nos momentos colabora en mayor o menor medida con 
las mismas. Algunas adaptaciones que educadores han 
realizado a los mobiliarios y dispositivos disponibles dan 
cuenta de apropiaciones y adaptaciones según estas nece-
sidades detectadas. Hacemos referencia a lo disponible ya 
que, tanto el edificio donde funciona la escuela, como el 
mobiliario y objetos pedagógicos iniciales son aquellos que 
el gobierno de Madrid ha podido facilitar y desde donde 
se parte a la hora de querer transformar o apropiarse. Lo 
disponible como punto de partida, la observación, la acción 
para conseguir nuevos materiales y el desafío de transformar 
lo existente como conquista también pedagógica. La discu-
sión sobre bibliografía específica de temas de psicomotrici-
dad surgió de estas entrevistas y diálogos. 

También con la Dra. Arq. Clara Eslava hemos logrado 
una interiorización e intercambio de avances, desarrollos y 
bibliografía sobre el tema. Nos invitó a jornadas de diseño 
co-participativo en la Escuela de Educación Infantil Prima-
ria Amaiur Ikastola, en Pamplona (España) donde compar-
timos, junto al arquitecto Blanco, una jornada de debate 
proyectual-pedagógico con una delegada del ayuntamiento 
de Pamplona, integrantes docentes y directivos, y con 
madres integrantes del AMPA (Asociaciones de Madres y 
Padres de Alumnos) para evaluar modificaciones espaciales 
del patio de la institución. En estos encuentros pudimos 
interiorizarnos sobre los instrumentos metodológicos y 
proyectuales con los que trabajan desde la arquitectura, 
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conocer las dinámicas participativas allí exploradas6, y algu-
nos referentes espaciales que podríamos visitar de manera 
in situ. 

Tuvimos una invitación gracias al vínculo con la Dra. 
Arq. Eslava del Ayuntamiento de Madrid para participar 
con un grupo de trabajo convocado por Grupo Municipal 
Más Madrid en el diseño, la reflexión y la acción política 
en torno a la ciudad de los niños y de las niñas. Pudimos 
conocer las diferentes organizaciones que se encuentran tra-
bajando sobre temas afines desde diferentes áreas temáticas 
y entender las actividades que buscan proponer algunos/
as concejales para próximas candidaturas dando lugar a las 
infancias como sujetos de derecho en el territorio.

De Reggio Emilia a Fano. Grandes figuras en el campo 
pedagógico: Loris Malaguzzi, Alfredo Hoyuelos y 
Francesco Tonucci

Resulta necesario para poner en contexto los casos estu-
diados en las diferentes latitudes compartir el origen de lo 
que hoy día llamamos pedagogía Reggio Emilia y algunas 
de las figuras que han acompañado y sostenido este pro-
yecto. La iniciativa de lo que se transformó en esta corriente 
data de fines de 1945, terminada la Segunda Guerra Mun-
dial, en un pueblo italiano cercano a la ciudad de Reggio 
Emilia. En Villa Cella, familias intentan reponerse de los 
vestigios sufridos por bombardeos y pérdidas de la guerra 

6. Fermín Blanco desarrolla junto con un equipo interdisciplinar un pro-
yecto educativo (Sistema LUPO) donde participan actores y actrices de 
las comunidades educativas de diferentes escuelas para pensar de manera 
colaborativa ampliaciones o transformaciones escolares. Para conocer más 
sobre sus trabajos: https://issuu.com/sistemalupo/docs/210701_web_
mestra_de_obra_castellano
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imaginando y construyendo un proyecto de una escuela 
autogestionada. Es a este pueblo donde llega a presentarse 
Loris Malaguzzi como maestro y se incorpora al proyecto 
y a la docencia en las primeras escuelas rurales.7 Malaguzzi 
abandona en 1947 las escuelas UDI, realiza conferencias e 
investigaciones junto a pedagogos/as, psicólogos/as, psi-
quiatras y en 1962 trabaja como coordinador pedagógico en 
la primera escuela-maternal municipal de la región (Escuela 
Robinson). Influenciado por experiencias educativas italia-
nas escolanovistas8 y, luego de una experiencia revolucio-
naria en La Villeta, para 1980 ya existían 22 escuelas que 
respondían a los principios de la pedagogía activa.9 Este 
modelo educativo tiene repercusión en diferentes regiones 
europeas como estadounidenses en un primer momento 
y las escuelas visitadas en Madrid y Pamplona comparten 
líneas de pensamiento con dicha pedagogía. 

La oportunidad de acompañar a la Dra. Eslava a la ciu-
dad de Pamplona nos permitió conocer al Dr. Prof. Alfredo 
Hoyuelos Planillo,10 una de las figuras que más ha estudiado 
y escrito sobre la vida y obra de Loris Malaguzzi. Pudimos 
compartir y entrevistarlo en la ciudad de Pamplona y com-
probar, en la práctica, la manera de trabajar interdisciplina-
riamente entre las áreas de arquitectura y pedagogía. 

Por otro lado, el intercambio académico con la Dra. Arq. 
Guiomar Martín Domínguez alentó la visita al Centro Loris 

7. Proyecto impulsado y sostenido por la UDI (Unione Donne Italiane) y el 
CNL (Comitato di Liberazione Nazionale).

8. Como las experiencias educativas de las hermanas Agazzi (Rosa y Carolina) 
y de María Montessori. Ver Hoyuelos (2020).

9. No profundizaremos en este trabajo sobre los principios y nacimiento de la 
pedagogía activa, pero ponemos a disposición dos trabajos donde se aborda 
el tema: Cattaneo (2017) y Fernéndez Méndez et al. (2021).

10. Hoyuelos ha sido hasta el año 2020 director gerente del Organismo Autó-
nomo Escuelas Infantiles Municipales de Pamplona y en la actualidad coor-
dina allí dos Escuelas Infantiles Municipales.
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Malaguzzi, “Centro internacional por la defensa y la pro-
moción del derecho y la potencialidad del niño y la niña”, 
en la ciudad de Reggio Emilia (Italia). Logramos participar 
durante las primeras semanas de abril de uno de los talle-
res disponibles del Centro: Atelier “Los secretos del papel”. 
Durante esta jornada pudimos compartir con una atelierista 
las prácticas pedagógicas que llevan a cabo desde el enfoque 
Reggio Emilia con niños, niñas y adultos, visitar los talleres 
del Centro Internacional Loris Malaguzzi, acceder a biblio-
grafía allí disponible y a la muestra expuesta sobre la histo-
ria de las primeras escuelas italianas que nacen luego de la 
segunda guerra mundial y toda la repercusión que tuvo en 
Italia y otros países esta experiencia pedagógica. 

Otra oportunidad de estudio de figuras italianas se gestó 
gracias a ser parte del Laboratorio Ciudad de los niños y las 
niñas, un equipo de investigación interdisciplinario de la 
Universidad Nacional de Rosario. Esta participación nos 
facilitó y promovió líneas de trabajo con representantes de 
La Città Dei Bambini de la ciudad de Fano, Italia. En esta 
ciudad se llevaron a cabo las primeras ideas del psicopeda-
gogo, pensador, dibujante Francesco Tonucci. Para el acer-
camiento contactamos a la Arq. Paola Stolfa, responsable 
del área de “Mobilità sostenibile e città dei bambini” de 
la Comuna de Fano, con quien estuvimos trabajando en 
dicha ciudad. La arquitecta Stolfa nos compartía sobre la 
importancia del rol de la ciudad y de los diferentes centros 
culturales como bibliotecas, librerías, espacios públicos en 
diálogo y participación con los Consejos de niños y niñas. 
También el promover la participación de las escuelas en las 
políticas públicas y la ejecución de propuestas desarrolla-
das por las infancias en los consejos desde el Ayuntamiento 
de Fano involucrando a madres, padres y la comunidad 
educativa de distintas escuelas. Algunas de estas actividades 
buscan promover la autonomía de las infancias, reduciendo 
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la velocidad vehicular y desarrollando propuestas gráficas 
y días de visibilidad de las infancias en la ciudad. También 
realizamos visitas a la Mediateca Montanari y Biblioteca 
Federiciana, al edificio donde funcionan los Consejos de 
Niños y Niñas (la Casa Cecchi), a la Scuola Gallizi, a la 
Scuola Elementare F. Montesi, al skatepark municipal del 
barrio de Sant’Orso,11 la librería infantil Stacciaminaccia (que 
desarrollan actividades para niños y niñas de edad escolar e 
intervenciones artísticas infantiles) y logramos un encuentro 
y presentación con el Sindaco de la ciudad de Fano. 

Playgrounds como dispositivos lúdicos territoriales. 

Los intercambios con la Dra. Eslava y la puesta en 
común con las investigaciones previas a la estancia de inves-
tigación dispararon nuevos casos de estudio de dispositivos 
lúdicos o playgrounds que podían colaborar en el análisis de 
los dispositivos matéricos rosarinos. Como la experiencia 
pedagógica donde participa Loris Malaguzzi a fines de 1945, 
los playgrounds surgen en un contexto de posguerra en 
Dinamarca, Inglaterra y los Países Bajos, donde las conse-
cuencias sociales y físicas promovieron el surgimiento de 
estos dispositivos de juego12 en zonas urbanas acompañando 
proyectos de asistencia a niños/as y familias. Estos vacíos 
urbanos, intersticios residuales, pasarían a saldar una necesi-
dad reprimida tras los sucesos bélicos: brindarían espacios de 
socialización, encuentro y juego entre sujetos de diferentes 

11. Para conocer las intervenciones políticas desarrolladas en el terreno del 
skatepark: https://popupfestival.it/niclisa-quartiere-2019-fano/

12. Estos parques infantiles surgieron en Dinamarca (Playgrounds de Emdrup, 
del arq. paisajista Carl Theodore Sørensen) con influencias en los play-
grounds de Londres (impulsados por Lady Allen de Hurtwood) y en Ámster-
dam –de la mano de la urbanista Jakoba Mulder y el arquitecto Aldo van 
Eyck– a mediados de siglo XX.
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edades, otorgando lugares propicios no sólo para el ejerci-
cio recreativo-educativo, sino también para la interrela-
ción social tan requerida en ese entonces a escala urbana. 
La mayoría de estos playgrounds fueron sufriendo transfor-
maciones y desaparecieron con el correr del tiempo, pero 
también fueron teniendo repercusiones en otras latitudes y 
algunos de ellos pudimos visitarlos y relevarlos a partir de 
sugerencias de Eslava y del Dr. Psj. Aurelien Ramos, quien 
es integrante del proyecto de investigación de la Université 
Paris Nanterre llamado “Tierras de aventura del pasado/
para el futuro (TAPLA)”. En este proyecto han estado traba-
jando con un grupo multidisciplinar sobre los parques de 
juego (playgrounds) a lo largo de la historia hasta la actuali-
dad.13 Sus líneas de trabajo e investigación dialogan con las 
propias y la posibilidad de visitar algunos de los parques de 
juego allí estudiados nos abre un campo de análisis de casos 
de playgrounds internacionales. En el marco de estos releva-
mientos pudimos visitar Le Parc Floral (utilizado también 
como caso de estudio por la Dra. Arq. Eslava en las jorna-
das de trabajo co-participativo en la ciudad de Pamplona), 
el playground de Le Jardin Nelson Mandela, Terrain d’aven-
ture de Paris XIIIème, Terrain d’aventure à La Villette, Ludo 
Jardin y el Aire des jeux pour enfants del Parc des Buttes 
Chaumont. 

Los espacios del Tríptico de la Infancia se enmarcan tam-
bién en operaciones de recuperación y reconversión del 
territorio urbano, en territorios en desuso: planta de trata-
miento de basura (Granja de la Infancia), ex Zoológico 

13. Las líneas de esta investigación estudian los espacios de juego y el lugar de 
las infancias en diferentes ciudades y la manera de hacer espacios urbanos 
para los niños y niñas, pero sobre todo por niños/as y por todos sus usuarios. 
Las dos principales líneas de investigación de dicho proyecto abordan los 
“parques infantiles de aventura: el juego como espacio de producción” y las 
“nuevas formas de educación al aire libre”. Para profundizar sobre el tema 
consultar: Raveneau (2014) y Antonioli & Monne (s.f.).
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Municipal (Jardín de los Niños), edificios ferroviarios (Isla 
de los Inventos). Estos tres dispositivos abren lugar al en- 
cuentro con el educar desde la resignificación del verbo 
jugar. Y es a partir de esta lente que estudiamos, relevamos 
y caminamos los playgrounds en tanto dispositivos privile-
giados de aprendizaje.

Los proyectos escolares de Berlín como prototipos 
experimentales. 

En el año 2018, desde el gobierno de la capital alemana 
se llamó a un concurso de anteproyectos para imaginar el 
diseño de escuelas primarias para una “pedagogía moderna 
y sostenible”. Debido al incremento de la población previsto 
para los años 2024/2025 de un 45%, el gobierno de Berlín 
previó la necesidad de edificar 65 escuelas nuevas en los 
próximos años. Para las bases del concurso, un grupo espe-
cializado de trabajo interdisciplinar, dedicado a la calidad de 
las aulas escolares, desarrolló un nuevo concepto pedagógico 
con espacios de aprendizaje enfocados en una doble jornada 
y con un abordaje inclusivo. Es así como estaban pensando 
en el diseño de estas escuelas de tiempo completo, donde no 
sólo se proyectarían espacios para el aprendizaje sino también 
para el tiempo libre, el descanso y el ocio del niño o la niña. 

El estudio Bruno Fioretti Marquez Architects salió 
premiado en el concurso “Neubau vierzügige modulare 
Grundschulen mit modularer Sporthalle auf sechs bis zwölf 
Grundstücken in verschiedenen Bezirken Berlins” para 
ejecutar los prototipos de escuelas primarias para seis terre-
nos específicos14 en la ciudad de Berlín. Cada uno de estos 

14. Los proyectos elegidos se construirían en los seis lotes y, si el Gobierno 
comprobaba que estas seis escuelas funcionaban, ampliarían el número de 
construcción a doce instituciones.
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lotes tenía una situación urbanística específica, y el diseño 
ganador debería poder adaptarse a cada uno de ellos. Los 
proyectos sobre los que trabajaron desde Bruno Fioretti 
Marquez Architects ponen en juego las distintas escalas 
abordadas por esta investigación ya que no sólo estudian 
las situaciones urbanas y la población que asistirá a las seis 
escuelas, sino que sus diseños logran alcanzar detalles de 
mobiliario para las escuelas y prototipos de revestimientos 
experimentales que probaron en escala 1:1 durante las eta-
pas de ajustes proyectuales. 

Dentro de las primeras actividades que pudimos realizar 
en Berlín se encuentra la entrevista a la Arq. Donatella Fio-
retti, una de las tres responsables de la firma y profesora en 
“Kunstakademie” de Düsseldorf. Fioretti nos introdujo en 
los proyectos sobre los que se encuentran trabajando desde 
el estudio de arquitectura, las instalaciones del mismo, los 
procesos de diseño, ejecución y modificaciones que ha- 
bían sufrido los prototipos ganadores del concurso. Traba-
jamos durante una semana con el Arq. Gutierrez Márquez 
quien nos explicó la decisión de pensar la escuela a modo 
de stamm (tribu) y de la figura del forum como eje cen-
tral de estas escuelas. Ya la célula individual de aula que-
daría estanca y ahora prevalecerían espacios de encuentro a 
modo de clustern o grupo. El forum se presenta como una 
expansión del área pedagógicamente utilizable. Es el espa-
cio de reunión central, el área para la comunicación y sirve 
como límite espacial de las diferentes unidades pedagógicas. 
Dependiendo de la hora del día, es un punto de encuentro, 
espacio de trabajo tanto para el trabajo individual como 
para el grupal, sala de reuniones, sala de exposición, sala 
de descanso (especialmente en días con mal clima), la sala 
de ejercicios, de relajación y/o recreación. A partir de su 
incorporación ya no se evidenciaría la presencia de espacios 
servidos y sirvientes, corredores como pasillos conectores, 
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sino que las conexiones entre los diferentes compartimen-
tos estarían dadas por espacios formales o informales aptos 
para desarrollar actividades lúdico-educativas. Pudimos 
tener acceso a los planos, esquemas y maquetas (digitales y 
físicas) de los proyectos y corroborar cómo el forum en estas 
escuelas cuenta con buena visibilidad a todas las demás salas 
de la casa de aprendizaje, presentando a la escuela como 
lugar de aprendizaje y también de vida. Los y las peda-
gogos/pedagogas y educadores deben poder ver desde sus 
espacios de trabajo las salas del forum así como las diferen-
tes habitaciones colectivas e individuales. Partieron de la 
transparencia como idea clave a sostener entre los distintos 
compartimentos de las escuelas. 

Para profundizar aún más sobre el tema y conocer los 
avances de las construcciones de estas escuelas, entrevista-
mos al arquitecto Jan Pfennig, quien coordina hoy día el 
proyecto de las escuelas ganadoras del concurso. Pfenning 
nos explicó el diseño de los diferentes esquemas de usos y 
relaciones entre espacios, la metodología utilizada de prác-
ticas co-participativas con talleres de exposición y escucha 
con la comunidad educativa y agentes gubernamentales, los 
requerimientos alemanes para protección contra-incendios 
y de seguridad para niños y niñas menores y los avances 
constructivos de estas escuelas de Berlín. Otro gran logro 
fue la puesta en contacto con Fee Kyriakopoulos, coordina-
dora de la asociación sin fines de lucro Pfefferwerk Stadtkul-
tur gGmbH, quienes desarrollan estrategias de promoción 
social, cultural y pedagógica entre las escuelas de Berlín y la 
ciudad y agente clave en el diseño de bases interdisciplinares 
para concursos de escuelas públicas. 

Otra actividad que pudimos concretar fue la visita a la 
Fakultät Archiktektur und Urbanistik de Bauhaus-Uni-
versität Weimar (Weimar, Alemania) donde el arquitecto 
Gutierrez Márquez ejerce como Profesor de Diseño y 
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ordenamiento espacial [Entwerfen und Raumgestaltung]. 
Participamos de uno de los talleres de dicha facultad, com-
partimos devoluciones sobre avances de maquetas de casos 
de estudio del semestre en curso y de estudiantes del semes-
tre finalizado. El grado de detalle y la escala de estudio de 
las obras dan cuenta de algunos modos de trabajar de la 
firma Bruno Fioretti Marquez Architects y de la importan-
cia de hacer foco en la “micro-escala” para el entendimiento 
del espacio arquitectónico como interfaz pedagógica. Allí 
en Weimar logramos un encuentro con Lorenz Kirchner 
y Steve Liem con quienes ejercimos la docencia durante 
los Workshops Rosario-Bauhaus, y con quienes imagina-
mos próximos programas de talleres internacionales entre la 
Universidad Nacional de Rosario y la Bauhaus-Universität. 

Reflexiones preliminares 

La posibilidad de tener acceso a las experiencias y pro-
yectos explicitados en líneas anteriores habilita nuevas 
inquietudes y estimula la puesta en diálogo e interpretacio-
nes analíticas. Entre algunas de ellas destacamos la necesitad 
de pensar en conjunto las intervenciones territoriales y las 
acciones particulares en espacios educativos escolares y cul-
turales. Las escalas que enunciábamos como micro y macro, 
o dispositivos en el territorio y el lenguaje mediante, si las 
entendemos como extremos en los parámetros analíticos, se 
alimentan unas de otras. Comprendimos que no es posible 
pensar en la actuación en una de estas escalas sin atender 
también a las otras. 

Por otro lado, y quizás en dos grados de implicancia 
distinta, las experiencias de Madrid y Berlín nos permi-
tieron entender la importancia de contar con el compro-
miso de quienes están en los poderes estatales en cuanto al 
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respeto de las infancias y su derecho como ciudadanos/as 
en los territorios, las políticas inclusivas y la participación 
que se les da en las discusiones y en los proyectos urbanís-
ticos de mediana y gran escala. También en la capacitación 
e investigación de educadores en cuanto a los programas 
pedagógicos y en el uso de los espacios arquitectónicos y de 
los objetos (lúdicos-pedagógicos) y mobiliarios. La obser-
vación y el tiempo de escucha habilitan la comprensión y 
adaptación de aquellas situaciones y ámbitos existentes para 
los procesos de aprendizaje. En los relevamientos etnográ-
ficos pudimos verificar el rol que adquieren los diferentes 
actores y actrices en los proyectos educativos, su palabra y 
sus decisiones también cuentan en los inicios de diseños de 
espacios y programas como en el durante de los mismos. 
Las escuelas estudiadas aceptan repensarse constantemente, 
se abren al debate y a las modificaciones propuestas con 
justificativos sólidos. Corroboramos la importancia de darle 
la oportunidad a lo disponible para transmutar y adaptarse a 
nuevas necesidades, a las comunidades educativas existentes 
y a los contextos culturales de cada escuela. 

Desde la filosofía Reggio Emilia se utiliza el verbo proge-
ttare dando más relevancia al proceso de las prácticas edu-
cativas, valorando los acontecimientos que suceden en el 
durante y no tanto en el resultado final. Esta postura 
implica contar con mayor flexibilidad y darle lugar a la 
incertidumbre. Importa el registro de los ejercicios compar-
tidos, la participación de las familias en los diferentes esta-
dios y la atención de una estética que dialogue con los cinco 
sentidos en el proceso de aprendizaje. 

En los proyectos desarrollados por el estudio alemán 
Bruno-Fioretti-Márquez como en los casos españoles se 
promueven las conexiones visuales entre los diferentes 
ambientes, con paños vidriados de piso a techo, en el caso 
alemán, o con aberturas a diferentes alturas para facilitar la 
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visibilidad a niños/as pequeños/as y adultos, en los otros 
dos proyectos. La figura del forum que cobra vital impor-
tancia en las escuelas de Berlín también la encontramos 
bajo el nombre de “plaza” en los proyectos que se inspi-
ran en las experiencias reggianas. La piazza o forum actúa 
como espacio de encuentro, de intercambio, de descanso 
y de “libre” aprendizaje; como expansión de los espacios 
áulicos y como transición hacia otros sectores de las escue-
las. Los tiempos y espacios de los casos estudiados dialogan 
más con aquellos que cobijan las experiencias del tríptico 
de la infancia. Si por chrónos entendíamos el tiempo que 
acontece en un espacio escolar, medido por sucesión de 
tareas, relojes y cronómetros (Brailovsky, 2012), a lo largo 
de estas reflexiones comprobamos que también sucede una 
aprehensión de conocimiento en un tiempo regido por 
las emociones, percepciones, sentimientos vinculados a la 
acción y a los cuerpos, que se relaciona específicamente con 
la denominación de kairós (Hoyuelos, 2008). Los tiempos 
del juego, del movimiento, de lo espontáneo no cronome-
trado podríamos esbozar que responden aún mejor a los 
tiempos de las infancias y en los playgrounds relevados y en 
las escuelas estudiadas los relojes comienzan a tener otros 
ritmos educativos que habilitan programas lúdicos, artís-
ticos y de descanso y donde el espacio arquitectónico, los 
objetos y mobiliarios se entienden desde su rol de “educa-
dores silenciosos”. 

Referencias bibliográficas 

Antonioli, M. & Monne, N. (s.f.). Terrains d’aventure du 
passé/ pour l’avenir, TAPLA - LABEX Les passés dans les 
présents. laa. https://www.laa.archi.fr/Terrains-d-aven-
ture-du-passe-pour-l-avenir 

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   2912 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   291 05/09/2023   21:43:3105/09/2023   21:43:31



292

Florencia Fernández Méndez

Blanco, F. (2020, 5 de febrero). #Mestra de obra. Issuu. 
ttps://issuu.com/sistemalupo/docs/210701_web_mes-
tra_de_obra_castellano 

Brailovsky, D. (2012). La escuela y las cosas: la experiencia 
escolar a través de los objetos. Homo Sapiens Ediciones. 

Cattaneo, D. A. (2017). La Arquitectura frente a las inno-
vaciones pedagógicas: de la Escuela Nueva a las reedi-
ciones contemporáneas. En J. Rodriguez Cordeu (Ed.), 
XVI Jornadas Interescuelas en Historia. Facultad de Huma-
nidades de la Universidad Nacional de Mar del Plata, 
Argentina. 

Cattaneo, D. (2019, 28-29 de agosto). La escuela en el 
museo. El museo en la escuela. Espacios educativos, redes 
culturales e innovaciones pedagógicas a partir de la Escuela 
Serena [Comunicación inédita]. Taller sobre espacios 
y arquitecturas en la escuela, Universidad Nacional de 
Córdoba. 

Eslava Cabanellas, C. & Fernández Angosto, A. (2020). 
El tejido vivo de las relaciones humanas en el espacio de 
la escuela infantil. A&P Continuidad, 7(13), 104-115. 

Fernández Méndez, F. [Museo de la Ciudad de Rosario 
Wladimir Mikielievich] (2021, 12 de octubre). Rosario 
y sus transformaciones. Miradas históricas de urbanidades 
recientes. Día 2. [Video]. YouTube. https://www.you-
tube.com/watch?v=j0tO3LV0LuY 

Fernández Méndez, F., Mammana, C., Franco, E., 
Ferrazini, P., Baima, J., Ghilioni, H., Zupanovich, 
G., Seghezzo, R., Rivero, A., Esertig, L., Marquez, 
M. A., y Díaz, A. (2021). Prácticas proyectuales y acadé-
micas como respuestas colectivas de necesidades territoriales. 
En XXIV Congreso Arquisur. 

Hoyuelos Planillo, A. (2008). Los Tiempos de la Infan-
cia. Temps per Créixer, Universidad Autónoma de 
Barcelona. 

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   2922 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   292 05/09/2023   21:43:3105/09/2023   21:43:31



293

Voces femeninas en la investigación

Hoyuelos Planillo, A. (2020). Loris Malaguzzi. Una bio-
grafía pedagógica. Ediciones Morata, S.L.

Raveneau, G. (2014). Les terrains d’aventure en France 
dans les années 1970-80, une aventure sans lendemain? 
Des lieux pour l’éducation populaire: conceptions, archi-
tecture et usage des équipements depuis les années 1930, St 
Denis, Archives nationales, École nationale supérieure 
d’architecture Paris-Malaquais, PAJEP. 

Sensat, R. & Reggio Children. (2006). Las fuentes. A par- 
tir de un proyecto de construcción de un parque de atrac-
ciones para pájaros. Editorial Octaedro.

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   2932 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   293 05/09/2023   21:43:3105/09/2023   21:43:31



  

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   2942 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   294 05/09/2023   21:43:3105/09/2023   21:43:31



295

Epigenética y aclimatación
de hortalizas al estrés ambiental

Lucía Victoria Ferrero

En las últimas décadas, las recurrentes sequías y tempe-
raturas extremas han sido motivo de preocupación para la 
productividad agrícola. Este problema podría afectar la pro-
ducción de los cultivos de hortalizas en manos de lxs peque-
ñxs agricultorxs y provocar una escasez de alimentos para el 
consumo humano. Por lo tanto, es de suma importancia 
mejorar la productividad de los cultivos hortícolas prote-
giendo la gran diversidad genética de las variedades locales 
adaptadas a cada ecosistema. Las temperaturas extremas en 
las plantas provocan una pérdida considerable en una gran 
variedad de cultivos. Las plantas de tomate pueden soportar 
temperaturas ambientales de hasta 35-40°C siempre y 
cuando tengan una adecuada cantidad de agua para seguir 
transpirando. Si la temperatura se eleva por encima de los 
45°C es muy probable que las plantas mueran o se marchite 
parte de su tejido, especialmente si se trata de plantas muy 
jóvenes o recién trasplantadas. Sin embargo, se sabe que las 
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plantas que han sido previamente expuestas a temperaturas 
intermedias, conservan una “memoria epigenética” a altas 
temperaturas. De esta manera, estas plantas pueden enfren-
tar más eficientemente el pico de calor, en un proceso que 
se conoce como aclimatación, o priming. En el laboratorio 
del Dr. Ariel, en colaboración con el Dr. Moussa Benha-
med (IPS2, Francia), se viene caracterizando desde hace años 
la reprogramación epigenética integral de las plantas de 
tomate durante la aclimatación al calor. A nivel fisiológico, 
la aclimatación de plantas jóvenes resulta en individuos 
mejor preparados para enfrentarse a los picos de tempera-
tura, mitigando los efectos sobre el crecimiento y evitando 
la clorosis de las hojas.

Conjuntamente, nuestros resultados de epigenómica y 
transcriptómica han revelado que la aclimatación al estrés 
en las plantas de tomate requiere de la activación de ARNs 
largos no codificantes (lncRNAs) involucrados en eventos 
epigenéticos. Durante mi estadía en Francia realicé ensayos 
en plantas de tomate crecidas durante 20 días en inverna-
dero y evalué diferentes estados epigenéticos en estas plan-
tas luego de realizar estreses a 45°C. Al momento, estamos 
esperando los análisis bioinformáticos de los experimentos 
que realicé en el laboratorio del Dr. Benhamed. Además, 
durante mi estadía en Francia tuve la oportunidad de par-
ticipar de un congreso de Epigenética en plantas de nivel 
internacional en Banyuls sur-mer en el cual pude exponer 
algunos de los resultados que vengo obteniendo durante 
mi Posdoc. El conjunto de estos estudios nos permitirá en 
última instancia probar el potencial de técnicas no transgé-
nicas que puedan aplicarse para mejorar la respuesta de los 
cultivos de hortalizas al estrés ambiental. A partir de prue-
bas de concepto, podremos desarrollar estrategias para otros 
cultivos y condiciones ambientales particulares, de acuerdo 
a las necesidades de lxs pequeñxs agricultorxs.
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Informe de la estancia de investigación
sobre organizaciones, políticas

y activistas en torno a las migraciones,
los derechos humanos, el antirracismo

y la diversidad de género en Pamplona, 
Navarra, España, 2022

Mariana Beatriz García

El proyecto inicial consistió en una estancia en la Uni-
versidad Pública de Navarra en la que se relevarían, en 
primer lugar, las asociaciones de migraciones y asilo, con 
perspectivas de derechos humanos, género y antirracismos; 
y las políticas públicas, nacionales y subnacionales en la 
materia, en Pamplona, Navarra, España. En segundo lugar, 
se observarían las formas de organización y activismo; las 
políticas y los espacios con vinculación transnacional para 
establecer parámetros de comparación con el análisis local 
de las migraciones en Rosario, Santa Fe y Argentina. Por 
último, se valoraría la posibilidad de trasladar los espacios 
museográficos o artísticos de migraciones entre Argentina 
y Pamplona y se colaboraría con el equipo de investiga-
ción ALTER en sus actividades habituales de investigación, 
dado que existe un convenio marco entre las universidades 
y antecedentes de trabajo en conjunto. A modo personal, 
uno de los objetivos fue lograr una investigación aplicada 
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con pertinencia transnacional, social, humana y de géneros; 
así como también acortar la brecha, para mi carrera cien-
tífica, en condiciones de igualdad. El proyecto inicial tuvo 
pequeñas variaciones, en función de la hipótesis de trabajo 
y de las características del campo.

Pamplona es una ciudad mediana de España, con apro-
ximadamente 250 mil personas, (208.342, marca el padrón 
municipal al año 2022). El porcentaje de migrantes sobre la 
población local es de un 10,8% (2021), proporcional con el 
porcentaje total de España, pudiendo este número estar 
sub representado, dado que muchos migrantes no se pue-
den empadronar por impedimentos normativos naciona-
les y locales. Esta ciudad tiene menor presencia migratoria 
que la zona sur de Navarra, la provincia que la integra, y 
también que otras grandes ciudades de España. Su pano-
rama demográfico se completa con alta esperanza de vida, 
envejecimiento progresivo, baja tasa de natalidad y mor-
talidad. Pamplona es desde hace unas décadas, primero, 
un destino de migraciones internas y, posteriormente, de 
migrantes internacionales (EpData, 2022). Posee calidad 
de vida, es una ciudad vital cultural y económicamente, y 
activa políticamente. 

En Iruña, el nombre vasco de Pamplona, según los pri-
meros sondeos, había pocos conflictos ligados a la migra-
ción expresados en forma de activismo. Se conocían algunas 
instituciones políticas como SOS Racismo, o filiales de ONGs 
de tipo nacional como CEAR u organismos internacionales, 
como Cruz Roja, pero al final de la investigación se registra-
ron más de cuarenta instituciones ligadas a las migraciones 
y más de ochenta en toda Navarra. Si bien todas se ocu-
pan de migrantes, sólo algunas de ellas hacen foco en los 
derechos humanos, militan las perspectivas feministas o de 
géneros y son activistas antirracistas. Algunas otras tienen 
áreas, acciones o eventos circunstanciales sobre estos temas, 
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los abordan lateralmente, participan en programas públicos 
estatales que los contemplan o son beneficiarios de algunas 
de estas acciones políticas o de gestión. 

Al interior de varias de las organizaciones de migraciones, 
derechos humanos, antirracismo o género observadas se van 
desarrollando nuevas áreas o programas específicos, acordes 
a la coyuntura, los intereses o el financiamiento propuesto 
por los estados, organismos internacionales y otras fuentes 
de recursos tales como bancos, empresas, consorcios, igle-
sias o universidades. Esto último encierra riesgos de coopta-
ción de las organizaciones por parte de quienes detentan los 
recursos, a la vez, de la dependencia de las mismas y de su 
permanencia, una vez concluido el financiamiento.

En cuanto a las políticas públicas, tanto a nivel inte-
restatal, proveniente de la Unión Europea, como estatal, 
del Gobierno de España, y de parte del Gobierno Foral de 
Navarra como del Ayuntamiento de Pamplona, se presen-
tan un conjunto de áreas, programas, políticas o institucio-
nes derivadas, donde se desarrollan o canalizan estos temas 
específicos (derechos humanos, antirracismo, luchas contra 
la discriminación, perspectivas de géneros, entre otros). 

Existen también, en dichos niveles, un conjunto de polí-
ticas derivadas de cuestiones urbanas, sociales, de salud, de 
infancia, de educación y económicas, que no son específi-
camente para la migración, pero que, de modo universal, o 
particular, la abarcan o protegen. Algunas también tienen 
perspectiva de género y de derechos humanos o de lucha 
contra la discriminación, la xenofobia o el racismo. 

Esta cuestión introduce el debate en torno a la ongini-
zación de la política, la cooptación a través de los recursos 
del estado, con el peligro de la pérdida de sentido, de rai-
gambre social y política de las organizaciones de este tipo. 
La construcción de consenso en torno a los derechos huma-
nos que hacen a la migración, la perspectiva de género, el 
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antirracismo y su materialización en políticas públicas entra 
en conflicto con la incidencia y eficacia del activismo trans-
nacional de las organizaciones de migraciones.

El estudio fue reformulado, entonces, sobre Pamplona, 
sus organizaciones, políticas y arte en torno a las migracio-
nes, los derechos humanos, el antirracismo y las perspecti-
vas de género. Luego de la incorporación al Departamento 
de Sociología y Trabajo Social y de una sesión inicial de 
entrevistas con funcionarios e investigadores de la Univer-
sidad Pública de Navarra, se inició el trabajo de campo. 
La pregunta que lo guio fue acerca de si este conjunto de 
organizaciones, personas y acciones integrarían una red 
transnacional de migraciones, derechos humanos, antirra-
cismos y diversidad de géneros.

Respecto a las organizaciones a investigar, se contaba 
con pocos contactos previos virtuales y a través de relacio-
nes con sus similares en Barcelona –fruto de una obser-
vación realizada durante 2021–. Se agrega a ello la infor-
mación brindada por el director del Grupo Alter, quien 
funge como convocante y supervisor de este proyecto, así 
como también de otros investigadores del Departamento y 
de otras Facultades. 

Se comenzó con el trabajo de campo, con SOS racismo 
Navarra, con el que previamente se había contactado de 
modo virtual desde Argentina, llegando a participar de la 
Semana del Antirracismo, con cinco actividades migratorias 
y antirracistas, algunas de ellas de género, incluidas movili-
zaciones por la regularización migratoria y diálogos para el 
empadronamiento. También se relevó la campaña nacional 
del Movimiento Estatal Regularización Ya 1 en movilizaciones, 
entrevistas a sus dirigentes y organizaciones diversas. 

1. La iniciativa ILP, Regularización.ya es sin duda la campaña nacional activista 
más importante desde hace tiempo. Varias de las organizaciones o sus mili-
tantes voluntarios se cargan la tarea de recolección de firmas en eventos o en 
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Entre las informantes clave hay varios trayectos migran-
tes, lideresas, feministas y racializadas, que se analizaron con 
el objetivo de intersectar trayectos migratorios personales 
y sociales o institucionales. Ello contribuyó a una com-
prensión individual y social del fenómeno, en un cruce de 
perspectivas de curso de vida, proveniente de la sociodemo-
grafía y del activismo transnacional migratorio. Se pusieron 
en diálogo diversas disciplinas tales como la ciencia política, 
las relaciones internacionales y el campo de estudio de las 
migraciones. Claramente estas dos primeras organizaciones 
observadas cumplen con los requisitos propuestos: partici-
pan de redes locales, forales, nacionales y transnacionales de 
migraciones, activismos e incidencia. Integran federaciones 
y generan nuevas organizaciones y plataformas. También 
fueron una usina de contactos para otras colectivas.

En paralelo, se siguió contactando a investigadores, pro-
fesores, funcionarios y activistas y organizaciones. Entre 
ellas, ALBOAN, Médicos del Mundo, ICEI, a las que se entre-
vistó y visitó, algunas de ellas, en varias sesiones. 

Posteriormente se realizó una selección de organizacio-
nes, investigadores y consultores en la materia, para estable-
cer perspectiva comparada en Bilbao, País Vasco. Ese 
pequeño relevamiento fue útil en dos sentidos: primero, 
para establecer que muchas organizaciones de Pamplona y 
Navarra tienen filiales, hermanamientos, integran federacio-
nes nacionales o relaciones en red y acciones conjuntas con 
Bilbao, San Sebastián, Vitoria, así como también con otras 
localidades de Navarra y otras regiones de España y Francia. 
Esto introduce una perspectiva regional, donde el norte 
de España tiene lazos comunes, de tipo político y social. 

otras actividades relativas a las migraciones, géneros, empadronamiento, arte, 
pero son las más militantes (Regularización.ya, s.f.). Actualmente, se encuen-
tra concluida con éxito y a la espera del debate en el legislativo nacional.
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Se participó también de una jornada de recolección de 
firmas para la ILP en San Sebastián. 

Esas entrevistas y visitas en Bilbao, San Sebastián, Vitoria, 
Hondarribia perfilaron las características que todo análisis 
político en Navarra, pero también en España, País Vasco, 
y sur de Francia, debe considerar como dos cuestiones de 
impacto en la dimensión política de las migraciones. En pri-
mer lugar, la presencia de la Iglesia Católica y sus organizacio-
nes, por su impronta histórica, estructural y transnacional; en 
segundo plano, es insoslayable, también, el impacto político 
y estructural de la cuestión vasca y de la dictadura franquista. 

Muchas de las organizaciones analizadas derivan de mili-
tancias o liderazgos o contienen influencia de las décadas 
de los años 60, 70 y 80 (las misiones de la Iglesia a Latinoa-
mérica, los presos y las resistencias políticas durante el fran-
quismo, la denuncia internacional de los vascos, el exilio 
latinoamericano). La vastedad de las organizaciones en País 
Vasco y sus peculiaridades marcaron que el objetivo no era 
registrarlas por ahora, pero sí aportaron a tomar una pers-
pectiva para el análisis estructural y político en Pamplona. 
Este dato contribuyó a nutrir las dimensiones políticas del 
objeto de estudio, así como también los ejes analíticos y las 
categorías teóricas.

El contacto inicial con la Iglesia Católica fue justamente 
a partir de ALBOAN Bilbao, a quien se entrevistó por un 
contacto argentino de origen vasco; luego derivó en el 
contacto ALBOAN Pamplona, que se registró también. Así 
como también con la Fundación Ellacuría, y con miembros 
del Programa “Mujeres en Marcha”, de ALBOAN. Luego se 
entrevistó a miembros de la Iglesia Católica local.

Datos recabados en el seminario donde se presentó el 
Informe FOESSA (2022) organizado por el grupo de investi-
gación ALTER exhiben que, por un lado, la situación general 
de la población migrante empeoró durante la pandemia, pero 
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que la existencia de lo que se denomina “escudo social”, que 
resulta ser el conjunto de políticas sociales nacionales, forales 
y de las ciudades para la inclusión, tanto de carácter universal 
como particular, palearon algunas situaciones de urgencia. 

Este diagnóstico fue confirmado en las entrevistas, según 
los testimonios e informes de varias de las organizaciones 
relevadas, que plantean que los migrantes quedaron vul-
nerados por reducción de ingresos y salario, por la falta de 
trabajo, de regularidad migratoria y de vivienda. La des-
protección de los menores migrantes no acompañados, 
cuando alcanzan la mayoría de edad, y de los trabajadores 
migrantes considerados esenciales, que fueron expuestos a 
condiciones de desprotección laboral y enfermedades, que-
daron registradas en dicho informe. Esto permitió observar 
la condición de vulnerabilidad de la población migrante a 
nivel nacional y la existencia de políticas públicas sociales 
en los tres niveles de los estados, que unas veces los alcanzan 
y otras, los excluyen.

El trabajo empírico sobre el campo semántico que reúne 
las migraciones, derechos humanos, géneros y antirracismos 
realizado en este período alcanzó los siguientes resultados: 

1. Se registraron más de 43 organizaciones de migracio-
nes, se entrevistaron un total de 17, en varias sesiones, 
algunas de observación participante.

2. Se realizaron 18 entrevistas y reuniones, sobre un 
total de 23 investigadores, tanto en la UPNa como en 
otras universidades (Universidad de Navarra, católica 
y Universidad del País Vasco), con el propósito de 
perfilar el objeto de investigación, reconocer campos 
relacionados, lograr contactos de organizaciones y 
funcionarios. 

3. Se registraron 6 artistas y grupos, y se hizo el segui-
miento de 2 de ellos, recorriendo sus obras, con ob- 
servaciones participantes y entrevistas. 
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4. Se detectó la participación de sindicatos, gremios 
y partidos políticos en la temática, se establecieron 
contactos.

5. Se asistió a 2 muestras, 3 ciclos de cine y un taller lite-
rario. Se produjo material literario sobre la temática.

6. Se están analizando 4 trayectos de lideresas militan-
tes, migrantes, antirracistas, feministas y racializadas 
en relación con las organizaciones que crearon o inte-
gran, para sustanciar la perspectiva de historia de vida 
en relación con la dimensión social de sus organiza-
ciones, y contribuir a una mejor comprensión del 
fenómeno político de las migraciones en Pamplona.

7. En cuanto a las políticas públicas, se realizaron 4 
entrevistas a funcionarios forales, que permitieron 
corroborar el diagnóstico inicial de la existencia de 
políticas de los estados subnacionales en la intersec-
ción temática propuesta en este estudio. Se realizaron 
dos entrevistas con funcionarios del ayuntamiento y 
se espera contactar a funcionarios del estado nacional

8. Se asistió al Seminario de la presentación de Informe 
de la Fundación Foessa. Se trabajó con el informe y 
se contactaron a investigadores, instituciones y pro-
fesionales para el estudio.

9. Se alcanzaron resultados conformando la dimensión 
política de las migraciones y se comenzó a escribir un 
paper académico.

Se establecieron líneas de trabajo conjunto para diseñar 
proyectos con los académicos de la UPNa y para concluir la 
publicación iniciada, como parte de los equipos de investi-
gación, contribuyendo a estudios conjuntos entre la UPNa 
y la UNR y al convenio suscrito entre las casas de estudio, 
para dictar una conferencia o clase; y para comparar políticas 
públicas y universitarias en las temáticas. Se pudieron com-
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partir agendas de investigación, observar elementos para el 
fortalecimiento de las organizaciones políticas y del tercer 
sector con los que el Grupo de Estudios sobre Migraciones se 
relaciona en Rosario, Santa Fe (Argentina) y con las organi-
zaciones y políticas del tejido social de Pamplona, Navarra 
(España).

Como una de las primeras acciones resultantes del inter-
cambio, durante el mes de septiembre de 2022 se organizó 
en Rosario, en el Centro de Expresiones contemporáneas, 
“Migres. Festival de Poesía y canto migrante”, organizado 
por el Grupo de Estudios sobre Migraciones, con poetas y 
músicas de Colombia, Haití, Perú, Bolivia y Argentina, con 
temas como exilio, migración, LGBTIQ+, mujer migrante y 
militancia migrante, en el marco del Encuentro Nacional 
de Líderes y Lideresas migrantes. 
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1. Caracterización física y química del soporte inerte
seleccionado para las fermentaciones en estado sólido 

Para llevar a cabo las fermentaciones en estado sólido 
(FES), se propuso utilizar como soporte inerte a la paja de 
trigo, ya que el grupo anfitrión de investigación lo había 
estado utilizando para sus ensayos y habían alcanzado resul-
tados prometedores. Posteriormente, se llevaron a cabo 
evaluaciones de parámetros químicos y físicos importantes 
a conocer del soporte seleccionado, los cuales fueron los 
siguientes: 

1.1. Capacidad de Retención Hídrica (CRH) 

Se determinó la capacidad que tiene la paja para retener 
agua, el cual es un parámetro muy importante en el proceso 
de FES. Para esto, en un vaso de precipitado se pesó una 
muestra de material igual a 10 g y se llenó de agua. Poste-
riormente, con una rejilla se dejó drenar el agua durante 1 
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h y transcurrido el tiempo la muestra se volvió a pesar. La 
CRH se calcula con la fórmula 1: 

Donde CRH se expresa como g agua g-1 material (g/g); Pf: 
es el peso final de la muestra de paja saturada con agua (g) y 
Pi: es el peso inicial de la muestra original de paja (g). Una 
vez realizado el experimento, el Pf de la paja hidratada fue 
igual a 17,52 g por lo que la CRH resultó igual al 75%. Este 
valor fue utilizado posteriormente para los ensayos de FESs. 

1.2. pH 

El pH de las muestras de paja se determinó en los extrac-
tos acuosos, obtenidos después de mezclar 5 g de paja 
húmeda con agua destilada (relación 1:5 p/v) y agitación 
durante 30 minutos en un agitador orbital a 200 rpm a 
temperatura ambiente. El pH resultante del extracto acuoso 
de la paja a utilizar fue en promedio 5,5 ± 0,5. 

1.3. Humedad y Materia Seca 

El contenido de humedad (HU) y materia seca (MS) de 
las muestras de paja de trigo fueron determinadas mediante 
el secado de las mismas a 105°C durante 24 h, las mues-
tras se dejaron enfriar en un desecador para posteriormente 
pesarlas y calcular los respectivos valores, siguiendo las fór-
mulas 2 y 3: 

Pf - Pi
 (1)       CRH % =                    x 100

Pi

Pi - Pf
 (2)       HU % =                          x 100

Pi - Pcrisol
(3)    MS % = 100 - HU
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Donde Pi es igual al peso de la muestra de paja húmeda 
(g); Pf es igual al peso de la muestra de paja seca (g); Pcrisol 
es igual al peso del recipiente vacío (g) y MS es el porcentaje 
de materia seca. Luego de realizar estos ensayos, en prome-
dio el HU % fue igual a 63,0 ± 0,4 mientras que el MS % 
resultó igual a 37,0 ± 0,4. 

1.4. Materia Orgánica (MO) 

La cantidad de materia orgánica (MO) en la muestra de 
paja se determinó tras la combustión de las muestras pre-
viamente secas en crisoles a 500°C en una mufla durante 4 
h. Transcurrido el tiempo, las muestras se dejaron enfriar 
en un desecador para posteriormente calcular el contenido 
de materia orgánica mediante la fórmula 4: 

Donde, Pi es igual al peso inicial de la muestra seca (g); 
Pcenizas es igual al peso de las cenizas (g) y Pcrisol es el peso 
del recipiente vacío (g). Una vez finalizados estos ensayos, 
el promedio de MO % fue igual a 94,3 ± 0,2. 

2. Fermentaciones en estado sólido (FES):
parámetros utilizados y cálculos realizados 

2.1. Sistema de fermentación 

La producción de BS se realizó mediante sistemas de FES 
en reactores de 0,5 L. Este sistema de fermentación está 
conformado por un reactor de lecho empacado, cilíndrico 
de cloruro de polivinilo (13 cm de alto x 7 cm de diámetro), el 

 (4)       MO % =                          x 100
Pi - Pcrisol

Pi - Pcenizas
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cual tiene una entrada de aire por la parte inferior del reac-
tor permitiendo la distribución del aire en toda la matriz 
sólida hasta la salida de gases ubicada en la parte superior 
(ver Figura 1 A) (Jiménez-Peñalver et al., 2018). Los reac-
tores se incubaron en baños termostáticos a una tempera-
tura de 28°C durante el tiempo requerido. Cada reactor fue 
suplementado de aire humidificado con 30 mL min-1 (ver 
Figura 1 B). 

2.2. Monitoreo y medición de la actividad biológica 
de los sistemas de fermentación

2.2.1. Métodos analíticos estándares 

Para realizar las mediciones analíticas estándares, se lle-
varon a cabo los protocolos descriptos anteriormente en la 
sección 1 de caracterización del soporte sólido inerte (pH, 
HU%, MS% y MO%).

 

FIGURA 1. A) Reactor cilíndrico de 0,5 L y B) Esquema experimental
del sistema de FES utilizado.
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2.2.2. Crecimiento bacteriano y producción de BS 

2.2.2.1. Preparación del inóculo 

Un stock puro de P. syringae pv tabaci (PTA) (ATCC® 
15373TM) fue inicialmente cultivado empleando el medio 
de cultivo de referencia King B (KB) y una temperatura de 
28°C. El crecimiento se inició dispersando el microorga-
nismo sobre placas que contenían agar al 2% p/v y rifampi-
cina (50 μg/mL) (Haidar et al., 2020). Pasadas 48 h, se 
transfirió una colonia a 30 mL de medio y se incubó en un 
agitador a 200 rpm durante 16 h. Posteriormente, se ino-
culó en los fermentadores de 0,5 L (que contenían la paja 
de trigo junto al medio de cultivo respectivo, previamente 
esterilizado), alcanzando una densidad óptica inicial de 
entre 0,15 – 0,3 a 600 nm. 

2.2.2.2. Medio de cultivo y sustratos 

En los medios de cultivo utilizados para la producción de 
BS, se utilizó como fuente de carbono una combinación de 
un sustrato hidrofílico y uno hidrofóbico, siendo glicerol y 
ácido oleico respectivamente (relación 1:1 % v/v). La com-
posición de las primeras FESs puede observarse en la Tabla 1: 

Sustratos
Peptona ác. de Caseina (g)
MESQ (sol. stock 1 M) (mL)
K2HPO4 (8)
Glicerol 99,5% (g)
Ac. Oleico(g)
Paja de trigo (g)
H2O (75% CRH) (ml)
Inóculo (mL)
Total (g)

Composición
1,6
0,5
0,12
4
4
14
29,85
6,4
60,47

TABLA 1. 
Composición de 
sustratos utilizados en 
las primeras pruebas 
de FESs para PTA.
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La cantidad de agua a utilizar en las FESs fue calculada 
en base a la CRH determinada para la paja de trigo, tal como 
fue descripto en la sección 1.1. 

2.2.2.3. Cuantificación de células viables:
unidades formadoras de colonias (UFC) 

Se cuantificó el contenido de microorganismos viables 
durante las FESs mediante el conteo de UFC. Para tal fin, 
se diluyeron 10 g de muestra en 90 mL de solución salina 
estéril (Ringer®) y la mezcla inicial se agitó en un incuba-
dor orbital a 200 rpm durante 20 minutos a temperatura 
ambiente. A partir de la mezcla inicial, se prepararon dilu-
ciones seriadas 1 en 10 y, posteriormente, se inocularon 100 
μL de las diluciones en placas de Petri con medio KB sólido 
y se incubaron a 28°C durante 48 h. Luego, se contaron las 
colonias formadas con ayuda de un contador de colonias. 
Los análisis se realizaron por triplicado y los resultados se 
expresaron en UFC por gramo de materia seca (UFC g-1 MS), 
tal como lo indica la fórmula 5: 

Donde UFC se representa por gramo de MS (UFC g-1 MS); 
N es igual al número de colonias; D es el factor de dilución 
(mL); E: ratio de la extracción (10 g en 90 mL) (g mL-1) y MS 
es la materia seca de la muestra. 

2.2.2.4. Extracción de BS 

A partir del sólido fermentado se tomaron muestras de 
10 g, se mezclaron con 100 mL de acetato de etilo (1:10 % 
p/v) y se pusieron en agitación durante 1 h a 200 rpm, dicho 

 (5)       UFC =                          * D * E
DM

N
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procedimiento se realizó 2 veces. Posteriormente, se agregó 
al extracto una pequeña cantidad de Na2SO4 anhidro para 
eliminar restos de humedad, se filtró y se procedió a evapo-
rar el solvente con un rotavapor a 40°C. El BS crudo obte-
nido se lavó con 40 mL de n-hexano para eliminar impure-
zas y grasas residuales. Al finalizar el proceso de evaporación 
se obtuvo el BS. La producción de BS se calculó como los 
gramos en base a la materia húmeda al finalizar el proceso 
de fermentación, mediante la fórmula 6: 

Donde g SL g-1 MH es igual a los gramos de BS por gra-
mos de materia húmeda; Pf es el peso final del matraz de 
evaporación con los BS (g); Pi es el peso inicial del matraz de 
evaporación con los BS (g) y P es el peso en base a la muestra 
húmeda (g MH). 

Finalmente, se calculó el rendimiento de producto por 
gramo de sustrato según la fórmula 7, en donde el sustrato 
es la suma de la mezcla inicial. 

Donde g SL g-1 sustratos es igual a los gramos de BS por 
gramo de sustratos; g BS representa a los gramos de BS crudo 
(g) y g sustratos es igual a la suma de sustratos (g). 

 (6)       g BS g -1 MH =                          

 (7)       g BS g -1 sustratos =                             

DM

g sustratos

Pf - Pi

g BS
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3. FESs utilizando como microorganismo productor
a P. syringae pv tabaci (PTA): resultados obtenidos

3.1. Experimento de Time Course (TC) 

El objetivo de los ensayos de TC fue seguir la cinética 
de crecimiento bacteriano y producción de BS. Para tal fin, 
se montaron 6 reactores con la composición indicada en la 
Tabla 1 y se incubaron a 28°C por un máximo de 6 días. 
Para registrar las cinéticas, cada día se fue sacrificando un 
reactor y parámetros necesarios iban siendo registrados con 
las metodologías antes descriptas. Dentro de los mismos, se 
encuentran la MS, la HU, la MO, las UFC y la productividad 
de BS (cálculos de rendimiento de BS). 

En la Tabla 2 y Figura 2 pueden observarse los principa-
les resultados obtenidos en relación al crecimiento bacte-
riano (expresado como UFC): 

Tal como se observa en la figura 2, el crecimiento de PTA 
en las FESs presenta un patrón característico, donde, en los 
primeros 3 días, se encuentra en fase de crecimiento expo-
nencial y, posteriormente, ingresa en fase de crecimiento 
estacionario hasta el día de registro 6. Como los BS son meta-
bolitos secundarios producidos principalmente en condicio-
nes de estrés y en fase de crecimiento estacionaria, se decidió 

nº Exp.
Control
1
3
4
5
6

Tiempo (días)
0
6
4
6
5
3

pH
5,83
5,32
5,60
5,30
5,35
5,60

UFC prom.
49
119
39
37
31
405

DE
3
22
6
8
3
5

UFC/g MS
2,8*108

6,8*1010

2,2*1010

2,5*1010

1,8*1010

2,3*1010

UFC totales
5,1*109

1,3*1012

4,0*1011

4,6*1011

3,3*1011

4,6*1011

TABLA 2. Resultados obtenidos en los experimentos de Time Course, donde se 
representa el crecimiento bacteriano en términos de UFC por g de MS y en el reactor 
rotal (UFC totales). *Exp. 2 contaminado.
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para los siguientes experimentos trabajar con un tiempo de 
fermentación total entre 3 y 6 días de incubación. 

Luego, se procedió a extraer los BS obtenidos en las 
FESs y los valores expresados en términos de rendimiento 
pueden divisarse en la Tabla 3 y en la Figura 3. Como se 
observa, luego del día 4 de fermentación la producción de 
BS comienza a incrementarse, hasta llegar a un máximo al 
día 5. Luego, al día 6 se aprecia una caída abrupta del rendi-
miento de BS, lo cual podría deberse al propio consumo de 
los BS por parte de PTA debido a la inaccesibilidad en estado 
sólido hacia el resto de los sustratos. 

Día

3
4
5
6

nº Exp.

5
3
5
1 y 4

BS
(g)
0,031
0,039
0,058
0,028

BS
(g/g MT)
0,0031
0,0039
0,0058
0,0028

BS
(g/g MS)
0,0098
0,012
0,018
0,0089

BS
(mg/g MS)
9,86
12,15
18,31
8,86

BS 
(totales mg)
180,5
222,5
335,1
162,1

TABLA 3. Resultados obtenidos en los experimentos de Time Course en relación a la 
producción de BS en términos de rendimiento, expresados en toda la materia (BS g/g MT), 
por g de MS y totales en el reactor (BS totales mg).

FIGURA 2. Representación esquemática del crecimiento bacteriano como ln (UFC/g 
MS) vs tiempo (días).
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)
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0            1          2           3          4          5           6          7
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En base a los resultados obtenidos en los experimentos 
de Time Course, se decidió continuar trabajando con un 
tiempo total de fermentación de 5 días. 

Posteriormente, se decidió llevar a cabo un diseño expe-
rimental factorial completo (2n), variando 3 factores (23): 1) 
la fuente de nitrógeno empleada en el medio de cultivo, 
variando la cantidad de peptona ácida de caseína utilizada 
(habíamos visto en experimentos previos que su variación 
afectaba significativamente el crecimiento de PTA); 2) volu-
men del inóculo a inocular y 3) porcentaje de agua en rela-
ción a la CRH de la paja de trigo. El diseño resultó en un 
total de 12 experimentos, siendo 8 puntos axiales y 4 una 
repetición del punto central. Por otro lado, variables que 
permanecieron sin modificación fueron: 1) fuente de car-
bono utilizada en el medio de cultivo (glicerol y ácido 
oleico 1:1, 4g/4g); 2) tiempo de incubación (5 días) y 3) 
temperatura de trabajo (28°C). 

En la Tabla 4 puede observarse los valores adoptados 
en cada experimento en base a los parámetros codificados 
elegidos. 

FIGURA 3. Representación esquemática de la producción de BS como mg BS/g MS 
vs tiempo (días).
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Luego de realizar todos los experimentos y los protoco-
los para la cuantificación de UFC y rendimiento de los BS 
(variables respuestas analizadas), se obtuvieron los resulta-
dos que se observan en la Tabla 5:

Std
Order

2

9

1

7

6

11

8

5

10

3

4

12

n° Exp.

2 

9 

1 

7 

6 

11 

8 

5 

10 

3 

4 

12

UFC/g MS

1,5*109 

1,4*1011 

0 

0 

7,2*1010 

5,7*109 

1,8*1011 

0 

2,1*1011 

0 

1,5*109 

1,2*1011

Masa de BS (mg)

0,034 

0,046 

7,7*10-3 

7,9*10-3 

0,036 

0,040 

0,025 

4,5*10-3 

0,042 

0,013 

0,023 

0,051

mg BS/g MS

9,1 

12,1 

2,1 

2,0 

9,5 

10,7 

6,3 

1,2 

11,1 

3,4 

6,0 

13,4

Run
Order

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Center
Pt

1

0

1

1

1

0

1

1

0

1

1

0

Peptona
(g)

2,2

1,6

1

1

2,2

1,6

2,2

1

1,6

1

2,2

1,6

H2O
(%)

60

75

60

90

60

75

90

60

75

90

90

75

H2O 
(mL)

28,26

33,37

28,26

37,2

22,5

33,37

37,2

22,5

33,37

42,96

42,96

33,37

Inóculo
(mL)

0,64

2,88

0,64

6,4

6,4

2,88

6,4

6,4

2,88

0,64

0,64

2,88

Liq.
(mL)

29,4

36,75

29,4

44,1

29,4

36,75

44,1

29,4

36,75

44,1

44,1

36,75

TABLA 4. Diseño experimental factorial completo (23) propuesto, con los 12 experimentos 
y los valores adoptados por los factores en base a las codificaciones.

TABLA 5. 
Variables 
respuestas 
(UFC/g MS 
y masa de 
BS) luego del 
análisis de 
datos de los 
experimentos 
del diseño 
experimental 
planteado.
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Luego de llevar a cabo los 12 experimentos planteados 
anteriormente, los datos obtenidos fueron volcados y anali-
zados por el Software MiniTab V, el cual arrojó los siguien-
tes resultados: 

• Resultados obtenidos para la variable respuesta ren-
dimiento de BS (mg BS/g MS): 

TABLA 6. Análisis de la variancia para el diseño experimental (p-value < 5%)
y los datos obtenidos. Pueden observarse el modelo propuesto, la significancia
de los factores y sus respectivas interacciones.

FIGURA 4A. Diagrama de Pareto.
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Analizando la Tabla 6, puede observarse que el modelo 
arrojado por el análisis estadístico fue lineal y significativo 
(p-value < 5%). Dentro de los factores en estudio, el único 
que resultó estadísticamente significativo (p-value < 5%) fue 
la cantidad de fuente de nitrógeno empleada en los medios 
de producción de BS, es decir, de peptona ácida de caseína. 
Este factor tuvo un efecto positivo en el rendimiento del BS, 
es decir que a medida que se incrementa la cantidad de pep-
tona aumentan los BS producidos. En relación a los otros dos 
factores (% de agua y cantidad de inóculo), se divisó que no 
resultaron significativos sobre el rendimiento de los BS. A con-
tinuación, se brindan figuras que representan la variable res-
puesta (rendimiento de BS) en función de dos de los factores, 
en las cuales puede apreciarse el efecto antes mencionado y el 
punto donde se produce una maximización de la respuesta. 

Como se observa en la Figura 5, la maximización de la 
variable respuesta está centrada en los valores del punto cen-
tral, es decir, con una cantidad de peptona ácida de caseína 
de 1,6 g, volumen del inóculo de 2,88 mL y en con un 75% 
de agua. 

FIGURA 4B. A) Diagrama normalizado del efecto estandarizado 
para los factores en estudio y sus respectivas interacciones.
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• Resultados obtenidos para la variable respuesta creci-
miento bacteriano (UFC/g MS): 

Como brinda la Tabla 7, para la variable respuesta creci-
miento bacteriano, el modelo no resultó significativo (nivel 
de confianza del 95%), como así tampoco los factores bajo 

TABLA 7. Análisis de la variancia para el diseño experimental (p-value < 5%)
y los datos obtenidos. Pueden observarse el modelo propuesto, la significancia
de los factores y sus respectivas interacciones.
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FIGURA 5. Representación 
esquemática de la variable respuesta 
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en función de A) cantidad de inóculo 
y peptona de caseína; B) % de agua
y cantidad de peptona de caseína y 
C) cantidad de inóculo y % de agua.
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estudio. Es decir, ningún factor condicionó el crecimiento 
bacteriano. 

4. Comparación con datos obtenidos previamente por 
fermentaciones líquidas sumergidas de PTA: 

En la siguiente Tabla, pueden observarse valores alcan-
zados previamente en mi trabajo de tesis doctoral donde 
también se empleó a PTA, pero con sistemas fermentativos 
líquidos: 

                             

Como arroja la Tabla 8, las fermentaciones líquidas su- 
mergidas para PTA donde se emplea medio de cultivo KB mo- 
dificado con RCO/Gly como fuente de carbono, presentan 
mayores rendimientos de producción de BS en comparación 
a los valores obtenidos mediante FES en este trabajo. Por otro 
lado, en estos últimos ensayos también se emplea bastante 
más fuente de carbono por cada g de BS producido. Aunque 
estos resultados de FES son desalentadores, podrían ser pro-
metedores si se modifican algunas variables en el proceso o 
se optimiza en mejor medida el medio de cultivo utilizado. 

 
Condición 
BS totales (g)
MS (g)
Fuente de C (g)
BS/g Fc (mg/g)

BS exp.
totales
(DOE FES)
Punto Óptimo (Exp. 12) 
0,28
21,24
8
35,49

BS teóricos
totales (FES, 
Time Course)
Exp. 5 
0,34
18,30
8
41,9

BS teóricos
totales
(DOE FES)
  
0,32
23,78
8
39,71

BS exp.
totales por FER, 
Subm. (1 L)
RCO/Gly 
2,70
-
10
270

TABLA 8. Resultados obtenidos de rendimiento de BS, tanto por las FES realizadas
en este trabajo, como por experimentos realizados anteriormente por Fer. Subm.

exp.: experimental; DOE: diseño experimental; FES: fermentación en estado sólido;
Fer. Subm.: fermentación sumergida; RCO/Gly: medio de cultivo líquido conteniendo 
aceite residual de cocina y glicerol en iguales proporciones.
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Un punto importante a tener en cuenta es que se basan en 
primeras pruebas realizadas en soportes sólidos inertes y no 
se encuentran reportes bibliográficos que estudien el proceso 
fermentativo sólido para PTA, por lo que la ulterior investiga-
ción en esta área resulta atractiva y novedosa. 
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de la calidad del aire basado en

la atenuación de la radiación solar

Adriana Ipiña Hernandez

Introducción 

La contaminación atmosférica es un problema que va en 
ascenso a nivel mundial. El material particulado es un indi-
cador de la calidad del aire clasificado según su diámetro 
aerodinámico y su impacto en la salud. Muchos servicios de 
monitoreo ambiental reportan las concentraciones de par-
tículas gruesas (PM10) y de partículas finas (PM2.5), las cuales 
tienen tanto origen natural como antropogénico (derivado 
de actividades humanas). Los aerosoles naturales provienen 
de la ceniza volcánica, arena, polen, etc., mientras que los 
antropogénicos son emanados de las industrias, la gana-
dería, el transporte, construcciones, cocinas a leña, quema 
de combustibles fósiles e incendios forestales. Rosario es 
la tercera ciudad más poblada de Argentina y junto con 
su área metropolitana superan el millón y medio de habi-
tantes. A pesar de su relevancia, la ciudad actualmente no 
cuenta con un sistema de monitoreo de la calidad del aire 
que opere de manera constante. En virtud de la vinculación 
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establecida por la Dra. Adriana Ipiña Hernandez, investiga-
dora del Instituto de Física Rosario, con el Sistema Integral 
de Monitoreo Ambiental (SIMA) del gobierno del Estado 
de Nuevo León (México), se planteó un primer abordaje 
a esta problemática en el marco de las Becas de Movilidad 
con Perspectiva de Género 2021. Tomando en cuenta los 
grandes retos económicos y ambientales que enfrenta la 
sociedad santafesina, relacionados a la falta de instrumentos 
especializados para medir la contaminación atmosférica, en 
este proyecto se propuso derivar un indicador de la calidad 
del aire a partir del análisis de modelos y mediciones de la 
radiación solar. 

Las redes de monitoreo ambiental que actualmente fun-
cionan en distintas regiones urbanas responden a normativas 
propias para controlar las emisiones contaminantes de ori-
gen antropogénico. La exposición prolongada al material 
particulado representa un alto riesgo para la salud humana, 
causando cerca de 3 millones de muertes al año en todo el 
mundo. La ONU ha definido al aire limpio como un derecho 
humano, por ello la buena calidad del aire es indispensable 
para gozar de buena salud. Contar con dicha información 
contribuye al propósito de garantizar el derecho a respirar 
aire limpio, ofreciendo una herramienta tanto para las insti-
tuciones gubernamentales como para la sociedad. En los 
últimos años, a las fuentes de contaminación móviles y de 
área se le han sumado las emisiones de los incendios foresta-
les. En el año 2020, la sequía, el nivel más bajo del río Paraná 
en los últimos 50 años y el uso del fuego para eliminar los 
pastos nativos, provocaron cifras récord de incendios en el 
Delta del río Paraná. La llegada del humo a la ciudad de 
Rosario elevó la concentración de PM2.5, superando en varios 
momentos del día el valor límite definido por la Organización 
Mundial de la Salud (Ipiña & López-Padilla, 2022). La base 
de este tratamiento de datos tiene sus fundamentos en los 
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modelos de transferencia radiativa y la técnica DOAS (por su 
acrónimo en inglés para referirse a la Espectrometría de 
Absorción Óptica Diferencial). Para este estudio se emplea-
ron mediciones de las estaciones de monitoreo ambiental del 
SIMA, las cuales registran las concentraciones de uno o más 
contaminantes del aire y la radiación solar. Esta red fue 
soporte para el análisis y validación de la metodología que 
involucra mediciones de radiación solar usando un instru-
mento portátil propiedad del IFIR-CONICET-UNR y la medi-
ción de PM2.5 (como un indicador de la calidad del aire). Esta 
metodología fue ejecutada con un código computacional y 
el modelo TUV para su posterior aplicación en las condicio-
nes ambientales de Rosario. La principal motivación de este 
proyecto es brindar un beneficio social a través de un indi-
cador de la calidad del aire en la ciudad de Rosario. En mate-
ria de diseño e instalación de redes de monitoreo de la cali-
dad del aire, la alta inversión inicial de equipamiento y el 
capital humano capacitado para operarlas desalienta con fre-
cuencia su implementación. Los métodos para dar un pri-
mer paso al conocimiento de la calidad del aire ayudan a una 
mejor planeación y proyección a futuro en las zonas donde 
apremia el muestreo y control de contaminantes. 

La calidad del aire se puede estimar por métodos no con-
tinuos, donde se toma la muestra y posteriormente se deriva 
la concentración de partículas suspendidas en laboratorio 
(Molina et al., 2007). En general, estos suelen ser costosos. 
Por otro lado, la medición de la radiación solar permite esti-
mar la composición atmosférica. La técnica DOAS se basa 
en la interacción de la luz solar descrita cuantitativamente 
por la ley de Lambert-Beer (Platt et al., 2008). Basado en 
este principio y la aplicación de modelos de transferencia 
radiativa, es posible calcular concentraciones de gases y par-
tículas (Cabrera et al., 2012; Ipiña et al., 2022). 
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La intensidad de la radiación solar a nivel del suelo de- 
pende de la ubicación geográfica, la composición atmosfé-
rica, las horas del día y de los días del año. La componente 
ultravioleta (UV) solar en la superficie terrestre es la más 
energética por fotón incidente y se subdivide en dos ran-
gos: UVB (290-320 nm) y UVA (320-400 nm). Los principales 
componentes que absorben en el rango UV son: el ozono 
(O3), los aerosoles (partículas en suspensión atmosférica) y 
en menor proporción la absorben el dióxido de nitrógeno 
(NO2), el dióxido de azufre (SO2), entre otros gases. Las par-
tículas en suspensión atmosférica se clasifican en totales 
(TSP, por sus siglas en inglés), gruesas (de tamaño menor o 
igual a 10 micrómetros, PM10) y finas (de diámetro igual o 
menor a 2.5 micrómetros, PM2.5). El análisis de la irradiancia 
solar global horizontal (GHI) y su componente UV permi-
ten obtener mediante modelización, el valor de aerosol y 
su correlación con la concentración de PM2.5 como indica-
dor de la calidad del aire. En la literatura existen diferen-
tes modelos para identificar la GHI en cielo despejado, con 
diversos niveles de complejidad y parámetros de entrada. 
Las observaciones libres de nubes permiten estimar sin in- 
terferencias, los componentes atmosféricos, entre ellos los 
aerosoles. Los modelos que calculan la GHI requieren datos 
de las condiciones a) atmosféricas, b) meteorológicas y c) 
geométricas (Nwokolo & Ogbulezie, 2018; Bayrakçı et al., 
2018). Estos datos de entrada para cada grupo son: a) pro-
fundidad óptica del aerosol (AOD, acrónimo en inglés), agua 
precipitable, NO2, SO2, O3, metano, entre otros, b) humedad 
relativa, presión, temperatura, nubes y el índice de claridad, 
c) ángulo cenital, horas de luz solar, latitud y longitud.

Dependiendo de la incertidumbre de los datos de entrada 
en el modelo, es precisión con la que se calcula la radiación 
solar (Ruiz-Arias & Gueymard, 2018). Para la clasificación 
de radiación solar diaria se definen tres condiciones de 
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cielo: despejado, parcialmente nublado y nublado (Maafi 
& Harrouni, 2003). En este trabajo se emplearon medicio-
nes de GHI y de irradiancia solar UV durante los 45 días 
de la estancia. Se implementaron métodos para identificar 
los días de cielo despejado y correlacionar el aerosol con las 
concentraciones de PM2.5 medidas en las estaciones del SIMA 
como indicador de calidad del aire. 

Metodología 

Se midieron en diferentes sitios (Figura 1) del Área Me- 
tropolitana de Monterrey (AMM) el PM2.5, la radiación solar 
global y la irradiancia solar UV (UVA+UVB).

Mediciones de irradiancia solar global y PM2.5 

El AMM se ubica en una región montañosa donde se rea-
lizan extracciones de material para la construcción (pedreras) 
a la par de actividades industriales y un alto flujo vehicular. 
El SIMA del gobierno del Estado de Nuevo León en México 
tiene como objetivo monitorear la calidad del aire y alertar 

FIGURA 1. Estaciones del SIMA de medición de GHI (en verde) y sitios de medición 
de irradiancia solar UV (en amarillo). Ejido El toro a 80 km del AMM (esquina inferior 
izquierda).
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a la población cuando se alcanzan altos índices de contami-
nación atmosférica. El SIMA cuenta con un total de 16 esta-
ciones de monitoreo distribuidas en el AMM que miden de 
manera continua la GHI y PM2.5. Se realizó un filtrado de datos 
mediante los criterios: a) un dato diario es válido cuando 
tiene al menos 10 mediciones entre las 8 y las 19 horas, a) un 
promedio mensual es válido cuando contiene al menos 21 
datos diarios. En la Figura 2 se muestra la distribución de los 
datos mensuales que cumplen estas condiciones. Los datos 
de GHI fueron procesados para seleccionar aquellos medidos 
bajo cielo despejado. Con base en estos criterios, se seleccio-
naron las mediciones provistas por las estaciones Noroeste, 
Noreste, Sureste 2 y Suroeste de 2019 a 2021 para aplicar el 
test. Estas estaciones se encuentran sobre una topografía 
representativa y zonas estratégicas expuestas a diferentes fuen-
tes de emisión. 

FIGURA 2. Mediciones mensuales de irradiación solar global horizontal (GHI)
en las estaciones del SIMA consideradas en el conteo durante el periodo 1993-2021.
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Mediciones de irradiancia solar UV 

Las mediciones de irradiancia solar UV se realizaron con 
dispositivo portátil marca Solarmeter® modelo 5.0 (rango 
de sensibilidad 280-400 nm, accuracy: ±5 Ref. NIST). 
Las mediciones se llevaron a cabo en 5 lugares: Palacio de 
Justicia (ubicado a 5 km de la estación Noroeste del SIMA), 
Las Palmas (zona residencial de la Universidad Autónoma 
de Nuevo León), Obispado (frente a la estación Centro del 
SIMA), Chipinque (reserva natural sobre montañas) y en el 
ejido El toro (zona rural a 80 km de Monterrey). En la 
Figura 3 se muestra el horizonte de dos sitios de medición 
manual. 

Modelos de clasificación 

a) Modelos de transferencia radiativa o geométricos. Para 
clasificar las condiciones de cielo se emplean modelos basa-
dos en ecuaciones1 que comparan la curva de GHI para un 
día sin nubes mediante: a) Índice de claridad (KT) y b) GHI 
Robledo-Soler (RS). El KT es un umbral que se obtiene con 
la relación GHI/GHI0 (radiación global a nivel del suelo 
sobre la radiación solar extraterrestre). No existe una escala 
estándar de KT, ya que varía según el sitio (Mabasa et al., 
2021), por lo que se debe establecer un límite basado en la 
observación directa.

1. Reference Air Mass 1.5 Spectra | Grid Modernization | NREL
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Para el modelo RS se utilizó GHIRS = a(cosz) b exp(−c(90 
− z)), donde z es el ángulo cenital y las constantes a, b y c 
para Monterrey fueron determinadas mediante mediciones: 
119, 1.19 y 10-6, respectivamente.

b) Modelo de redes neuronales o estadísticos. La eficiencia 
de cada modelo dependerá del patrón de correlaciones que 
mantengan los predictores con los datos de entrada. Para este 
trabajo, los modelos de redes neuronales empleados fueron: 
Support Vector Machine (SVM), K vecinos más cercanos 
(KNN), Árbol de decisión, Bosque Aleatorio y Naives Bayes 
Gaussiano, Perceptrón, Red recurrente (RNN), Red convolu-
cional (CNN), Long short-term memory (LSTM), Bidireccio-
nal Long-short-term memory (Bi-LSTM) y Red convolucio-
nal (CNN) con atención. Las condiciones de cielo se 
clasificaron en despejado, parcialmente nublado y nublado 
(Figura 4). La profundidad óptica de aerosol a 550nm 
(AOD550) es una medida de las partículas suspendidas en 
la atmósfera desde una altura hasta la superficie terrestre. 
El PM2.5 a nivel del suelo interactúa con la radiación solar 
causando efectos de dispersión y absorción, provocando así 
una disminución de intensidad con respecto a la original.

FIGURA 3. Obispado y estación Centro SIMA (izquierda) y Parque ecológico 
Chipinque (derecha).
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Resultados 

1. Clasificación de mediciones de GHI y selección de 
días despejados. Los porcentajes de días según el tipo de 
cielo fueron: nublado 46.5%, parcialmente nublado 31.1% 
y completamente despejado 22.3%. La eficiencia de los 
modelos de clasificación fue evaluada con mediciones 
donde previamente se conocían las condiciones de cielo. 
En la Figura 5 se muestran la GHI medida cuatro fechas bajo 
diferentes tipos de cielo y una tabla con la verificación de los 
métodos de clasificación. Las celdas verdes representan las 
clasificaciones coincidentes y las rojas son las discordantes 
con las condiciones de cielo observadas. A partir de la iden-
tificación del método más eficiente, se aplicó de manera uni-
forme para obtener los días despejados. 

FIGURA 4. Mediciones de irradiancia solar global horizontal (GHI) en las estaciones 
Noroeste, Noreste, Suroeste y Sureste 2 a lo largo de las horas del día y diferentes 
condiciones de cielo.
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2. Medición y procesamiento de la radiación solar UV 
y PM2.5. Las mediciones de radiación solar UV se realizaron 
del 20 de junio al 5 de agosto 2022 frente al Palacio de Jus-
ticia [25.73 N, 100.34 O, 541 msnm], el principal sitio de 
medición para todas las fechas en condiciones de cielo des-
pejado (Figura 6). Se procesaron los promedios horarios de 
PM2.5 de las estaciones Obispado y San Bernabé en las cuales 
también tienen instrumentos que registran la GHI, cercanos 
a dos sitios de medición UV (Obispado y Palacio de Justi-
cia). Con el objetivo de comparar lugares expuestos a dife-
rentes fuentes de emisión (Figura 7), se midió la radiación 
solar UV en 4 sitios adicionales: Las Palmas (9/07/2022), 
Obispado (20/07/2022), Chipinque (30/07/2022) y el ejido 
El toro (3/08/2022), dos ubicados en zonas urbanas y dos en 

FIGURA 5.
Mediciones de GHI en 
las estaciones del SIMA 
clasificadas según las 
condiciones de cielo a 
lo largo del día (arriba) 
y su verificación con 
modelos de redes 
neuronales (izquierda).
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zonas naturales/rurales, respectivamente. La irradiancia so- 
lar UV mostró diferencias en su intensidad máxima al me- 
diodía solar, principalmente en las zonas no urbanas.

3. Estimación de AOD550 con el modelo TUV. El mo- 
delo TUV se ajustó variando el AOD550 (aerosoles) hasta lle-
gar a una diferencia relativa del 10% respecto a las mediciones 

FIGURA 6. Mediciones de la irradiancia UV con radiómetro Solarmeter® entre junio y 
agosto 2022 (izq). Trayectoria solar en el sitio Palacio de Justicia [25.73 N, 100.34 O, 
541 msnm] (der)

FIGURA 7. Irradiancia solar UV medida bajo cielo despejado en diferentes sitios del AMM.
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de irradiancia UV cada hora, tomadas en los sitios: a) Obis-
pado y b) Palacio de Justicia (cerca de estación San Ber-
nabé), los días 23 y 24 de junio 2022.

4. Análisis de PM2.5 como indicador de la calidad del 
aire y AOD550. Las mediciones de PM2.5 de las estaciones 
Obispado y San Bernabé del SIMA fueron seleccionadas 
especialmente dada su cercanía a los dos sitios donde se 
realizaron las mediciones de irradiancia solar UV (Obispado 
y Palacio de Justicia). Esta comparación de dos parámetros 
según los tamaños de partículas revela características del 
comportamiento del material particulado en altura y en 
superficie. El valor de AOD550 basado en mediciones de 
radiación solar UV y la medición de PM2.5 tuvieron un com-
portamiento similar el día 24 e inverso el día 23 de junio de 
2022 (Figura 8). La diferencia en este último se debe a que 
los vientos favorecieron a alcanzar un valor prácticamente 
constante de AOD550=0.3 después del mediodía. 

FIGURA 8. PM2.5 medido en Noroeste el 23 y 24 de junio 2022 y AOD550 estimado.
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La relación entre AOD550 y PM2.5 no presenta una ten-
dencia lineal. En su mayoría, los valores de AOD550 no res-
ponden al incremento del PM2.5 promedio horario. Esto 
refleja que existe una influencia pronunciada de la circula-
ción de los vientos en esta zona que debe considerarse en las 
siguientes aproximaciones.

Conclusiones 

1. Los modelos entrenados con base en los vectores dia-
rios y el modelo RS son más precisos en comparación con el 
entrenamiento usando otras funciones. 

2. En general, la probabilidad de error es baja cuando un 
día es clasificado como despejado y tiene una clasificación 
inequívoca para los días nublados. 

3. Cuando la topografía de una ciudad es variable, se re- 
comienda entrenar el modelo de identificación de días de 
cielo despejado para cada sitio individualmente. 

4. Entre las 9:00 y las 12:00 h se alcanzan los valores 
máximos de PM2.5 en la estación Obispado. Este incremento 
es producto de la movilidad, ya que es una zona residencial 
y de Oficinas del Servicio Público de Agua y Drenaje de 
Monterrey. Para la estación San Bernabé (a 5 km del sitio de 
mediciones UV), el 23 de junio 2022 mostró un incremento 
de PM2.5 en general a partir del mediodía. Esto se debe a que 
la zona se ha erosionado y presenta una alta movilidad vehi-
cular. En contraste, el 24 de junio 2022 se registró un com-
portamiento inverso, con valores más altos antes del medio-
día disminuyendo hacia la segunda mitad del día. Esta 
variación podría tener una dependencia directa con la cir-
culación de los vientos y contribución de otras diferentes 
fuentes móviles y fijas (entre ellas, los restaurantes con 
cocina a leña o carbón). 
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5. Si bien no existe una relación lineal entre el PM2.5 y el 
AOD550 para los días analizados, las aproximaciones tienen 
un buen acuerdo. Esto habilita la aplicación de estos mode-
los de redes neuronales para el pronóstico de valores de 
PM2.5, así como un indicador de la calidad del aire cuando 
no se cuenta con instrumental especializado en la ciudad de 
Rosario, Argentina. 

6. Frente a los actuales retos ambientales como el cambio 
climático y el incremento de emisiones contaminantes, es 
necesario establecer un límite de concentración de PM2.5 rea-
lista y alcanzable para una adecuada vigilancia de la calidad 
del aire. Es urgente contar con un inventario de emisiones 
de fuentes móviles, fijas y de área en la ciudad de Rosario 
para la gestión, el control y el cumplimiento de las norma-
tivas, en interés de cuidar la salud de la población y el 
medio ambiente.
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sobre-expresantes del gen MsMDHAR
de alfalfa con posible resistencia

a estrés abiótico

Camila Jaime

Introducción 

La alfalfa es una leguminosa perenne ampliamente uti-
lizada para alimentación animal y uno de los alimentos de 
mayor valor nutritivo y energético por masa seca (Bolton, 
1962; Van Keuren y Matches, 1989), ya que puede obte-
nerse 1 kg de peso vivo de carne u 11 litros de leche de vaca 
por cada 10 kg de masa seca consumida (Basigalup et al., 
2007), por lo que se la considera como el principal forraje 
utilizado para la alimentación de vacas lecheras. Argentina 
es uno de los principales productores mundiales de alfalfa 
con una producción de entre 8000 y 22000 kg de masa seca/
ha/año y un área promedio implantada de 4,5 millones de 
hectáreas (Hijano y Basigalup, 1995; Van Keuren y Mat-
ches, 1989) lo que ilustra la importancia de este cultivo para 
la economía nacional (Itria, 1986; Hijano y Navarro, 1995). 

Debido a la expansión de cultivos extensivos, como ser 
los de soja, la producción de alfalfa se ha desplazado a zonas 
marginales con suelos pobres y emplazados en regiones 
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sometidas a ciclos de sequía y anegamiento. La exposición 
constante a factores de estrés abiótico produce efectos dele-
téreos en las plantas, provocando pérdidas millonarias en la 
producción. 

Durante el estrés, se generan en las plantas un gran nú- 
mero de especies reactivas del oxígeno (ROS), moléculas 
de señalización muy importantes. Sin embargo, cuando el 
nivel de las ROS aumenta excesivamente, se produce un esta-
llido redox en las células, pudiendo llevar a la muerte celu-
lar (Mittler, 2002). En esta situación, cumplen un rol muy 
importante los antioxidantes, cuyo objetivo es disminuir la 
toxicidad de las especies reactivas. Uno de ellos es el ascor-
bato, el cual es formado en el ciclo del glutatión-ascorbato 
por la acción de la enzima monodehidroascorbato reduc-
tasa (MDHAR) sobre el monodehidroascorbato (Pandey et 
al., 2015). 

Debido a esto, se generaron plantas de Arabidopsis tha-
liana sobre-expresantes del gen codificante para la MDHAR 
de alfalfa, con el objetivo de estudiar la función de este gen 
y su posible rol en conferir tolerancia a estrés hídrico. El ob- 
jetivo de esta pasantía fue caracterizar molecular y fenotí-
picamente la respuesta de estas líneas bajo condiciones de 
estrés abiótico, con la hipótesis de que el aumento de la 
expresión de este gen conllevará a un posterior aumento en 
la síntesis de ascorbato y, de esta manera, una consecuente 
disminución del contenido de ROS en las plantas bajo estrés. 

Objetivos de la estadía 

1. Análisis de los niveles de expresión del gen MsMD-
HAR en plantas transgénicas de Arabidopsis thaliana. 

2. Siembra y sometimiento a estrés abiótico (sequía y 
anegamiento). 
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3. Determinación de ascorbato (AA) y dehidroascor-
bato (DHA) de los tres eventos homocigotas y de los 
controles. 

4. Análisis molecular de plantas de arabidopsis luego 
del estrés. 

5. Análisis de resultados. 

Materiales y métodos 

Material vegetal 

Se trabajó durante toda la estadía con 5 líneas de semillas 
de arabidopsis: tres eventos independientes sobreexpresantes 
del gen codificante para la MDHAR de alfalfa, una línea con-
trol transformada con el vector pCHF3 vacío y una línea 
del ecotipo Columbia (Col-0). 

Extracción de ARN y RT-qPCR 

Se realizó la extracción de ARN total de hojas de cada una 
de las líneas analizadas en las distintas condiciones ensaya-
das. Se colocaron 100 mg de tejido en un tubo de 1,5 ml y 
se agregó 1 ml de trizol (TRIzol, Thermo Scientific). El tejido 
se centrifugó a 12000 g durante 15 minutos a 4°C. Se trans-
firió el homogenado a un nuevo tubo y se agregaron 500 μl 
de cloroformo. Se invirtió vigorosamente por 15 segundos 
y se centrifugó a 10000 g durante 15 minutos a 4°C. La fase 
superior, conteniendo el ARN, fue transferida a un tubo 
nuevo para luego adicionar un volumen (500 μl aproxima-
damente) de isopropanol. Se incubó por 30 minutos a tem-
peratura ambiente, se centrifugó a 10000 g durante 10 
minutos a 4°C, se removió el sobrenadante y se agregó 1 ml 
de etanol al 75% (v/v) frío. Se mezcló y centrifugó a 7500 g 
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durante 5 minutos a 4°C. Se extrajo el sobrenadante y se 
repitió el lavado con etanol y centrifugación. Se descartó 
el sobrenadante y se dejó secar el pellet por 5-10 minutos. 
Se procedió a resuspender el pellet de ARN total en 30 μl de 
agua libre de DNAsa/RNAsa. 

El RNA total obtenido fue cuantificado y tratado con 
DNAsa (DNase I, NEB) según las indicaciones del fabricante. 
El ARN resultante (1 ug por reacción) se retrotranscribió 
a ADNc utilizando el kit First-Strand cDNA Synthesis Kit 
(Nzytech) siguiendo las indicaciones del fabricante. 

El análisis por qPCR se llevó a cabo utilizando un ter-
mociclador AriaMx Real Time PCR System (Agilent Tech-
nologies). Las reacciones se realizaron en un volumen final 
de 10 μl, utilizando una Master Mix Maxima SYBR Green/
ROX qPCR (Thermo Fisher Scientific), 200 ng de ADNc 
como molde y oligonucleótidos específicos para los genes 
MsMDHAR y AtGR. Para los controles basales de expresión 
se utilizaron oligonucleótidos específicos para actinas de 
arabidopsis. 

Determinación de ascorbato y dehidroascorbato 

Se utilizó el método de Gillespie y Ainsworth (2007) con 
modificaciones. Brevemente, se cosechó el material vegetal 
(40 mg) en tubos y se homogeneizó el tejido con nitrógeno 
líquido usando un mortero previamente enfriado. Se aña-
dieron 2 ml de TCA al 6% y se transfirió a un microtubo de 
2 ml. Se centrifugaron las muestras (13000 g 5 min 4°C) y 
transfirió el sobrenadante a un nuevo tubo de 2 ml. Se con-
servaron los extractos en hielo y se comenzó el ensayo inme-
diatamente para evitar la degradación del ácido ascórbico. 

Se agregaron 100 ul de buffer fosfato 75 mM (pH 7) y 
200 ul de TCA 6% (en blancos), estándares AA (0,15–10 mM) 
o muestra a un tubo de 2 ml. Se añadió 100 ul de DTT 10 
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mM a los tubos AA totales e incubó a temperatura ambiente 
durante 10 minutos. Se añadió 100 ul de NEM al 0,5% a los 
tubos de ascorbato total para eliminar el exceso de DTT. 
Luego se agregaron 200 ul de agua a los tubos de ensayo de 
AA reducidos para equilibrar el volumen de todos los tubos. 
Finalmente se agregaron 500 ul de TCA al 10%, 400 ul de 
H3PO4 al 43%, 400 ul de 2,2 bipiridilo al 4% y 200 ml de 
FeCl3 al 3% a todos los tubos. Se incubaron las muestras a 
37°C durante 1 hora luego de la cual se leyó la absorbancia 
a 525 nm. 

Resultados 

1. Se analizaron los niveles de expresión del gen MsMD-
HAR en 3 eventos independientes de Arabidopsis thaliana. 
Se utilizaron 3 réplicas biológicas para cada evento y 3 répli-
cas técnicas para la PCR en tiempo real. Los resultados fue-
ron expresados relativizados al evento 3 (Figura 1). El análi-
sis de los datos se realizó con el software estadístico Rstudio. 
Se utilizó un ANOVA de una vía para identificar la varianza 
entre los distintos eventos. No se encontraron diferencias 
significativas en la expresión del gen entre los eventos anali-
zados (p>0,05). 

FIGURA 1.
Expresión del 
gen MsMDHAR 
en 3 eventos 
independientes 
de Arabidopsis 
thaliana utilizando 
PCR en tiempo real. 
No se encontraron 
diferencias 
significativas 
entre los eventos 
(p>0,05)

1,8
1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

a a
a

c

Expresión de MsMDHAR

MDHAR3 MDHAR14MDHAR9

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   3432 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   343 05/09/2023   21:43:3905/09/2023   21:43:39



344

Camila Jaime

2. Se evaluó el peso seco (PS) de parte aérea y de raíz de los 
eventos sobreexpresantes y de los controles bajo condiciones 
de riego control, en anegamiento y en sequía. En el presente 
informe se presentarán los resultados obtenidos en condicio-
nes control ya que, dados los tiempos de la pasantía, no se 
pudo culminar con el peso de las plantas en anegamiento y 
sequía. Los mismos están siendo realizados por personal del 
laboratorio del CBGP. 

En la Figura 2 se puede observar el promedio del PS de las 
líneas analizadas en condiciones de riego control. Se puede 
observar que el evento MDHAR 3 presenta un mayor peso 
seco aéreo al compararlo con el resto de las líneas. Se uti-
lizaron 10 plantas por grupo analizado. Las barras de error 
indican la desviación estándar. 

En la Figura 3 se observa el promedio del PS de raíz de las 
líneas ensayadas. Los eventos MDHAR 3 y 9 presentan dife-
rencias significativas al compararlos con el evento MDHAR 
14 y con los controles. Las barras de error indican la desvia-
ción estándar. 

FIGURA 2.
Peso seco aéreo 
de los 3 eventos 
sobreexpresantes 
y de los controles 
en condiciones de 
riego normal.
Se observa un 
aumento del PS 
aéreo en el evento 
MDHAR 3. Se utilizó 
un n=10 para cada 
línea.
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3. El contenido de ascorbato y dehidroascorbato de los 
eventos sobreexpresantes y los controles se determinó uti-
lizando el método colorimétrico descripto por Gillespie y 
Ainsworth (2007). Se realizaron 3 ensayos independientes 
con un n=6 para cada línea por ensayo. En las Figuras 4 
y 5 se observa el promedio de la absorbancia a 525nm de 
las 5 líneas obtenido de los 3 ensayos. Se puede ver que el 
contenido de ascorbato aumenta considerablemente en los 
eventos MDHAR 9 y 14, sin embargo, no sucede lo mismo 
con el evento MDHAR 3. Es interesante notar que el conte-
nido de dehidroascorbato sí disminuye de manera drástica 
en los tres eventos transgénicos. 

FIGURA 3.
Peso seco de raíz 
de los 3 eventos 
sobreexpresantes 
y de los controles 
en condiciones de 
riego normal. Los 
eventos MDHAR 
3 y 9 muestran 
un mayor PS en 
comparación al 
resto de las líneas. 
Se utilizó un n=10 
para cada grupo.

FIGURA 4.
Determinación de 
ascorbato contenido 
en las líneas control 
(col 0, pCHF3) y 
en las transgénicas 
(MDHAR 3, 9 y 
14). Se grafica el 
promedio de los 
valores obtenidos 
en 3 ensayos 
independientes.
Se utilizó un n=6 
para cada grupo
en cada ensayo.
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4. Se realizó la cuantificación de la expresión del gen 
AtGR codificante para la enzima glutatión reductasa de ara-
bidopsis mediante PCR en tiempo real (Figura 6). Se ob- 
servó que, en condiciones de riego normal, la expresión de 
este gen no se ve modificado en las líneas sobreexpresantes 
del gen MsMDHAR en comparación al genotipo Col0.

Conclusiones y discusión 

Los objetivos de la pasantía fueron concluidos casi en su 
totalidad durante la estadía en Madrid. Se confirmó la expre-
sión del gen de alfalfa en las líneas transgénicas, aunque no 

FIGURA 5. 
Determinación de 
dehidroascorbato 
contenido en las 
líneas control
(col 0, pCHF3) y 
en las transgénicas 
(MDHAR 3, 9 y 
14). Se grafica el 
promedio de
los valores 
obtenidos 
en 3 ensayos 
independientes. 
Se utilizó un n=6 
para cada grupo en 
cada ensayo.

FIGURA 6.
Nivel de expresión 
relativo del gen AtGR 
involucrado en el 
ciclo del glutatión-
ascorbato. La 
cuantificación fue 
realizada mediante 
PCR en tiempo real y 
los resultados fueron 
expresados como 
valores relativos al 
ecotipo col0.
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se logró determinar una diferencia de expresión entre los 
eventos analizados. 

En condiciones control podemos observar un aumento 
del PS de los eventos MDHAR 3 y 9 en comparación con los 
controles, sin embargo, el evento MDHAR 14 no muestra 
diferencia significativa. Hay que tener en cuenta que este 
evento mostró un retraso en la germinación respecto al resto 
de las líneas, lo que podría explicar el menor tamaño com-
parado con las líneas MDHAR 3 y 9. Se esperarán los datos de 
PS de las líneas en condiciones de anegamiento y sequía para 
evaluar el comportamiento frente a estrés abiótico. 

El aumento en el contenido de AA y la disminución drás-
tica en el contenido de DHA indicarían que nuestra hipótesis 
inicial acerca de la acción de la sobreexpresión es correcta. 
Sin embargo, el evento MDHAR 3 no muestra diferencia en 
el contenido de ascorbato en comparación con los controles, 
lo que llama la atención si tenemos en cuenta el comporta-
miento frente al dehidroascorbato. El ensayo será repetido por 
personal del CBGP para confirmar este resultado. 

Finalmente, se vio que en condiciones de riego control 
la expresión del gen codificante para la enzima AtGR parti-
cipante del ciclo de glutatión-ascorbato no se ve modificada 
en las plantas transgénicas con respecto a las salvajes, por 
lo que se estima que la sobreexpresión del gen de alfalfa no 
estaría afectando esta parte de la vía, al menos durante estas 
condiciones. 
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Resignificar el acceso a la justicia
desde la óptica de la Defensoría Pública

de San Pablo, Brasil

Claribel Lingiardi

Introducción

En búsqueda de experiencias latinoamericanas innova-
doras y democráticas de acceso a la justicia me encontré con 
la Defensoría Pública de San Pablo y su papel frente a las 
problemáticas territoriales y conflictos sociales. La experien-
cia me resultó de gran importancia para seguir ampliando el 
paradigma de la justicia con inclusión social frente a la des-
tacada articulación de sus defensores y defensoras con los 
movimientos sociales locales, la historia de su surgimiento 
y el trabajo territorial preciso que se realiza en los diversos 
contextos del Estado de San Pablo. 

Gracias a las Becas de Movilidad con Perspectiva de 
Género promovidas por la Secretaría de Ciencia, Tecnología 
e Innovación y el Ministerio de Igualdad, Género y Diversi-
dad de la Provincia de Santa Fe tuve la oportunidad de poder 
realizar de modo presencial la estancia de investigación que 
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había sido iniciada en Julio de 2020 de forma virtual1 en la 
Defensoría Pública de San Pablo, Brasil. 

Esto me permitió examinar y analizar de manera presen-
cial las dinámicas judiciales y sociales posibles para llevar a 
cabo la defensa de los derechos y el atendimiento a reclamos 
como demandas reales y concretas de las ciudadanías que 
se enfrentan a diversas situaciones de vulnerabilidades, sea 
porque no cuentan con recursos económicos para costear 
los gastos inherentes, sea porque se encuentran en alguna 
situación de debilidad en razón de su condición de origen, 
sexo, género, etnia, raza, orientación sexual, violencia, etc. 
Para luego poder comprender problemáticas, exclusiones y 
desigualdades, en sus diversas expresiones, y evitar seguir 
formalizando lógicas que estas estructuras actuales contri-
buyen a agudizar. 

Desarrollo 

El “acceso a la justicia” es un concepto que ha ido evolu-
cionando con el tiempo y en las últimas décadas ha cobrado 
gran vigencia. Dentro de las diversas interpretaciones sobre 
este derecho, tomó relevancia el célebre Proyecto Florentino 
coordinado por Mauro Cappelletti y Bryant Garth.2

Estos autores destacan una evolución marcada en tres 
caminos que fueron surgiendo para dar solución a deter-

1. En ese entonces me encontraba cursando segundo año de la maestría en Dere-
chos Humanos de la Universidad Autónoma de San Luis Potosí investigando 
dinámicas de acceso a la justicia en contextos de vulnerabilidad socio jurídica.

2. La obra fundante para pensar el concepto de “acceso a la justicia”, denomi-
nada El acceso a la justicia: La tendencia en el movimiento mundial para hacer 
efectivos los derechos. Informe general. (1983), donde se puede observar un 
detallado análisis de la evolución del concepto, su relación con el derecho a la 
igualdad y las barreras que se presentan en la práctica, a través de un enfoque 
amplio que va más allá de los horizontes estrictamente jurídicos.
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minados obstáculos que dificulten a las personas la defensa 
de sus derechos. En principio la asistencia jurídica para las 
personas económicamente insolventes; en segundo lugar, 
la ampliación de la representación de los derechos difusos 
y colectivos y, por último, un nuevo enfoque de acceso a 
la justicia. En este clásico trabajo de Cappelletti y Garth 
(1983) se establecen dos puntos principales de la última 
conceptualización, por un lado, una dimensión normativa 
referida al derecho igualitario de todos los ciudadanos a 
hacer valer los derechos legalmente reconocidos, y por otro, 
una dimensión fáctica que se refiere a los aspectos vincula-
dos con los procedimientos tendientes a asegurar el ejercicio 
del acceso a la justicia (Birgin & Gherardi, 2011, p.14). 

Más allá de las diversas conceptualizaciones que podamos 
encontrar en la doctrina, es importante remarcar que es mi 
intención asumir una perspectiva relacional, integral y 
compleja para evitar caer en el paradigma de la simplicidad de 
la racionalidad moderna. Se parte de la premisa inicial que el 
acceso a la justicia es un derecho humano fundamental, 
autónomo y multidimensional, dentro del plano pre violatorio 
como post violatorio, de plena protección legal individual y 
colectiva como judicial y extrajudicial.

Si pretendemos dar una discusión sobre la necesidad de 
iniciar un proceso de democratización de la justicia, es impe-
rioso recalcar el perfil de derecho llave del acceso a la justicia, 
para lograr alcanzar demandas y necesidades que correspon-
den a las profundas desigualdades de nuestras sociedades y 
tienden a ser desatendidas por el modelo actual. Destacando 
de ante mano su carácter de derecho primordial para lograr 
una ampliación e inclusión de la base social, con mayor igual-
dad y superación de las discriminaciones reales y desigualda-
des estructurales. 

La autonomía y ampliación del acceso a la justicia fue 
desarrollada en “Las 100 Reglas de Brasilia sobre Acceso 
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a la Justicia de las Personas en Condición de Vulnerabili-
dad” que surgen en el marco de la XIV edición de la Cum-
bre Judicial Iberoamericana realizada en marzo del 2008 en 
Brasilia (Brasil) y han sido recientemente actualizadas en 
la XIX edición de la Cumbre en abril del 2018 en Quito 
(Ecuador). Documento internacional que junto a la doc-
trina del Sistema Interamericano aportan una nueva mirada 
del acceso a la justicia y donde se sientan todas las bases para 
la elaboración y fortalecimiento de políticas públicas que 
garanticen el acceso a la justicia a las personas en condición 
de vulnerabilidad, asignando a los operadores/as del sistema 
judicial determinadas tareas frente a situaciones y contextos 
singulares y centrando su eje en la conceptualización de la 
condición de vulnerabilidad (Gils Carbó, 2022, p.73). 

Tomando como ejemplo a instituciones que han tenido 
un papel disruptivo en el abordaje del acceso a la justicia, 
resultó interesante la experiencia de Brasil con la reciente 
creación de la Defensoría Pública del Estado de San Pablo. 

Hasta ese entonces, el servicio estadual de asistencia judi-
cial era históricamente proporcionado por la Procuraduría 
del Estado vinculada al Poder Ejecutivo en colaboración con 
entidades convenidas, dentro de las cuales se encontraba 
OAB (Orden de Abogados de Brasil). En palabras de Caio 
Granduque Jose (2012, p.47) el servicio de asistencia jurídica 
prestada era “tradicional”, quedando a cargo de la abogacía 
popular y de algunos núcleos de asesoría jurídica, limitándose 
a la mera defensa en procesos penales y a la presentación de 
demandas judiciales sin ningún tipo de prestación de orien-
tación jurídica, resolución extrajudicial de conflictos, articu-
lación con movimientos sociales ni educación en derechos 
para garantizar la prevención y el empoderamiento de las 
ciudadanías en sus derechos. 
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El 24 de Junio   de 2002 representantes de más de 4003  
entidades, organizaciones y movimientos sociales, civiles 
y políticos diversos organizados y movilizados por lo que 
llamaron la “fragilidad del acceso a la justicia” (Zaffalon 
Leme Cardoso, 2010), derivada de la inexistencia de una 
Defensoría Pública real, luchando por sus derechos confor-
man el Movimiento por la Creación de la Defensoría Publica 
en el Estado de San Pablo (MDPESP).4 Luego se adhieren al 
debate académicos, profesionales del derecho y profesores 
universitarios y se suscribe el Manifiesto para la Creación de 
la Defensoria Publica en San Pablo con propuestas innova-
doras que permitieron difundir ampliamente tanto en nivel 
local, nacional como internacional la cuestión del acceso a la 
justicia. Según Zaffalon Leme Cardoso (2010) el propósito 
establecido en el manifiesto era el de promover la creación 
de una Defensoría Pública que debe ser innovadora y por lo 
tanto debe ser (según lo indica el instrumento): “democrá-
tica, autónoma, descentralizada y transparente” (Zaffalon 
Leme Cardoso, 2010, p.69). 

 El 9 de enero de 2006 el Estado de San Paulo da su pri-
mer paso hacia la democratización del acceso a la justicia, 
institucionaliza mediante la Ley 988/2006 la creación de la 
Defensoría Pública Paulista. Esta ley recepta las demandas 
formuladas por el Movimiento, tales como la implementa-
ción de un Ombudsman General independiente, con repre-
sentación en un Consejo Superior y participación social 
en la formulación de su Plan de Acción Anual, a través de 

3. Inicialmente eran trescientas entidades, pero este número, cuando se lanzó el 
Manifiesto para la creación de la Defensoría, superó los cuatrocientos (Zaffalon 
Leme Cardoso, 2010, p.72).

4. Precedió a la creación del Movimiento por la Defensoría Pública: un seminario 
desarrollado por el Centro de Estudios de la Violencia de la Unidad de San 
Pablo en 1999, y la realización de audiencias públicas de la Comisión de Dere-
chos Humanos de la Asamblea Legislativa de Estado de São Paulo, que también 
realizó un seminario sobre el tema en 2002 (Zaffalon Leme Cardoso, 2010).
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conferencias abiertas, representan una influencia directa-
mente en la creación de nuevos espacios públicos (Zaffalon 
Leme Cardoso, 2010). 

La Dra. Mónica De Melo, actual Defensora Pública de SP, 
indica que la Defensoría es una 

institución permanente, esencial a la función jurisdiccio-
nal del Estado, dotada de autonomía funcional y admi-
nistrativa y con iniciativa propia de propuesta presupues-
taria es la responsable de garantizar el acceso a la justicia, 
comprendida en esta la orientación jurídica, la promoción 
de los derechos humanos y la defensa en todos los gra-
dos, judicial y extrajudicial, de los derechos individuales y 
colectivos, en carácter integral y gratuito, a los necesitados. 
(De Melo, s.f, p.629)

En síntesis, la Defensoría Pública de San Pablo es una 
institución que mantiene autonomía e independencia del 
Poder Ejecutivo garantizando su actuación. Presenta en sus 
órganos una Ouvidoria Externa que forma parte de su admi-
nistración superior ejerciendo el control democrático de la 
propia Defensoría por la misma sociedad civil. Según datos 
aportados por Zaffalon Leme Cardoso (2010) a un año de su 
creación contaba solo con 87 Defensores Públicos pasando, 
en los años siguientes, a 40099.

Asimismo, cabe agregar que la innovación institucional 
de esta Defensoría hace que se unifiquen la figura del Defen-
sor del Pueblo (Ombudsman, figura reconocida en nuestra 
Constitución Nacional Argentina, artículo 86) y las Defen-
sorías Publicas que prestan la asistencia jurídica, defensa y 
ejercen el patrocinio con gratuidad. 

La estancia de movilidad en San Pablo elegí dividirla en 
dos instancias. Por un lado, focalicé el análisis en la ciudad 
de Franca, ubicada al noreste del Estado de São Paulo. Ello 
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me permitió conocer las dinámicas del interior del Estado 
y la articulación con problemáticas territoriales rurales. 
Mediante distintas dinámicas institucionales, me vinculé 
con tres actores claves de la ciudad: la Defensoría Pública, 
la Universidad Estatal Paulista (UNESP) y el Centro Social 
Jurídico de dicha universidad. 

De ahí pude evaluar la proximidad de la Defensoría con 
los movimientos sociales, más precisamente con los dos 
movimientos más importantes: Movimiento de Trabajado-
res Rurales Sin Tierra (MST) y el Movimiento de Personas en 
Situación de Calle. También pude evaluar el acercamiento 
de la UNESP con dichos movimientos, mediante un enfoque 
similar en prácticas pre profesionales de diversas carreras 
como Abogacía, Trabajo Social y Psicología. 

Luego, una segunda instancia la realicé en la inmensa 
ciudad de San Pablo para poder analizar la articulación de 
la Defensoría Pública Paulista con los movimientos sociales 
urbanos de San Pablo. 

 Ahí es donde pude evaluar la compleja organización de 
la Defensoría Pública que, además de sus órganos de ejecu-
ción, cuenta con los Núcleos Especializados: “Núcleo Espe-
cializado de Ciudadanía y Derechos Humanos”, “Núcleo 
de los Derechos de las Mujeres”, “Núcleo de las Infancias 
y Juventudes”, “Núcleo de combate contra la Discrimina-
ción”, “Núcleo de Derechos del Anciano y de la persona 
con Deficiencia”, “Núcleo en Defensa al consumidor”, 
“Núcleo de Situación Carcelaria”. 

El papel que cumplen los Núcleos es fundamental por su 
actuación, contacto y articulación con las demandas perma-
nentes de las poblaciones en situación de vulnerabilidad y su 
representación en los movimientos sociales urbanos frente a 
la lucha contra las injusticias.
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Conclusión

La resignificación del acceso a la justicia por parte de la 
Defensoría Pública Paulista se da mediante la premisa fun-
damental de proximidad con todos los movimientos socia-
les y populares presentes en cada uno de los territorios del 
Estado de San Pablo, entre ellos: Movimiento Negro Brasi-
leño, Movimiento de los Trabajadores Sin Tierra (MST5), Mo- 
vimiento Indígena, Quilombola, Movimiento de población en 
situación de calle y Movimiento de Personas Sim Moradia, los 
diversos espacios feministas como el Movimiento de mujeres 
indígenas, Las margaridas, Madres de Mayo, Movimiento de 
mujeres en el MST y Movimientos LGBTQIAP+ del MST, 
también los movimientos ambientalistas, muchos de los 
cuales tuve la oportunidad de coincidir. 

5. Uno de los movimientos más grandes de Brasil. El MST fue oficialmente 
creado en 1984, cuando se realizó el 1er Encuentro Nacional del Movimiento de 
los Trabajadores Rurales sin tierra.

FIGURA 1. Cuadro incluido en la tesis de Zaffalon Leme Cardoso (2010)

Fonte: Defensoria Pública do Estado de Sãu Paulo
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En definitiva, mayorías populares, movimientos impul-
sados por actores sociales democráticos, participativos, de 
muchos y desde abajo, cuyos intereses estarán determina-
dos por el reconocimiento de las condiciones de dignidad, 
de todos los derechos humanos, la distribución igualitaria 
del poder, la lucha contra las desigualdades, el bien común 
incluyente y la satisfacción (Sanchez Rubio, 2020, p.59). 
Reivindicando el derecho a la tierra, a una vivienda adecuada, 
a un trabajo y un salario digno, al territorio, a la educación, 
a un medioambiente sano, a una mayor participación polí-
tica, social y económica, a un mundo sin violencia machista 
y sin homofobia ni patriarcados, etc.

Por lo tanto, esta institución que fue creada al calor de 
las resistencias de los mismos movimientos sociales, con los 
cuales tiene hoy la responsabilidad histórica de reivindicar, 
velar firmemente por su acceso real a la justicia no exclu-
sivamente en la instancia post violatoria de derechos sino 
en la dimensión más descuidada y omitida de protección 
y defensa. Según Casara (2012), a pesar de su corto tiempo 
de existencia, la Defensoría Pública Paulista ya promovió 
acciones decolonizadoras, cuestionando, a veces con éxito 
en la sede judicial, injusticias históricamente vividas por 
grupos sociales representados por algunos de esos movi-
mientos sociales. 

Más allá de las batallas judiciales ganadas a favor de los 
sectores populares, tal como afirma Caio Granduque (2012), 
la Defensoría Pública deberá actuar más allá del espacio 
estatal de producción jurídica oficial, difundiendo y culti-
vando una nueva cultura jurídica que reconozca la comple-
jidad, dinamicidad y multidimensionalidad del fenómeno 
jurídico. 

En conclusión, este ejemplo de innovación institucional 
latinoamericano es el orgullo de la lucha y resistencia de los 
sectores populares que llevan la teoría a la praxis de América 
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Latina. La Defensoría Pública Paulista desde sus inicios y 
mediante una mirada amplia está en permanente resignifi-
cación de otro acceso a la justicia posible.

Referencias bibliográficas

Birgin, H., Gherardi, N. (2011). La garantía de Acceso a la 
justicia: aportes empíricos y conceptuales. Fontamara.

Granduque José, C. J. (2012). Reinventar el acceso a la 
justicia en tiempo de transición paradigmatica. Revista 
de Derechos Humanos y Estudios Sociales, (8), 39-54.

Cappelletti, M., & Garth, B. G. (1983). El Acceso a la Jus-
ticia: La Tendencia en el Movimiento Mundial para Hacer 
Efectivos los Derechos. Fondo de Cultura Económica.

Casara, R. (2012, 7 de febrero). Indignados, o exemplo da 
Defensoría Pública de Sao Pablo. No Pasarán: de Rubens 
RR Casara. https://naopassarao.blogspot.com/2012/02/
indignados-o-exemplo-da-defensoria.html 

De Melo, M. (s.f.). Derecho de acceso a la justicia en el sis-
tema interamericano e impacto en el modelo público de 
prestación de asistencia jurídica gratuita a las personas en 
situación de vulnerabilidad. https://www.corteidh.or.cr/
tablas/r39100.pdf 

Gils Carbó, A. (2022). Acceso a la justicia en contextos de 
vulnerabilidad. Ediciones DyD Innovación Jurídica. 

Ley Complementaria del Estado de São Paulo N°988 
de 2006, sancionada el 9 de enero de 2006. 

Movimiento por la Creación de la Defensoría Publica 
en el Estado de San Pablo (MDPESP). (2002). Manifiesto 
para la Creación de la Defensoría Pública en Sao Paulo. 

Sanchez Rubio, D. (2020). Materiales preliminares para 
un análisis crítico del poder constituyente. Revista Tele-
mática de Filosofía del Derecho, 23, 47-77.

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   3582 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   358 05/09/2023   21:43:4005/09/2023   21:43:40



359

Voces femeninas en la investigación

 Zaffalon Leme Cardoso, L. (2010). Participação social: 
Inovações democráticas no caso da Defensoria Pública 
do Estado de São Paulo [Tesis de Fundação Getúlio Var-
gas Escola de Administração de Empresas, São Paulo].

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   3592 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   359 05/09/2023   21:43:4005/09/2023   21:43:40



   

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   3602 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   360 05/09/2023   21:43:4005/09/2023   21:43:40



361

Políticas de género y ciencia
en Argentina y España

Sacha Victoria Lione

Desde las dos últimas décadas del siglo XX y con mayor 
fuerza desde las primeras décadas del siglo XXI, las desigual-
dades de género han ingresado a la agenda pública y se han 
materializado en políticas concretas –aunque no sin resis-
tencias y contra movimientos– tanto en Argentina como 
en España. El rol de los movimientos sociales ha resultado 
fundamental para las conquistas de estos derechos –princi-
palmente en Argentina– así como también las directrices de 
los organismos internacionales –con un rol fundamental de 
la Unión Europea para el caso español. Tanto desde abajo 
como desde arriba, se ha manifestado a los Estados Nacio-
nales la necesidad de la elaboración y puesta en marcha de 
medidas concretas y políticas de igualdad. El campo cientí-
fico no se ha visto exento de este movimiento y también ha 
sido foco de medidas tendientes a la equidad.

La creación de organismos públicos de igualdad desde los 
años ochenta en España y noventa en Argentina comienzan 
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a marcar las directrices al interior de los Estados en mate-
ria de políticas públicas. En este contexto, las políticas de 
igualdad comienzan a adquirir una mirada centrada en las 
mujeres y se entienden en un primer momento como “el 
conjunto de las decisiones, objetivos y medidas adoptadas 
por las instituciones públicas en relación al fomento de la 
igualdad entre mujeres y hombres y a la mejora de la situa-
ción socioeconómica, política, y cultural de la mujer” (Bus-
telo y Lombardo, 2007, p.3). 

El presente escrito, elaborado en el marco de la Beca de 
Movilidad con Perspectiva de Género otorgada por la Pro-
vincia de Santa Fe, pretende socializar una parte del trabajo 
de investigación realizado en la Universidad de Salamanca 
(España), con el acompañamiento de la Prof. Obdulia 
Torres González. En la instancia de investigación se releva-
ron y analizaron políticas de género y ciencia de los últimos 
años mediante un estudio comparativo de Argentina y Es- 
paña. Las preguntas que guiaron la investigación se pueden 
elaborar de la siguiente manera: ¿qué medidas y políticas de 
igualdad de género en ciencia se han implementado en Es- 
paña y Argentina? ¿Cómo ha ingresado la demanda de igual-
dad en las políticas de ciencia de estos países? ¿Cuáles son 
los marcos interpretativos que se encuentran presentes en las 
elaboraciones de estas políticas? El diseño metodológico uti-
lizado fue cualitativo y exploratorio. Se realizó análisis de do- 
cumentos oficiales de los principales organismos de ambos 
países y de organismos internacionales. 

Este estudio exploratorio nos permitió generar un aporte 
al diálogo entre estos dos países, ya muy fluido en materia de 
género y ciencia, pero ahora prestando atención a la arena 
de las políticas públicas. Como señala Barrancos (2019), el 
rol de intelectuales argentinas residentes en España ha sido 
importante para impulsar espacios de estudios e investiga-
ción de género al interior de las universidades argentinas. 
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A su vez, hay un diálogo constante en el campo de género 
y ciencia, tanto en estudios como en acciones relacionadas 
a la temática, expresadas en Redes, Encuentros, Congresos 
y Proyectos Iberoamericanos. 

Si bien la investigación realizada en el intercambio aca-
démico fue más amplia, por cuestiones de espacio, el pre-
sente escrito recupera algunos de los ejes estudiados. En el 
primer apartado, nos detendremos a analizar el rol de los 
Organismos Internacionales en la incorporación de espa-
cios de igualdad al interior de ambos países. En el segundo, 
comenzaremos a explorar la conformación de las desigual-
dades de género en ciencia como problema público aten-
diendo a las similitudes y diferencias entre ambos países. 
Finalmente, presentaremos las consideraciones finales. 

Igualdad de género y ciencia en la agenda internacional 

Los organismos internacionales tuvieron un rol central 
en la elaboración de acciones en pos de mayor igualdad de 
género en diversos países del mundo. Las conferencias mun-
diales de la mujer realizadas por Naciones Unidas (desde 
1975 hasta 1995) fueron de gran influencia en las medidas 
políticas implementadas en sus países miembros, aunque 
con diseños y resultados desiguales en cada uno de ellos. 
Como señala Uribe Valencia (2017), la última de estas confe-
rencias realizada en Beijing (1995), tuvo un rol fundamental 
ya que se desarrolló un plan estratégico por áreas temáticas 
y se determinaron doce objetivos sobre los cuales los países 
deberían diseñar, implementar y evaluar planes de equidad 
que contemplen las recomendaciones de la Conferencia. 

En este sentido, en Argentina, a partir de las recomen-
daciones de Naciones Unidas comienza a tomar especial 
relevancia la cuestión de igualdad de oportunidades para 
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mujeres (Archenti y Tula, 2008), lo que se plasma en la crea-
ción del Consejo Nacional de las Mujeres en el año 1992. 
La mayoría de las políticas llevadas adelante en este período 
por el Consejo fueron de sensibilización, estudios de género 
(maternidad adolescente, derechos reproductivos, aborto, 
mujeres en situación de encierro, entre otros), en especial 
se han dedicado a monitorear el efectivo cumplimiento de 
la Ley de Cupo en los órganos legislativos y se han elabo-
rado algunos planes que no lograron su sostenibilidad en 
el tiempo. 

Por su parte, en España si bien en el año 1983 se crea el 
Instituto de la Mujer, con competencias a nivel nacional 
para la lucha por la igualdad, y a fines de esta década el pri-
mer Plan de Oportunidades (1988-90), recién en “la década 
de los noventa se consolida la institucionalización de las 
políticas de igualdad de género” (Lombardo y León, 2014, 
p.18). Es allí donde se incorpora una mirada relacional de 
los espacios familiares y laborales, su impacto diferencial 
sobre mujeres y varones, y se reconoce la importancia de la 
conciliación entre la vida laboral y familiar (Guillén y León, 
2011, p.127). Si bien este plan parecía innovador, ya que se 
trataba de derechos laborales que contemplan las licencias 
por cuidado de familiares, la flexibilidad laboral de la jor-
nada de trabajo, bajas por maternidad y paternidad e hizo 
extensibles los derechos de baja por maternidad a madres 
adoptivas, hubo problemas para su implementación (Lom-
bardo y León, 2014).

Si bien tanto Argentina como España participaron de las 
conferencias mundiales de la mujer realizadas por Naciones 
Unidas, ni uno ni otro han podido cumplir con los resulta-
dos esperados de los objetivos estratégicos propuestos. A su 
vez, todas las medidas, planes y leyes de igualdad de género, 
implementadas en ambos países en la década del noventa, 
no refieren a aquellas inequidades presentes de manera 
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específica en el campo científico. Sin embargo, es de notar 
que en la conferencia de Beijing se realizaron diversas men-
ciones sobre el campo académico, científico y tecnológico. 
Podemos ver en sus declaraciones que se sostuvo como 
objetivo estratégico aumentar el acceso de la mujer a la for-
mación profesional, la ciencia, la tecnología y la educación 
permanente. En este punto, “se establecieron estrategias que 
serían la base para la incorporación de la mujer en la ciencia 
y la tecnología, además serían las directrices en la construc-
ción de estadísticas y diseño de políticas públicas” (Uribe 
Valencia, 2017, pp.37-38). 

Como resultado de dicha conferencia, entrando al nuevo 
siglo, los compromisos sobre la igualdad de género en el 
campo de la ciencia y la tecnología en el marco de las accio-
nes de los Organismos Internacionales fueron en aumento. 
En este sentido, se destaca la incorporación de las demandas 
y necesidades específicas en la Conferencia Mundial “Cien-
cia para el Siglo XXI: Por un nuevo compromiso” realizada en 
Budapest en el año 1999. Su antesala la constituyeron los 
seis foros regionales sobre la mujer y la ciencia patrocinados 
por la UNESCO, donde se elaboraron propuestas de docu-
mentos que luego fueron examinados y aprobados por la 
Conferencia. 

Dentro del Marco General de Acción se estableció que los 
gobiernos, las instituciones educativas, las comunidades 
científicas, las organizaciones no gubernamentales y la 
sociedad civil, con el apoyo de los organismos bilatera-
les e internacionales, han de realizar esfuerzos especiales 
para garantizar una plena participación de las niñas y las 
mujeres en todos los aspectos de la ciencia y la tecnología. 
(UNESCO, 2000) 
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De este modo, esta Conferencia se establece como la “pri-
mera estrategia internacional que invitó a los estados a gene-
rar el cambio en la ciencia y la tecnología” (Uribe Valencia, 
2017, p.44). 

Estas directrices parten de un diagnóstico sobre una 
situación que se estima problemática y es considerada meri-
toria de medidas concretas que se espera tiendan a imple-
mentar los gobiernos, las instituciones educativas, las comu-
nidades científicas, las organizaciones no gubernamentales 
y la sociedad civil. La Conferencia Mundial “Ciencia para el 
Siglo XXI: Por un nuevo compromiso”, retomando el trabajo 
realizado por los foros regionales anteriormente menciona-
dos, parte de considerar como problemático el desequilibrio 
en la participación de varones y mujeres en todas las activi-
dades relacionadas a la ciencia. Pero a su vez, menciona que 
existen obstáculos que han impedido la plena participación 
de otros grupos tales como personas discapacitadas, pueblos 
originarios, minorías étnicas, entre otros.1 En este sentido, 
se establece la necesidad de realizar los siguientes esfuerzos 
en lo que refiere a la participación de los grupos margina-
dos: suprimir los obstáculos en el sistema educativo; generar 
una mayor conciencia de la contribución que aportan estos 
grupos a la ciencia y la tecnología; iniciar investigaciones 
basadas en datos que permitan documentar los factores 
limitativos; supervisar la acción de mejores prácticas y docu-
mentarlas; garantizar la representación de estos grupos en 
los órganos y foros encargados de la elaboración de políticas. 

La Conferencia en uno de sus documentos principales 
sostuvo que la igualdad en el acceso a la ciencia es una exi-
gencia social y ética para el desarrollo humano y una nece-
sidad para orientar el progreso científico hacia las necesida-
des de la humanidad. En este sentido, señala la urgencia de 

1. Considerados grupos desfavorecidos
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resolver los problemas que las mujeres y los grupos desfavo-
recidos deben enfrentar en el desarrollo de sus carreras cien-
tíficas y en la participación plena en el campo científico y 
tecnológico (UNESCO, 2000, p.16). Es de notar que este 
diagnóstico y sus compromisos derivantes no sólo se foca-
lizan en las mujeres sino también presta atención a los obs-
táculos de otros grupos desfavorecidos. Así, si bien no hay 
una mirada interseccional del problema, ya que lo abordan 
como dos ejes distintos –aunque en algunos de los puntos 
de sus diagnósticos se encuentran unidos–, se amplía el 
enfoque al señalar que otros grupos oprimidos también su- 
fren desigualdades.2

Género y ciencia como problema público 
en Argentina y España. 

Tanto en España como en Argentina, antes de la crea-
ción de planes, programas, políticas y acciones de género 
y ciencia implementadas por los Estados Nacionales exis-
tían grupos, organizaciones, encuentros y producciones 
destinadas a pensar la situación de las mujeres en las uni-
versidades de estos países y, con posterioridad, las des-
igualdades de género presentes en el campo científico y 
tecnológico. Las producciones de estos grupos de un lado 
y otro del océano han sido centrales para la configuración 
de las inequidades de género en la ciencia como problema 
público. Como sostiene Pereyra (2009) el origen de un pro-
blema hay que buscarlo en cómo se conforman los grupos 
que ofrecen un punto de vista –entre otros posibles– sobre 

2. Este punto abordado en la Conferencia luego se va a ir desvaneciendo en las 
medidas de políticas públicas implementadas a nivel nacional y comienzan a 
diseñarse e implementarse políticas centradas específicamente en las mujeres cis.
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el problema y las actividades de denuncia, siendo central las 
formas en las que se construyen los argumentos, se elaboran 
relatos y se producen datos que dan verosimilitud a los rela-
tos (Pereyra, 2009, p.3)

En España, desde fines de la década del setenta y princi-
pios del ochenta se encuentran espacios como el “Semina-
rio de Estudios de la Mujer” de la Universidad Autónoma 
de Madrid y Barcelona, el “Seminario de Estudios de la 
Mujer” de la Universidad del País Vasco y el “Seminario 
Interdisciplinar de Investigación Feminista” de la Universi-
dad de Valencia, que organizaba encuentros anuales sobre 
las mujeres. Como señalan Pérez Sedeño y Alcalá Cortijo 
(2006), “tras los colectivos pioneros, van surgiendo aulas 
de género, grupos de investigación feminista, seminarios 
multidisciplinares, algunos de los cuales llegarán a ser ins-
titutos de investigación, por toda la geografía española”. 
Desde la década del noventa, como consecuencia de ello, 
se elabora un libro sobre los estudios de las mujeres en las 
universidades españolas (libro blanco) y se crea la Asocia-
ción Universitaria de Estudios de las Mujeres (AUDEM) 
(Delgado, 2014, p.204). Un antecedente importante es el 
III Plan Nacional de I+D que a partir del 2000 se denomina 
Acción Estratégica de Fomento de Igualdad de Oportuni-
dades entre Mujeres y Hombres, orientado a formalizar los 
estudios de las mujeres ya existentes y a fomentar las líneas 
de investigación que incorporan una perspectiva de género. 

Por su parte, en Argentina, los estudios de las mujeres 
comienzan en plena dictadura militar y se profundizan a 
fines de la década del noventa con la creación de Centros, 
Institutos y Grupos de Investigación al interior de las uni-
versidades nacionales (Barrancos, 2007). A diferencia de lo 
ocurrido en España, en Argentina desde el año posterior a 
la dictadura militar (1984) hasta la década del noventa, “la 
crítica feminista local y los estudios concernientes crecieron 
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esencialmente en ámbitos extra universitarios” (Barrancos, 
2019, p.582). Como hito de estos espacios se pueden men-
cionar los Encuentros Nacionales de Mujeres, que se cele-
bran en el país anualmente desde 1986. Sin embargo, desde 
principios de la década del noventa, como resultado de la 
primera reunión de investigadoras y estudios de historia de 
las mujeres se comenzaron a impulsar espacios de docencia 
e investigación en muchas universidades nacionales y a rea-
lizarse las Jornadas de Historia de las Mujeres y Estudios de 
Género.3

En lo que respecta al campo de estudios de género en 
ciencia, tanto en España como en Argentina desde media-
dos de la década del noventa se comienzan a instituciona-
lizar espacios y profundizar investigaciones dirigidas a ana-
lizar la situación de las mujeres en el campo científico. En 
España desde estos años se encuentran estudios que señalan 
la existencia del techo de cristal y suelo pegajoso en las 
carreras científicas de las mujeres (Pérez Sedeño, 1995, 1996) 
y análisis sociohistóricos que realizan un recorrido desde las 
pioneras hasta las mujeres españolas presentes en el campo 
de la investigación a mediados del siglo XX.

A inicios del nuevo siglo, las investigaciones sobre la 
situación de las mujeres en el campo científico español 
comienzan a ocupar un lugar destacado al interior de funda-
ciones, comisiones y asociaciones. Un lugar de suma impor-
tancia lo ocupa la Fundación Española para la Ciencia y la 
Tecnología que tiene desde sus inicios una línea de trabajo 
sobre las mujeres en ciencia y tecnología con el fin de anali-
zar dicha situación y contribuir a mejorarla (Pérez Sedeño, 
2007). Esta línea de trabajo será fundamental para dar res-
puesta luego a las recomendaciones realizadas en el año 2002 

3. Este espacio fue sostenido en el tiempo y, generalmente cada dos años, reúne 
a las personas que se encuentran realizando estudios en el campo.
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por el Congreso de Diputados de España para la mejora de 
la situación de las mujeres en la ciencia y la tecnología, en 
especial referida a la “recopilación y divulgación de datos 
referentes a las aportaciones de las mujeres al conocimiento 
científico tecnológico” (Pérez Sedeño, 2007, p.4).

En Argentina, desde mediados de la década del noventa 
se crean asociaciones como la Red Argentina de Género, 
Ciencia y Tecnología (RAGCyT), grupos de producción 
científica sobre género y ciencia al interior de grupos CTS 
existentes como el Centro REDES y encuentros específicos 
sobre el tema como el Foro Interdisciplinario de Mujeres en 
Ciencia, Tecnología y Sociedad. La RAGCyT tiene su origen 
en los talleres preparatorios de la Cuarta Conferencia Mun-
dial sobre las Mujeres Beijin 1995, y desde el año 1994 ha 
generado producciones sobre la situación de las mujeres en 
ciencia y tecnología y ha elaborado estrategias y recomen-
daciones para la promoción de las mujeres en el sector, así 
como también para su valoración y reconocimiento. Por su 
parte, el Centro REDES, ha sido central en la producción 
de indicadores de género y ciencia a nivel regional en tanto 
sede coordinadora de la Red de Indicadores de Ciencia y 
Tecnología -Iberoamericana e Interamericana (RICYT). 

En ambos países los primeros estudios, grupos y redes de 
género y ciencia se han dedicado a documentar la partici-
pación diferencial de mujeres y varones en el ámbito cien-
tífico. En especial han señalado la segregación horizontal 
–marcando principalmente las diferencias por disciplinas– y 
vertical –demostrando que a mayor poder, dinero, presti-
gio e influencia hay mayor cantidad de varones, mientras 
que las mujeres se encuentran en las posiciones más bajas 
de las carreras de investigación. Todos estos estudios no 
solo generaron aportes empíricos sobre la situación de las 
mujeres en ciencia, sino que también sostuvieron y dieron 
cuenta que era posible transformar aquellos aspectos que 
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obstaculizan la equidad y han diseñado estrategias para su 
eliminación (Estébanez, 2003). De este modo, las desigual-
dades de género y ciencia comenzaron a constituirse como 
problema público traducido como “la cuestión de la mujer 
en la ciencia” y este modo de definir el problema también 
ha sido la representación estratégica presente en el diseño 
de las políticas estatales que han intentado alguna forma de 
resolución. 

Un lugar destacado en este sentido lo cumplieron los 
indicadores desagregados por sexo, que si bien desde la 
década del noventa constituyen recomendaciones de los 
organismos internacionales –tal como lo hemos señalado en 
el apartado anterior–, recién en el siglo veintiuno comien-
zan a ser producidos de manera sistemática en ambos países. 
Es de notar que en el trabajo titulado “Las mujeres en el 
sistema de ciencia y tecnología. Estudios de casos” publi-
cado en los Cuadernos de Iberoamérica de la Organización de 
Estados Iberoamericanos para la Educación, la Ciencia y la 
Cultura (OEI) en el año 2001, si bien se ven claras diferencias 
entre los países, todos los trabajos compilados coinciden en 
que es necesario contar con 

datos estadísticos diferenciados y fiables que permitan 
emitir un diagnóstico sobre la situación de las mujeres 
en ciencia (...) –y– también casi todos ellos ponen de 
manifiesto la existencia de existencia de discriminación 
jerárquica y territorial (...) o la pervivencia de estereotipos 
sexistas, que sólo pueden perjudicar el acceso de las muje-
res a la ciencia y la tecnología. (Pérez Sedeño, 2001, p.13)

Ya se comenzaba así a delimitar el problema que luego 
va a ser materia de políticas de los Estado Nacionales de 
ambos países. 
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Consideraciones finales

A lo largo del escrito hemos compartido una parte muy 
breve de la investigación realizada en la Universidad de 
Salamanca bajo la supervisión de la Prof. Obdulia Torres 
González. En los apartados anteriores se presentó el tema de 
investigación, hemos comenzado a pensar la configuración 
de las desigualdades de género en ciencia como problema 
público y hemos evidenciado que en ambos países el rol de 
investigadoras dedicadas a su estudio ha sido central en la 
definición del problema. A su vez, tanto en Argentina como 
en España, la institucionalización de espacios académicos, la 
creación de redes, jornadas y encuentros de género y ciencia 
han sido previos al ingreso del problema al espacio público. 
En ambos países, estos espacios generan producciones cien-
tíficas en la temática que van a ser de suma importancia –
aunque no suficientes– para su posterior ingreso en el espa-
cio público y la materialización de políticas concretas. 
Sin embargo, los modos en que se definió este problema 
científico van a impactar en el diseño de medidas que pre-
tenden abordarlo, elaboradas por parte de los estados nacio-
nales. En este sentido, los datos desagregados por sexo han 
sido un insumo central para la elaboración de las políticas, 
ya que las mismas parten de un diagnóstico compartido: 
escasa presencia de mujeres en los puestos más altos de los 
sistemas nacionales de ciencia y tecnología (segregación ver-
tical) y ausencia de mujeres en determinadas disciplinas más 
masculinizadas (segregación horizontal). De este modo, las 
políticas públicas muchas veces reproducen una mirada 
centrada sólo en las mujeres cis. 

Por su parte, hemos podido dar cuenta del rol de los 
organismos internacionales en la elaboración e implemen-
tación de políticas de género en ambos países. Aunque 
es de destacar, tal como se pudo evidenciar al realizar un 
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estudio minucioso de las políticas implementadas en ambos 
países, que para el caso Español –a diferencia que lo que 
ocurrió en Argentina–, las directrices de la Unión Europea 
cumplieron un papel sumamente importante en la puesta 
en marcha de políticas de género en ciencia y tecnología. 
 A su vez, los organismos internacionales al solicitarle a sus 
miembros datos estadísticos desagregados por sexo, hizo 
que los países comenzaran a tener información –aunque 
escasa y binaria– sobre sus realidades nacionales que luego 
fue insumo de políticas públicas de género en el sector. 
Por último, resulta llamativo que antes de que los temas 
de género entren fuertemente en agenda pública, en algu-
nas reuniones internacionales de ciencia se abordaron múl-
tiples desigualdades presentes en el campo científico. Sin 
embargo, luego esta mirada se opacó y comenzó a ocupar 
un lugar prioritario la perspectiva centrada en las mujeres, 
lo que luego se va a plasmar en las políticas públicas elabo-
radas e implementadas por los estados nacionales. 
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Modulación de la topología
del genoma por secuencias

de repeticiones invertidas (IR)
durante procesos de adaptación

en plantas

Regina Mencia

La organización tridimensional de la cromatina en orga-
nismos eucariotas se ha convertido en los últimos años en un 
punto central de estudio para comprender la compleja red 
regulatoria que controla la expresión de genes. Las nuevas 
técnicas de secuenciación de alto rendimiento han demos-
trado que la topología de la cromatina y su contexto epigené-
tico, incluidas las modificaciones de Histonas y la metilación 
del ADN, tienen un gran impacto en la expresión génica y su 
variación inter e intra especies. Se ha demostrado que cam-
bios en la configuración tridimensional de porciones especí-
ficas de la cromatina tienen un rol activo en la regulación del 
desarrollo y las respuestas a estímulos ambientales en plan-
tas. En estas, la expresión y el movimiento de transposones 
están estrechamente controlados por cambios en la conden-
sación de la cromatina. Este proceso, conocido como silen-
ciamiento génico transcripcional (TGS), es controlado por 
ARN pequeños de 24 nucleótidos (nt) de longitud (siARN). 

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   3772 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   377 05/09/2023   21:43:4105/09/2023   21:43:41



378

Regina Mencia

Cambios dinámicos en la conformación tridimensional que 
adopta la cadena lineal de ADN, conocido como topología 
del genoma, de corto alcance, comúnmente ocurren entre 
una secuencia codificante, o sus regiones flanqueantes, y sus 
elementos reguladores proximales. Se ha demostrado que 
este tipo de interacción de corto alcance, conocida como 
bucles de genes, regula la transcripción de genes en plan-
tas, animales y levaduras. Las repeticiones invertidas (IR) 
se encuentran en la mayoría de los transposones de clase II 
(regiones invertidas terminales) o en elementos derivados 
de transposones, creados cuando un fragmento de ADN se 
inserta dos veces, y con orientaciones opuestas, en posicio-
nes muy próximas del genoma. La gran complementariedad 
de las secuencias repetidas permite la generación, tras su 
transcripción, de un ARN con una región bicatenaria casi 
perfecta. Como consecuencia, estos transcriptos derivados 
de IR pueden ser reconocidos por DCL3 y producir ARN 
pequeños que pueden controlar la formación de bucles de 
cromatina de corto alcance y, por ende, la expresión génica 
en cis. Sorprendentemente, usando un análisis bioinformá-
tico preliminar, en nuestro grupo identificamos más de 750 
regiones con IRs capaces de producir ARN pequeños ubi-
cadas en una ventana de 3.000 pb aguas arriba o abajo de 
genes anotados en Arabidopsis thaliana. Además, muchas 
de estas regiones contienen al menos una región adicional 
de mapeo de ARN pequeño en su proximidad, convirtién-
dolas en buenas candidatas para formar bucles reguladores 
en la cromatina.

Durante la movilidad nos propusimos profundizar en 
el estudio funcional de un loci particular identificado en 
nuestros estudios previos, donde se encuentra codificado el 
receptor de patrones de patógenos EFR. Este gen actúa en 
la primera línea de defensa frente al ataque de patógenos y, 
por esto, resulta de gran interés agronómico. Para estudiar 
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el efecto de la presencia del IR cercano a nuestro gen de 
interés, seleccionamos diferentes ecotipos naturales de Ara-
bidopsis los cuales presentan variaciones naturales en la pre-
sencia del IR. Estas plantas fueron enfrentadas a diferentes 
patógenos: la bacteria Pseudomonas syringae y el protista 
Hyaloperonospora arabidopsidis. 

Particularmente, la movilidad fue de crucial importancia 
para la realización del ensayo con Hyaloperonospora debido 
a los requerimientos de seguridad de laboratorio necesa-
rios para la manipulación de dicho patógeno, los cuales no 
se tienen en la institución de origen. Luego de realizar los 
enfrentamientos a patógenos fueron tomadas muestras con 
el fin de analizar el grado de metilación de la cromatina y 
las diferencias generadas por la presencia del patógeno y/o 
del IR. Para esto, se realizaron tratamientos de conversión 
con bisulfito, preparación de librerías y secuenciación de 
genomas completos utilizando la tecnología Illumina pre-
sente en la institución hospedadora. Los resultados obte-
nidos durante la movilidad, si bien es necesario continuar 
con el análisis de estos, prometen aportar información fun-
damental para corroborar nuestras hipótesis. Además, se 
destaca el aprendizaje obtenido durante la movilidad en el 
uso y análisis de resultados provenientes de los experimen-
tos realizados.
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El invencible verano del feminismo
universitario en América Latina.

Articulaciones estratégicas
entre México y Argentina

Rocío Mariel Moltoni

“Mujeres muriendo, y sin embargo, vivas […]
Un pie sobre una huella. Muchas huellas. Más pies. 

Nos confundimos ahora. Los pies que se ajustan a las siluetas invisibles de otros
pasos. Las siluetas que se abren para dar cabida a nuestros pies. 

Somos ellas en el pasado, y somos ellas en el futuro, y somos otras a la vez. 
Somos otras y somos las mismas de siempre. 

Mujeres en busca de justicia. Mujeres exhaustas, y juntas”. 
Gabriela Rivera Garza1

En el presente ensayo se vinculan tanto la bibliografía 
obtenida en la Biblioteca especializada “Rosario Castella-
nos” del Centro de Investigaciones y Estudios de Género 
(CIEG) de la Universidad Nacional Autónoma de México 
(UNAM), así como sitios webs, “boletinas”2, redes sociales 

1. El libro El invencible verano de Liliana, de la autora mexicana Gabriela Rivera 
Garza (2021), citado en la Bibliografía del presente ensayo, ha sido recomen-
dado por la bibliotecaria encargada de la Biblioteca del CIEG UNAM (Mg. 
Cintia Ordaz) y se trata de una obra literaria que relata el femicidio en 1991 de 
la hermana de la autora, Liliana Rivera Garza, quien estudiaba arquitectura en 
la UNAM. El intercambio realizado y la propia tesis doctoral en curso consti-
tuyen un homenaje, visibilización, acción y respuesta a este tipo de violencias.

2. La Boletina es una publicación quincenal que reúne la programación de 
actividades que suceden en la UNAM en materia de género, feminismos y 
diversidades. A los números correspondientes al año 2022 se puede acceder 
en el siguiente link: https://coordinaciongenero.unam.mx/la-boletina/
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y otros materiales disponibles virtualmente (incluso antes 
de realizar la movilidad); las entrevistas a especialistas en la 
temática de la investigación de la propia tesis doctoral en 
curso y los intercambios realizados con integrantes del CIEG 
(bibliotecarias, estudiantes de grado, de posgrado, encar-
gado de librería, investigadoras y secretaria académica) y 
con otras investigadoras visitantes del CIEG UNAM que se 
encontraban realizando intercambios vinculados a progra-
mas de posgrado de maestría, doctorado y posdoctorado 
(originarias de la Ciudad de México y el Estado de México, 
México; Santiago del Estero, Argentina; distintas ciudades 
de España como Valencia, Málaga y Cádiz; Santiago de 
Chile, Chile y Ámsterdam, Países Bajos).

El tema de la estadía realizada en el extranjero y la inves-
tigación de la propia tesis doctoral en curso son las políticas 
educativas universitarias de género y sexualidades, específica-
mente las vinculadas al abordaje de las violencias de género 
en la Universidad Nacional de Rosario (UNR), Argentina, en 
el periodo 2017-2022. Considerando esta cuestión indagada, 
se ha podido contactar y entrevistar a expertas en la temá-
tica tanto del ámbito académico (Dra. Hortensia Moreno 
y Dra. Amneris Chaparro del CIEG UNAM), así como de la 
gestión de este tipo de políticas en la Rectoría de la UNAM. 
La Coordinación para la Igualdad de Género de la UNAM 
(CIGU) existe desde el año 2020 (se ha entrevistado a la Lic. 
Karla Amozurrutia Nava. Directora de Gestión Comunita-
ria y Erradicación de las Violencias de la CIGU). En este con-
texto, a diferencia del proceso de institucionalización de las 
políticas de género en las Universidades públicas argentinas 
(Blanco y Spataro, 2021) y particularmente en la UNR (Rove-
tto y Fabbri, 2021), aparece aquí el concepto de “igualdad de 
género”. En cambio, esta misma área en la UNR se denomina 
Área de Género y Sexualidades (AGESEX) y el proceso de 
su creación e implementación comenzó anteriormente, en 
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agosto de 2019.3 De todas maneras, las temporalidades de las 
demandas y acciones políticas del movimiento feminista y 
de la diversidad sexo-genérica universitaria, así como la ges-
tión de políticas, son muy similares en México y Argentina 
en la última década. 

Tras el estallido del acontecimiento político del Ni Una 
Menos en Argentina en 2015, el repudio estudiantil al acoso 
sexual en 2016 en México4 junto a la conformación de 
“asambleas feministas” (Mingo, 2020a), y el “Tsunami femi-
nista” en las universidades chilenas en el 2018 (López Dietz 
y Hiner, 2022); sumado a las marchas de los 8 de marzo (día 
de la mujer trabajadora), la “marea verde” que demandó el 
derecho al aborto legal, seguro y gratuito (Ley Nº 27.610 
sancionada en diciembre de 2020 en Argentina), y los paros 
internacionales de los últimos años; los feminismos y sus 
reivindicaciones históricas han pasado al centro de la escena 
en la agenda política de América Latina y el Caribe tras un 
proceso de masificación y radicalización (Gago et al., 2020) 
que algunas autoras denominan como “cuarta ola” (Figue-
roa, 2018; Carosio, 2019; Moltoni, 2021). Y si bien como 
nos ha explicado la Dra. Hortensia Moreno en la entrevista 
realizada, las violencias de género y su prevención/erradi-
cación no son las únicas demandas del movimiento femi-
nista y de diversidad sexo-genérica, sí puede afirmarse que 
han tomado un notable impacto en materia de visibilidad 
y recursos asignados (a diferencia de otras reivindicaciones 
tales como la redistribución de las llamadas “tareas de cui-
dado” en el corpus de la economía feminista, por ejemplo). 
En textuales palabras:

3. Para conocer este proceso en mayor profundidad ver Santervas, et al. (2021).
4. Lo cual se enmarca en un proceso de politización más amplio como la deno-

minada “Primavera violeta de 2016”, una movilización nacional contra las 
violencias machistas en Ciudad de México (Lamas, 2021).
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A partir de la segunda década de este siglo, el movi-
miento se empieza a feminizar y a radicalizar y ahorita el 
movimiento estudiantil es feminista, en esta universidad 
(UNAM) y también en las otras universidades [...] De 
pronto tomaron la palabra las mujeres con la bandera del 
combate de la violencia de género, pero nunca se quedaron 
en la violencia de género [...] Se incluye (en el pliego peti-
torio de las tomas universitarias), por ejemplo, que haya 
una materia obligatoria de género en todas las carreras [...] 
En el centro de esto, hay una organización feminista que 
está muy vinculada con los procesos de los pequeños gru-
pos de autoconciencia. (Dra. Hortensia Moreno, comuni-
cación personal, 5 de mayo de 2022)

Esta cuestión se relaciona con un aspecto del análisis 
localizado también en las entrevistas en profundidad reali-
zadas para el propio trabajo de campo de tesis doctoral en la 
UNR:5 la forma en la que el movimiento político estudiantil, 
e incluso también sindicatos de docentes y no docentes, ha 
sido fuertemente atravesado por los feminismos (Mingo, 
2020a, 2020b). No solo se toman las banderas y reivindica-
ciones históricas del movimiento feminista, sino también 
sus repertorios de acción colectiva y activismo (micro)polí-
tico como los grupos de autoconciencia que nacieron en la 
segunda ola de feminismo radical estadounidense (Chapa-
rro, 2022), la ocupación del espacio público, las interven-
ciones artísticas como murales, pancartas, fotos, carteles, 
entre otras. A su vez, se han adaptado prácticas tradicional-
mente ligadas al movimiento estudiantil como las tomas de 

5. Se realizaron un total de 32 entrevistas en profundidad, no directivas, a 36 
estudiantes, docentes, personal de investigación y no docentes de distintas 
Facultades de la UNR desde junio de 2021 hasta diciembre de 2022. Estas 
se desarrollaron desde un enfoque metodológico biográfico-narrativo (Rivas 
Flores, 2014) y feminista (Martínez et al., 2014).
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las casas de estudio, las marchas, las asambleas colectivas, 
charlas de concientización con expertas en la temática, etc. 
Esta tendencia se ha dado de manera muy similar también 
en nuestro país.

En el fragmento de entrevista citado anteriormente, 
puede remarcarse también la variedad de demandas del 
movimiento feminista en las universidades, tanto de México 
como de Argentina y particularmente de la UNAM y la UNR. 
Como explicamos anteriormente, las violencias de género 
han sido prioritarias en las agendas de las instituciones de 
educación superior (Mingo y Moreno, 2015; Phipps, 2020) 
e incluso en otras entidades de gobierno de los Estados, 
pero no se constituyeron como la única problemática social 
reclamada. Aparecen entonces una serie de políticas ligadas 
a los cambios curriculares en los planes de estudio de las 
carreras, comúnmente denominado “transversalización de la 
perspectiva de género” (Fabbri et al., 2020), la modificación 
de los espacios comunes de habitabilidad cotidiana univer-
sitaria como los baños sin distinción de género, la creación 
de lactarios para xadres, vinculadas a la democratización de 
tareas de cuidado, entre otras. A su vez, se profundizaron 
las demandas vinculadas a la problemática social estructural 
de las violencias de género (Segato, 2003), reclamando no 
solo normativas que regulen la atención de las violencias de 
género en las universidades, espacios/oficinas y referentes/
profesionales de los mismos, sino también políticas de pre-
vención, capacitación y sensibilización que permitan evitar 
las violencias acaecidas en la totalidad de la espacialidad uni-
versitaria (Blanco, 2014). 

En este sentido, las respuestas a las violencias de género 
tanto en la UNAM como en la UNR no se plantean sólo desde 
el plano estrictamente jurídico, normativo, como podría ser 
una denuncia en la justicia penal de cada Estado, sino de 
manera más amplia, en el ámbito educativo, con estrategias 
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pedagógicas a largo plazo y no solo focalizadas en la inme-
diatez de las consultas/denuncias por agresiones suscitadas 
en cada una de las universidades. Esto puede notarse en 
los debates, notas periodísticas, boletinas, paneles, charlas, 
actividades, seminarios y redes sociales de los espacios ins-
titucionalizados de género y sexualidades de la UNAM y la 
UNR, así como de las agrupaciones/organizaciones sociales 
y sindicales universitarias, que buscan abordar las violencias 
de género desde una perspectiva feminista “antipunitivista”, 
que tome esta problemática social estructural desde los dis-
positivos terapéuticos (socio-psicológicos y comunitarios), 
la formación y la capacitación, los cuales se relacionan estre-
chamente con la universidad como institución educativa y 
no como establecimiento penal o de lógicas carcelarias.

Esto a su vez se vincula con el concepto clave de la propia 
investigación en curso de “reparación” de las violencias de 
género (Moltoni, 2023). Si bien las estrategias reparatorias 
son sumamente subjetivas y varían situadamente en el caso 
a caso, puede afirmarse que existen distintas dimensiones 
de estos actos que refieren a compensaciones “económicas” 
(como las indemnizaciones en Argentina para hijes y nie-
tes de desaparecides en la última dictadura cívico-militar de 
nuestro país, o a personas travesti trans que han sido perse-
guidas, torturadas y asesinadas tanto durante el gobierno de 
facto como en democracia con edictos contravencionales), 
“pedagógicas” (como la realización de cursos y capacita-
ciones que puedan prevenir nuevos casos de violencias de 
género), “punitivas” (asociadas a denuncias administrativas 
o penales, por ejemplo), “simbólicas” (como pedidos públi-
cos de disculpas, escucha activa y atenta, terapia psicológica, 
entre otras), “afectivas” (acompañamiento, contención, redes 
de amigues, familiares, parejas u otras relaciones sexo-afec-
tivas), “colectivas” (acciones políticas organizadas o espon-
táneas), “artísticas” (intervenciones tales como la realización 
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de murales, actividades culturales con bandas musicales, 
creación de pancartas, entre otras) y “espaciales” (oficinas 
óptimas para una escucha y acompañamiento confidencial 
y confiable).

Para la Dra. Hortensia Moreno, la reparación se vincula 
con procesos a largo plazo que van mucho más allá de las 
medidas y acciones concretas que se tomen inmediatamente 
en cada caso de violencia (como las denuncias, cambios de 
turno, expulsiones, terapias, entre otras). Esto apunta a ir 
deconstruyendo paulatinamente la cultura hetero-cis-pa-
triarcal imperante históricamente en nuestra sociedad y 
realizar transformaciones estructurales que modifiquen 
las lógicas del machismo y particularmente las violencias 
de género.

En este punto, la Lic. Karla Amozurrutia Nava, Direc-
tora de Gestión Comunitaria y Erradicación de las Violen-
cias de la CIGU, explica que el concepto de reparación en 
el marco normativo de la UNAM se vincula mayormente a 
los de “medidas restitutivas” y “justicia restaurativa”, que 
apuntan a estrategias alternativas al castigo y las sanciones 
disciplinarias o juicios académicos/penales. Estas constitu-
yen actualmente, según la entrevistada, sólo el 5% de la 
totalidad de acciones tomadas luego de denunciadas las vio-
lencias de género en esa universidad. De todas formas, el 
concepto no figura todavía en el Estatuto de la UNAM, solo 
en la normativa de su Protocolo de abordaje de violencias. 
Comparativamente, en el caso de la UNR, este concepto 
ha sido incorporado muy recientemente en la reforma del 
Protocolo de actuación (Ord. Nº 754, C.S) que se produjo 
a principios de 2022.6

6. Es posible acceder a la norma completa en el siguiente link: https://unr.edu.ar/ 
protocolo-de-atencion-violencia-de-genero/
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Amozurrutia Nava apuntó además a que la “reparación” 
no es sólo individual sino también colectiva, en relación con 
la Dirección de gestión de la que ella misma está a cargo. 
En ella se prevé realizar planes de acciones preventivas, 
comunitarias, como el Programa de “Personas Orientadoras 
Comunitarias” (POC) que son integrantes de todos los claus-
tros de la UNAM que se forman para ser promotoras de dere-
chos, prevención y primera atención y escucha de situaciones 
de violencia de género. Esto es muy similar al Programa “Mil 
Micaelas”, promotoras contra este tipo de violencias de la 
UNR.7 Lo que buscan estas políticas es justamente trascender 
la individualidad del “caso a caso” y su unidireccionalidad, 
para abordar esta problemática social de manera colectiva y 
más amplia, enfatizando en que es responsabilidad de toda la 
comunidad universitaria contribuir a erradicarlas. A todas 
estas cuestiones en su conjunto, Amozurrutia Nava las deno-
minó hacer “política feminista”, y este mismo término se uti-
liza en la UNR para dirigirse a las políticas del Área de género 
y sexualidades (Santervas et al., 2021).

Otra cuestión destacable se relaciona con las “masculini-
dades”, la importancia de trabajar no solo con quienes atra-
viesan las situaciones de violencia sino también con quie-
nes las ejercen a modo preventivo, formativo, terapéutico y 
comunitario. Estrategias que contribuyen al cambio cultural 
necesario a largo plazo para modificar las lógicas violentas 
del sistema cis-hetero-patriarcal.

Finalmente, algunas de las limitaciones apuntadas para 
“reparar” efectivamente las violencias en ambas universida-
des refieren a: (1) la falta de construcción y accesibilidad 
a datos fiables en torno a las denuncias y las respuestas o 
medidas tomadas ante ellas; (2) un presupuesto todavía 

7. Se puede acceder a más información del Programa a través del link citado a 
continuación: https://www.youtube.com/watch?v=WTF3-yzkmNg
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escaso, que no permite contar con recursos humanos y 
materiales suficientes para todas las políticas y la gran can-
tidad de integrantes que conforman las comunidades uni-
versitarias; (3) mayor cantidad de políticas que se focalicen 
en abordajes comunitarios o colectivos y (4) celeridad en los 
procesos administrativos y acciones que dan respuesta a los 
casos presentados.

Además, se ha planteado la dificultad de investigar y pla-
nificar las políticas de género y sexualidades en un contexto 
de efervescencia feminista, agendación reciente y masifica-
ción del movimiento, donde los cambios de vocabularios, 
posturas y debates se dan de forma sumamente rápida. 
En otras palabras, lo problemático de analizar e implemen-
tar acciones en una coyuntura que aún se está desarrollando 
en la actualidad.

Sin embargo, podemos afirmar que al menos en los últi-
mos diez años ha habido modificaciones sustantivas en rela-
ción a las demandas históricas de los feminismos en general 
y al abordaje de las violencias de género en particular. Si 
bien en la Ciudad de México el aborto, por ejemplo, es legal 
desde el 2007 (Lamas, 2020), en Argentina esto se ha dado 
recientemente, en el 2020, así como la “Ley Micaela” (2019) 
de capacitación obligatoria en género para todas las personas 
que integran los tres poderes del Estado, que apunta a los 
cambios culturales necesarios a largo plazo que se explici-
taban en párrafos anteriores. Según las entrevistadas, una 
Ley de estas características no existe en México, pero en su 
Ley General de educación sí se contemplan planes, progra-
mas y políticas destinadas a abordar las violencias de género, 
prevenirlas y erradicarlas. De allí la importancia de realizar 
intercambios entre Argentina y México, fortaleciendo la 
cooperación, la investigación y las políticas feministas lati-
noamericanas y caribeñas e incluso internacionales o trans-
fronterizas.
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Finalmente, para concluir este ensayo, consideramos nece-
sario dejar planteado que una de las preguntas que en todo 
caso queda responder actualmente, tras varios años de imple-
mentación de políticas de género y sexualidades, es si todas 
las iniciativas educativas y formativas institucionales tienen 
los resultados y transformaciones socioculturales esperadas 
o si siguen mostrando cierta insuficiencia para aminorar las 
violencias de género existentes. Las distintas impugnaciones 
a los feminismos tanto desde los sectores conservadores a 
menudo denominados “anti-género”, como desde la propia 
autocrítica del movimiento feminista, permiten observar 
diferentes matices analíticos a la hora de realizar balances 
de estas políticas. Habrá que seguir investigando y apelando 
a la potencia creativa de la política feminista y de la diver-
sidad sexo-genérica de todas las olas y todos los tiempos 
para obtener respuestas y nuevas preguntas que continúen 
motorizando el movimiento.
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Comportamiento postcosecha
de naranjas “Salustiana” y “Lane Late”

durante envíos a ultramar bajo diferentes 
condiciones de temperatura.

Estudios físico-químicos y sensoriales

Luisina Lourdes Morales

Calidad Interna. Parámetros fisicoquímicos 
y calidad sensorial percibida al comer 

En la Figura 1 se muestra el índice de madurez de las 
tres partidas evaluadas en el momento de recolección (R, 
barras naranjas), tras 15 y 30 días a 1°C (barras azules) y 
tras los correspondientes periodos de comercialización a 
20°C (triángulos naranjas sobre las barras). La fruta de la 
partida 1 presentaba un IM de 9.5 en recolección, mien-
tras que la fruta de las partidas 2 y 3 se encontraba en un 
estado de madurez más avanzado: IM=13.6 y IM=15, res-
pectivamente. Durante la conservación en frío se observó 
una subida en el IM en las partidas 1 y 2, haciéndose evi-
dentes las diferencias respecto a la recolección tras 30 días 
a 1°C. Sin embargo, en la partida 3, con un índice ya 
mayor en recolección, no se observaron cambios durante 
la conservación frigorífica. Cuando la fruta fue transferida 
a temperaturas de 20°C para simular el periodo de comer-
cialización, en todos los casos tuvo lugar un aumento del 
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índice de madurez. Cabe destacar que, en cada una de las 
partidas, el índice de madurez tras la comercialización fue 
el mismo independientemente de que la fruta fuese almace-
nada en frío durante 15 o 30 días. Así, la fruta de la partida 
1 presentó valores cercanos a 14, la de la partida 2 valores en 
torno a 18 y la de la partida 3 valores alrededor de 17.5. Por 
lo tanto, desde el momento de recolección hasta la comer-
cialización el IM aumentó entre 2.5 y 4 puntos dependiendo 
de la partida. 

A pesar de las diferencias de madurez interna, la firmeza 
fue muy similar en las tres partidas en el momento de reco-
lección, con porcentajes de deformación cercanos al 2% 
(Tabla 1). No se observaron cambios destacables en este pa- 
rámetro ni durante el periodo en frío ni durante la comer-
cialización. 

Los sólidos solubles totales junto con la acidez explican los 
índices de madurez previamente descritos, ya que el IM es 
igual a SST/AT. En el momento de recolección, la fruta de la 
partida P1 presentaba 10°Brix y una acidez de 1.06 g/100 mL. 

FIGURA 1. Índice de madurez (SST/AT) de la fruta en recolección (R) y durante
la simulación de una cuarentena simple (15 días d a 1°C) y doble (30 d a 1°C)
(barras azules) y un posterior periodo de comercialización de 6 días a 20°C 
(triángulos naranjas). Barras de error representan intervalo LSD (α= 0.05).
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La partida P2 destacó por ser la que presentaba un mayor 
valor de °Brix y una acidez intermedia, lo que en su con-
junto le llevó a tener un índice de madurez intermedio. 
La fruta de la partida P3 fue la que mostró la menor acidez 
de todas, con valores por debajo de 0.8 g/100 mL. Durante 
la conservación, los SST de las partidas P1 y P2 descendie-
ron ligeramente, sobre todo tras el periodo de comerciali-
zación. Este cambio no se observó, sin embargo, en la par-
tida P3. 

FIGURA 1. Tabla de parámetros fisicoquímicos durante la simulación de una 
cuarentena simple (15 d a 1°C) y doble (30 d a 1°C) y un posterior periodo de 
comercialización de 6 días a 20°C (+Co). Para una misma partida, letras diferentes 
a lo largo de la conservación indican diferencias significativas (LSD, α= 0.05).

Recolección 1.6 a 10 b 1.06 c 41.1 a 0.0 a 40.2 a 

15ds 1°C 1.8 ab 10 b 0.90 b 43.9 b 0.9 b 29.5 a 

30ds 1°C 1.9 b 9.9 b 0.84 b 41.4 a 1.6 c 29.9 a 

15ds 1°C • Co 1.8 ab 9.7 ab 0.71 a 45.3 b 2.0 d 78.3 b 

30ds 1°C • Co 1.9 b 9.4 a 0.70 a 41.6 a 2.2 e 95.5 c 

Recolección 1.9 a 12.0 ab 0.87 b 46.1 ab 0.0 a 67.0 a 

15ds 1°C 2.4 b 12.3 b 0.83 b 45.5 ab 0.9 b 66.0 a 

30ds 1°C 2.2 ab 11.4 a 0.64 a 42.5 a 1.5 c 50.1 a 

15ds 1°C • Co 2.2 ab 11.4 a 0.64 a 50.3 b 2.3 d 117.1 b 

30ds 1°C • Co 2.1 ab 11.6 a 0.64 a 46.7 ab 2.2 d 141,4 c 

Recolección 1.8 a 11.5 b 0.77 b 46.7 c 0.0 a 49.7 a 

15ds 1°C 2.1 a 10.7 a 0.85 b 41.1 a 1.0 b 27.0 a 

30ds 1°C 1.8 a 11 a 0.75 b 41.5 a 1.6 c 30.5 a 

15ds 1°C • Co 1.9 a 11 a 0.65 a 44.8 bc 2.2 d 97.6 b 

30ds 1°C • Co 1.8 a 11 a 0.63 a 43.7 b 2.1 d 136.5 c

P1

 

P2

 

P3

Firmeza 
(%def)

SST 
(-Brix)

Acidez 
(g citric
ac/100 mL)

% jugo P. Peso 
(%)

ETOH 
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El parámetro que más cambios experimentó durante la 
conservación fue la acidez. En las partidas P1 y P2 se ob- 
servó una bajada de acidez durante la conservación en frío, 
que se hizo más notoria tras el periodo de comercialización. 
En estas partidas el descenso de acidez desde la recolección 
hasta las comercializaciones fue de entre 0.2 y 0.3 puntos. 
En la partida P3, con menor acidez ya en recolección, el 
descenso fue menor (0.12-0.15) y sólo se hizo evidente tras 
el periodo de comercialización. 

Con respecto al rendimiento del jugo, los valores en re- 
colección fueron más bajos en la partida P1 (41% de rendi-
miento) que en las otras dos partidas (≈ 46%). En general 
no se observó una tendencia clara durante el periodo estu-
diado en lo que se refiere a este parámetro, no detectándose 
a lo largo del estudio cambios notorios. 

Un patrón más claro y común a todas las partidas se 
observó en la pérdida de peso, con pérdidas tras la comer-
cialización del 2%. Cabe mencionar que esta pérdida de 
peso fue la misma independientemente de que la conserva-
ción previa fuese de 15 o 30 días. 

La acumulación de etanol durante la conservación de los 
cítricos se ha asociado en ocasiones a la aparición de malos 
sabores (Hagenmaier y Shaw, 2002). La concentración de 
este volátil en recolección osciló entre 40-66 mg/100 mL 
dependiendo de la partida. Durante el periodo en frío la 
concentración se mantuvo sin cambios en todas las parti-
das, pero durante las comercializaciones aumentó signifi-
cativamente. En todos los casos este incremento fue mayor 
tras la comercialización que siguió a la doble cuarentena 
que a la cuarentena simple. La concentración alcanzada en 
la fruta de las partidas 2 y 3 fue muy similar (en torno a 140 
mg/100mL), mientras que los valores fueron algo más bajos 
en la partida 1 (95 mg/100mL). 
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Evaluación sensorial 

En la Figura 2 se muestra el análisis de correspondencia 
entre las muestras y sus características organolépticas. En este 
gráfico, las muestras de la fruta en recolección (R) y tras la pri-
mera (C1) y segunda comercialización (C2) aparecen rodea-
das por los atributos que más frecuentemente usaron los con-
sumidores para describirlas. Muestras que se sitúan cercanas 
entre sí, principalmente a lo largo de la primera dimensión 
(si nos movemos de izquierda a derecha en el gráfico), fueron 
descritas de forma similar, mientras que cuanto más alejadas 
están las muestras, más diferencias detectaron los consumi-
dores entre ellas. Esto mismo aplica a la segunda dimensión, 
es decir, si nos movemos de arriba abajo en el gráfico, cuanto 
mayor es la separación entre las muestras, más diferencias 
entre ellas fueron detectadas por el panel de consumidores. 

FIGURA 2. Análisis de correspondencia entre las muestras y los atributos
utilizados por los consumidores para describirlas.
(R-recolección, C1- 15 ds a 1°C + 6 ds a 20°C, C2- 30 ds a 1°C + 6 ds a 20°C)
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Lo primero que observamos es que todas las muestras 
de la partida P1 se situaron en la parte derecha del gráfico, 
mientras que todas las muestras de las partidas P2 y P3 se 
situaron en la parte izquierda. Esto nos está indicando que 
fueron más importantes las diferencias sensoriales asociadas 
a la partida que aquellas debidas a la conservación. Por otra 
parte, si nos fijamos en la distribución de las muestras en 
recolección (R) y las muestras tras las comercializaciones 
(C1, C2) podemos ver cómo las primeras se encuentran en 
la parte superior del gráfico, mientras que tras la comerciali-
zación se sitúan en la parte inferior. Este desplazamiento fue 
especialmente notorio en la fruta de la partida P1, lo que 
indica que los cambios experimentados durante las cuaren-
tenas fueron más notorios en esta partida. 

En el momento de recolección las muestras de las partidas 
2 y 3 (P2-R y P3-R) fueron descritas como jugosas, dulces, 
con una aroma y sabor intenso. Estos atributos fueron detec-
tados en menor medida en las muestras de la partida 1 (P1-
R), que se caracterizaron principalmente por ser más ácidas y 
firmes. Estas diferencias claras entre partidas están asociadas 
al estado de madurez, ya que, como se ha comentado previa-
mente, la partida P1 presentaba un IM inferior a 10, mientras 
que las partidas P2 y P3 tenían IM por encima de 13.5. 

Cuando la fruta de las partidas P2 y P3 fue evaluada tras 
los periodos de comercialización, vemos cómo cobra más 
importancia el atributo “poco ácida”, pero los consumido-
res todavía las perciben como jugosas, con sabor fresco y 
aroma intenso. Este descenso en la percepción de acidez 
queda explicado por el descenso en la acidez titulable pre-
viamente descrito. Es importante mencionar que las mues-
tras de la primera (C1) y segunda (C2) comercialización se 
encuentran muy cercanas entre ellas, lo que nos indica que 
el hecho de alargar la conservación de 15 a 30 días no afectó 
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de manera significativa a las propiedades percibidas por el 
consumidor en las partidas 2 y 3. 

En el caso de la fruta de la partida P1, la separación 
entre las muestras P1-C1 y P1-C2 fue mayor, lo que refleja 
un mayor efecto de la conservación cuarentenaria. Tras 15 
días de conservación (P1-C1), las muestras fueron percibi-
das como menos dulces, con menos aroma y sabor y más 
secas que en recolección. Tras 30 días (P1-C2), además de 
estos cambios, los consumidores las percibieron como más 
difíciles de masticar y algunos de ellos detectaron mal sabor 
en las muestras. Todos estos atributos, que a priori podemos 
considerar negativos, fueron característicos de la conserva-
ción de la fruta de la partida P1, pero no de la fruta de la 
partida P2 y P3. 

Los resultados muestran, por lo tanto, que el menor ren- 
dimiento del jugo y el menor IM de la partida 1 fue clara-
mente reflejado en los atributos percibidos por el consumi-
dor, ya que estas muestras se percibieron como más secas, 
y poco dulces. También se reflejó en una menor intensidad 
de aroma y sabor. 

A pesar de que la determinación de la firmeza con un 
texturómetro no reveló diferencias de firmeza entre partidas 
ni a lo largo de la conservación, las muestras de la partida P1 
en recolección fueron descritas como “firmes”, mientras que 
los consumidores no utilizaron este atributo para describir la 
fruta de las partidas P2 y P3. La posición de estas muestras, 
en el lado opuesto del gráfico respecto al atributo “firme”, 
nos indica que los consumidores las perciben como blan-
das. De hecho, a la hora de preparar las muestras para las 
sesiones de cata se hacía difícil la separación de gajos enteros 
debido a su poca consistencia. Vemos también cómo, tras 
las comercializaciones (P1-C1, P1-C2), las muestras de la 
partida P1 se alejan en el gráfico del atributo “firme”, lo que 
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también nos indica que se perciben como más blandas que 
en recolección (P1-R). 

En la Tabla 2 se muestran las valoraciones obtenidas por 
la fruta cuando se pidió a los consumidores que indicasen 
cuánto le gustaba la muestra que estaban probando. Las 
muestras de las partidas P2 y P3 recibieron puntuaciones de 
6 sobre 9 en recolección, mientras que las muestras de la 
partida P1 fueron las que menos gustaron y recibieron pun-
tuaciones de 4.7. Un resultado importante en este sentido 
es que la valoración de las muestras no disminuyó tras los 
distintos periodos de conservación, lo que indica que, a 
pesar de los cambios percibidos en atributos específicos, la 
valoración global del fruto no se vio afectada negativamente 
por la conservación frigorífica. 

En la Figura 3 se muestra la intención de compra de los 
consumidores tras probar la fruta. Las diferencias observa-
das entre partidas son paralelas a los resultados de acepta-
ción. Así, la menor intención de compra en recolección se 
observó en la partida P1, que fue la que menos gustó a los 
consumidores. Si nos fijamos en las partidas P2 y P3, pode-
mos ver que el porcentaje de participantes que declaró que 
compraría la fruta de estas partidas fue muy similar, con un 
50% que sí compraría, y un 20% que quizá lo haría. 

P1 
P2
P3

ACEPTACIÓN AL PROBAR

REC
4,7 a*
5,8 a
5,9 a

30d+C
4,5 a*
5,7 a
5,6 a

15d+C
4,8 a*
6,4 a
6,0 a

TABLA 2. Aceptación de las muestras en recolección y tras los periodos de 
comercialización que siguieron a la cuarentena simple (15d+C) y doble (30d+C).
Escala: 1-no me gusta nada, a 9- me gusta mucho. Para una misma partida, letras 
diferentes a lo largo de la conservación indican diferencias significativas (LSD, α= 0.05). 
El * indica diferencias en la partida para un mismo punto de análisis.
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Sin embargo, aunque no se observaron diferencias sig-
nificativas en la aceptación asociadas a los tratamientos de 
frío en ninguna de las partidas, sí se observó un ligero efecto 
sobre la intención de compra. El porcentaje de consumi-
dores dispuestos a comprar descendió gradualmente con 
la conservación en la partida P1. En las partidas P2 y P3 
desciende ligeramente el porcentaje que seguro compraría y 
aumenta el de los indecisos tras las comercializaciones, espe-
cialmente tras la que siguió a una conservación de 30 días. 

Calidad externa. Daños en la piel, percepción de frescura 
y aceptación del consumidor 

El color de la fruta es un atributo clave de su aspecto, y 
dependiendo del fruto puede dar más o menos información. 
En este estudio, los valores de color en recolección fueron 

FIGURA 3. Intención de compra de los consumidores tras probar las muestras
en recolección y tras los periodos de comercialización que siguieron
a la cuarentena simple (15d + Comer) y doble (30d +Comer).
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entre 14 y 15 para todas las partidas, y no se observaron 
cambios destacables durante el periodo en frío ni durante 
la comercialización. 

En la Figura 4 se muestra la incidencia y severidad de 
daños en la piel manifestados durante la conservación. Para 
poder interpretar correctamente los datos, se presenta en la 
Figura 5 el grado de daño al que se hace referencia cuando 
hablamos de una severidad muy ligera, ligera y media. 

Como puede observarse en la figura, la incidencia de 
daño varió entre partidas, siendo más elevada en la partida 
P1 que en la P2 y P3. Así, en la partida P1 la incidencia 
fue del 20 y 30% en la primera y en la segunda comercia-
lización respectivamente, mientras que en las partidas P2 y 
P3 se vieron afectados en torno a un 10% de frutos inde-
pendientemente del tiempo previo de conservación. Esto 
está probablemente asociado al estado de madurez, ya que 
hay estudios previos donde se reporta que la fruta en esta-
dos menos avanzados es más sensible a manifestar este tipo 
de daños (Holland et al., 2002). Un patrón común a todas 
las partidas fue el momento de aparición de los daños, ya 
que tras 15 días en frío no se manifestaron daños hasta que 
la fruta no fue transferida a temperaturas moderadas. Sin 
embargo, tras 30 días a 1°C el daño ya se hizo presente en la 
cámara de frío, volviéndose más notorio tras el periodo de 
comercialización. Es importante resaltar que los daños obser-
vados fueron principalmente muy ligeros y ligeros, detectán-
dose apenas frutos donde la severidad llegara a ser media. 
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En la Tabla 3 se presenta la aceptación de los consumi-
dores en base al aspecto de la fruta (cuanto gustó el aspecto) 
y la percepción de frescura. En recolección, los consumi-
dores dieron a la fruta puntuaciones de 7 sobre 9 en todas 
las partidas, lo que indica que su aspecto les resultó muy 
atractivo. En todos los casos, un porcentaje cercano al 90% 
de los participantes consideró que las muestras eran frescas. 
Tras la conservación de 15 días las puntuaciones siguieron 
siendo igual de buenas y la percepción de frescura muy 

FIGURA 4. Incidencia y severidad de daños en la piel tras una cuarentena simple 
(15d a 1°), una doble (30d a 1°), y los subsiguientes periodos de comercialización 
(+ Comer). Escala de severidad de acuerdo a figura 5.
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similar. Sin embargo, tras 30 días la valoración del aspecto 
disminuyó en algo más de medio punto en las partidas 1 y 
3, lo que fue asociado a una menor percepción de frescura. 
No se observaron cambios significativos en las puntuacio-
nes recibidas por la partida P2. 

Los resultados muestran, por lo tanto, que a pesar de 
que, tras la comercialización que siguió a la cuarentena sim-
ple, ya se detectaron daños en la piel en cierto porcentaje 
de frutos (Figura 4), estos fueron suficientemente ligeros 
para no afectar negativamente a la percepción de frescura 
del consumidor. Tras la comercialización que siguió a la 
doble cuarentena los daños fueron algo más intensos, sobre 
todo en las partidas P1 y P3, y la aceptación y percepción 
de frescura se vio ligeramente afectada. 

Respecto a la incidencia de podredumbre (datos no mos-
trados), esta se evaluó como el porcentaje de frutos afecta-
dos, independientemente del grado de podredumbre del 
fruto. Durante todo el periodo de estudio, no se detectó 
ninguna podredumbre en la partida 1, y únicamente un 
fruto en el caso de la partida 3. En la partida 2, el porcentaje 
de frutos afectados por algún patógeno fue de 2 y 4%, res-

TABLA 3. Aceptación de las muestras en base a su aspecto en recolección
y tras los periodos de comercialización que siguieron a la cuarentena
simple (15d) y doble (30d). Escala: 1-no me gusta nada, a 9- me gusta mucho. 
Para una misma partida, letras diferentes a lo largo de la conservación indican 
diferencias significativas (LSD, α= 0.05).

P1 

P2

P3

ASPECTO

Aceptación                                    Frescura

REC

7,0 b

6,9 a

7,0 b

REC

90 %

84 %

84 %

30d+C

6,3 a

6,6 a

6,4 a

30d+C

75 %

79 %

76 %

15d+C

6,8 b

6,7 a

7,1 b

15d+C

85 %

74 %

89 %
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pectivamente, tras la primera y segunda comercialización 
ensayadas. No se detectó ningún fruto afectado durante la 
conservación cuarentenaria en frío. 

Conclusión 

Los resultados de este estudio muestran que la percep-
ción de calidad de la naranja “Lane Late” por parte de los 
consumidores se ve más afectada por el estado de madurez 
que por los cambios experimentados durante el tratamiento 
de cuarentena. 

Durante el tratamiento cuarentenario los consumidores 
percibieron más cambios organolépticos en las naranjas reco-
lectadas con menor índice de madurez (IM=9.5) que en las 
partidas con mayor índice (IM>13.5). La fruta experimentó 
un descenso de la acidez durante la conservación en frío que 
fue percibido por el consumidor a nivel sensorial. Además, a 
pesar de no detectarse cambios en los valores instrumentales 
de firmeza, el consumidor sí detectó una disminución de la 
firmeza con el avance de la conservación en frío. 

Estos cambios no fueron tan drásticos como para afectar 
a la valoración global que el consumidor da al fruto en el 
momento de comerlo. Sin embargo, sí resultaron en un ligero 
descenso de la intención de compra tras la doble cuarentena. 

Los daños manifestados en la piel durante la cuarentena 
fueron más notorios en la fruta con menor índice de madu-
rez. Estos daños fueron principalmente ligeros y muy lige-
ros, no afectando negativamente a la aceptación del consu-
midor tras la cuarentena simple. Sin embargo, un aumento 
de la incidencia tras la doble cuarentena afectó ligeramente 
a la percepción de frescura y aceptación de los consumido-
res en dos de las partidas evaluadas. 

Aceptación                                    Frescura
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El estado de madurez se revela como un factor clave en la 
respuesta de la naranja “Lane Late” al tratamiento cuarente-
nario por frío, teniendo una influencia importante tanto en 
la calidad externa como interna del fruto. 
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La estadía se desarrolló en el Laboratorio de materiales 
sustentables de base biológica, en la Facultad de Ciencias 
Forestales, Vida Silvestre y Medio Ambiente (CFWE, por 
sus siglas en inglés) en la Universidad de Auburn, Alabama- 
USA, bajo la dirección de la Profesora Asociada Dr. María 
Soledad Peresin, Profesora de Investigación del CFWE y 
directora del Laboratorio de materiales biosustentables. 

Metodología de preparación de materiales basados 
en nanofibras de celulosa. Materiales, reactivos, 
equipos y desarrollo técnico. 

Desarrollo de materiales en base
a nano fibras de celulosa

El laboratorio de la Dra. Peresin cuenta con una amplia 
experiencia y ha optimizado métodos propios para la 
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preparación de diferentes materiales en base a nanocelulosa. 
Podemos distinguir fibras, nanotubos, films, etc. Se utilizan 
metodologías como lavados en medios ácido/básicos, dip 
coating, se preparan beads de nanocelulosa. El objetivo es 
promover en estos materiales la disponibilidad de sitios acti-
vos para adsorber diversos materiales en una amplia gama 
de aplicaciones. 

Simultáneamente, se trabajó en la obtención de Óxido 
de Grafeno por exfoliación líquida a partir de escamas de 
grafito comercial. Ambos materiales serán preparados en 
forma de film y se realizará un estudio de las interacciones 
superficiales. 

Obtención de nanofibras de celulosa
a partir de celulosa comercial

El presente proyecto involucró fibras de nanocelulosa 
obtenidas a partir de pulpa de celulosa comercial (Bleached 
and Unbleached Hardwood from Axoy, BCNF and LCNF, 
respectivamente). El procedimiento de lavado implica un 
tratamiento inicial con ácido clorhídrico hasta pH 3 para 
remover iones metálicos, lavado con agua destilada, adi-
ción de bicarbonato de sodio, ajuste de pH a valor 9 con 
hidróxido de sodio, lo que promueve la conversión de los 
grupos carboxilo a su forma sódica y lavado final con agua 
destilada. Esta pulpa se somete a un tratamiento mecánico 
de fibrilación en equipo Masuko MKZA-10-15J. 

Síntesis de óxido de grafeno a partir de grafito 
comercial por método de exfoliación
en fase líquida.

El procedimiento inicia tratando Graphite Flake, Natu-
ral, 325 mesh, Alfa Aesar 99.8% con una mezcla ácida en 
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H2SO4 (98 wt%) y HPO4 (85 wt%) a la que se adiciona 
KMnO4. Esta mezcla se agita en condiciones controladas 
de temperatura durante 30 horas. Finalizado este tiempo, 
la mezcla se enfría, se agrega H2O2 y continúa en agitación 
durante 20 horas. A continuación, se transvasa la mezcla a 
tubos plásticos y se somete a varios ciclos de lavado y cen-
trifugado con diferentes solventes. 

El material obtenido fue caracterizado mediante las 
siguientes técnicas: 

• Espectroscopía de Infrarrojo por Transformada de 
Fourier (FTIR) Perkin Elmer Spotlight 400 FT-IR Ima-
ging System, equipped with an ATR accessory with 
diamond/ZnSe crystal. 

• Análisis elemental (CHNSO) en un equipo Elementar 
vario MICRO cube, (Ronkonkoma, NY, USA), bajo 
condiciones de norma ASTM D5373-02 - Tamaño de 
partícula y potencial Z por DLS con un equipo Anton 
Paar Litesizer 500 (Graz, Austria).

Preparación de films de celulosa
con diferentes proporciones de grafeno 

Se prepararon mezclas de fibras de nanocelulosa tanto 
para celulosa blanqueada CNF como para celulosa con 
alto contenido de lignina LCNF (0.1%) y óxido de grafeno 
(0.1%) mediante la técnica de dip coating con las siguientes 
proporciones: 

• 100 CNF - 0 GO / 75 CNF - 25 GO / 50 CNF - 50 GO / 
25 CNF - 75 GO / 0 CNF - 100 GO 

• 100 LCNF - 0 GO / 75 LCNF - 25 GO / 50 LCNF - 50 GO 
/ 25 LCNF - 75 GO / 0 LCNF - 100 GO 
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Caracterización fisicoquímica

Se caracterizaron los films preparados mediante las siguien-
tes técnicas: 

• Espectroscopía de Infrarrojo por Transformada de 
Fourier Spectrum400 Perkin Helmer (USA) - ATR 
accessory diamond/ZnSe crystal

• Resonancia de plasmón de superficie multiparamé-
trica (MP-SPR) Navi™ 210A VASA 

• Microbalanza de cristal de cuarzo con control de disi-
pación (QCM-D). QSense Analyzer - Biolin Scientific 
(Västra Frölunda, Sweden) 

• Espectroscopía Fotoelectrónica de rayos X. Kratos 
Analytical Ltd. AXIS Ultra delay line detector (DLD) 
X-ray photoelectron spectrometer (XPS) 

Actividades en ejecución 

El estudio de los resultados se enfoca en las interaccio-
nes fundamentales entre la nanocelulosa blanqueada y sin 
blanquear y óxido de grafeno y serán plasmados en un paper 
que se encuentra en proyecto. 

Aplicaciones 

Los materiales estudiados tienen un amplio campo 
de aplicaciones como la farmacéutica, la remediación de 
aguas, el uso en circuitos electrónicos, la reserva de energía 
en baterías. En este caso, se enfocará el estudio futuro en la 
aplicación para remediación de agua. 
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Otras actividades realizadas 

a. Las colaboraciones previas realizadas derivaron en un 
paper con este grupo de trabajo: 

Gomez-Maldonado, D., Filpponen, I., Vega Erra-
muspe, I. B., Johansson, L.-S., Mori, M. F., Jayachan-
dra Babu, R., Waters, M. N., & Peresin, M. S. (2022). 
Development of a β-cyclodextrin-chitosan polymer 
as active coating for cellulosic surfaces and capturing 
of microcystin-LR. Surfaces and Interfaces, 33, 102192. 
https://doi.org/10.1016/j.surfin.2022.102192

b. Cursos de seguridad obligatorios dictados por la Uni-
versidad de Auburn: 

• LG180E Title IX and Discrimination: Identifyingand 
Responding to Sexual Misconduct - 09/21/2022

• Alabama Ethics Law Training - 09/29/2022 
• Laboratory Compressed gas safety - 10/06/2022 
• Don’t Be Like Rick: Two-Factor Authentication - 

10/06/2022 
• Biosafety - 10/12/2022 
• Phish or Treat? - Phishing Edition - 10/10/2022 
• How To Use a Password Manager - 10/17/2022 
• Lab Safety - 10/24/2022 
• Managing regulated waste - 11/03/2022 

c. Cursos y presentaciones: 
• Biological Small-Angle Neutron Scattering Works-

hop from Neutron Scattering Division Oak Ridge 
National Laboratory - 09/7-8/2022 

• Study of interactions and stability of pyrethroids and 
cellulose allomorphs for controlled release applica-
tions. MS seminar - 11/04/2022 
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• Polymer coated plasmonic surfaces for biomolecule 
adsorption/desorption and interaction monitoring. 
Webinar by Dr. Justas Svirelis from Andreas Dahlin 
group, Applied Surface Chemistry, Chemistry and 
Chemical Engineering, Chalmers University of Tech-
nology, Sweden - 12/15/2022 

• 2023 Auburn University Junior MANRRS leadership 
institute. From 01/14-16/2023 

Referencias bibliográficas 

Liao, C., Li, Y., & Tjong, S. C. (2018). Graphene Nano-
materials: Synthesis, Biocompatibility, and Cytotoxicity. 
International Journal of Molecular Sciences, 19(11), 3564. 
https://doi.org/10.3390/ijms19113564

Singh, S., Hasan, M. R., Sharma, P., & Narang, J. 
(2022). Graphene nanomaterials: The wondering mate-
rial from synthesis to applications. Sensors International, 
3, 100190. https://doi.org/10.1016/j.sintl.2022.100190 

Xing, J., Tao, P., Wu, Z., Xing, Ch., Liao, X., & Nie, S. 
(2019). Nanocellulose-graphene composites: A promi-
sing nanomaterial for flexible supercapacitors. Carbohy-
drate Polymers, 207, 447–459. https://doi.org/10.1016/j.
carbpol.2018.12.010 

Chen, J., Yao, B., Li, Ch., & Shi, G. (2013). An improved 
Hummers method for eco-friendly synthesis of graphene 
oxide. Carbon, 64, 225-229. http://dx.doi.org/10.1016/j.
carbon.2013.07.055 

Yan, H., Tao, X., Yang, Z., Li, K., Yang, H., Li, A., & 
Cheng, R. (2014). Effects of the oxidation degree of gra-
phene oxide on the adsorption of methylene blue. Jour-
nal of Hazardous Materials, 268, 191–198. http://dx.doi.
org/10.1016/j.jhazmat.2014.01.015 

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   4182 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   418 05/09/2023   21:43:4405/09/2023   21:43:44



419

Voces femeninas en la investigación

Ebtisyam, W. M., Daniyal, M. M., Fen, Y. W., Eddin, F. 
B. K., Abdullah, J., & Mahdi, M. A. (2022). Surface 
plasmon resonance assisted optical characterization of 
nickel ion solution and nanocrystalline cellulose-gra-
phene oxide thin film for sensitivity enhancement analy-
sis. Physica B: Condensed Matter, 646, 414292. https://
doi.org/10.1016/j.physb.2022.414292

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   4192 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   419 05/09/2023   21:43:4405/09/2023   21:43:44



 

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   4202 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   420 05/09/2023   21:43:4405/09/2023   21:43:44



421

Tendencias de la temperatura mínima
en las últimas décadas y las heladas

en la pampa húmeda

Gabriela Viviana Müller

Introducción

La temperatura del aire es una de las variables más impor-
tantes y ampliamente estudiada en la meteorología y es uti-
lizada como indicador del cambio climático. El aumento de 
las temperaturas globales en las últimas décadas (IPCC, 2021) 
es uno de los principales signos del calentamiento global, lo 
que conlleva consecuencias significativas para el clima en 
todo el planeta. La temperatura mínima global ha mostrado 
un aumento significativo (Kharin et al., 2007; IPCC, 2021) y 
en particular en el noreste de Argentina (Rusticucci y Barru-
cand, 2001).

Las heladas son consideradas eventos extremos y son 
especialmente relevantes debido a su influencia en distin-
tos aspectos de la sociedad, como la agricultura y las eco-
nomías regionales y nacionales (Müller, 2010; Barlow et al., 
2015). La ocurrencia de este fenómeno está asociada con 
complejos mecanismos de interacción en diferentes escalas 
atmosféricas. Factores asociados a circulación atmosférica, 
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balance radiativo, humedad del suelo y características topo-
gráficas son algunos de los ejemplos que intervienen en este 
marcado descenso de la temperatura (Müller et al., 2005).

Tanto en las latitudes extratropicales como en las tropica-
les de Sudamérica, las heladas están asociadas a las irrupciones 
de aire frío que son una situación frecuente, especialmente 
durante el invierno. En particular, las heladas de la Pampa 
Húmeda tienen especial interés por ser esta una región agrí-
cola-ganadera relevante para la economía del país (Müller y 
Berri, 2007). Los impactos causados por las heladas en esta 
región están más relacionados con su cobertura espacial, 
duración y frecuencia que con su intensidad (Müller y Berri, 
2012). Teniendo en cuenta estos aspectos del fenómeno, 
Müller et al. (2000) definieron un criterio para clasificar las 
heladas en los extratrópicos. El criterio considera el porcen-
taje de estaciones meteorológicas en la Pampa Húmeda con 
heladas (temperatura mínima ≤ 0°C), en relación al total de 
estaciones disponibles. De esta manera se clasificaron heladas 
aisladas (HA), parciales (HP) y generalizadas (HG). En particu-
lar las HG se definen como los días en que la helada ocurre en 
más del 75% de las estaciones de la región en estudio. Las 
HG, al tener gran cobertura espacial, pueden ser atribuidas a 
factores de la circulación atmosférica de gran escala (Müller 
y Ambrizzi, 2007), siendo que aspectos como la intensidad 
de la masa de aire, la penetración latitudinal de la misma y la 
persistencia están contenidas en las HG (Müller, 2005). 

En las latitudes extratropicales es relativamente frecuente 
el pasaje de un frente frío que puede derivar en un evento 
extremo frío, principalmente en invierno, pero son pocos 
los frentes fríos que alcanzan las latitudes tropicales. Estu-
dios previos (Müller et al. 2008, Müller y Ambrizzi 2009) 
muestran que las situaciones asociados a las HG no provo-
caron friagem –denominación en portugués de las heladas–, 
dado que el sistema que condujo a las HG no alcanzó las 
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latitudes tropicales. La pregunta inmediata que surge es por 
qué esos sistemas que provocaron eventos significativos con 
una frecuencia por encima de la media en una región tan 
extensa como lo es la Pampa Húmeda, no lograron penetrar 
más allá en el continente. Cabe la posibilidad de que los 
patrones de propagación que dieron origen a los eventos de 
HG sean diferentes a los que conllevan a situaciones extremas 
frías en latitudes tropicales. Con el objetivo de explorar este 
aspecto en profundidad, se realizó un estudio comparativo 
de la dinámica asociada a la propagación de las ondas en la 
atmosfera, en relación a los casos de friagem –representativas 
de las latitudes tropicales– y de los eventos de HG –represen-
tativas de las latitudes extratropicales–. Este análisis intenta 
responder a la pregunta formulada previamente, a partir de 
lo cual, una vez caracterizados los patrones de propagación 
asociados a los eventos extremos en las diferentes latitudes, 
ellos pueden ser identificados desde varios días previos.

La finalidad que se persigue con estos estudios es dispo-
ner de más elementos de diagnóstico para mejorar la capa-
cidad de previsión de tales eventos a mediano y largo plazo 
y así poder reducir su impacto y sus consecuencias econó-
micas y sociales en las regiones de influencia. En particular 
los resultados mostrados en este capítulo se refieren a un 
análisis de las heladas en la Pampa Húmeda, con la finali-
dad de difusión del conocimiento científico en la temática, 
sin profundizar en los aspectos físicos de las heladas en los 
extratrópicos y en los trópicos, los cuales son publicados en 
artículos científicos en revistas de la especialidad. 

Análisis decadal de las tendencias de la temperatura mínima

Con el objetivo de analizar la tendencia de la tempera-
tura mínima en la Pampa Húmeda a lo largo de las últimas 
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seis décadas (1961-2020), se calculó el promedio de la tem-
peratura mínima media diaria (Tmm) para distintos perio-
dos. La Figura 1 muestra la variación estacional de la Tmm 
para los trimestres marzo-mayo (MAM, otoño), junio-agosto 
(JJA, invierno), septiembre-noviembre (SON, primavera) y 
mayo-septiembre (MJJAS, invierno extendido). Los valores 
de la Tmm en otoño (Figura 1a) muestran una variación 
entre 10,4°C y 11,2°C entre la primera y última década. En 
invierno (Figura 1b) el aumento de la Tmm es de 0,2°C en 
las primeras dos décadas, 4,3°C y 4,5°C respectivamente y 
de 0,1°C entre la primera y última década. En primavera 
(Figura 1c) la Tmm aumentó 0.9°C entre la década del 70 
(9,5°C) y la última década (10,4°C). Para el invierno exten-
dido (Figura 1d) la Tmm presenta un aumento de 0,4°C a 
lo largo de las 6 décadas. En suma, todos los periodos ana-
lizados presentaron tendencias lineales positivas en la Tmm 
a lo largo de las últimas seis décadas.

FIGURA 1. Promedio decadal de la temperatura mínima media (línea continua)
y tendencia lineal (línea punteada), para los periodos (a) otoño, (b) invierno,
(c) primavera, (d) invierno extendido.
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La Figura 2 presenta la significancia de la tendencia de la 
Tmm en cada una de las estaciones meteorológicas seleccio-
nadas, para cada trimestre y para el invierno extendido. Si 
bien los cuatro periodos analizados presentaron tendencias 
positivas lineales de Tmm a lo largo de las décadas (Figura 
1), no todas las tendencias son estadísticamente significati-
vas, de acuerdo con el test de Mann Kendall. 

Los resultados obtenidos mediante el test de Mann-Ken-
dall indican que en otoño (Figura 2a), se observaron ten-
dencias estadísticamente significativas en 20 estaciones y 21 
no significativas. En invierno (Figura 2b), se identificaron 
tendencias estadísticamente significativas en 10 estaciones 
y en 31 estaciones no significativas. En la primavera (Figura 
2c), se registró una mayor proporción de estaciones con 
tendencias estadísticamente significativas en comparación 
con los demás periodos, con un total de 29 estaciones sig-
nificativas y 11 no significativas. Respecto al invierno exten-
dido (Figura 2d), las tendencias son estadísticamente signi-
ficativas en 15 estaciones, a diferencia de 25 estaciones que 
exhibieron tendencias estadísticamente no significativas.

FIGURA 2. Mapa de significancia estadística de la tendencia de 
la temperatura mínima media para las estaciones meteorológicas 
selecionadas para (a) otoño, (b) invierno, (c) primavera,
(d) invierno extendido, para el período 1961-2020.

a. Otoño

Tendencia significativa             Tendencia no significativa

c. Primaverab. Invierno d. Invierno extendido
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Análisis decadal de frecuencia de heladas

Con el propósito de evaluar en qué medida el aumento 
de la temperatura mínima media afectó a las heladas en las 
últimas seis décadas (1961-2020), se analiza en la Figura 3 
cada periodo estacional. En otoño (Figura 3a), el número 
de días con heladas en las tres primeras décadas es similar: 
27, 24 y 29 días. En la década siguiente (1991-2000) hubo 
una disminución (20 días) seguida por un aumento (33 
días) en la década del 2000. En la última década (2011-
2020) se registró el valor más bajo de la serie (12 días). 
En invierno (Figura 3b) hubo una disminución en el 
número de días con heladas desde la década del 1960 (187 
días) hasta la década del 1980 (166 días), luego este valor 
aumenta en la década del 1990 (179) y disminuye en las 
dos décadas siguientes (2000 y 2010), donde se registra el 
valor más bajo de la serie (156 días). En primavera (SON) 
hubo un aumento en el número de días con heladas entre 
la década del 1960 (28 días) y 1970 (30 días); en las décadas 
siguientes este número disminuye, siendo que en la última 
década hubo la menor cantidad de días con heladas para el 
período. El invierno extendido (Figura 3d) comienza con 
232 días de heladas en la década del 1960, y la frecuencia de 
días con heladas disminuye hasta los 183 días de la década 
del 2010. La década más actual (2011-2020) tiene como 
característica el valor más bajo de días con heladas en toda 
la serie.
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En la Figura 4 se presenta el número de días HG para 
cada uno de los trimestres y para el invierno extendido. 
En otoño y primavera (Figuras 4a, 4c) el número de HG es 
pequeño en las primeras tres décadas, y a partir de la década 
del 2000, este se reduce a uno o ningún evento. En invierno 
(Figura 4b) hubo una disminución del número de días de 
HG desde la década de 1960 cuando ocurren 79 eventos, 
en las décadas siguientes este número disminuye durante 
las tres décadas siguientes (58, 61, 90 días); esta frecuencia 
continua disminuyendo hasta la década de 2010 cuando se 
registra el valor más bajo de la serie (38 días), siendo similar 
en la última década (44 días). Estos resultados se repiten en 
el invierno extendido (Figura 4d), con la característica que 
en las dos últimas décadas se registran la mitad de días (45) 
que en la década de 1960 (83 días). Esta disminución podría 
ser consecuencia de los cambios observados en el aumento 

FIGURA 3. Número de días con heladas por década para a) otoño, b) invierno, 
c) primavera, d) invierno extendido.
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de los valores de temperatura mínima media durante el pe- 
riodo analizado (Figura 1).

Análisis decadal de persistencia de heladas

Para la identificación de persistencia de las heladas 
generalizadas se utilizó el criterio de Müller y Berri (2007), 
donde la persistencia de un evento de helada generalizada 
se define como el número de días consecutivos a partir del 
primer día del evento, que se define como día 0. Los even-
tos en que la helada ocurrió solo en el día 0 se consideran 
eventos sin persistencia. La persistencia de un día indica 
que la helada generalizada duró 2 días consecutivos (1DP); 
la persistencia de 2 días indica 3 días consecutivos de helada 
generalizada (2DP, 3DP respectivamente), y así sucesiva-
mente. En la Figura 5 se muestra la cantidad de eventos de 
HG, según su persistencia, por década.

Se registraron eventos de 1DP en todas las décadas. Se 
exhibe la mayor cantidad de eventos de 1DP en la década 
de 1990 (11 eventos) y la menor en la década del 2000 (4 
eventos). A excepción de la década de 2011, se registraron 

FIGURA 4. Número de días de Heladas Generalizadas por década para a) otoño,
b) invierno, c) primavera, d) invierno extendido.
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eventos de 2DP en todas las otras décadas donde, los valo-
res más altos de la serie ocurrieron en la década de 1960 (4 
eventos). Los eventos de 3DP solo ocurrieron en la década 
de 1970 y en la década de 2000, con 2 eventos en cada una. 
Las mayores persistencias se registraron en 1988 (7DP) y 
2011 (5DP) y son eventos con una persistencia excepcional. 

Conclusiones

En el presente escrito se han analizado las tendencias de 
la temperatura mínima y la evolución decadal de la ocurren-
cia de las heladas en la región de la Pampa Húmeda entre 
1961-2020. 

El aumento en las temperaturas mínimas medias (Tmm) 
se enmarca dentro del cambio climático que se manifiesta a 
nivel global. El mayor aumento de la Tmm se manifestó en 
la primavera, con un aumento significativo de 0,9°C entre 
1971-1980 y 2011-2020. El menor incremento de la Tmm se 
registró en invierno, con un aumento de 0,1°C entre 1961-

FIGURA 5. Días de persistencia de eventos de Heladas Generalizadas por década 
para la región de estudio. Los colores corresponden a la cantidad de días
de persistencia de cada evento.
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1970 y 2011-2020. Para el invierno extendido la Tmm sufrió 
un cambio de +0,4°C entre 1961-1970 y 2011-2020. Los 
resultados del test Mann Kendall muestran que en la prima-
vera se encontró la mayor cantidad de estaciones con tenden-
cia estadísticamente significativa con respecto a los demás 
trimestres.

El aumento en la temperatura mínima en las últimas 
décadas implica que la frecuencia de ocurrencia de heladas 
disminuya. En todos los períodos analizados hubo una dis-
minución de los números de días de heladas a lo largo de las 
décadas, con los menores valores en 2011-2020. En particular, 
las heladas generalizadas (de gran cobertura espacial) sufrie-
ron cambios mayores especialmente en el invierno extendido, 
cuando en 2001-2010 y 2011-2020 se registran casi la mitad 
de días (45) de los que se registraron en 1961-1970 (83). 
Al agrupar las HG según su persistencia no se observan cam-
bios marcados a lo largo de las décadas. Se registró un mayor 
número de eventos de 1DP en comparación con las otras per-
sistencias. En contraste, los eventos de 5DP+ sólo ocurrieron 
dos veces en los 60 años de estudio. En la última década es 
notable el aumento de los eventos de 1DP y la disminución 
de los eventos de 2DP y 3DP con respecto a la década anterior, 
además de presentar un único evento de 5DP+.

Los resultados presentados indican que el aumento en 
la temperatura mínima en la región de la Pampa Húmeda 
está relacionado con la disminución de días con heladas, en 
particular las generalizadas, que presentan una tendencia a 
la disminución durante los periodos fríos que es cuando son 
más frecuentes. 

Reconocimientos: este trabajo fue realizado en colabora-
ción con los alumnos de doctorado Marilia de Abreu Gre-
gorio y Fernando Primo Forgioni.
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Introducción 

El yacaré overo (Caiman latirostris; Crocodylia, Alliga-
toridae) es una de las dos especies de cocodrilos autócto-
nos de Argentina. Desde el año 1990 se implementó en la 
provincia de Santa Fe un programa gubernamental para la 
preservación de la especie. Este programa logró la recupe-
ración de las poblaciones naturales de caimanes que habían 
llegado a un estado crítico por la presión de la caza y la 
falta de regulación y control. Actualmente, las poblacio-
nes naturales de caimán se ven amenazadas por una de las 
principales problemáticas que afectan desde hace varios 
años a muchas especies silvestres en Argentina: la pérdida 
de hábitat como consecuencia de la expansión agrícola 
y la constante exposición a plaguicidas que sufren en los 
ambientes fragmentados, principalmente asociados a culti-
vos de soja. Con el objetivo de abordar esta problemática, 
nuestro grupo comenzó a estudiar desde hace 15 años los 
posibles efectos de plaguicidas ampliamente utilizados en 
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la actividad agrícola en C. latirostris. Numerosos estudios 
demostraron que esta especie es centinela para la evalua-
ción de los efectos inducidos por los plaguicidas (Poletta et 
al., 2009; López-González et al., 2019; Odetti et al., 2023a, 
2023b). En este contexto, se demostró genotoxicidad, daño 
oxidativo y alteraciones enzimáticas antioxidantes durante 
el desarrollo embrionario y en neonatos expuestos a con-
centraciones subletales de formulaciones de glifosato, ciper-
metrina, endosulfan, clrorpirifos y mezclas de ellas, en con-
diciones controladas y seminaturales (Poletta et al., 2009, 
2011; López-González et al., 2019, 2021; Burella et al., 2017, 
2018; Odetti et al., 2023a, 2023b). 

Los biomarcadores utilizados hasta el momento incluyen 
técnicas para evaluar genotoxicidad y estrés oxidativo como 
ser: el ensayo cometa (EC), EC modificado con el agregado de 
enzimas, test de micronúcleo (MN), lipoperoxidación me- 
diante TBARS y determinación de enzimas antioxidantes, 
entre otros. Estos parámetros se utilizan para identificar es- 
trés por contaminación y requieren un procesamiento rela- 
tivamente rápido, generando mucha información en poco 
tiempo. 

Específicamente el EC como el test de MN se utilizan 
ampliamente como marcadores inespecíficos de genotoxi-
cidad en diversas especies. Recientemente, estas técnicas 
fueron modificadas para detectar daño genotóxico especí-
fico mediante su combinación con la técnica de hibridación 
in situ fluorescente (FISH). El EC-FISH es un método que 
permite detectar el daño y la reparación del ADN en regio-
nes genéticas específicas en relación con el genoma general. 
Su propósito es determinar si el daño primario que detecta 
el EC afecta a un gen específico (u otra secuencia) de interés 
(Mladinic y Zeljezic, 2014). La señal detectada en la cola del 
cometa indica daño a una secuencia o región de ADN de 
interés (McKelvey-Martin y McKenna, 2009). La capacidad 
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de obtener este tipo de información es útil porque podría 
beneficiar a muchas áreas de investigación, proporcionando 
información valiosa sobre las características intrínsecas del 
ADN de las células individuales y sus respuestas a diversos 
xenobióticos, tales como la exposición a plaguicidas 
(McKenna et al., 2012). Por su parte, el ensayo de MN-FISH 
permite caracterizar daño clastogénico/aneugénico y blan-
cos de ataque cromosómico específicos, favoreciendo el 
entendimiento de los mecanismos de formación de MN 
(Hovhannisyan, 2010). Con el objetivo de profundizar la 
caracterización de los efectos biológicos de plaguicidas de 
uso masivo realizada hasta el momento, se propuso sinteti-
zar una sonda cromosómica específica con el objetivo de 
utilizarla en las técnicas de micronúcleo-FISH y Ensayo 
cometa-FISH. 

Materiales y métodos 

Se obtuvieron muestras de sangre (0,5 mL) de la vena 
espinal de 6 ejemplares caimán (Myburgh et al., 2014) con 
jeringas heparinizadas y agujas TERUMO® 21G x 1 ½”- (5 mL). 
Se utilizó el protocolo descripto por Amavet et al. (2003) con 
adaptaciones introducidas por López-González et al. (2015) 
para la realización de cultivos celulares a partir de sangre 
entera, y la obtención de metafases de calidad y cantidad 
suficiente para llevar a cabo la microdisección. Los cultivos 
celulares se incubaron a una temperatura de 30 ± 1 °C (tem-
peratura fisiológica óptima para las especies de caimanes) en 
una estufa de cultivo durante 72 h. Se utilizó como medio 
de cultivo el RPMI 1640 (pH = 6,8-7,2), 4 mL; suero fetal 
bovino 20%; antibióticos (penicilina/estreptomicina, 100 
μL); Fitohemaglutinina, 300 μL; sangre entera, 500 μL; volu-
men final de aproximadamente 6 mL. El colcemid se añadió 
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1 o 2 horas antes de la cosecha. Luego, el material se trató 
durante 45 minutos con una solución hipotónica (0,075 M 
KCl), y la suspensión celular se fijó con una solución de 
metanol - ácido acético 3: 1. 

Antes de comenzar con la microdisección, se lavaron los 
portaobjetos con una solución de limpieza y se colocaron en 
baño a 65°C. Luego las suspensiones celulares se gotearon 
en portaobjetos de vidrio de 24 mm × 60 mm y se tiñeron 
con Giemsa al 5% durante 5 minutos (Figura 1). 

Para llevar a cabo la microdisección en la región pericen-
tromerica, se utilizó un micromanipulador (Eppendorf-5171, 
Alemania) con una aguja de vidrio acoplada a un microscopio 
invertido (Axiovert 100 - Zeiss, Alemania) (Figura 2). 

FIGURA 1. Preparación de los portaobjetos antes de microdisectar. A) Limpieza con 
una solución de HCl; B) preparación de la cámara húmeda; C y D) colocación de los 
portaobjetos en cámara húmeda y goteo de las metafases.

FIGURA 2. A) microscopio invertido (Axiovert 100 - Zeiss, Alemania); B) visualización 
de las metafases; C y D) afinación del capilar con temperatura y colocación del 
mismo en el microscopio; E) microdisección.
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Se desarrollaron dos sondas: 1) la primera incluyó 6 micro-
disecciones de la región centro-pericentromérica de diferentes 
cromosomas y 2) la segunda compuesta por 12 microdisec-
ciones de la región centro-pericentromérica de un mismo 
cromosoma (par 1). Se transfirieron a diferentes microtubos 
(0,2 ml) con 9 μl de agua ultrapura, y el ADN se amplificó 
utilizando el kit GenomePlex® Single Cell Whole Genome 
Amplifition (WGA4 - Sigma, USA). Tras las reacciones, los 
productos se verificaron mediante electroforesis en gel de 
agarosa y se marcaron a partir de una reamplificación del 
ADN utilizando el kit de reamplificación GenomePlex® WGA 
(WGA3 - Sigma) asociado a digoxigenina-11-dUTP (Roche 
Diagnostics, Indianápolis, EE.UU.). 

Para la técnica de FISH, se siguió el protocolo de Peni-
tente et al. (2016). Los cromosomas se tiñeron con dihidro-
cloruro de 4′,6-diamidino-2-fenilindol (DAPI) y se analizaron 
con un microscopio con cámara Olympus BX50 (Olympus 
Optical, Japón). Las imágenes se obtuvieron utilizando el 
software QCapture Pro 5.1.1.14. 

Resultados y conclusiones 

Se observaron resultados positivos para ambas sondas, pero 
no fueron homogéneos en todos los cromosomas y metafa- 
ses. En la Figura 3 se muestran las marcaciones obtenidas.

Es necesario seguir perfeccionando las dos sondas para 
tener resultados más específicos en este tipo de técnica. Este 
es el primer reporte de avances realizados para la puesta a 
punto de las técnicas de MN-FISH y EC-FISH en especies de 
cocodrilianos a nivel mundial. Una vez finalizado el ajuste 
de los protocolos, estas técnicas serán incorporadas a la bate-
ría de marcadores que se utilizan actualmente en esta especie 
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de interés regional para la evaluación del efecto de xeno-
bióticos. Los resultados obtenidos fueron presentados en la 
Vigesimosexta Reunión del Grupo de Especialistas de Cocodrilos 
de la Unión Internacional para la Conservación de la Natu-
raleza (CSG-IUCN) que se desarrolló en julio de 2022.

Quiero destacar especialmente el reconocimiento y res-
paldo que esta beca me brindó. A lo largo de la historia, las 
mujeres trataron de superar barreras y estereotipos contri-
buyendo al avance científico. Aún hoy persisten desafíos en 
la igualdad de género y este tipo de subvenciones represen-
tan un paso hacia la promoción de oportunidades en el ám- 
bito científico. Se reconoce así la importancia de ampliar la 
participación y el liderazgo femenino en el campo de las 
Ciencias Biológicas. Esta iniciativa no sólo me brindó la posi-
bilidad de profundizar en una investigación determinada, 

FIGURA 3.
A) marcación de la 
primera sonda en el 
núcleo interfásico; 
B) marcación de la 
segunda sonda en 
distintos cromosomas.
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sino que también envía un mensaje de inclusión reafir-
mando la convicción de que podemos promover una socie-
dad más equitativa y enaltecer el mundo de la investigación 
científica.
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para desarrollar actividades en

materiales compuestos con memoria
de forma y estimulación remota

obtenidos a partir de poliuretanos
y nanopartículas de oro

María Lis Polo

Objetivos

El objetivo general de la estancia de investigación en el 
Laboratório de Anelasticidade e Biomateriales (FC, UNESP, 
Baurú, Brasil) fue estudiar el efecto de la adición de nano-
partículas metálicas a matrices poliméricas sobre las pro-
piedades funcionales de estos materiales. Se estudiaron en 
forma integral los procesos, incluyendo la síntesis y carac-
terización de polímeros y nanopartículas, el diseño y obten-
ción de los nanomateriales compuestos y la determinación 
de las propiedades de interés de los materiales obtenidos. 
Los objetivos específicos de la estancia fueron:

a. Síntesis y caracterización de polímeros.
b. Síntesis y caracterización de nanopartículas metáli-

cas con tamaños controlados.
c. Preparación de nuevos materiales compuestos a 

partir de nanopartículas metálicas dispersas en una 
matriz polimérica. 
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d. Caracterización de los nuevos materiales compues-
tos y estudio del efecto de la adición de nanopartí-
culas sobre las propiedades finales.

Antecedentes

En las últimas décadas, el diseño y obtención de mate-
riales inteligentes se ha convertido en un área de investi-
gación y desarrollo de gran interés tanto académico como 
tecnológico. Los denominados materiales inteligentes exhi-
ben ciertas características intrínsecas que pueden ser aprove-
chadas en productos, sistemas o estructuras para que exhi-
ban un comportamiento inteligente (Bogue, 2014). En la 
actualidad, diversos materiales y productos inteligentes se 
comercializan en el mercado, incluyendo recubrimientos 
autocurables, actuadores solenoides con memoria de forma, 
acoplamiento de tuberías, ventanas termo-, foto- y electro-
crómicas, entre otros (Bogue, 2014). 

Los materiales inteligentes se pueden clasificar en auto-
curables, de autodiagnóstico, de detección automática, de 
actuación automatizada y de memoria de forma (Bogue, 
2014). Los materiales con memoria de forma son capaces 
de memorizar una forma original (o permanente) y ser pro-
gramados para una o más formas temporales (o reversibles), 
que al ser expuestos a estímulos apropiados pueden recupe-
rar de manera controlada la forma original desde la forma 
temporal múltiples veces sin degradación del material (Liu 
et al., 2019; Bhanushali et al., 2021). Los estímulos pueden 
ser térmicos, eléctricos, mecánicos, magnéticos, de microon-
das, entre otros (Bhanushali et al., 2021; Wang et al., 2021). 

En particular, los polímeros con memoria de forma 
(SMPs) presentan ventajas en comparación a los materiales 
cerámicos o aleaciones con memoria de forma, tales como 
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baja densidad (900 1100 kg/m3), alta deformación (hasta 
800%), módulo de Young variable (0,01 3 GPa debajo de la 
temperatura de transición), y baja tensión requerida para la 
deformación (1 3 MPa) (Liu et al., 2019; Bhanushali et al., 
2021). Además, son fáciles de procesar, con relativamente 
bajo costo de materia prima y de procesamiento, con posi-
bilidad de procesarse en diferentes formas (films, recubri-
mientos, espumas, fibras) mediante diferentes tecnologías 
(moldeo por inyección, extrusión, dip coating, spin coating), 
y son potencialmente biocompatibles y biodegradables 
(Liu et al., 2019; Sun et al., 2012). Por esta razón, encuen-
tran aplicación en numerosas áreas, incluyendo las indus-
trias biomédica, textil, de energía, aeroespacial, robótica, de 
la construcción, y electrónica (Liu et al., 2019; Wang et al., 
2021; Meng & Li, 2013).

Existen diversos SMPs, tales como resinas epoxi, polica-
prolactona, ácido poliláctico, poli(vinil alcohol) y poliure-
tanos (PUs) (Bhanushali et al., 2021). Dentro de la familia 
de los PUs se engloban los poliuretanos termoplásticos seg-
mentados (STPUs), los cuales son copolímeros multibloques 
cuya estructura se conforma de segmentos rígidos y flexi-
bles alternantes, que pueden separar en microfases debido a 
incompatibilidad termodinámica entre los segmentos (Auad 
et al., 2012). La morfología de los STPUs depende de la can-
tidad relativa de segmentos rígidos y flexibles, exhibiendo 
en general dominios rígidos semicristalinos inmersos en 
una matriz flexible amorfa, los cuales confieren propieda-
des elastoméricas al material (Auad et al., 2012; Yilgör et 
al., 2006). Históricamente, se sintetizan por reacción entre 
diisocianatos, macrodioles y extensores de cadena de baja 
masa molar, con el posible agregado de aditivos, como cata-
lizadores (Yilgör et al., 2006). Dependiendo de la naturaleza 
química de los reactivos (longitud, tipo de cadena, funcio-
nalidad y simetría), las relaciones molares, y las condiciones 

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   4452 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   445 05/09/2023   21:43:4805/09/2023   21:43:48



446

María Lis Polo

de síntesis y de procesamiento, se pueden diseñar STPUs de 
muy variadas estructuras y propiedades (elasticidad, resis-
tencia tensil, etc.) (Sáenz-Pérez et al., 2019). 

La gran versatilidad inherente a la síntesis y procesa-
miento de los STPUs permite que algunos exhiban una pro-
piedad denominada efecto de memoria de forma (SME). 
Para que un STPU exhiba SME debe contar con net points y 
switch segments. Los net points constituyen puntos de entre-
cruzamiento físicos y deben ser estables a temperaturas 
mayores a la temperatura de uso para permitir que se man-
tenga la forma del sistema, siendo los que determinan (o 
“memorizan”) la forma original o permanente del material. 
Por otro lado, los switch segments son los responsables de la 
transición o cambio de forma del material (Bhanushali et 
al., 2021). Los poliuretanos con memoria de forma (SMPUs) 
poseen una matriz amorfa que exhibe una baja temperatura 
de transición vítrea (Tg), y dominios semicristalinos. Estos 
últimos pueden estar formados por segmentos ricos en ure-
tanos y/o segmentos ricos en macrodiol, cada uno de los 
cuales exhibe una temperatura de fusión (Tm) característica 
(Liu et al., 2019; Bhanushali et al., 2021). Por lo tanto, el 
SME generalmente se puede originar por dos vías: i) por las 
transiciones del estado vítreo al estado gomoso de la matriz 
flexible amorfa; o ii) por las transiciones del estado cristalino 
al estado fundido de uno de los dominios semicristalinos 
(Liu et al., 2019). En el primer caso, la matriz amorfa actúa 
como switch segment y los dominios semicristalinos actúan 
como entrecruzamientos físicos o net points, siendo la Tg de 
la matriz amorfa la temperatura de transición (Ttrans) de 
la forma temporal a la forma original. En el segundo caso, 
existen dos tipos de dominios semicristalinos, uno de los 
cuales actúa como switch segment y el otro como net points, 
siendo la menor Tm la temperatura de transición (Ttrans) 
(Sáenz-Pérez et al., 2019).
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Sin embargo, a pesar de los numerosos beneficios y opor-
tunidades que ofrecen, los SMPUs presentan limitaciones 
relacionadas principalmente con sus propiedades mecánicas 
(como baja resistencia a la tensión, rigidez y conductividad 
térmica y tendencia al creep), con el método de actuación 
que se limita principalmente a tratamientos térmicos, y con 
los valores relativamente bajos de recuperación de forma 
(Bhanushali et al., 2021). Por esta razón, ha cobrado auge el 
desarrollo de nuevos materiales compuestos con memoria 
de forma con el fin de resolver las limitaciones existentes, 
mejorando las propiedades de los SMPUs, incrementando 
la funcionalidad de memoria de forma y permitiendo el 
empleo de diferentes tipos de estímulo (Bhanushali et al., 
2021). En particular, la utilización de partículas en la escala 
nano para la obtención de materiales compuestos resulta 
más eficiente que partículas convencionales de mayor 
escala, debido al gran área superficial y a una mucho mayor 
interacción polímero-partícula (Bhanushali et al., 2021). 

En los últimos años, se ha reportado el empleo de nano-
partículas de celulosa (Liu et al., 2019; Auad et al., 2010; Shi-
role et al., 2018), carbono (Paik et al., 2006; Asar et al., 2021), 
óxido de hierro (Soto et al., 2018), sulfuro de cobre (Li et al., 
2020a; Li et al., 2020b), y oro (Xiao et al., 2013; Yao et al. 
2017; Mishra & Tracy, 2018; Ward et al., 2020; Yadav et al., 
2021) en matrices de SMPUs. Las nanoestructuras (nanopar-
tículas, nanorods, nanowhiskers, nanoshels y nanowires) de 
metales nobles –tales como plata, oro, cobre y platino– y de 
metales simples y semiconductores –como aluminio– exhi-
ben un efecto fototérmico denominado resonancia plasmó-
nica superficial localizada (LSPR) (Pilate et al., 2016; Li et al., 
2016; Herath et al., 2020). La LSPR ocurre cuando la energía 
de un haz incidente de luz coincide con la frecuencia de reso-
nancia de los electrones libres del metal (Chen et al., 2021), lo 
que genera intensos campos electromagnéticos y resulta en 
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una gran absorción de luz, con la consecuente conversión 
en calor (Pastoriza-Santos et al., 2018). Así, la conversión 
fototérmica de estas nanopartículas es una propiedad que 
resulta de gran interés para la obtención de nuevos mate-
riales destinados al campo de la medicina –tratamientos y 
cirugías no invasivas– (Saralegi et al., 2013a; Saralegi et al., 
2013b) de la electrónica –sensores y actuadores– (Chen et 
al., 2021; Pastoriza-Santos et al., 2018) y de la robótica flexi-
ble (Mishra & Tracy, 2018).

La utilización de nanopartículas metálicas en el diseño 
de materiales compuestos con memoria de forma permite 
aumentar la temperatura local y selectivamente mediante 
irradiación de luz con longitudes de onda que van desde el 
ultravioleta (UV) hasta el infrarrojo cercano (NIR). La irra-
diación UV-Vis-NIR genera una absorción de energía fotó-
nica en las partículas y una posterior transformación en 
calor, aumentando localmente la temperatura de la matriz 
polimérica y desencadenando la recuperación de la forma 
original del nanomaterial compuesto (Meng & Li, 2013). 
En comparación con la inducción de calor mediante elec-
tricidad o campo magnético alternante, esta tecnología 
trae aparejados beneficios en la seguridad durante su utili-
zación. Además, variando el metal, la forma, el tamaño, o 
realizando una modificación química superficial a las nano-
partículas es posible manipular la intensidad del campo, la 
longitud de onda y el tiempo de irradiación requeridos para 
inducir el SME en los nanomateriales. Es así que la selección 
efectiva de la longitud de onda de la luz incidente es un 
factor clave para un buen desempeño de la recuperación de 
la forma (Meng & Li, 2013). Se ha reportado la obtención 
de materiales compuestos con memoria de forma capaces 
de ser estimulados de manera remota a partir de SMPUs y 
nanopartículas de sulfuro de cobre (Li et al., 2020a; Li et al., 
2020b) y de oro (Xiao et al., 2013; Yao et al. 2017; Mishra 
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& Tracy, 2018; Ward et al., 2020; Yadav et al., 2021), aun-
que no así de otros metales como plata, platino y aluminio. 
Recientemente, se ha reportado la obtención de materiales 
compuestos con memoria de forma a partir de nanopartí-
culas de sulfuro de cobre soportadas sobre nanocristales de 
celulosa (Li et al., 2020a; Li et al., 2020b). En ambos casos, 
los materiales recuperaron la memoria de forma luego de 
ser irradiados en el NIR, observándose incluso la reparación 
de una fisura. Con respecto a las nanopartículas metálicas, 
se han empleado tanto nanoesferas (Xiao et al., 2013; Yao 
et al. 2017; Yadav et al., 2021) como nanorods de diferentes 
relaciones de aspecto (1,0-4,5) (Xiao et al., 2013; Yao et al. 
2017; Mishra & Tracy, 2018) en diferentes tipos de SMPUs, 
observándose en todos los casos una rápida respuesta en el 
cambio de forma al ser estimulados de manera remota con 
luz láser (Xiao et al., 2013; Yao et al. 2017; Ward et al., 2020) 
o LED (Mishra & Tracy, 2018) de longitud de onda cercana 
a la LSPR de las nanopartículas. Los trabajos reportaron diá-
metros entre 8 y 35 nm y concentraciones de 0,2-3,2 ppm 
o 0,1-1,0% p/p. En varios casos, se observó que el SME no 
se vio afectado por la presencia de bajas concentraciones de 
nanopartículas (Xiao et al., 2013; Yao et al. 2017; Mishra 
& Tracy, 2018; Ward et al., 2020). Sin embargo, tanto la 
concentración de nanorods como la intensidad de la irra-
diación de la luz, afectan las propiedades ópticas –aumen-
tando la intensidad del color– y la eficiencia fototérmica del 
proceso –calculada como la relación entre la recuperación 
de la forma al recibir irradiación láser y la recuperación de 
la forma obtenida por calentamiento controlado en horno 
(Ward et al., 2020).
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Metodología

Síntesis y caracterización de polímeros 
con memoria de forma

Se sintetizaron polímeros mediante una polimerización 
en masa en dos etapas. La primera etapa se llevó a partir de 
diisocianato y macrodiol. En la segunda etapa, se adicionó 
el extensor de cadena en condiciones estequiométricas, se 
homogeneizó y se obtuvieron los films mediante compresión.

Síntesis y caracterización de nanopartículas 
metálicas con tamaños controlados

Se sintetizaron NPs con tamaño controlado mediante un 
método químico a partir de soluciones acuosas del ácido 
metálico y empleando reductores y estabilizantes.

Se llevó a cabo la transferencia de solvente de las NPs desde 
fase acuosa a fase orgánica, utilizando un solvente orgánico 
mediante un proceso de separación por centrifugación. Se 
determinaron la morfología, tamaño, concentración y LSPR 
de las NPs en agua y/o solvente orgánico mediante microsco-
pía electrónica de transmisión (TEM), dispersión dinámica de 
luz (DLS) y espectroscopía UV-Vis.

Preparación de nuevos materiales compuestos
a partir de nanopartículas metálicas dispersas
en una matriz polimérica

Se prepararon films de nanomateriales compuestos con-
teniendo diferentes cantidades de NPs mediante el método 
de casting. Para ello, se solubilizó el polímero en solvente 
orgánico, se agregaron las NPs, se homogeneizó y se dejó 
secar hasta peso constante. 
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Caracterización de los nuevos materiales
compuestos y estudio del efecto de la adición
de nanopartículas sobre las propiedades finales

Los nuevos materiales compuestos se caracterizaron 
estructural-, morfológica-, térmica-, mecánica- y superfi-
cialmente. La caracterización estructural se realizó mediante 
espectroscopía de infrarrojo con transformada de Fou-
rier (FTIR). La caracterización morfológica se llevó a cabo 
mediante difracción de rayos X (DRX), microscopía electró-
nica de barrido (SEM) y microscopía confocal. Para la carac-
terización térmica se emplearon las técnicas de análisis ter-
mogravimétrico (TGA), análisis térmico diferencial (DTA) y 
calorimetría diferencial de barrido (DSC). Además, la carac-
terización superficial se llevó a cabo mediante mediciones de 
ángulo de contacto. Finalmente, se determinó la LSPR de las 
AuNP en los films mediante espectroscopía UV-Vis.

Actividades Desarrolladas

Síntesis y caracterización de nanopartículas
metálicas de tamaño controlado

La morfología y el tamaño de las NP sintetizadas en fase 
acuosa se observaron por TEM empleando un microscopio 
electrónico de transmisión JEOL modelo JEM-2100 plus. 
Las muestras se depositaron en un portamuestra de cobre 
revestido de carbono y se secaron al vacío. Los ensayos se lle- 
varon a cabo a un voltaje de aceleración de 200 kV. Se con-
tabilizaron aproximadamente 300 partículas por muestra 
utilizando el software ImageJ. Además, el tamaño de partí-
culas se midió mediante DLS en un analizador de tamaño de 
partícula Anton Paar, modelo Litesizer 500. Las mediciones 
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se llevaron a cabo a un ángulo de 90º y temperatura ambiente. 
Los resultados de TEM y de DLS permitieron determinar que 
el tamaño de partículas se encuentra en la escala nanométrica. 

La LSPR de las NPs en suspensión acuosa y orgánica se 
determinó mediante espectrofotometría UV-Vis, empleando 
un espectofotómetro Perkin Elmer modelo Lambda 25, 
entre 400 y 700 nm, con un paso de 1 nm. En la Figura 3 se 
presentan los espectros UV-Vis de las AuNPs en agua y en 
DMF, observándose un único pico correspondiente a la LSRP 
de las AuNPs, centrado en 520 y en 525 nm para la suspen-
sión acuosa y para la suspensión en DMF, respectivamente. 
Como era de esperar, se observa un leve corrimiento en el 
máximo del pico sin ensanchamiento significativo, relacio-
nado con el índice de refracción del medio.

Preparación de nuevos materiales compuestos
a partir de nanopartículas metálicas dispersas
en una matriz polimérica

Se prepararon diferentes materiales en base a la concentra-
ción másica de NP adicionadas mediante el método de casting.

La estructura de los nanomateriales compuestos se ana-
lizó mediante FTIR empleando un espectrofotómetro Bruker 
modelo Vertex 70 equipado con un accesorio de reflectancia 
total atenuada (ATR) de punta de diamante. Las mediciones 
se realizaron promediando 32 mediciones a temperatura 
ambiente en el rango de 400-4000 cm 1, con una resolución 
de 2 cm-1. En todos los casos se confirmó la estructura de la 
matriz polimérica, con pequeñas diferencias en los arreglos 
cristalinos.

La cristalinidad de los nanomateriales se determinó 
mediante un difractómetro Rigaku, modelo D/Max 2100/
PC, con radiación Cu-Kα (λ = 1,544 Å), corriente de 20 
mA y potencial de 40 kV. Para las mediciones se empleó un 
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modo de tiempo fijo, con paso de 0,02º, en el rango de 10 
a 45º, y tiempo de recolección de 1,6 s. Todas las muestras 
presentaron picos relacionados con las fases amorfas y semi-
cristalinas del material. 

La estabilidad térmica de los materiales nanocompuestos 
se analizó por TGA-DTA en un equipo Netzsch modelo STA 
449F3. Se emplearon aproximadamente 10 mg de mues-
tra en crisoles abiertos de α alúmina de 150 μL. La rampa 
de calentamiento fue de 10°C/min desde 30 a 700°C, y el 
flujo de nitrógeno fue de 50 mL/min. Todos los materiales 
presentaron el mismo rango de estabilidad térmica y los 
mismos eventos de descomposición.

Las curvas de DSC se obtuvieron en un calorímetro dife-
rencial de barrido Mettler Toledo modelo DSC1 Stare. Se 
emplearon aproximadamente 1,0 mg de muestra en cápsu-
las de aluminio cerradas con tapa perforada. Los análisis se 
realizaron en atmósfera de nitrógeno mediante rampas de 
calentamiento-enfriamiento-calentamiento.

Se analizó la morfología de los nanomateriales compues-
tos por SEM y por microscopía confocal. Para el análisis 
por SEM se depositó el film sobre una cinta de cobre y se 
realizó un recubrimiento con oro. Las imágenes se obtuvie-
ron mediante un microscopio Carl Zeiss modelo EVO LS15, 
equipado con filamento de tungsteno empleando haces de 
electrones secundarios con un voltaje de 4 kV. Para el aná-
lisis por microscopía confocal se empleó un microscopio 
Leica modelo DCM3D con una ampliación de 10×. 

Finalmente, se estudió la superficie de los nanoma-
teriales compuestos mediante la medición de ángulo de 
contacto. Las determinaciones se realizaron empleando un 
goniómetro Ramé-Hart modelo 100-00 mediante la depo-
sición de una gota de agua destilada de 30 μL. Los resulta-
dos mostraron un leve aumento en la hidrofobicidad de los 
materiales con el agregado de las NPs metálicas.
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Conclusiones Preliminares

La estancia en el Laboratório de Anelasticidade e Bioma-
teriales de la Faculdade de Ciências (FC, UNESP), permitió 
llevar a cabo caracterizaciones estructurales, morfológicas, 
térmicas y superficiales a films de nanomateriales compues-
tos obtenidos a partir de matrices poliméricas y nanopartí-
culas metálicas. El presente trabajo de investigación aún se 
encuentra en desarrollo.

Por otro lado, en cuanto a cuestiones no técnicas, la estancia 
fue una experiencia gratificante, tanto desde el punto de vista 
cultural, como emocional. No sólo permitió conocer otras cos-
tumbres, como alimentación, transporte, música, arte e historia, 
sino que también permitió afianzar el conocimiento del idioma 
mediante su práctica en la vida cotidiana. A continuación, 
comparto fotos de la experiencia de intercambio en la ciudad 
de Baurú, Brasil.
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Notas acerca de mi primera estancia
de investigación en el sur de Brasil

Agostina Razzetti Koller

Introducción 

En noviembre del 2021 realicé una postulación a la con-
vocatoria Beca de movilidad con perspectiva de género, rea-
lizada por la Secretaría de Ciencia, Tecnología e Innovación 
del Ministerio de Producción, Ciencia y Tecnología de la 
Provincia de Santa Fe. El objetivo que perseguía mi presen-
tación era poder llevar a cabo una estancia de investigación 
en el sur de Brasil, con la intención de realizar una aproxi-
mación a las actuales perspectivas teóricas y metodológicas 
en materia de investigación, promoción y defensa de los 
Derechos Humanos en dicho país. 

Dentro de ese marco general, me interesaba vincularme 
puntualmente con personas y espacios académicos dedica-
dos al estudio de las violaciones a los Derechos Humanos 
en el marco de la última dictadura brasileña.1 Por ambas vías 

1. La dictadura en Brasil comenzó en 1964 con el golpe de Estado al presidente 
João Goulart, y se extendió por un prolongado período. Hay un debate en 
torno a su periodización: se discute si terminó en 1985, cuando fue electo 
indirectamente el presidente Neves por un parlamento todavía autoritario; en 
1988 cuando se promulgó la actual constitución nacional; o en 1990, cuando 
cesó la presidencia de Neves (De Oliveira Lentz, 2014, p.262).
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pretendía nutrir la investigación que desarrollo, referida al 
“terrorismo de Estado” en Rosario/Santa Fe, vinculando la 
problemática a un marco geopolítico regional más amplio.

Luego de analizada y evaluada, la propuesta fue seleccio-
nada para su realización, merced a lo cual pude concretar 
el intercambio cultural y académico del que es fruto este 
ensayo, en el cual se narra esa experiencia. 

Ejecución y desarrollo del plan de trabajo

En lo concerniente a la formación en materia de investi-
gación, durante la realización de la estancia tuve oportunidad 
de participar en reuniones de equipos de diversos espacios 
académicos universitarios, tales como el Instituto de Estudios 
Latinoamericanos (IELA), el Grupo de Pesquisa Pensamiento 
Jurídico Critico Latino-americano, el Instituto de Memoria 
y Derechos Humanos (IMDH), el Grupo de Estudios sobre 
Constitucionalismo Crítico y el grupo de Investigación Cons-
titucionalismo en América Latina, todos pertenecientes a tres 
universidades del sur de Brasil, a saber, la Universidad Federal 
de Santa Catarina, La Universidad Federal de Rio Grande do 
Sur y la Universidad del Extremo Sur Catarinense. 

En esas reuniones tuvimos la oportunidad de realizar un 
valioso intercambio en torno a la reflexión sobre los aspec-
tos teóricos y metodológicos de la investigación en Ciencias 
Sociales. Especialmente pudimos debatir en torno a expe-
riencias vinculadas a múltiples problemáticas que atraviesan 
a los pueblos latinoamericanos, desde perspectivas situadas 
y críticas, con perspectiva de género y derechos humanos.

En cuanto a la especificidad de las problemáticas que 
investigo, fue de particular relevancia el contacto que pude 
realizar con el Instituto Memoria y Derechos Humanos 
(IMDH), radicado en el Centro de Filosofía y Ciencias Hu- 
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manas (CFH), de la Universidad Federal de Santa Catarina 
(UFSC). El IMDH busca contribuir a la promoción de la 
memoria y los Derechos Humanos en Brasil, a través del 
desarrollo de actividades de formación, investigación y ex- 
tensión, que permiten recoger informaciones sobre las vio-
lencias estatales promoviendo el apoyo a las víctimas (IMDH- 
UFSC, 2020, p.1).

Este acercamiento me permitió conocer el Acervo Memo-
ria y Derechos Humanos que tiene bajo custodia el IMDH. 
El mismo está siendo digitalizado. Se trata de la documenta-
ción recogida por la Comisión Memoria y Verdad de la 
UFSC, así como del Memorial de los Derechos Humanos 
constituido por el Laboratorio LASTRO de la misma univer-
sidad, con el objetivo de realizar aportes para la construcción 
de la memoria en Santa Catarina (IMDH-UFSC, s.f.). 

La estadía en el vecino país también me permitió rea-
lizar un intenso relevamiento bibliográfico y archivístico 
vinculado a la investigación del terrorismo de Estado eje-
cutado durante la última dictadura brasileña, y a los abor-
dajes de esos crímenes. De ese modo, a las posibilidades de 
acceso que habilita la web pude sumar la búsqueda reali-
zada en otros espacios físicos, tales como archivos, bibliote-
cas, librerías y ferias de libros usados, que me permitieron 
adquirir material no disponible en internet. 

En cuanto al campo de la archivística, vale la pena desta-
car el mayor desarrollo en materia de gestión documental, 
conservación preventiva y digitalización crítica existente en 
Brasil. Sin embargo, ello no siempre redunda en una mayor 
cantidad de producción académica sobre la problemática, 
que considero se encuentra menos investigada que en nuestro 
país, y que en algunas instancias se nutre del impulso que 
proviene del desarrollo de la temática en Argentina, lo cual se 
refleja, por ejemplo, en el hecho de que Enrique Serra Padrós, 
referencia historiográfica del tema en el sur de Brasil, haya 
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incorporado el concepto de Terrorismo de Estado, desarro-
llado en Argentina, para pensar lo acontecido en su país.2 

A las anteriores charlas y encuentros con colegas, se 
suman varias entrevistas realizadas a especialistas que traba-
jaron en los organismos estatales que investigaron las viola-
ciones a los derechos humanos en el contexto de la última 
dictadura en Brasil. Esos organismos fueron la Comisión de 
Muertos y Desaparecidos Políticos, creada en 1995, la cual se 
dedicó al esclarecimiento de más de quinientos casos de per-
sonas asesinadas y desaparecidas por la dictadura; la Comi-
sión de Amnistía, creada en 2001 con el objetivo de realizar 
una política de memoria y reparación, que recibió los reque-
rimientos de más de 70.000 personas que se presentaron en 
carácter de perseguidxs políticxs de la dictadura; y la Comi-
sión Nacional de la Verdad, creada en 2011, que promovió la 
creación de más de 70 comisiones de verdad en todo el país, 
para investigar la verdad histórica referida a los crímenes del 
terrorismo de Estado.3 Concretamente, pude entrevistar al 
doctor José Carlos Moreira da Silva Filho4, a la Doctora 
Roberta Caminero Baggio5, al doctor Rodrigo Luz Peixoto6 
y al juez federal Nildo Inacio.7

2. Ver el uso del concepto en Serra Padrós (2014).
3. Ver De Oliveira Lentz (2014).
4. José Carlos Moreira da Silva Filho es investigador y profesor de grado y posgrado 

de la Universidad Católica de Rio Grande do Sur. Fue consejero y vicepresi-
dente de la Comisión de Amnistía del Ministerio de Justicia, entre 2007 y 2016.

5. Roberta Caminero Baggio es investigadora y profesora de la Facultad de 
Derecho de la UFRGS, y desde 2007 hasta 2016 trabajó en la Comisión de 
Amnistía del Ministerio de Justicia de Brasil, una comisión de reparación a 
los perseguidos políticos de la dictadura brasileña.

6. Rodrigo Luz Peixoto es investigador y profesor de la Facultad de Derecho 
de la UFRGS. Ha realizado una tesis de doctorado referida a las leyes de 
impunidad en Brasil, y otra de maestría, cuyo objeto de investigación fue 
comprender cómo desde el campo del derecho se percibió el terrorismo de 
estado en Brasil, Perú y Argentina, tanto bajo las dictaduras de Seguridad 
Nacional como después, durante las transiciones a la democracia.

7. Nildo Inacio es Juez Federal e investigador. Se vinculó a la indagación de estas 
problemáticas en el seno de espacios académicos en la Universidad Federal de
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En relación al ejercicio de la docencia, tuve el gusto de 
desempeñarme como profesora invitada en dos universida-
des del vecino país. Dicté dos clases tituladas “Genocidios 
en América Latina” y “Terrorismo de Estado en la historia 
reciente argentina”, dirigidas a lxs estudiantes de la Maestría 
en Derechos Humanos y Sociedad de la UNESC, y a quienes 
integran el Grupo de Investigación “Constitucionalismo en 
América Latina” de la Facultad de Derecho de la (UFRGS), 
respectivamente.

En cuanto a la formación de posgrado, pude asistir a las 
clases regulares del Programa de Posgraduación de la Maes-
tría en Derechos Humanos y Sociedad de la UNESC y al 
seminario “Derechos Humanos, pensamiento crítico y Amé-
rica Latina”. 

Por último, también fui convidada a participar de diver-
sas actividades extracurriculares, tales como reuniones con 
docentes e investigadorxs, presentaciones de libros, muestras 
fotográficas, visitas a museos, archivos, muestras artísticas, 
entre otras.

Interrogantes finales

Argentina y Brasil no fueron países ajenos a ese clima de 
violencia paraestatal desplegado por los Estados nacionales 
latinoamericanos contra sus propias poblaciones civiles, en 
el marco de la implementación de la Doctrina de la Segu-

Santa Catarina, y posteriormente realizó una maestría cuyo tema de tesis era 
investigar de qué manera los principales actores jurídicos del escenario nacio-
nal se posicionaron respecto de la cuestión de la transición en la década del 
setenta, en el escenario brasilero. Esa pesquisa avanzó y en la época de la crea-
ción de la Comisión Nacional de la Verdad, instituida en 2012 para esclarecer 
los crímenes cometidos por el estado durante la dictadura (1964-1985/9), se 
multiplicaron las comisiones estaduales, municipales y locales, y Nildo parti-
cipó, en carácter de auxiliar de investigación, del trabajo de campo acompa-
ñando a la Comisión Nacional de la Verdad en la región de Santa Catarina.
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ridad Nacional. Sin embargo, durante mucho tiempo se ha 
querido ver en la comparación de los procesos vividos en 
ambos países dos modelos contrapuestos en lo que refiere a 
las modalidades que adquirió el “terrorismo de Estado”. 

Esto puesto que, en relación a las prácticas represivas 
desarrolladas en esos procesos históricos, se ha adjetivado a 
la dictadura brasilera como “dictablanda”, en comparación 
con lo que ocurría en Argentina, país cuyo gobierno militar, 
desde la óptica en cuestión, sí habría ostentado un férreo 
carácter represivo. Ello se vincula a su vez a la discusión en 
torno a las cifras de víctimas de desaparición y/o asesinato 
producidas por las fuerzas paraestatales.

La estancia de investigación posibilitó un primer acer-
camiento al estudio de la problemática de la violación a los 
Derechos Humanos en la última dictadura brasileña y al 
trabajo realizado por las comisiones estatales que investiga-
ron dicho proceso en Brasil. Esa aproximación nos lleva a 
tensionar la conceptualización de “dictablanda” para pensar 
el caso brasileño y a redimensionar la intensidad del proceso 
represivo en dicho país.
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Optimización de la producción
de microalgas en fotobiorreactores

y biorrefinería con especies
de interés biotecnológico

Luciana Regaldo

1. Introducción 

En el marco de la beca de movilidad, se abordaron parte 
de los objetivos específicos propuestos en el proyecto de 
investigación que dirige actualmente la postulante (PICT 
2019), en el Instituto de Biotecnología y Desarrollo Azul 
(IBYDA) y en la Facultad de Ciencias de la Universidad de 
Málaga (UMA). Se pusieron a punto parámetros relevantes 
para el crecimiento de microalgas, a los fines de optimizar la 
producción de biomasa en fotobiorreactores (FBRs) “cilíndri-
cos”, “raceways” y “thin-layers o capa fina”. Con esta actividad 
se afianzaron conocimientos teóricos y prácticos relacionados 
con el uso de estrategias de control y productividad para la 
optimización de cultivos en FBRs no disponibles a nivel pro-
vincial y regional. Desde un enfoque basado en la biorrefine-
ría, el incremento de la productividad de microalgas en FBRs 
es relevante para la obtención de biomasa compuesta por un 
alto contenido de metabolitos o bioproductos de interés bio-
tecnológico, entre ellos proteínas, carbohidratos y lípidos. 
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Además, en el marco de la bioprospección, se trabajó en el 
procesamiento de muestras liofilizadas de microalgas que 
fueron previamente aisladas de las aguas residuales urbanas 
(ARUs) tratadas en la localidad de San Justo (Santa Fe, Argen-
tina) y cultivadas en el Lab. de Ecotoxicología de la FHUC-
UNL, para el análisis de los bioproductos anteriormente men-
cionados. A su vez, se evaluó la capacidad antioxidante del 
extracto de microalgas obtenidas y su potencial citotoxicidad 
sobre líneas celulares cancerígenas y líneas celulares sanas. 
Si bien estas últimas determinaciones no estaban propuestas 
en el plan de trabajo original, fueron realizadas para comple-
mentar y enriquecer los resultados obtenidos respecto a las 
potencialidades biotecnológicas que presentaron las micro-
algas aisladas. Finalmente, se visitó la planta de tratamiento 
de Residuos Sólidos Urbanos (RSU) del Centro Ambiental 
“Los Ruices”. Esta experiencia permitió enriquecer los cono-
cimientos relacionados con la implementación de tecnolo-
gías, procedimientos y resultados obtenidos en los últimos 
años en las plantas de tratamiento de RSU y efluentes urba-
nos que se gestionan en la ciudad de Málaga. También, se 
colaboró en una actividad de extensión y vinculación llevada 
a cabo en el IBYDA, destinada a un grupo de personas mayo-
res que recorrieron distintos stands armados en el centro 
experimental, a los fines de visibilizar las actividades de 
I+D+i que allí se realizan. 

2. Metodología y Resultados 

ACTIVIDAD 1. Control y optimización de la producción 
de microalgas en FBRs abiertos: “cilíndricos” (60 litros), 
“raceways” (1500 litros) y “thin-layers o capa fina” (350 litros). 

Se trabajó en la puesta a punto de cultivos de micro-
algas en distintos diseños de FBRs, ubicados en el IBYDA, 
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dependiente de la Facultad de Ciencias de la UMA. En esta 
instancia, se controlaron periódicamente las variables que 
influyen en el crecimiento de las microalgas (pH, tempera-
tura, concentración de oxígeno disuelto, CO2 y nutrientes), 
a los fines de optimizar la cinética de crecimiento, la efi-
ciencia fotosintética y la producción de biomasa. Con esta 
actividad se afianzaron conocimientos teóricos y prácticos 
relacionados con el uso de estrategias de control y produc-
tividad para la optimización de cultivos de microalgas a una 
escala mayor que la ensayada en Argentina. 

Se cultivaron dos especies de microalgas: (1) Euglena can-
tabrica, en fotobiorreactores (FBRs) cilíndricos y (2) Chlorella 
fusca, en FBR Raceway, en FBR de capa fina con una pen-
diente y en FBR de capa fina con doble pendiente, mane-
jando volúmenes de cultivos que variaron entre 60 L y 1500 
L, según el diseño del reactor. 

En esta instancia, trabajé en el control periódico del fun-
cionamiento de cada reactor y en la puesta a punto de culti-
vos de C. fusca en el FBR de capa fina con una pendiente (8 
metros de longitud por 1,2 metros de ancho), controlando 
las variables que influyen en el crecimiento de las microalgas. 
Al inicio de esta experiencia se inocularon 1.820.000 Cel. 
ml-1 de C. fusca en 250 L de medio de cultivo compuesto por 
macro y micronutrientes. El cultivo se mantuvo durante 21 
días. Periódicamente se registraron: densidad celular (cámara 
de Neubauer), biomasa, pH, temperatura y composición 
iónica (por cromatografía iónica). Luego las microalgas fue-
ron centrifugadas, congeladas y liofilizadas con el fin de ana-
lizar la composición lipídica y proteica. Estas últimas deter-
minaciones estuvieron a cargo de una tesista de maestría de 
la UMA, dirigida por el Dr. Abdala Díaz.

ACTIVIDAD 2. Procesamiento de muestras liofilizadas de 
microalgas que fueron previamente aisladas de ARUs trata-
das en lagunas facultativas secundarias de la localidad de 
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San Justo (Santa Fe, Argentina) y análisis de metabolitos de 
interés biotecnológico. 

Según determinaciones moleculares y morfológicas reali-
zadas previamente en el Lab. de Ecotoxicología de la FHUC-
UNL (Santa Fe, Argentina), la cepa aislada corresponde a la 
especie Chlorella sorokiniana. Previo a realizar la estancia 
de investigación en la UMA, se generaron cultivos stock de 
esta especie en medios de cultivos estandarizados propuestos 
por Borowitzka (1988), conformados por macro y micronu-
trientes. Las microalgas fueron cosechadas en dos momen-
tos: cuando trascurría la fase de crecimiento exponencial y 
en fase estacionaria, establecidas mediante conteo celular 
con microscopía óptica y cámara de Neubauer. Esta bio-
masa fue liofilizada y trasladada a la UMA para realizar una 
evaluación cualitativa y cuantitativa de proteínas, lípidos y 
carbohidratos. 

2.1. Análisis de Carbono y Nitrógeno
total en la biomasa de microalgas 

El carbono total (CT) y el nitrógeno total (NT) presente 
en la biomasa liofilizada se determinaron con un analiza-
dor elemental CNH Perkin-Elmer 2400 (USA). El carbono 
se oxidó a 600°C y los picos resultantes se compararon con 
un patrón de acetanilida (composición de 71,09% de C, 
10,36% de N y 18,55% de H). Los valores de C y N se 
expresaron como porcentaje del peso seco y el índice C:N 
como relación molar. 

2.2. Análisis de proteínas, lípidos y carbohidratos
en la biomasa de microalgas

Una vez analizadas las muestras con el analizador CNH, 
el contenido en TN se convirtió en valores de contenido en 
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proteínas totales (PTs) utilizando el factor de conversión 
para microalgas (4,78) propuesto por Lourenço et al. (2004). 

El contenido de lípidos totales se determinó según el 
método de extracción basado en el uso de una mezcla de 
cloroformo y etanol con 0,01% de BHT (Folch et al., 1957). 
Para la determinación de Carbohidratos Totales se utilizó 
el método colorimétrico descripto por Dubois et al. (1956) 
mediante el cual se cuantifican las hexosas, disacáridos, oli-
gosacáridos, polisacáridos y derivados metilados que tienen 
un grupo reductor libre o potencialmente libre. Para esto se 
realizó, en primer lugar, una curva de calibrado con distin-
tas concentraciones de glucosa, partiendo de una solución 
stock de 10mg/100mL de glucosa. En la biomasa de micro-
algas recolectada en la fase de crecimiento exponencial se 
obtuvo un porcentaje promedio de carbohidratos de 9.4% 
(±1.9) y en la fase estacionaria de 8.2% (±1.3). Respecto al 
contenido lipídico, se obtuvieron 11,37% y 11,56% en la 
biomasa recolectada en fase de crecimiento exponencial y 
estacionaria, respectivamente. 

ACTIVIDAD 3. Capacidad antioxidante del extracto de 
microalgas y su potencial citotoxicidad sobre líneas celula-
res cancerígenas y sanas. 

Según los perfiles de bioproductos obtenidos en el punto 
anterior, para la profundización del estudio se evaluó la 

%C
45,18
44,93
45,29
45,09
44,96
45,26

Muestras de C. sorokiniana
Fase exponencial (R1)
Fase exponencial (R2)
Fase exponencial (R3)
Fase estacionaria (R1)
Fase estacionaria (R2)
Fase estacionaria (R3)

%N
6,44
6,36
6,41
7,32
6,64
7,33

Proteína %
30,79
30,41
30,62
35,01
31,72
35,04

%H
5,13
5,26
5,12
5,67
5,42
4,07

TABLA 1. Porcentajes de carbono (%C), hidrogeno (%H), nitrógeno (%N) y proteínas 
registrados en muestras liofilizadas de C. sorokiniana (en fase de crecimiento exponencial 
y estacionaria). Tres réplicas por tratamiento (R1, R2, R3).
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capacidad antioxidante del extracto de microalgas y su 
potencial citotoxicidad sobre líneas celulares cancerígenas y 
líneas celulares sanas. Si bien estas últimas determinaciones 
no estaban propuestas en el plan de trabajo original, fueron 
realizadas para complementar y enriquecer los resultados 
obtenidos respecto a las potencialidades biotecnológicas 
que presentaron las microalgas aisladas. 

3.1. Capacidad antioxidante: ensayo ABTS 

En el método ABTS/S2O8K2, el radical ABTS+ se genera 
añadiendo persulfato potásico, el cual actúa como oxi-
dante, según lo establecido por Re et al. (1999). Se comenzó 
generando un extracto a partir de 10 mg de biomasa liofi-
lizada, a la cual se le agregó 1 mL de DMSO. Esto se dejó 
toda la noche a 4°C, luego se centrifugó a 4000 rpm durante 
5 minutos y el sobrenadante se utilizó para determinar la 
capacidad antioxidante. Por otro lado, se preparó una dilu-
ción acuosa (en buffer fosfato) con 7 mM de ABTS y 2,45 
mM de persulfato potásico, manteniéndose en oscuridad y 
a temperatura ambiente durante 12-16 h para la completa 
formación del radical (ABTS+). Pasado ese tiempo se midió 
la absorbancia del radical, agregando buffer hasta alcanzar 
una absorbancia entre 0,9 y 0,7 a 413 nm. Finalmente, en 
una cubeta de 1 mL se colocaron 950 μL de la dilución de 
ABTS+, se midió la absorbancia antes de agregar la muestra 
(Abs Inicial) y luego a los 8 minutos de agregar 50 μL de la 
muestra (Abs final). Siempre se midió previo un blanco de 
reactivos. El cálculo de la actividad antioxidante se expresa 
en porcentaje (%AA) según:

AA% = [(Abs inicial – Abs final)/ Abs inicial] * 100 
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La determinación de la capacidad antioxidante (%) de la 
cepa mostró un valor de 66,78 ± 1,06% en fase de crecimiento 
exponencial, incrementándose sin diferencias significativas 
hacia la fase de crecimiento estacionaria, con un valor de 
67,85± 3,04%. Estos valores infieren que puede obtenerse 
una buena capacidad antioxidante a partir de los extractos 
celulares de la cepa de C. sorokiniana aislada de las ARUs. 
Abdala Díaz et al. (2019) compararon la capacidad antioxi-
dante (ABTS) que presentan tres algas marinas: Laminaria 
ochroleuca, Porphyra umbilicalis y Gelidium corneum. Para la 
especie L. ochroleuca (67,05 ± 3,11%) obtuvieron porcentajes 
similares a los registrados en este trabajo en C. sorokiniana 
(67,85 ± 3,04%); mientras que las otras especies, P. umbilica-
lis y G. corneum, presentaron menor capacidad antioxidante 
(34,68 ± 1,24% y 39,96 ± 1,36%, respectivamente). 

Por otro lado, utilizando la misma técnica ABTS que en 
este trabajo, Safafar et al. (2015) atribuyeron la capacidad 
antioxidante de C. sorokiniana principalmente a los com-
puestos fenólicos y en segundo lugar a los carotenoides, pro-
ducidos por la microalga en diferentes condiciones de estrés. 

3.2. Citotoxicidad del extracto de microalgas sobre líneas
celulares cancerígenas y fibroblastos sanos 

Los extractos de microalgas se obtuvieron por extracción 
de una biomasa liofilizada con un disolvente acuoso (agua 
Mili-Q®), según la metodología descrita por Álvarez-Gómez 
et al. (2019). De estos extractos liofilizados, se pesaron 10 
mg y se disolvieron en medio de cultivo DMEN (Abdala Díaz 
et al., 2011). Posteriormente, se realizaron diluciones seria-
das (hasta una dilución de 1:512) para estudiar los efectos 
de la concentración de extractos algales sobre la viabilidad 
celular mediante el ensayo MTT. Para realizar el análisis de 
citotoxicidad, se eligieron tres líneas celulares: fibroblastos 
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humanos (1064sk, CIC-UGA, ES), línea celular de cáncer 
pulmón humano (H-460, ATCC, USA), y línea celular de 
cáncer de colon humano (HCT-116, ATCC, USA) almacena-
das en nitrógeno líquido en la Unidad de Cultivo Celular 
de los Servicios de Apoyo a la Investigación (SCAI) de la 
UMA. El experimento se realizó utilizando placas de 96 poci-
llos, conteniendo 10.000 células/pocillo para 1064sk y 7000 
células/pocillo para las otras líneas celulares, con diferentes 
concentraciones del polisacárido, que oscilaban entre 0,003 
y 10 mg mL-1. Las soluciones se incubaron durante 72 h, en 
las mismas condiciones que el protocolo de mantenimiento. 
Al final del tiempo de incubación, se añadieron a cada poci-
llo 10 μL de la solución de MTT (5 mg mL-1 en solución 
salina tamponada con fosfato) y 100 μL de medio de cultivo. 
Las placas se incubaron a 37°C durante 4 h, y finalmente se 
midió la absorbancia espectrofotométricamente a 550 nm 
(Micro Plate Reader Synergy HTX, BIOTEK, USA). Los resul-
tados se expresan como IC50, que corresponde a la cantidad 
de compuesto necesaria para reducir el 50% de la supervi-
vencia celular (Abdala-Díaz et al., 2019). 

En la línea celular 1064sk, el inoculo –recolectado en 
fase de crecimiento exponencial– demostró una IC50 mayor 
que la biomasa del cultivo recolectada en fase estaciona-
ria, siendo menos citotóxico para esta línea celular (3 veces 
menos). Contrariamente, en la línea celular de cáncer de 
colon humano HCT-116, el inóculo –recolectado en fase de 
crecimiento exponencial– demostró una IC50 menor que la 
biomasa del cultivo recolectada en fase estacionaria, siendo 
más citotóxico para esta línea celular (4,2 veces superior). 
Pudimos concluir que la misma cepa presenta citotoxicidad 
diferenciada para fibroblastos humanos sanos 1064sk y para 
líneas celulares de cáncer de colon humano HCT-116, según 
la fase de crecimiento en la que se encuentre. 

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   4762 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   476 05/09/2023   21:43:5205/09/2023   21:43:52



477

Voces femeninas en la investigación

ACTIVIDAD 4. Participación en la cátedra de Biotecno-
logía Ambiental (Facultad de Ciencias, UMA), a cargo del 
Dr. Abdala Díaz. 

En el marco de las actividades realizadas en la cátedra, 
tuve la oportunidad de realizar una visita a la planta de tra-
tamiento de Residuos Sólidos Urbanos (RSU) del Centro 
Ambiental “Los Ruices”. Desde el año 1994, aproximada-
mente 912.500 Tn/año de RSU son tratados en el CAM 
“Los Ruices”. Si bien se estimaba que el CAM tendría una 
vida útil de 50 años, actualmente se considera que no supe-
rará los 35 años. En la actualidad, el ayuntamiento de 
Málaga, a través de la empresa LIMASA, realiza la limpieza, 
recogida y tratamientos de RSU en la ciudad. La empresa 
cuenta con 800 puestos de trabajo para el mantenimiento 
de la limpieza. En la ciudad hay unos 13.500 contenedores, 
cuyos residuos, luego de la recolección, son transportados al 
CAM. Además, cuentan con 14.400 papeleras en las calles y 
playas del ayuntamiento. 

En el CAM se llevan a cabo acciones de educación am- 
biental para todos los niveles. El programa se denomina 
“Pasaporte Verde” y recibe aproximadamente a 200 estu-
diantes por semana. Tiene como objetivo generar un efecto 
multiplicador a partir de acciones de concientización. Entre 
las alternativas ambientales que se proponen para paliar el 
cúmulo de residuos y alargar la vida útil del relleno sanita-
rio, se destacan las “3R”: Reducir, Reutilizar y Reciclar. 

El funcionamiento del CAM se rige por el Real Decreto 
1481/2001, aprobado en el año 2001 y modificado en el 
2013. En esta normativa se establece el régimen jurídico apli-
cable a las actividades de eliminación de residuos mediante 
su depósito en vertederos. Asimismo, delimita los criterios 
técnicos mínimos para su diseño, construcción, explotación, 
clausura y mantenimiento (Ministerio de Medio Ambiente 
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«BOE» núm. 25, de 29 de enero de 2002, Referencia: BOE-A-
2002-1697). 

El CAM tiene una superficie de 320 ha y está compuesto 
por las siguientes instalaciones: 

• Control de peaje: ingresan 600-800 camiones con 
2.500 Tn/día. Una vez que acceden, son pesados en 
la entrada y salida del complejo. Luego del ingreso se 
identifican los residuos que transportan con el fin de 
enviarlos a las distintas plantas. 

• Planta de reciclado y compostaje: en esta planta se tra-
tan los residuos domiciliarios. Se realiza una selección 
manual con el fin de recuperar papel, cartón, vidrio, 
plásticos, bricks y metales que pueden ir mezclados 
con las bolsas de basura. Con la materia orgánica se 
consigue el compost. 

• Vertedero controlado de residuos no peligrosos (VCRNP): 
el CAM cuenta con dos vertederos controlados de resi-
duos no peligrosos destinados a almacenar los recha-
zos generados en cada etapa de tratamiento. Desde 
2011, uno de ellos se encuentra fuera de explotación, 
puesto que llegó al final de su vida útil (1994- 2011). 
Luego de llegado este momento, es sometido a un 
proceso de sellado, recuperación ambiental, control y 
mantenimiento durante los 30 años posteriores al 
momento de su clausura. En el actual vertedero activo 
se depositan aproximadamente 700 Tn/día de resi-
duos, que son extendidos, compactados y cubiertos. 

• Planta de desgasificación y cogeneración: además de 
extender, compactar y cubrir los residuos en los 
VCRNP, se lleva a cabo una captación del metano que 
se produce en el interior, debido a la fermentación 
anaeróbica de los residuos depositados. Este gas es tra-
tado y aprovechado en la planta de desgasificación y 
producción eléctrica. El metano es aspirado mediante 
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soplante y enviado a tres motores de combustión 
interna con alternador para producir energía eléctrica 
en baja tensión, que luego es transformada en alta 
para poder ser transportada a la red y suministrar 
electricidad en el CAM y a 3000 hogares. El excedente 
de biogás captado es quemado en la antorcha de 
combustión. 

• Planta de tratamiento de lixiviados: este líquido llega 
hasta las balsas de almacenamiento a través de las 
tuberías de drenaje instaladas en el fondo del ver-
tedero. Luego de llegar a la planta de tratamiento se 
realiza la depuración mediante un proceso de nitri-
ficación/desnitrificación con el fin de eliminar el 
amonio, y una posterior ultrafiltración por ósmosis 
inversa para reducir las sustancias tóxicas. El líquido 
que se obtiene al finalizar el tratamiento se emplea 
para regar el compost producido en el CAM y el resto 
se vierte a la red de saneamiento. 

• Planta automática de clasificación de envases: cuenta 
con los siguientes equipos: abrebolsas, tromel de cla-
sificación, separador balístico, sistema de selección 
óptico, aspirador automático, separador magnético, 
separador de Foucault, silos automáticos y prensa 
multimaterial. Una vez que los materiales son clasi-
ficados, se embalan por separado y derivan a los cen-
tros específicos de reciclado. Materiales selecciona-
dos: Bolsas plásticas, PET, PEAD, PEAD natural, Brick, 
mixto (PVC, PP, PS), materiales férricos y aluminio. 

• Horno crematorio de animales muertos: cámara frigo-
rífica para la conservación de los cadáveres y horno 
crematorio para la incineración de animales. 

• Triturador de voluminosos: denominado terminator, 
es un equipo que tritura los residuos voluminosos 
procedentes de las recogidas de muebles, palets, col-
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chones o restos de podas. Su objetivo es reducir el 
volumen para facilitar su transporte a los recicladores 
o gestores autorizados que llevan a cabo su posterior 
recuperación. 

• Vertedero controlado de residuos inertes y planta de trata-
miento de escombros: se tratan los residuos de la cons-
trucción y demolición. En una primera fase se realiza 
una limpieza, se retiran las impurezas y se recuperan 
los materiales reciclables. Luego, los materiales limpios 
son clasificados por tamaños para su posterior tritu-
ración y cribado, para obtener áridos con la granulo-
metría deseada. Los áridos son reutilizables en obras, 
rellenos, zanjas, y en la adecuación de terrenos o cami-
nos, reduciéndose de esta manera los costos de áridos 
naturales y su depósito en el vertedero de inertes. 

ACTIVIDAD 5. Participación en Talleres organizados por 
el Instituto de Biotecnología y Desarrollo Azul (IBYDA) de 
la UMA sobre acuaponía, macroalgas, microalgas y cosme-
céutica azul.

El Instituto de Biotecnología y Desarrollo Azul (IBYDA), 
ubicado en el Centro de Experimentación Grice Hutchin-
son (Málaga), tiene por objetivo la investigación, la docen-
cia, el desarrollo y la transferencia de Biotecnología y 
Desarrollo Azul. En el marco del Programa de Sensibiliza-
ción Ecológica y Educación para la Sostenibilidad impul-
sado desde la Consejería de Agricultura, Ganadería, Pesca 
y Desarrollo Sostenible de Andalucía, y junto a la empresa 
de sostenibilidad y proyectos ambientales GreenGlobe, se 
realizó una visita de diferentes colectivos malagueños a 
su sede. 

En el marco de esta actividad realizada el 5 de julio de 
2022, participé durante toda la jornada en el acompaña-
miento, junto con el Dr. Abdala Díaz y otros profesores y 
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becarios del IBYDA-UMA, de grupos de visitantes pertene-
cientes a un ámbito no académico, donde se desarrollaron 
4 talleres: “Acuicultura, Acuaponía y cultivo de macroalgas 
marinas”, “Cultivo de Spirulina”, “Protección del medio 
marino” y “Cosmecéutica azul”. 

En el taller sobre acuaponía se brindaron conocimientos 
respecto a cómo funcionan los sistemas de acuicultura mul-
titrófica integrada, y su potencial como estrategia de mejora 
de la sostenibilidad. El segundo taller se centró en el cultivo 
de spirulina, su uso como fuente de proteína y complemento 
nutricional para consumo humano. En el tercer taller se die-
ron a conocer las especies y comunidades de algas marinas 
más importantes del litoral andaluz. En el cuarto taller, se 
instruyó sobre el uso cosmético de algas marinas, se mos-
traron las aplicaciones cosméticas y se elaboraron productos 
como jabones, mascarillas faciales, entre otros. 

3. Conclusiones 

Debo destacar que la experiencia lograda ha enriquecido 
ampliamente el trabajo que vengo realizando en el marco 
del proyecto de investigación que dirijo. El Dr. Roberto 
Abdala Díaz, en calidad de director de esta estancia, me 
ha acompañado y asesorado en las actividades realizadas, 
transmitiéndome todo su conocimiento y experiencia y 
facilitándome el material necesario para poder cumplir con 
las tareas planteadas en tiempo y forma. Considero que el 
equipamiento e insumos disponibles en el departamento 
de Ecología y Geología de la UMA, así como el excelente 
asesoramiento que recibí, le dieron factibilidad al desarrollo 
del plan de trabajo propuesto. 

Deseo destacar también el acompañamiento que tuve 
de los docentes e investigadores que integran el grupo de 
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trabajo, entre ellos el Dr. Antonio Avilés, la Dra. María 
Ángeles Arrojo, la Dra. Nathalie Korbee, el Dr. Félix López 
Figueroa, las becarias doctorales Virginia Casas Arrojo y 
Julia Vega y los técnicos del IBYDA. Estos lazos académicos 
e institucionales serán mantenidos en el tiempo, a través 
de la realización de publicaciones conjuntas y de acciones 
enmarcadas en proyectos de investigación que evidencien 
la cooperación entre ambas universidades (UMA y UNL). 
Los resultados alcanzados serán presentados en reuniones 
de divulgación científica y publicados en revistas de alcance 
internacional. 

En este marco, se espera vincular la generación de cono-
cimientos y la capacidad científico-tecnológica de grupos 
de investigación del Consejo Nacional de Investigaciones 
Científicas y Técnicas (CONICET) y de Universidades Nacio-
nales (UNL) y Extranjeras (UMA, España), con una coopera-
tiva prestadora de servicios a un ente gubernamental, para la 
formulación, ejecución y difusión de resultados y de accio-
nes orientadas a la resolución de un problema regional. 

Por lo expuesto, puedo afirmar que he cumplido con los 
objetivos planteados. Realmente fue una experiencia suma-
mente enriquecedora desde el punto de vista profesional 
y personal: me posibilitó conocer diferentes instituciones, 
culturas y realidades, promovió mis desafíos académicos, 
me brindó acceso a nuevas tecnologías, complementó la 
formación recibida en Argentina y fomentó el trabajo de 
cooperación internacional. 

Finalmente, considero sumamente importante que el 
Ministerio de Producción, Ciencia y Tecnología de la pro-
vincia de Santa Fe continúe apoyando este tipo de convoca-
torias que se enmarcan en el programa de becas. Agradezco 
sinceramente al Ministerio por la oportunidad brindada. 
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Pasantía en el Centro de Ingeniería
Biológica, Universidad de Minho

(Campus de Gualtar, Braga, Portugal)
para realizar la extracción de proteínas
de espirulina por técnicas amigables

con el medio ambiente y evaluar
la digestión gastrointestinal
de dichos aislados proteicos

María Florencia Sanchez

Ensayos de extractos proteicos de ESP 
mediante campos eléctricos moderados 

La Arthrospira (Spirulina) platensis o espirulina (ESP) es 
una microalga perteneciente al género de las cianobacterias 
que ha demostrado ser una fuente potencial para el enri-
quecimiento de alimentos, no sólo desde un punto de vista 
nutricional (presentan entre un 60 y 70% de proteína en base 
seca) sino también debido a que presenta en su composición 
valiosas sustancias bioactivas. Debido a su aspecto poco atrac-
tivo para potenciales consumidores es que se requiere de un 
estudio en profundidad, y al mismo tiempo, la utilización de 
tecnologías que permitan mantener sus características nutri-
cionales y puedan resultar de interés para el consumidor.

Las proteínas de las microalgas pueden encontrarse en 
forma “libre” o unida a pigmentos. El complejo multimé-
rico conformado por proteínas y pigmentos (llamado “Fico-
bilisoma”) está constituido por las ficobiliproteínas llama-
das “ficocianina” C (FCC), “aloficocianina” y “ficoeritrina”.
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Para la obtención de los extractos se realizaron dispersio-
nes acuosas en una proporción 10% (p/V) partiendo de ESP 
en polvo, utilizando como solvente Buffer Fosfato 100 mM 
pH 7 (BF), realizando agitación magnética (AM) durante 15 
minutos y ajustando el pH 7 con HCl.

La aplicación de campos eléctricos moderados asociados 
con calentamiento óhmico (CO) es una técnica novedosa, 
sencilla y amigable con el medio ambiente que puede ser 
útil para obtener extractos proteicos de la ESP. La beca de 
Movilidad con Perspectiva de Género se aplicó para reali-
zar una estadía en el Laboratorio de Industria y Procesos 
(LIP) de la Universidad de Minho (Braga, Portugal), donde 
el grupo de investigación tiene experiencia en el uso del CO 
para la obtención de extractos. Para ello, se realizaron ensayos 
en una unidad de calentamiento compuesta por un cilindro 
de vidrio encamisado (conectados a un baño termostático a 
7°C) que contenía dos electrodos de acero inoxidable en cada 
borde, conectados a una fuente de alimentación de voltaje 
ajustable (~10 a 180 V y de 50 Hz a 20 kHz). Se utilizaron 
~25 mL de cada muestra con una fuente de corriente de 

IMAGEN 1. 
Preparación
de los extractos 
proteicos de ESP.

IMAGEN 2: 
Extractos de ESP

1 2
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20 kHz, realizando 3 pulsos de 32 V cm-1, alcanzando una 
temperatura de 50°C. Luego del tratamiento con CO y, para 
muestras sin tratar, se realizó agitación magnética (AM) a 
230 rpm en diferentes tiempos: 10, 30, 60 y 90 minutos, y se 
centrifugó a 10.410xg durante 10 minutos para la obtención 
de sobrenadante.

Análisis de las muestras obtenidas

Con las muestras obtenidas, se realizaron espectros de 
absorción para determinar la concentración de FCC (CFCC). 
La CFCC aumentó con el tiempo de agitación tanto en el 
caso de las muestras sin tratar como para las muestras some-
tidas a CO. Sin embargo, para cada tiempo de agitación 
ensayado, la CFCC fue mayor en las muestras tratadas.

También se obtuvieron espectros de absorbancia en un 
rango de 500-700 nm y espectros de emisión de fluores-
cencia entre 640 y 680 nm excitando a 620 nm. Tanto para 
los ensayos de absorción como para los de fluorescencia, 
los valores de absorbancia o de intensidad de emisión de 

IMAGEN 3. Unidad de calentamiento con electrodos de acero inoxidable.
IMAGEN 4: Fuente de alimentación de voltaje ajustable. IMAGEN 5: Software con 
graficador de resultados. IMAGEN 6: Indicador de tensión e intensidad de corriente 
del campo eléctrico.

3 5 6

4
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fluorescencia aumentaron al incrementar el tiempo de AM, 
como así también todas las muestras tratadas con CO pre-
sentaron valores superiores a las no tratadas, a excepción de 
la absorbancia en la muestra con 10 minutos de AM.

Microencapsulación de extractos de ESP 

La encapsulación ha sido definida como la tecnología 
mediante la cual se logra confinar compuestos activos den-
tro de una matriz polimérica creando un microambiente 
capaz de controlar las interacciones entre el interior y el 
exterior (Borgogna et al., 2010).

Para proteger la ESP de la degradación térmica y lumí-
nica y eliminar su olor poco agradable, previo al ensayo de 
digestibilidad se realizó microencapsulación eligiendo como 
método físico la liofilización, utilizando como polisacárido 
de pared maltodextrina (MD) en una relación 1% (P/P). 

Para realizar la microencapsulación, a partir de los resul-
tados obtenidos, se seleccionaron las muestras tratadas con 
CO a una concentración de 10% (p/V), con AM por 90 
minutos y con tratamiento óhmico. Estas se compararon 
con muestras control sin CO. 

Ensayos de digestibilidad in vitro
utilizando un sistema estático 

Para los ensayos de digestibilidad in vitro, se utilizó el pro-
cesador de datos InfogesT static 2.0, un método de digestión 
estática que usa proporciones constantes de fluidos digestivos 
y un pH constante para los tres pasos de la digestión: oral, 
gástrico e intestinal. Se resuspendieron las muestras liofiliza-
das con agua ultrapura en concentraciones (p/V): muestras 
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con CO sin encapsular (CTSE) y muestras control sin encap-
sular (STSE): 1.1%, muestras control encapsuladas (STCE) y 
muestras con CO encapsuladas (CTCE): 2.8%.

La fase oral consistió en la adición de fluido salival simu-
lado con α-amilasa a todas las muestras con AM suave a 
pH 7, durante 2 minutos y a 37°C. Para la fase gástrica, se 
utilizó la mezcla anterior con el agregado de fluido gástrico 
simulado con pepsina porcina, ajustando el pH a 3 con 
HCl, durante 120 min con AM suave. Para la fase intestinal, 
a la mezcla anterior se le adicionó fluido intestinal simu-
lado, con pancreatina y bilis porcina, ajustando el pH a 7 
con NaOH y AM suave durante 120 minutos a 37°C.

A todas las muestras se les midió la capacidad antioxi-
dante por el método de captura del radical ácido 2,2’-azi-
nobis- (3-etilbenzotiasolina-6-ácido sulfónico) (ABTS+), 
antes y después del tratamiento de digestibilidad, como 
se observa en la Tabla 1. Tal como se puede visualizar, la 
capacidad antioxidante de las muestras disminuyó, en pro-
medio, un 10%, 50% y 14% luego de las fases oral, gástrica 
e intestinal, respectivamente. Esto significa que hubo una 
absorción intestinal de un ~35% de FCC.

Consideraciones finales 

Además de las tareas experimentales realizadas, desa-
rrollé una exposición oral sobre mi plan de tesis doctoral 
en el auditorio del Centro de Ingeniería Biológica de la 

STCE
91,16
91,26
41,71
20,18

 
Sin ensayo de digestión
Fase oral
Fase gástrica
Fase intestinal

STSE
95,99
78,01
25,73
7,95

CTSE
92,01
90,40
46,83
19,62

CTCE
94,67
77,20
26,88
7,50

TABLA 1. Porcentajes de inhibición del radical ABTS+ en muestras 10% de ESP en BF
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Universidad de Minho dirigida a todos los integrantes del 
Laboratorio de Industria y Procesos. 

Durante la estancia, en el campus de Gualtar de la Uni-
versidad de Minho, asistí de manera diaria a las instalacio-
nes del Laboratorio de Industria y Procesos permitiéndome 
realizar ensayos y experimentaciones de relevancia para el 
avance de mi plan de tesis doctoral. Se pudieron realizar 
satisfactoriamente las actividades planteadas y cabe destacar 
que he podido generar vínculos con investigadores perte-
necientes al área que resultan prometedores para futuros 
proyectos en conjunto. 

Quisiera agradecer a todo el laboratorio de Industria y 
Procesos de la Universidad de Minho, en especial al Prof. 
Dr. Antonio Vicente, Dr. Ricardo Pereira y Dra. Ana Cris-
tina Pinheiro por la predisposición y todas las enseñanzas. 
A mi directora de tesis, Dra. Patricia Risso y codirectora 
Dra. Romina Ingrassia por colaborar para la concreción de 
la estancia. Al Ministerio de Producción, Ciencia y Tecno-
logía y al Ministerio de Igualdad, Género y Diversidad de 
la provincia de Santa Fe por haberme brindado los medios 
necesarios para poder realizar esta experiencia.
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Cuerpo y género.
Diálogos feministas para la cultura
y la educación física en la sociedad 

contemporánea

María Laura Schaufler

1. Introducción 

Este informe forma parte de los resultados del proyecto 
de Movilidad con Perspectiva de Género, del Ministerio de 
Producción, Ciencia y Tecnología de la Provincia de Santa 
Fe: “Cuerpo y género. Diálogos feministas para la cultura y 
la educación física en la sociedad contemporánea”, llevado 
a cabo en el Grupo de Investigación Social y Educativa de 
la Actividad Física y el Deporte (GISEAFE) (Instituto Nacio-
nal de Educación Física de Cataluña, 2022), dirigido por la 
Dra. Susanna Soler Prat, de la Universidad de Barcelona, 
España. 

Asimismo, la estancia se vincula al trabajo en el Colectivo 
“Marias Felipas” de Estudios e Intervención Feminista que 
congrega historiadoras, antropólogas, educadoras a nivel 
internacional, entre las cuales se encuentra la Dra. Evelyn 
Ríos, integrante del GISEAFE, dedicada a la investigación de 
las relaciones de género en el arte de la capoeira. 
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El proyecto tuvo como objetivo estudiar prácticas alter-
nativas en torno a la cultura y la educación física que se rela-
cionan con la promoción de la igualdad con perspectiva de 
género y la inclusión de diversidades corporales mediante 
una pedagogía crítica (Aguilar Ródenas, 2009). 

La educación física y el deporte aportan un escenario en 
disputa en el proceso de luchas feministas donde paulati-
namente ganan terreno la visibilización de consignas, cir-
culación de discursos, instalación de debates y promoción 
de prácticas no sexistas. Mientras se continúan reprodu-
ciendo discursos discriminatorios, violentos, misóginos, 
intolerantes, que atentan contra la convivencia democrá-
tica y son lesivos para distintos sectores sociales, surgen 
propuestas alternativas y críticas que resulta de interés rele-
var. El caso de estudio seleccionado es el arte de la capoeira 
en Barcelona. En primer lugar, el estudio se abocó a reali-
zar una propuesta de marco teórico y un relevamiento de 
antecedentes para estudiar las vinculaciones entre las cate-
gorías de géneros, sexualidades y corporeidades en el cruce 
entre los estudios culturales y de educación para un abor-
daje de las pedagogías en la capoeira. En segundo lugar, se 
realizó una exploración de prácticas alternativas que pre-
sentan una perspectiva decolonial, feminista o anticlasista 
(Segato, 2012) frente a las pedagogías hegemónicas dentro 
del arte. 

Desde una perspectiva crítica y tomando como punto de 
partida la filosofía feminista y sus vínculos con la cultura y 
el deporte, el interés del estudio radicó en analizar cómo son 
abordadas las cuestiones en diversos espacios de educación 
y práctica de capoeira en Barcelona. A través de una meto-
dología cualitativa basada en entrevistas a docentes-gestores/
as y estudiantes y observaciones participantes –y participa-
ción observante–, se procuró analizar temas tales como la 
vigilancia y control de corporeidades y géneros, y explorar 
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propuestas que desafían las pedagogías hegemónicas desde 
perspectivas decoloniales, feministas o anticlasistas. 

En este sentido, el objetivo se centró en analizar posibi-
lidades y límites para transformar discursos y prácticas edu-
cativas circulantes en torno a los géneros y corporeidades 
(Butler, 2002) en un arte originado entre los siglos XVIII y 
XIX como cultura popular afrobrasileña en el marco de una 
sociedad colonial, racista. 

En la actualidad se presenta como un escenario en dis-
puta para el proceso de luchas feministas, decoloniales y 
anticlasistas donde paulatinamente ganan terreno consig-
nas, discursos, debates y prácticas críticas, a partir de la 
recuperación de una historia cultural de lucha frente a la 
dominación. 

Para ello, en tercer lugar, se diseñó un dispositivo de ta- 
ller y cine debate para abordar estas temáticas, con el obje-
tivo de reflexionar desde una perspectiva crítica sobre im- 
plicancias del feminismo contemporáneo en la cultura y 
abordar sentidos sobre la educación de los cuerpos y sus 
transformaciones, señalando problemáticas emergentes en 
torno a los géneros y sexualidades. 

El dispositivo fue implementado entre junio y julio en 
tres instancias en Barcelona y zona de influencia y en una 
instancia en la ciudad de Santa Fe en el mes de agosto, en el 
marco del 1 Encuentro Internacional Feminista de Capoeira 
en la provincia, a los fines de realizar un posterior estudio 
comparativo. 

A través de los datos producidos se presentó un primer 
avance en el 1 Congreso Federal de Educación Artística 
(Santa Fe, agosto de 2022) con la ponencia: “Corporei-
dad y géneros. Debates decoloniales y feministas para la 
educación artística y cultural”. Al mismo tiempo se está 
avanzando en la escritura de un paper para ser publicado en 
revista internacional indexada junto al GISEAFE, y además se 
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está comenzando a realizar complementariamente el mismo 
trabajo de campo (entrevistas, cuestionarios y observación 
participante) situado en Argentina con la intención de ela-
borar un estudio comparativo a futuro. 

2. Un arte decolonial. La resistencia hecha cuerpo 

Respecto a los procesos de construcción de la tradición, 
el arte de la capoeira fue originado entre los siglos XVIII y 
XIX, heredado o derivado de rituales africanos y moldeado 
a lo largo de procesos socioculturales específicos en el con-
texto colonial brasilero (Zonzon, 2017). 

La práctica de la capoeira fue gestada en los procesos 
de resistencia a las violencias colonialistas –esclavistas– en 
contexto diaspórico.1 En este marco cultural, la capoeira 
compone una afronta al epistemicidio, dispositivo eficaz 
y duradero de la dominación colonial (Foltran, 2021) que 
desvaloriza las historias, prácticas culturales y saberes que no 
fueron originadas en los centros colonialistas. La capoeira 
muestra la capacidad de creación y producción de sentidos, 
significados y valores que ha tenido un pueblo oprimido, 
racializado y marginalizado. 

En tanto arte, la capoeira escapa a las clasificaciones colo-
niales o eurocéntricas, ya que integra, sin separación, varios 
elementos: como lucha, representa la capacidad de sobrevi-
vencia y defensa de pueblos oprimidos bajo la invención del 
racismo; como danza, es representada a través de movimien-
tos y expresión corporal; como música, se materializa en el 

1. La colonialidad (Quijano, 2005; Segato, 2012) como característica del poder 
hegemónico produce una racionalidad específica binaria que escinde el mundo 
humano por medio de la racialización de los cuerpos y su subsecuente jerarqui-
zación social, estableciendo una escala entrecruzada por diversos sistemas de 
opresión indisociables que producen efectos concretos en las relaciones sociales.
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ritmo, la percusión y el canto; como entretenimiento, se 
materializa su práctica a través de rituales (rodas) realizados 
en plazas, centros culturales, academias; como filosofía de 
vida, se concreta en prácticas culturales cotidianas. 

De esta manera la práctica de capoeira se define como 
un género cultural complejo que incluye elementos de arte 
marcial, danza, música (percusión y canto), juego, ritual y 
teatro, de matriz afro-brasileña y presenta un sistema estruc-
turado de movimiento que puede definirse como género 
performativo (Greco, 2008). Como expresión cultural, ha 
agregado y ha enriquecido otras artes. Nacida de la cultura 
popular afrobrasilera, se ha expandido en los sectores privi-
legiados y por el mundo. 

La capoeira en tanto herencia de matriz cultural africana 
rescata una relación más holística con el cuerpo y la mente, 
diferenciándose nítidamente de una perspectiva racionalista 
instrumental donde el cuerpo es apenas considerado como 
herramienta de una razón pensante. En este universo el 
cuerpo es un espacio de saber, de valores, memorias y filoso-
fía, todo lo que realiza es fruto de acciones y relaciones cor-
porales. El cuerpo en la capoeira escapa a la visión occidental 
moderna centrada en lo individual, precisa ser pensado en 
tanto entidad que se articula con otros cuerpos y con una 
pluralidad de elementos rituales (Zonzon, 2021). Aprende a 
percibirse y sensibilizarse con otros cuerpos, ritmos, movi-
mientos, narrativas, instrumentos y con un espacio. 

El mundo de la capoeira tiene sus propios tiempos y 
espacios, formas de interacción, su estética y ética (Zon-
zon, 2021). Un cuerpo capoeirista se constituye a través de 
una sensibilización progresiva en el mundo de la capoeira, 
que comporta innumerables facetas. Por ser una práctica no 
muy codificada ni clasificada en términos coloniales, exige 
el desarrollo de percepciones y habilidades complejas que 
dependen de la vivencia práctica y, por tanto, del tiempo.
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“Encapoeirar-se” (Texeira de Sena, 2021) es de hecho 
un modo de decolonizar el cuerpo, mediante un aprendizaje 
infinito como la propia vida: jamás se está pronto, siempre 
hay algo que aprender, algo que no se agota en posibilidades, 
activando memorias dormidas en el cuerpo y agregando nue-
vas informaciones. 

Hasta mediados del siglo XX, la capoeira en Brasil fue 
considerada marginal y perseguida por el Estado policial.2 
En el contexto ideológico y político del “Estado Novo”, la 
política de persecusión y represión a las manifestaciones de 
la cultura negra pasó a ser una política de integración de 
éstas por el Estado. Desde su legitimación, su práctica se 
transformó en expresión cultural, arte, deporte y folklore 
(Zonzon, 2017), dislocándose de las calles a las academias y 
adoptando un sistema de enseñanza reglamentado y disci-
plinado, con fuertes matices militares y la creación de movi-
mientos padronizados con el ideal de una figura masculina. 

3. La lucha feminista frente a un arte patriarcal 

Si bien la capoeira nace con un perfil decolonizante, de 
resistencia y lucha frente a un régimen racista, incorpora 
configuraciones jerárquicas y relaciones de poder en torno a 
los géneros muy marcadas, así como competencia entre gru-
pos y luchas en torno a la tradición y la autenticidad y una 
voluntad de expansión por el mundo, que complejizan la 
narrativa de “un arte para la liberación”. Al mismo tiempo 
que la capoeira se ha posicionado como legado cultural 

2. La capoeira o capoeiragem, originalmente practicada en diversas ciudades de 
Brasil por personas marginalizadas, había sido castigada durante el régimen 
monárquico y fue sancionada como crimen por el código penal del Estado 
Nación en 1890, que prohibía realizar ejercicios de agilidad y destreza corpo-
ral conocidos como capoeiragem en la calle y plazas públicas (Zonzon, 2017).
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de resistencia y lucha por la libertad, como herramienta 
educativa, entre tantas otras legítimas reivindicaciones, ha 
tenido dificultad para percibir la incongruencia con el sos-
tenimiento de prácticas sexistas. De esta manera, aunque 
se defina como un espacio cultural de resistencia, congrega 
conflictos y contradicciones y confusiones conservadoras 
(Foltran, 2021).3

Con una cultura corporal históricamente clasificada 
como una práctica masculina de exaltación de la virili-
dad, fuerza, malicia y violencia, la capoeira se posicionó 
como una actividad que al mismo tiempo servía como 
una re-apropiación de la corporeidad, del arte, del espacio 
público y de la astucia por parte de personas en situación 
de subalternidad (Spivak, [1985] 2003) y que se resistía a 
la participación de varones blancos y de mujeres (negras y 
blancas). Bajo este prisma se incorporaron valores patriar-
cales al universo social de la capoeira (Guizardi, 2011). Un 
arte nacido para liberar ha sido hegemonizado por la repro-
ducción de discursos discriminatorios, violentos, misóginos, 
intolerantes (Albert Dias, 2021) asentados en una defini-
ción selectiva de tradición (Williams, 2000; Fernandes Adi-
nolfi, 2021) en tanto que dominación masculina (Bourdieu, 
1999a). 

Un imaginario compartido vislumbra la capoeira como 
masculina, abonado por narrativas que definieron sentidos y 
valores, fundamentos, filosofías y éticas de la capoeira, donde 
se imprimió una condición de masculinidad subalterna 
(varones negros). En esta línea, las evocaciones de la tradi-
ción en el arte han asumido un carácter cada vez más con-

3. En este punto cabe reflexionar en torno de la potencia heurística de la catego-
ría de interseccionalidad (Crenshaw, 1989), que parte del reconocimiento de 
la coexistencia de distintos sistemas de dominación entrecruzados que confi-
guran estructuras sociales históricamente situadas que crean, en su interior, 
posiciones sociales asimétricas.
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servador, cuando no abiertamente reaccionario (Fernandes 
Adinolfi, 2021). 

La narrativa dominante de la capoeira como práctica 
esencialmente masculina presenta como un hecho o un dato 
naturalizado la ausencia o marginalidad de las mujeres en 
la constitución del arte, como si hubiera algo intrínseco a la 
competencia física o psíquica que no las hiciera aptas para 
su práctica, y, por lo tanto, naturalmente secundarias en 
esa historia. La invisibilización de las mujeres en la historia 
de la capoeira es fruto de una operación discursiva delibe-
rada (Fernandes Adinolfi, 2021). Se trata de una narrativa 
de aquellos que han tenido la prerrogativa de definir qué 
es la tradición y qué prácticas comporta, estableciendo un 
sistema de privilegios propios. 

El sexismo dentro de la roda, en las jerarquías de los car-
gos en los grupos, la violencia sexual, simbólica y física son 
fenómenos que han sido muchas veces avalados en nombre 
de la “tradición”. Bajo esta categoría se justifican argumentos 
machistas que determinan tanto letras de canciones como el 
tiempo de juego en la roda, las dificultades para tocar en la 
batería o acceder a los instrumentos principales, para cantar, 
para ascender como capoeiristas y obtener títulos. Al mismo 
tiempo, estos argumentos aumentan las posibilidades de ser 
acosadas sexualmente, explotadas laboral y financieramente, 
golpeadas en las rodas y ser humilladas de diversas formas. 

Aunque la actividad se encuentra en proceso de transfor-
mación, a fuerza de la lucha por la igualdad de géneros, la 
idea central de su dinámica sigue estructurada en nociones 
de habilidad, fuerza, capacidad y violencia pretendidamente 
masculinas, ideales que han sido el cimiento de la corpora-
lidad que le es inherente y del sentido de socialización que 
estructura la mayoría de los grupos de capoeira. 
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4. La investigación e intervención en curso 

La capoeira presenta un universo plural, en constante 
movimiento y atravesado por diversas controversias respecto 
a su historia, sus valores y formas legítimas de realización 
(Zonzon, 2017). Al tiempo que un arte nacido para liberar 
ha sido hegemonizado por la reproducción de la domina-
ción masculina, emergen propuestas alternativas y pedago-
gías críticas que resulta de interés relevar. 

Respecto a las prácticas sexistas y las posibilidades de 
subvertirlas, esta dimensión de análisis entronca con los 
debates críticos en función de las posibilidades y límites 
para transformar los discursos circulantes en torno a los 
géneros y corporeidades (Butler, 2002) en el marco de la 
educación, el arte, el deporte y la cultura. Este estudio busca 
interrogar los alcances de conquistas y reclamos –en mate-
ria de equidad, autonomía sobre el propio cuerpo y lucha 
contra la violencia de género– en relación con la dimensión 
práctica de estas transformaciones. Interesa indagar allí pro-
cesos de intervención de teoría y práctica feminista en el 
ámbito de la educación y la cultura física y analizar cómo 
conviven rémoras del sexismo y el patriarcado con discur-
sos que promueven un más extenso margen de ejercicio de 
derechos en clave de géneros. 

Metodología 

En cuanto a la metodología de producción de datos 
en el desarrollo de la investigación se utilizaron diversas 
técnicas de campo: entrevistas abiertas y semiestructuradas, 
participación observante, observación participante, cuestio-
narios abiertos y registro audiovisual. 
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1. Entrevistas en profundidad: previamente a la incur-
sión al campo, se identificaron espacios de enseñanza de 
la capoeira que podrían poner en juego alguna pedagogía 
crítica respecto a los géneros y que se identificaban con una 
cierta conciencia social. Por técnica de bola de nieve se con-
formó una muestra de docentes y gestores/as de espacios 
de capoeira que presentaran alguna alternativa a las prác-
ticas hegemónicas. En este contexto lo alternativo se com-
prende como iniciativas y contribuciones alternativas y de 
oposición que se producen dentro de –o en contra de– una 
hegemonía específica (Williams, 2000). Esta hegemonía fija 
ciertos límites o lleva a cabo la tarea de neutralizarlas, cam-
biarlas o incorporarlas efectivamente; pero también sucede 
que a veces estos tipos de iniciativas resultan irreductibles a 
los términos de la hegemonía originaria o adaptativa y que, 
en ese sentido, son independientes. 

En Barcelona, hallamos ocho docentes, gestores/as de 
proyectos de capoeira que se permiten alguna perspectiva 
crítica, desde la cultura autogestiva, o que presentan una 
perspectiva de conciencia social y/o de género. Esta selec-
ción de la muestra se asentó en un supuesto: es posible que 
quienes se permitan un proyecto crítico y alternativo (deco-
lonial, autogestivo, crítico ante el sexismo) no consideren a 
la capoeira como principal actividad comercial y económica 
o sean financiados por el Estado, sin una relación clientelar 
con sus alumnes/as/os. A través de la técnica de entrevistas 
en profundidad,4 semiestructuradas, a docentes se procuró 
abordar temas tales como la vigilancia y control de géneros 
y sexualidades, sobre los cuerpos generizados, racializados 
o clasificados y asimismo estudiar alternativas críticas que 

4. En este marco las entrevistas son entendidas como parte de una construcción 
conjunta de conocimiento, y como instancia de objetivación y contribución 
al autoanálisis social (Greco, 2008).
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intervienen con sentidos decolonizadores, antirracistas y 
feministas en la educación del arte de la capoeira. 

2. Observación participante y participación observante. 
Esta investigación exploratoria utilizó como instrumento de 
producción de datos: la observación participante y la parti-
cipación observante en espacios de enseñanza-aprendizaje 
de la capoeira que ofrecían una manifestación alternativa a 
las tradiciones patriarcales y capitalistas, en la zona geográ-
fica de Barcelona, España. 

El uso de la participación observante se correspondió 
con la perspectiva teórica adoptada, que sitúa al cuerpo 
como locus de conocimiento. La participación observante 
da lugar al conocimiento desde el cuerpo y contribuye así 
a objetivar lo que, por ser subjetivo, aparece comúnmente 
como un ámbito individual (Greco, 2008). Esta experiencia 
práctica de la investigadora no la excluye de la objetivación 
participante (Bourdieu, 1999b) que contribuye a la com-
prensión, siempre en clave social, de la experiencia corporal. 

3. Talleres y cines-debates sobre géneros y capoeira. A las 
técnicas de producción mencionadas se agregaron activida-
des de extensión –entendiendo esta como espacio de cons-
trucción conjunta de conocimientos, prácticas y saberes–, 
a partir de talleres-debates con el recurso del visionado del 
documental Mulheres da Pá Virada (Grupo Marias Felipas, 
2019) que aborda la problemática del género en la capoeira. 

En el marco de esta actividad se implementó un cuestio-
nario abierto con tres preguntas destinadas a les participan-
tes (en su mayoría, alumnes de capoeira) donde se indagaba 
la edad, género, procedencia y tiempo de capoeira. Las pre-
guntas se orientaron a conocer las percepciones sobre las 
discriminaciones de género, los arquetipos corporales 
dentro de la capoeira y si consideraban que la capoeira esta-
ría transformándose para propuestas menos sexistas y más 
inclusivas respecto a las diversas corporeidades. De esta 
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manera, de modo complementario se realizaron 3 talleres 
en Barcelona, entre junio y julio de 2022, con un total de 
34 respuestas al cuestionario de carácter anónimo. 

5. Análisis 

Desde los estudios de géneros y sexualidades, el trabajo 
apuntó a analizar estrategias con que discursos feministas 
hacen y deshacen el género y las corporalidades en el marco 
de una práctica de pedagogía crítica en la capoeira. Para el 
análisis de las entrevistas, cuestionarios y notas de campo, 
interesó observar las dimensiones con que se define tanto lo 
femenino como lo masculino; lo que significa “ser mujer” 
en la capoeira o los “intereses de las mujeres”, así como de 
otros géneros y sexualidades. 

Por ello se consideraron los lugares comunes o topoï de 
los discursos analizados, es decir, se prestó especial atención 
a los sentidos y significados comunes o naturalizados en 
un contexto específico (Barcelona, 2022) y en una cultura 
determinada (la capoeira). De este modo, nos dedicamos a 
estudiar los prejuicios comunes, relacionados con las con-
veniencias, con la moral social, que definen juzgamientos, 
creencias, formas de hacer y de decir, en una formulación 
que se presenta como una constatación de evidencia y una 
afirmación categórica y la aparición de estereotipos de 
género en sus discursos. 

Como clave teórica retomamos la propuesta de Judith 
Butler (2002, 2010), a partir de la interrogación sobre las 
formas en que se imponen las normas de género y cómo 
ellas son incorporadas y vividas.5 Lejos de abandonar el 

5. Tal subjetivación se da por medio del cuerpo, donde a la vez el cuerpo es perfor-
mado por discursos, prácticas y normas de identidad de género (Butler, 2002).
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término “mujeres”, se apuntó a comprenderlo como un 
significante abierto, en disputa permanente (Butler, 2006). 
Si observamos cómo opera el concepto de “mujeres” en el 
campo de la capoeira, podemos decir, entonces, que se trata 
de una categoría imaginaria que no hace referencia en lo 
real a un tipo específico de persona sino a una posición 
simbólica que puede ser ocupada por cualquier persona en 
relación con la lógica de la identidad y la diferencia sexual. 
El problema radica en que la definición esencialista tiene 
consecuencias políticas, ya que la institución del género 
binario viene condicionada por una relación desigual, que 
lejos de ser inocente, perpetúa los criterios hegemónicos de 
institucionalización de género, que apuntan a mantener a 
las mujeres como un grupo subordinado, normalizando e 
invisibilizando las violencias de género. 

La propuesta de este trabajo fue problematizar estos con-
ceptos para hacerlos funcionar como un espacio de debate 
sobre las identidades de género y las prácticas normalizadas 
asociadas a estas. Entre los primeros avances tras la observa-
ción participante y participación observante, la realización de 
entrevistas y cuestionarios se encuentran algunos emergentes 
interpretantes.6 Las vigilancias y controles sobre la corporei-
dad y los géneros en la capoeira asumen diferentes aspectos 
que pueden delinearse en al menos dos dimensiones: las figu-
ras corporales y el funcionalismo de género. 

La figura imaginaria corporal masculina 

Uno de los principales prejuicios comunes a la capoeira 
se relaciona al imaginario masculino de arquetipo corporal 

6. Si bien es posible que quienes sean entrevistades expresen no estar de acuerdo 
con estas creencias cuando se expresan explícitamente, son conductas inter-
nalizadas y abroqueladas a ciertos comentarios y percepciones.
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(Guizardi, 2011) basado en un prototipo que delimita fron-
teras de género, promueve un ideal y opera un principio 
jerárquico de identificación con el arte y su práctica. 

A pesar de que hayan tenido lugar transformaciones his-
tóricas, la percepción de la superioridad física masculina no 
se ha difuminado. La idea de capoeira bien hecha todavía se 
expresa prototípicamente en movimientos y formas com-
prendidos como característicos de una corporalidad mascu-
lina. Esa creencia, a su vez, se define en la naturalización de 
la idea de una supuesta fuerza natural de los hombres, que 
les haría más apropiados para el desarrollo de las habilidades 
motoras exigidas en los elevados niveles de performance del 
arte. Así, pese a los ideales de igualdad profesados, las agru-
paciones siguen reafirmando la encarnación masculina de la 
práctica como el arquetipo corporal que define la calidad, 
agilidad y belleza de los movimientos (Guizardi, 2011). 

Estos elementos presuponen la existencia de un patrón 
corporal comunitariamente establecido como la base de las 
comparaciones; una especie de prototipo con un conjunto 
de atributos físicos ideales que marca las definiciones entre 
los que alcanzan o no los más altos niveles en la performance 
de la capoeira, determinando al mismo tiempo el espacio 
ocupado en la jerarquía interna del colectivo. Ese prototipo 
genera un patrón subyacente que marginaliza a mujeres o a 
quienes no entran en la heteronorma, a partir de la infrava-
loración de sus características frente a las masculinas. 

Las propias mujeres lo sentirán más o menos de acuerdo 
con sus capacidades para adecuarse a las idealizaciones del 
prototipo. Puede que las mujeres sean tratadas en una mayor 
igualdad de condiciones si son consideradas muy buenas en 
la práctica del juego (Guizardi, 2011). 

Al mismo tiempo, esto implica un ideal normativo mas-
culino que la mayoría de los propios varones no pueden 
alcanzar. Pues si no tienen las capacidades físicas conside-
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radas adecuadas, su relación será de subordinación frente a 
la supuesta supremacía corporal masculina. Asimismo, se 
estructuran sentidos respecto a la feminidad, los cuerpos y 
la capoeira. La esencialización de lo femenino opera a través 
de la promoción de aptitudes que se asocian muchas veces 
a la flexibilidad, la danza, pero también a una condición de 
retraso natural en la cultura física de la capoeira.

El binarismo y funcionalismo de género 

En relación con la conformación y dinámicas de los gru-
pos de capoeira, se instala fuertemente un funcionalismo 
binario de género, con roles preestablecidos. A pesar de 
que los grupos en la actualidad cuentan con un expresivo 
número de mujeres (en ocasiones superior al número de 
varones) y disidencias de la norma heterosexual, esta condi-
ción no es suficiente para vislumbrar una perspectiva crítica 
respecto al sexismo. Esta superioridad numérica muchas 
veces se asocia a funciones reproductivas dentro de la propia 
organización que cumplen muchas mujeres que desempe-
ñan toda una variedad de tareas destinadas al cuidado, la 
reproducción, el sostenimiento (la escritura de proyectos, 
la organización de eventos, el conseguir espacios físicos para 
la realización de las clases), la publicidad y la organización 
logística del grupo, frente a un cierto privilegio de comodi-
dad masculina. Asimismo, las clases destinadas a infancias 
son muchas veces sostenidas por ellas. Este funcionalismo 
se asienta en la creencia de que hombres y mujeres son 
diferentes y complementarios, por naturaleza, son aptos 
para distintas responsabilidades y roles en la sociedad. 

En los grupos de capoeira esto se traduce muchas veces en 
la suposición de que las mujeres son más solidarias que los 
hombres y, por lo tanto, deben ser responsables de cuidar 
el grupo. Esta creencia puede parecer inofensiva o incluso 
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halagadora, pero es la base de muchas limitaciones en las 
oportunidades de las mujeres en los grupos. Esta división 
de roles también se basa en la creencia de que la supervi-
vencia de los hombres depende de las mujeres. La idea 
enfatiza la dependencia de los hombres, pero también 
asume que el papel principal de las mujeres es satisfacer las 
necesidades de éstos. 

En este marco también se ubican las prácticas que se 
vinculan al problema del “sexismo benévolo”, es decir aque-
llas actitudes y acciones que parecen positivas por parte de 
varones, como ofrecer ayuda –en muchas ocasiones inne-
cesaria–, hacer halagos, dar consejos o sugerir soluciones, 
bajo el pretexto de dar apoyo, protección y afecto. Tanto el 
sexismo benévolo como el sexismo hostil refuerzan com-
portamientos de género establecidos sobre identidades y 
roles sociales generizados. Pero mientras el sexismo hostil 
defiende prejuicios de género tradicionales y castiga con-
ductas que los desafían, el sexismo benévolo lo hace a tra-
vés de acciones bien intencionadas que impactan negativa-
mente en sentimientos de incompetencia y menor apoyo 
profesional de mujeres y disidencias. 

Este sexismo se asienta en creencias patriarcales que sos-
tienen que los hombres son responsables de las mujeres; pre-
suponiendo que deben proteger y proveer y que las mujeres 
necesitan su protección y apoyo. Ofrecer ayuda no solicitada 
a las mujeres, aconsejar sin ser solicitado o encargarse de 
cuestiones financieras puede ser un comportamiento bien 
intencionado, pero estas acciones paternalistas asumen que 
las mujeres son frágiles, menos competentes e incapaces de 
tomar sus propias decisiones. 

Asimismo, dentro de este binarismo funcionalista puede 
enmarcarse cierta retórica del empoderamiento femenino, 
que, si bien desafía las definiciones identitarias-corporales 
de género, en muchas ocasiones, la afirmación de un espa-
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cio femenino aparece condicionada a que las capoeiristas 
prueben a los hombres sus capacidades emancipadoras 
(Guizardi, 2011) junto a la constante evaluación y examen 
de la mirada masculina. 

Para concluir 

Entre los resultados del trabajo de campo puede arries-
garse una primera interpretación relativa a los géneros en la 
capoeira que podría definirse como: “conquistar la igualdad 
no implica adecuarse a parámetros masculinistas”, tanto en 
nivel de gestión y docencia, como de juego y práctica coti-
diana de la capoeira. 

Entre las principales conclusiones del trabajo de campo 
realizado se vislumbra la importancia de formar redes y 
compartir experiencias, saberes, entre proyectos alternativos, 
organizados de maneras más participativas, con alguna pers-
pectiva crítica respecto a opresiones de clase, raza, género. 
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en mutantes endocíticas

nulas de Trypanosoma cruzi
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Trypanosoma cruzi es el agente causal de la enfermedad 
de Chagas y es incapaz de sintetizar hemo, por lo cual lo 
sustrae de sus hospederos y vectores. TcHRG (Trypanosoma 
cruzi Heme Responsive Gene) es una proteína del parásito 
involucrada en la incorporación de hemo en el parásito 
(Merli et al., 2016). Dicha proteína se localiza en el bolsillo 
flagelar, región propuesta para la captación de nutrientes 
simples en el parásito. Por otra parte, T. cruzi cuenta con 
una organela llamada complejo citostoma-citofaringe, invo-
lucrado en la endocitosis de proteínas y lípidos. La proteína 
hemoglobina (Hb), que contiene en su interior cuatro 
moléculas de hemo, constituye otra fuente de hemo impor-
tante para el parásito y existen evidencias de que el parásito 
la incorpora a través de la endocitosis (Lara et al., 2017). 
Curiosamente, el patrón de expresión a nivel de ARNm y de 
proteína de TcHRG es similar en epimastigotes de T. cruzi 
cultivados en presencia de hemo libre (administrado en 
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forma de hemina) o Hb. Hemos observado que la expresión 
de TcHRG es mayor en condiciones de escasez de hemo, 
mientras que la adición de hemina o Hb al medio de cul-
tivo induce una disminución de su expresión. Esto sugiere 
la existencia de un mecanismo de regulación común de la 
homeostasis de hemo en T. cruzi, independiente de la fuente 
del cofactor utilizada (resultados enviados para su publica-
ción) (Tevere et al., 2023).

Por otra parte, hemos demostrado que el parásito tiene 
capacidad de sensar la concentración de hemo intercelular 
y modular la expresión de TcHRG (y por ende el transporte 
de hemo libre) en base a esta, a fin de mantener una concen-
tración de hemo intracelular en un rango óptimo (Pagura et 
al., 2020). Teniendo en cuenta que el hemo es una molécula 
tóxica en exceso y que no se han encontrado genes que codi-
fiquen para hemo oxigenasas (enzimas capaces de degradar 
el hemo) en el genoma de T. cruzi, es razonable pensar que 
la incorporación de hemo se encuentre finamente regulada.

En base a nuestros resultados preliminares hemos pro-
puesto dos posibles modelos de incorporación de hemo a 
partir de Hb en epimastigotes de T. cruzi. Por un lado, 
la Hb podría ingresar mediante endocitosis, a través del 
complejo citostoma-citofaringe, ser degradada intracelular-
mente para obtener hemo libre y aminoácidos, o, alternati-
vamente, podría ser degradada extracelularmente mediante 
proteasas liberadas (por el parásito o por el insecto vector 
hematófago), en donde el hemo liberado ingresa facilitado 
por TcHRG en la región de bolsillo flagelar. Es probable que 
ambos modelos sean complementarios y no excluyentes, 
aunque previo a la realización de la estadía de investiga-
ción no teníamos evidencia para justificar cuál podría ser el 
modelo de mayor importancia en la biología del parásito.

El laboratorio del Dr. Ronald D. Etheridge, ubicado 
en el Center for Tropical and Emerging Global Diseases 
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(CTEGD) de la Universidad de Georgia (Athens, Georgia, 
EEUU), se centra en el estudio de la organela citostoma-ci-
tofaringe de T. cruzi, habiendo descripto recientemente las 
primeras proteínas que constituyen dicha organela (Chasen 
et al., 2020a, b). El grupo cuenta con una línea mutante de 
parásitos incapaces de realizar endocitosis: la línea ΔTcAct2, 
en la cual el gen de la isoforma 2 de la actina (Act2) fue 
delecionado utilizando la tecnología CRISPR/Cas9 (Resul-
tados no publicados). Adicionalmente, han construido una 
línea control en la cual el gen de Act2 fue reinsertado al 
genoma junto a una etiqueta Ty mediante CRISPR/Cas9 
(TcAct2.Ty). Dichas modificaciones genéticas se han reali-
zado en epimastigotes de la cepa Y de T. cruzi. 

En primer lugar, como parte del plan de trabajo pre-
sentado para esta estadía de investigación, llevamos a cabo 
ensayos en las tres líneas de T. cruzi disponibles en el labo-
ratorio del Dr. Etheridge. Se planificaron y llevaron a cabo 
curvas de crecimiento, ensayos de Western Blot y medicio-
nes del contenido intracelular de hemo. El objetivo prin-
cipal de estos experimentos fue determinar qué sucede en 
los parásitos incapaces de realizar endocitosis cuando se 
los suplementa con Hb como fuente de hemo. A priori, 
hipotetizábamos que, si la endocitosis es el principal meca-
nismo de incorporación de la Hb, los parásitos ΔTcAct2 
presentarían un crecimiento defectuoso y un contenido de 
hemo intracelular inferior comparado con las líneas con-
trol (cepas salvaje o WT y complementada TcAct2.Ty). De 
forma contraria, si primara la degradación extracelular de 
Hb, es decir la incorporación de hemo libre a través de una 
vía independiente de la endocitosis, los parásitos ΔTcAct2 
no presentarían diferencias de crecimiento o de contenido 
de hemo intracelular con respecto a la WT o a la TcAct2.Ty. 

Las tres líneas celulares se crecieron en tres condiciones 
diferentes: medio de cultivo LIT suplementado con 0 μM 
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hemo, 5 μM hemo (en forma de hemina) o 5 μM hemo 
(en forma de Hb). Tanto la cepa Y WT como la TcAct2.Ty 
presentaron un comportamiento similar. El crecimiento fue 
óptimo y similar con ambas fuentes de hemo, alcanzando 
aproximadamente 100.106 parásitos/ml al 7mo día, mientras 
que en la condición sin agregado de hemo el crecimiento 
se vio disminuido, alcanzando valores cercanos a 45.106 
parásitos/ml. Por otra parte, en la línea ΔTcAct2, si bien se 
observó un patrón similar al mencionado anteriormente 
(crecimiento similar con hemina/Hb y menor sin agregado 
de hemo), el crecimiento en general fue menor en com-
paración a las otras dos líneas: con la adición de hemina o 
Hb los parásitos alcanzaron valores de 70.106 parásitos/ml, 
mientras que sin hemo crecieron hasta 35.106 parásitos/ml. 
Hipotetizamos que el defecto en el crecimiento de la línea 
ΔTcAct2 se debe principalmente a la incapacidad de obtener 
otros nutrientes que el parásito normalmente obtiene por 
endocitosis, ya que el defecto en el crecimiento se observó 
tanto con hemina como con Hb, indicando que el parásito 
pudo utilizar la Hb como fuente de hemo a pesar de no 
realizar endocitosis.

Durante el seguimiento de las curvas de crecimiento, 
tomamos muestras a las 48 h para realizar ensayos de Wes-
tern Blot sobre extractos celulares totales. El objetivo fue 
evaluar la expresión de la proteína TcHRG endógena de 
dichas líneas utilizando anticuerpos policlonales generados 
previamente en nuestro laboratorio (utilizando el servicio 
de bioterio de la Facultad de Ciencias Bioquímicas y Far-
macéuticas de la UNR) (Pagura et al., 2020). En nuestro 
laboratorio de Rosario trabajamos con la cepa Dm28c de T. 
cruzi, por lo tanto, ante todo debimos corroborar el patrón 
de expresión de TcHRG en las líneas de la cepa Y. Adicio-
nalmente, se evaluó si la abolición de la endocitosis altera la 
expresión de TcHRG. En las tres líneas ensayadas, el patrón 
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resultó similar al de la cepa Dm28c: TcHRG se detecta como 
una señal intensa en parásitos crecidos con 0 μM hemo y 
Hb y la señal desaparece en la condición con 5 μM hemo 
(hemina). De este experimento podemos concluir que, res-
pecto a la expresión de TcHRG, la cepa Y se comporta de 
forma similar a la cepa Dm28c. También podríamos afirmar 
que el comportamiento de TcHRG antes las distintas fuentes 
de hemo no se ve modificado por la incapacidad de realizar 
endocitosis. 

Adicionalmente, realizamos mediciones del contenido 
de hemo intracelular de las tres líneas celulares en las tres 
condiciones mencionadas (0 μM hemo, 5 μM hemo –como 
hemina– o 5 μM hemo –como Hb–). Las incubaciones 
en dichas condiciones fueron también de 48 h. La técnica 
utilizada para realizar las mediciones fue el método de piri-
dina básica (Berry & Trumpower, 1987), optimizada pre-
viamente en nuestro laboratorio de Rosario (Merli et al., 
2016). También se intentaron realizar mediciones de hemo 
por fluorescencia, basándonos en un reporte reciente de esta 
técnica aplicada de Toxoplasma gondii (Bergmann & Dou, 
2021), pero no logramos optimizar la técnica en epimasti-
gotes de T. cruzi. Observamos que las tres líneas alcanzaron 
niveles de hemo intracelular similares, tanto en las condi-
ciones suplementadas con hemina como con Hb (alrededor 
de 1,5 nmol/109 parásitos), mientras que en las condiciones 
sin hemo agregado, el hemo intracelular decayó alrededor 
de un 66% (aproximadamente 0,5 nmol/109 parásitos), 
siendo estadísticamente significativas las diferencias entre 
las condiciones con y sin fuente de hemo. En otras pala-
bras, la línea ΔTcAct2 alcanza una concentración de hemo 
intracelular óptimo, similar a la cepa salvaje y complemen-
tada, tanto con hemina como con Hb. Esto significa que los 
parásitos fueron capaces de incorporar el hemo derivado de 
la Hb por una vía independiente de la endocitosis. 
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Tomados en conjunto, estos resultados favorecen el mo- 
delo de incorporación de hemo derivado de Hb en el cual 
la Hb es degradada extracelularmente y el hemo liberado 
ingresa de forma facilitada por TcHRG: los parásitos ΔTcAct2 
son capaces de desarrollarse de forma similar tanto con 
hemina o con Hb y alcanzan una concentración de hemo 
intracelular óptima con ambas fuentes de hemo. Apoya 
también este modelo el hecho que la sobreexpresión de 
TcHRG en parásitos cultivados con Hb conduce a un incre-
mento del hemo intracelular respecto a parásitos control 
(resultados no publicados). 

Estos resultados además refuerzan un interrogante plan-
teado previamente por el Dr. Etheridge acerca de por qué 
T. cruzi conserva una estructura evolutivamente antigua 
como el citostoma-citofaringe, la cual se encuentra ausente 
en otros tripanosomátidos responsables de enfermedades 
humanas, teniendo en consideración que, al menos en 
in vitro, la endocitosis no es un fenómeno esencial para 
T. cruzi.

Por otra parte, en un estudio realizado sobre la proteína 
ortóloga a TcHRG del parásito Trypanosoma brucei, se des-
cribió un cambio de localización de la proteína acorde a la 
fuente de hemo (Cabello-Donayre et al., 2016; Horáková 
et al., 2019). Para corroborar si un fenómeno similar ocu-
rría en T. cruzi, llevamos a cabo ensayos de Inmunofluo-
rescencia Indirecta (IFI) utilizando el microscopio confo-
cal de fluorescencia de superresolución disponible en el 
CTEGD. En primer lugar, realizamos ensayos de IFI en la 
línea sobreexpresante TcHRG.GFP (cepa Dm28c), con el 
fin de validar el uso de nuestros anticuerpos policlonales. 
Pudimos observar una colocalización de la señal de la pro-
teína recombinante fluorescente TcHRG.GFP con la señal 
generada por los anticuerpos anti-TcHRG. Luego, realiza-
mos pruebas preliminares en epimastigotes de las líneas WT, 
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ΔTcAct2, Act2.Ty (cepa Y), así como también en la línea WT 
de la cepa Dm28c. Se analizaron parásitos crecidos en las 
condiciones mencionadas previamente: 0 μM hemo, 5 μM 
hemo como hemina y 5 μM hemo como Hb. Como anti-
cuerpo primario se utilizaron los anticuerpos policlonales 
anti-TcHRG para detectar la proteína endógena. También se 
tiñeron el núcleo y kinetoplasto con DAPI (azul) y la super-
ficie del parásito, el citostoma y el flagelo con Concanava-
lina A conjugada a Rodamina (ConA, rojo). En todos los 
casos se observó una señal intensa (verde) localizada en las 
cercanías de la base del flagelo, como describimos previa-
mente en una publicación de nuestro grupo (Merli et al., 
2016). Sin embargo, también pudimos visualizar simultá-
neamente la presencia de señales puntiformes, más tenues, 
dispersas sobre el citoplasma, lo cual es novedoso y abre 
la posibilidad de que efectivamente TcHRG tenga más de 
una localización intracelular. Adicionalmente, con el fin de 
aprovechar la estadía y la experiencia del Dr. Etheridge, se 
realizaron eventos de transfección con el fin de implemen-
tar el sistema de edición génica CRISPR/Cas9 en parásitos 
WT de las cepas Dm28c e Y. Las herramientas moleculares 
para generar la deleción del gen que codifica para TcHRG, 
así como para agregar una etiqueta HA C-terminal, se cons-
truyeron previamente en nuestro laboratorio de Rosario, 
basándonos en la estrategia propuesta por el grupo del Dr. 
Docampo (Lander et al., 2016). Brevemente, se realizó una 
co-transfección de un vector lineal que codifica para la 
enzima Cas9 así como para un ARN guía, y una molécula 
de ADN lineal que posee un casette de resistencia a un anti-
biótico flanqueado por regiones de homología a la región 
del genoma a editar. Desafortunadamente, no se lograron 
selección parásitos knock out de TcHRG ni parásitos con la 
etiqueta HA endógena. 
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Finalmente, se llevó a cabo la selección clonal de epi-
mastigotes que sobreexpresan TcHRG.GFP (cepa Dm28c) 
mediante Cell Sorting, en la facility de citometría de flujo 
del CTEGD. Este cultivo estaba compuesto por una pobla-
ción policlonal, pudiéndose observar gran variación en la 
intensidad de las señales fluorescentes en los parásitos. Se 
seleccionaron aquellos parásitos que presentaban una mayor 
intensidad de fluorescencia, es decir una mayor expresión 
de TcHRG.GFP. El proceso de selección clonal se realizó en 
placas de 96 pocillos conteniendo medio de cultivo y al 
cabo de 15-20 días fue posible observar enturbiamiento del 
medio de cultivo en alrededor de 70 de los 92 pocillos, indi-
cando el crecimiento de una gran cantidad de clones, que 
serán útiles en futuros experimentos. 

En resumen, se han logrado cumplir los objetivos de la 
estadía de investigación. Se lograron realizar los experimen-
tos propuestos, los cuales arrojaron evidencia acerca de la 
prevalencia de uno de los modelos propuestos de incorpo-
ración de Hb por encima del otro. También se obtuvieron 
imágenes de microscopía de alta calidad y se aprovechó el 
tiempo de la estadía para intentar generar nuevas herra-
mientas como parásitos genéticamente manipulados por 
CRISPR/Cas9 y selección clonal de parásitos sobreexpresan-
tes de TcHRG. 

Los resultados obtenidos durante esta estancia de inves-
tigación en el laboratorio del profesor Ronald D. Etheridge, 
en el CTEGD de la Universidad de Georgia, han permitido 
completar los estudios propuestos para mi tesis doctoral en 
el Fac. de Cs. Bioquímicas y Farmacéuticas de la Univer-
sidad Nacional de Rosario (fecha de defensa: 12 de julio 
de 2023) y forman parte de un trabajo científico original 
que ha sido enviado para su publicación y está en etapa de 
evaluación (Tevere et al., 2023).

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   5202 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   520 05/09/2023   21:43:5905/09/2023   21:43:59



521

Voces femeninas en la investigación

Referencias bibliográficas

Bergmann, A., & Dou, Z. (2021). Fluorescence-based 
heme quantitation in toxoplasma gondii. Bio-protocol, 
11, 1–11.

Berry, E. A., & Trumpower, B. L. (1987). Simultaneous 
Determination of Hemes a, b and c from Pyridine 
Hemochrome Spectra. Analytical Biochemistry, 161, 
1–15.

Cabello-Donayre, M., Malagarie-Cazenave, S., Cam-
pos-Salinas, J., Gálvez, F. J., Rodríguez-Martínez, 
A., Pineda-Molina, E., Orrego, L. M., Martí-
nez-García, M., Sánchez-Cañete, M. P., Estévez, A. 
M., & Pérez-Victoria, J. M. (2016). Trypanosomatid 
parasites rescue heme from endocytosed hemoglobin 
through lysosomal HRG transporters. Molecular Micro-
biology, 101, 895–908.

Chasen, N. M., Coppens, I., & Etheridge, R. D. 
(2020a). Identification and Localization of the First 
Known Proteins of the Trypanosoma cruzi Cytostome 
Cytopharynx Endocytic Complex. Frontiers in Cellular 
and Infection Microbiology, 9, 1–15.

Chasen, N. M., Etheridge, M. G., & Etheridge, R. D. 
(2020b). The Functional Characterization of TcMyoF 
Implicates a Family of Cytostome-Cytopharynx Targe-
ted Myosins as Integral to the Endocytic Machinery of 
Trypanosoma cruzi. mSphere, 5, 1–16.

Horáková, E., Changmai, P., Vancová, M., Sobotka, R., 
Van Den Abbeele, J., Vanhollebeke, B., & Lukeš, 
J. (2017). The Trypanosoma brucei TbHrg protein is a 
heme transporter involved in the regulation of stage-spe-
cific morphological transitions. Journal of Biological Che-
mistry, 292, 6998–7010.

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   5212 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   521 05/09/2023   21:43:5905/09/2023   21:43:59



522

Evelyn Tevere

Lander, N., Chiurillo, M. A., Storey, M., Vercesi, 
A. E., & Docampo, R. (2016). CRISPR/Cas9-mediated 
endogenous C-terminal tagging of Trypanosoma cruzi 
genes reveals the acidocalcisome localization of the ino-
sitol 1,4,5-trisphosphate receptor. Journal of Biological 
Chemistry, 291, 25505–25515.

Lara, F. A., Sant’anna, C., Lemos, D., Laranja, G. A. 
T., Coelho, M. G. P., Reis Salles, I., Michel, A., 
Oliveira, P. L., Cunha-E-Silva, N., Salmon, D., & 
Paes, M. C. (2007). Heme requirement and intrace-
llular trafficking in Trypanosoma cruzi epimastigotes. 
Biochemical and Biophysical Research Communications, 
355, 16–22.

Merli, M. L., Pagura, L., Hernández, J., Barisón, M. J., 
Pral, E. M. F., Silber, A. M., & Cricco, J. A. (2016). 
The Trypanosoma cruzi Protein TcHTE Is Critical for 
Heme Uptake. PLoS Neglected Tropical Diseases, 10(1), 
e0004359.

Pagura, L., Tevere, E., Merli, M. L., & Cricco, J. A. 
(2020). A new model for Trypanosoma cruzi heme 
homeostasis depends on modulation of Tc HTE protein 
expression. The Journal of Biological Chemistry, 295, 13202-
13212.

Tevere, E., Di Capua, M. C., Chasen, N. M., Etheridge 
R. D., & Cricco, J. A. (2023). TcHRG plays a central 
role in orchestrating heme uptake in Trypanosoma cruzi 
epimastigotes [Manuscrito enviado para publicación]. 
doi: https://doi.org/10.1101/2023.04.05.535753

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   5222 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   522 05/09/2023   21:43:5905/09/2023   21:43:59



523

Cría y parasitismo entre
Cerastitis capitata

(Díptera: Tephritidae)
y Psyttalia concolor

(Hymenoptera: Braconidae)

María Amalia Trod

Introducción

La mosca de los frutos del mediterráneo, Ceratitis ca- 
pitata (Diptera: Tephritidae), es considerada como la es- 
pecie que mayor daño ocasiona a los cultivos de frutales. 
Su hábito polífago y la amplia distribución en regiones con 
climas tropicales, subtropicales y templados la convierten 
en una de las plagas de mayor importancia económica 
(Segura et al., 2006). 

El aumento del nivel de daño y, consecuentemente, la 
pérdida de rendimiento plantean la necesidad de incorporar 
estrategias de control que permitan representar de manera 
eficaz la supresión de poblaciones de este insecto. Se ha des-
cubierto que la utilización de cebos insecticidas como único 
método de control no resultan aconsejables (Sabater-Mu-
ñoz et al., 2009). La presencia de poblaciones resistentes a 
esta alternativa (Magaña-Loarte et al., 2005) y en algunos 
casos efectos negativos sobre enemigos naturales (Urbaneja 
et al., 2004) potenciaron la utilización de la lucha biológica. 
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El uso de controladores biológicos como parasitoides 
para la regulación poblacional de C. capitata es conocido 
desde hace muchos años y en la actualidad se está incorpo-
rando en todo el mundo de manera satisfactoria, especial-
mente por himenópteros bracónicos (Sabater-Muñoz et al., 
2009) como Psyttalia concolor (Hymenoptera: Braconidae). 

Este trabajo presenta el procedimiento de cría C. capi-
tata y parasitismo de P. concolor realizado bajo condiciones 
controladas en el laboratorio de la Unidad de Protección 
de Cultivos de la Escuela Técnica Superior de Ingenie-
ros Agrónomos de la Universidad Politécnica de Madrid 
(UPM).

Cría de Cerastitis capitata

Los adultos de C. capitata se agruparon en jaulas de poli-
propileno transparente con su lateral principal cubierto de 
muselina para colocar los huevos. Estos caen sobre un con-
tenedor rojo con agua que se ubica en la base de la jaula para 
poder retirarlos. En el sector superior presentan accesos para 
poder suministrar cotidianamente las dietas (Figura 1). 

FIGURA 1. Jaulas de C. capitata. A) Jaula con suministro de alimento en el sector 
superior. B) Jaula de C. capitata con bandeja para recepción de los huevos.
C) Tela de muselina de la jaula donde quedan encastrados los huevos al momento
de la oviposición.

A B C
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Para retirar los huevos se utiliza un frasco con colador y 
media que servirá para retenerlos y traspasarlos al frasco con 
agua donde se conservarán. La cantidad de huevos debe ser 
suficiente como para cubrir el fondo del frasco (Figura 2). 

Luego, los huevos recolectados se siembran en una ban-
deja con su alimento, se tapan con papel de aluminio y se llevan 
a una jaula sin tapa y con un pie de sostén para la bandeja 
(Figura 3). 

FIGURA 3. Acondicionamiento de C. capitata para su eclosión. A) Siembra de huevos 
de C. capitata en bandeja. B) Pie sostén para bandeja. C) Bandeja cubierta con papel 
aluminio.

FIGURA 2.
Colecta de huevos. 
A) Traspaso de los 
huevos de C. capitata 
al recipiente.
B) Reciente de 
colecta de huevos
de C. capitata.
C) fondo del 
recipiente cubierto 
por huevos de C. 
capitata.

A B C
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A medida que los huevos eclosionan se alimentan de 
la dieta de la bandeja y, al momento de empupar, saltan al 
fondo de la jaula. Las pupas se deben retirar cuando pre-
sentan coloración marrón oscura, de esta manera, nos ase-
guramos que se encuentren fuertes, rígidas y no se rompan. 
Posteriormente, se llevan a la jaula de cría para que emerjan 
los adultos, copulen y realicen la puesta de huevos, comen-
zando nuevamente el ciclo (Figura 4). 

Cría de Psyttalia concolor

Las larvas de C. capitata que provienen del proceso de 
parasitismo con P. concolor se ingresan en una jaula de poli-
propileno con alimento suficiente. Esta jaula tiene muse-
lina en la superficie y en el lateral un orificio por donde se 
extraen los parasitoides, si así fuera necesario. En el interior 
de la jaula, se coloca un plato con alimento específico para 
psyttalia y un bote con agua y esponja para que puedan 
beber. El ciclo comienza con la emergencia de los adultos y 
continúa con el ingreso diario de nuevos individuos para-
sitados (Figura 5). 

FIGURA 4. Finalización del ciclo de C. capitata. A) larvas de C. capitata en el fondo de 
la jaula dispuestas a empupar. B) pupas de C. capitata en el fondo de la jaula.
C) Jaula de recepción de pupas y emergencia de adultos.

A B C
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Parasitismo de P. concolor a C. capitata 

Larvas de C. capitata extraídas de las bandejas de siembra 
descriptas anteriormente se vierten en un colador cubierto 
con tela de organza para retenerlas. Se cierra la tela para que 
no se pierdan y se extrae el agua restante. Posteriormente, se 
colocan en bastidor tratando de lograr tensión apropiada. 
Se las ubica en el extremo superior de la jaula del parasi-
toide y, para que el procedimiento de parasitismo sea lo más 
eficiente posible, se agrega una pesa de arena logrando el 
contacto entre la larva de la plaga y el parasitoide (Figura 6).

                                    

FIGURA 5.
Cría de P. concolor.
A) Jaula con 
adultos de P. 
concolor emergidos 
de pupas de C. 
capitata. B) Jaula 
inferior con pupas 
recién ingresadas 
a la espera de la 
emergencia de los 
adultos. B) Jaula en 
estante superior con 
adultos emergidos.

FIGURA 6.
Proceso de 
parasitismo.
A) Bolsa de organza 
con larvas de C. 
capitata dispuestas 
para parasitar.
B) adultos de P. 
concolor parasitando 
larvas de C. capitata.

A

A

B

B
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Luego de parasitadas las larvas y aproximadamente entre 
los 7 y 8 días emergen los parasitoides. Para ello, cerca de la 
fecha de emergencia, se coloca la caja redonda donde se con-
servan dentro de la jaula para adultos para, de esta manera, 
pueda comenzar nuevamente el ciclo. 

Se agradece al Ministerio de Producción, Ciencia y Tec-
nología y al Ministerio de Igualdad, Género y Diversidad 
por la beca otorgada, de la cual obtuve esta experiencia 
enriquecedora. En esta oportunidad he aprendido y puesto 
en práctica diversas técnicas de laboratorio y metodologías 
que se pueden implementar en trabajos de investigación de 
nuestro interés, como así también me ha permitido generar 
vínculos con los docentes e investigadores pertenecientes a la 
UPM y otros Organismos de investigación vinculados al área 
de Protección Vegetal. 
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Difusión e implementación
de modelos policiales alternativos

en Santa Fe y Uruguay

Rocío María Truchet

A partir de la década del 90, en América Latina y el 
Caribe, la legitimidad de las fuerzas de seguridad se convir-
tió en objeto de cuestionamiento y blanco de transforma-
ción. Entre los fundamentos contextuales que ha esgrimido 
la literatura especializada, podemos mencionar los procesos 
de pacificación y democratización en países latinoamerica-
nos con experiencias bélicas y autoritarias; la fuerte descon-
fianza ciudadana en la institución policial; la percepción 
de “ineficacia” e “ineficiencia” para controlar las elevadas 
tasas de violencia y delito callejero y producir sensación de 
seguridad; el abuso de la fuerza y de armas letales en deter-
minados grupos poblacionales; la reformas del estado y la 
introducción de modelos de gerenciamiento y administra-
ción pública que derramó en el pensamiento de una policía 
en tanto “servicio”. 

En este marco, se posicionó a modo de urgencia la nece-
sidad de “hacer algo” y producir respuestas sobre las fuerzas 
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de seguridad. De este modo en algunos casos se produjeron 
grandes reformas legales y administrativas como así también 
la introducción espasmódica pero constante de “modelos de 
policiamiento” en el ejercicio de la función policial: policia-
miento comunitario, policiamiento basado en la evidencia 
y policiamiento inteligente –estos últimos dos apoyados en 
introducción de tecnologías y análisis criminal para orga-
nizar y direccionar el trabajo de las fuerzas de seguridad. 
Estas formas de saber-hacer policial presentan la particula-
ridad de tener orígenes en el Norte Global y ser reconocidas 
como “buenas prácticas”. Asimismo, estos modelos se pre-
sentan en planes, programas y literatura como una “alteri-
dad” frente a las policías establecidas, viniendo a instalar la 
noción de “modernización/innovación” en la institución. 

Este inédito lenguaje y prácticas que se imprimen en las 
organizaciones policiales exigen su problematización por 
cuanto la introducción de estos cambios implica la circu-
lación y traducción de saberes, instrumentos, entre actores 
estatales y extraestatales que piensan, dicen y hacen sobre 
las formas idóneas de cómo gobernar sobre la cuestión poli-
cial en el campo de gobierno de la seguridad (instituciones 
de financiamiento, usinas de pensamiento, ONGs, expertos, 
consultorías, grupos de presión). 

En este marco, mi trabajo de investigación se propone 
contribuir al conocimiento en torno a los procesos de movi-
lidad y traducción de modelos de innovación policial en el 
Sur Global. Puntualmente, se concentra en explorar y com-
prender el proceso de adopción de modelos de innovación 
policial en la Provincia de Santa Fe y en la República Orien-
tal del Uruguay que tienen orígenes en el norte global: el 
modelo de policiamiento basado en la evidencia que intro-
duce técnicas de análisis criminal. En este sentido, me he 
propuesto un estudio comparado destinado a producir 
conocimiento en un campo de absoluta vacancia. Por lo 
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tanto, me centro en describir y caracterizar los procesos de 
movilidad de modelos policiales implementados en Uru-
guay y la Provincia de Santa Fe durante los gobiernos “pro-
gresistas” (2010-2012); caracterizar actores/as (perfiles y tra-
yectorias) y discursos expertos sobre la cuestión criminal 
presentes en los programas implementados; describir las 
formas de traducción local sobre los modelos de innovación 
policial en Santa Fe y Uruguay. 

En efecto, desde mediados del 2000 hacia el 2019 los 
gobiernos progresistas del Frente Amplio y el Frente Pro-
gresista Cívico y Social pusieron en marcha diversos planes 
y programas destinados a reformar la policía y, en menor 
escala, a introducir cambios organizacionales en la insti-
tución policial. En este marco, introdujeron modelos de 
policiamiento comunitario y orientado a la resolución de 
problemas que intentaron –con mayor o menor éxito– 
producir una discontinuidad con las experiencias pasadas, 
ligadas a la militarización de la seguridad y la autonomiza-
ción de las policías (Sozzo, 2016; Truchet, 2021a; Ghiberto, 
2020; Gonzalez, 2019; Paternain, 2017). Asimismo, ambas 
alianzas de gobierno desarrollaron una alta capacidad de 
inversión tecnológica para orientar los patrullajes policia-
les y modernizar sus estructuras que recogió buena parte 
de las experiencias ligadas al evidence-based y hotspot poli-
cing (Truchet, 2021b; Del Castillo y Fraiman, 2022; San-
jurjo y Trajtenberg, 2022). Estas últimas iniciativas son las 
que estudiamos en el marco de mi beca doctoral otorgada 
por CONICET. A diferencia de las policías comunitarias y 
orientadas a resolución de problemas, la introducción de 
modelos de organización policial basados en la evidencia 
y el análisis criminal no encuentra una justificación radi-
cada en reformas “progresistas” ya que poseen un lenguaje 
políticamente “neutro”. No obstante, un estudio reciente, 
tensiona los progresismos políticos con la adopción de estas 
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innovaciones policiales, dando cuenta de su correlación con 
el aumento de la tasa de encarcelamiento y el punitivismo 
como racionalidad gubernamental (Pontón, 2023). 

Estas experiencias de cambio organizacional y laboral 
en la policía implican viajes culturales que institucionalizan 
discursos y dispositivos que tienen orígenes en el norte glo-
bal. De hecho, en trabajos sobre diversas jurisdicciones de 
Argentina y América Latina se afirma la influencia de agen-
cias, actores e instituciones multiescalares en la adopción 
de modelos norteamericanos de «Tolerancia Cero», policía 
(de orientación) comunitaria, policiamiento por «puntos 
calientes» y basado en la evidencia (Gonzalez, 2005; Galvani 
et al., 2010; Dammert, 2019), como así también en torno al 
modelo regional de «plan cuadrante» liderado por las poli-
cías de Colombia y Chile (Dammert, 2020). Sin embargo, 
todos estos escritos no han producido suficiente evidencia 
empírica sobre las formas concretas en que se expanden y 
adoptan políticas policiales que convergen en vocabularios e 
instrumentos similares (Cavalcanti, 2020; Altenhain, 2017). 
De este modo, la instancia de investigación desarrollada en 
Uruguay con la beca del gobierno de la Provincia de Santa 
Fe ha venido a saldar estos déficits mediante la generación 
de datos empíricos inéditos en el campo de los estudios 
policiales comparados. 

En el marco de la Beca de Movilidad de Género de la 
Provincia de Santa Fe (2021) se llevó a cabo parte del tra-
bajo de campo de mi tesis doctoral en Estudios Sociales 
(UNL) en la República Oriental del Uruguay. La estancia de 
trabajo se desarrolló en contacto con el Núcleo de Análisis 
Criminal y de la Violencia (NACVI), dirigido por la Dra. 
Ana Vigna con sede en el Departamento de Sociología de la 
Facultad de Ciencias Sociales de la Universidad de la Repú-
blica (UDELAR). 

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   5342 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   534 05/09/2023   21:44:0605/09/2023   21:44:06



535

Voces femeninas en la investigación

Durante el trabajo de campo se realizaron entrevistas, 
recolección de material documental y documentación 
bibliográfica en la biblioteca de la FSOC-UDELAR. Algunos 
contactos fueron facilitados por investigadoras del NACVI1  
(Mg. Victoria Gambeta y Ana Vigna) y otros iniciados por 
la propia becaria. Los actores contactados fueron habili-
tando otras entrevistas como también material documental 
vinculado a las experiencias estudiadas. En total se realiza-
ron 6 entrevistas en profundidad y 10 entrevistas semi-es-
tructuradas a funcionarixs políticos y policiales ligados a la 
coalición Frente Amplio entre los años 2010 a 2019. 
Hemos seleccionado este período ya que es, a partir de 
aquí, donde la literatura uruguaya coincide en que se ha 
producido una “verdadera” reforma en la Policía Nacional 
que ha incluido, entre otras medidas: modificación del 
escalafón policial y de los procesos educativos (Viscardi, 
2013; Clavijo, 2021), cambios en las estructuras organiza-
cionales de un Ministerio de Interior altamente policiali-
zado en sus burocracias (Paternain, 2017; Vila, 2012), 
innovación en modelos administrativos en la policía como 
en la estructura ministerial (Milanesi, 2020, 2021) y, final-
mente, transformaciones en el que-hacer policial a través 
de la introducción de Programa de Alta Dedicación Ope-
rativa (PADO, un programa de policiamiento por puntos 
calientes) y el Programa de Policía Comunitaria Orientada 
a la Resolución de Problemas (PCOP) (Del Castillo, 2017, 
2019, 2020; Del Castillo y Fraiman, 2022; Banco Interame-
ricano de Desarrollo, 2018). La exploración en Uruguay se 
ha concentrado en este último punto, indagando quiénes 

1. Quiero agradecer especialmente a las investigadoras y docentes del NACVI, 
Mg. Victoria Gambeta y a la Dra. Ana Vigna por facilitar contactos para el 
desarrollo de mi trabajo de campo, por la escucha hacia mis inquietudes y 
el acompañamiento amoroso durante los dos meses que pasé en Montevideo.
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movilizan estos modelos norteños y qué traducciones han 
realizado los actores frenteamplistas respecto a éstos. 

Los resultados obtenidos han sido interesantes. En pri-
mer lugar, estas transformaciones en los dispositivos policia-
les han tenido grandes ligazones con actores de la crimino-
logía del norte y del Banco Interamericano de Desarrollo, a 
quienes también se ha logrado entrevistar durante el curso 
de mi estancia de investigación. El BID ha participado 
activamente en el financiamiento de las capacitaciones a 
funcionarios políticos y policiales en estos modos de poli-
ciamiento “innovadores” y en análisis criminal. Más intere-
sante aún ha sido la presencia de actores de la criminología 
“experimental” británica radicada en las universidades de 
Cambridge y UCL. Lawrence Sherman y Spencer Chainey 
han sido los actores medulares en la introducción de los 
modos de policiamiento basado en puntos calientes, en la 
resolución de problemas y en el análisis criminal que fun-
cionaron en una doble valencia, como actores “productores” 
e “importadores” (Morresi y Vommaro, 2012). Una elite de 
policías “reformistas” se formaron con estos actores y en 
viajes al exterior a Inglaterra y a Nueva York, Estados Uni-
dos –génesis de la tecnología Compstat (Compare Statics). 
Al respecto, la literatura especializada hace un gran énfasis 
en la americanización de las políticas policiales (Newburn 
& Sparks, 2004; Jones & Newburn, 2007), sin embargo, en 
este caso, los actores frenteamplistas y policiales encontra-
ron resistencias y negaron formas de adaptación norteame-
ricanas. 

Ahora bien, siguiendo a Paul Hathazy el rol de los agen-
tes de estados periféricos no puede ser reducido a “meras 
cadenas transmisoras (…) ni su papel puede ser limitado al 
de meros traductores” (2020, p.23). Efectivamente, en nues-
tro trabajo de campo los actores frenteamplistas recuperaron 
permanentemente su agencia en el proceso. En este sentido, 

2 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   5362 Parte_2_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   536 05/09/2023   21:44:0605/09/2023   21:44:06



537

Voces femeninas en la investigación

las motivaciones que llevan a la adopción de estos mecanis-
mos de organización policial “norteños” tiene que ver con 
un lenguaje pragmático, capaz de ser entendido por los poli-
cías y con una organización técnica del patrullaje destinado 
a reducir el incremento de la tasa de rapiñas violentas en el 
centro metropolitano de Uruguay. Por otro lado, en las 
entrevistas, los actores policiales que lideraron este proceso 
recuperaron sus trayectorias de vida para explicar que aque-
llos modelos “traídos” por actores del mundo sajón recibie-
ron adaptaciones, cambios que están vinculados a un know-
how de los propios policías y la cultura policial. Finalmente, 
este proceso de modernización policial no ha estado exento 
de luchas políticas entre funcionarios, burócratas, policías y 
políticos que ha producido obstáculos y limitaciones en las 
adaptaciones de los modelos policiales estudiados. 
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Sistema de economía circular.
Procesamiento de residuos de las 

empresas agroindustriales para alcanzar 
el objetivo de cero residuos mientras 

se produce proteína de microalgas para 
la alimentación animal y obtención de 

compuestos bioactivos

María Belén Velázquez

Actividades realizadas 

Cultivos a pequeña escala en esterilidad a partir de 
cepas comerciales: las columnas de burbujeo son reactores 
tubulares utilizados para hacer ensayos de laboratorio con 
un diámetro de 3 cm y una altura de 45 cm. Tienen un 
volumen total de 300 ml, aunque a la hora de realizar los 
ensayos el volumen utilizado es de 250 ml.

FIGURA 1. A) Columnas de burbujeo con la cepa T.chuii en crecimiento. Las columnas 
están delante de ocho focos fluorescentes que se prenden a lo largo del día según 
la radiación que existe en el exterior. B) El control del sistema se lleva a cabo por un 
sistema programado en DaqFactory, en dicho sistema se pueden setear las horas de 
encendido de las luces, el pH al que se quiere mantener la cepa de cultivo, además 
de las medidas por minuto de pH para control de CO2.

A B
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Cepas y mantenimiento de cultivos 

Las cepas Tetraselmis Chuii, Spirulina platensis y Chlorella 
vulgaris, fueron obtenidas del banco de cepas de microalgas 
marinas Roscoff Culture Collection, Francia. Los cultivos 
fueron crecidos por duplicado en condiciones fotoautotró-
ficas en columnas de burbujeo de 350 mL, utilizando los 
medios de cultivos T-ISO, ARNON + HCO3, y ARNON (Allen, 
1955), respectivamente. Los cultivos crecieron en cámara 
termostatizada a 20°C con burbujeo continuo y bajo luz 
fluorescente de intensidad de 800 μE m-2s-1 en fotoperíodo 
que simula el ciclo de la luz natural durante el otoño e in- 
yección de CO2 a demanda. El estado del cultivo fue moni-
toreado espectrofotométricamente por medidas de Abs 680 
y 750, pesos secos y eficiencia fotosintética Fv/Fm: QY pe- 
riódicamente. El día final del experimento se tomó como el 
segundo día de peso seco constante de cultivo.

Resultados

Medidas de densidad óptica, de peso seco 
y eficiencia fotosintética.

FIGURA 2.1. Monitoreo de los cultivos algales. Medidas absorbancia a 680 y 750 nm 
(a,b). La cepa Tetraselmis chuii se muestra como puntos en color verde oscuro, la de 
Spirulina platensis como cuadrados violetas y la de Chlorella vulgaris como triángulos 
verde claro.
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Cuantificación de compuestos microalgales

Se procedió según (Chen, 2012) y (Chen, 2013). En la 
Figura 3 se muestran los resultados obtenidos de las cuanti-
ficaciones en los días 1, 2, 5, 6 y 7 de las cantidades de hidra-
tos de carbono, proteínas y clorofilas de las distintas cepas 
de microalgas, y el contenido de lípidos en los días 2, 5 y 7 
de cultivos.

FIGURA 3. 
Cantidades de 
hidratos de carbono, 
proteínas, clorofilas 
y lípidos de las 
diferentes cepas 
en los diferentes 
días de cultivo, 
(a) representados 
en miligramos de 
compuesto en 
estudio en función 
de los gramos de 
biomasa seca.

FIGURA 2.2. pesos secos (mg/ml) (c) y eficiencia fotosintética (QY) (d) en los 
distintos días de cultivo. La cepa Tetraselmis chuii se muestra como puntos en color 
verde oscuro, la de Spirulina platensis como cuadrados violetas y la de Chlorella 
vulgaris como triángulos verde claro.
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Análisis del punto de saturación del fotosistema II
- Curvas de la velocidad en el trasporte de electrones
(ETR) en función de la radiación fotosintéticamente
activa (PAR).

T. Chuii: 

S.platensis:

María Belén Velázquez

FIGURA 4. Curvas de la velocidad en el 
trasporte de electrones (ETR) en función 
de la radiación fotosintéticamente activa 
(PAR) para la microalga T.chuii en los 
dias 2, 5 y 7 del crecimiento.

FIGURA 5. Curvas de la velocidad en el trasporte de electrones (ETR) en función
de la radiación fotosintéticamente activa (PAR) para S.platensis en los dias 5 y 7
del crecimiento.
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C.Vulgaris:

Escalado

D. salina se escaló en columna hasta 80 litros. S.platensis 
se llevó hasta el reactor de 5 m2 raceway externo. En la Fi- 
gura 7 se muestran las columnas utilizadas y los sistemas de 
monitoreo que tienen asociadas.

FIGURA 7.
A) Columnas de policarbonato utilizadas para
el cultivo algal, la columna 1 se encuentra vacía,
la columna dos tiene el cultivo de S. platensis
y la columna tres el de D.salina en el día 5
de crecimiento. B) Vista de la pantalla de control
de las columnas. C) Sistema acoplado de control
de pH y aire inyectado.

FIGURA 6. Curvas de la velocidad en el trasporte de electrones (ETR) en función
de la radiación fotosintéticamente activa (PAR) para la microalga C.vulgaris
en los días 2, 5 y 7 del crecimiento.
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Rutina diaria

Tomar muestra día x (100 ml) y realizar la rutina:
• Peso Seco: filtrar 30 ml y pasar 60 ml de carbonato 

amónico 0,2 M para limpiar filtro sales. Realizar por 
duplicado. Guardar filtrado antes de añadir el carbo-
nato amonio. 

• Fv/Fm: realizar por duplicado. 

Los cultivos de las columnas de burbujeo son utilizados 
de inóculos para los reactores externos de 5 m2 tipo raceway. 
En este caso, la columna de S.platensis se utilizó para los 
reactores de 850 litros externos.

Cultivos hasta 850 litros de S.platensis:

Los reactores raceway externos más pequeños en Almería 
(Figura 8) se lavaron, primero, con agua a alta presión para 
limpiarlos de cultivos viejos o suciedad ambiental. Al igual 
que las columnas, se utilizó agua de red que ha sido previa-
mente tratada con lejía y neutralizada para llenar el reactor y 
se le agregaron los nutrientes del medio de cultivo. Al igual 
que las columnas, el sistema programado en DaqFactory, en 
dicho raceway, toma las medidas por minuto de pH para 
control de inyección de CO2, del oxígeno disuelto, de la tem-
peratura, los volúmenes cosechados, los caudales de entrada 
y salida de cultivo, se controlan los niveles de cultivo para 
compensar siempre la perdida por evaporación y se tienen 
además datos de dos sistemas meteorológicos.

Particularmente, el escalado a estos volúmenes de esta 
cepa se ha llevado a cabo con diferentes medios de cultivo, 
hasta llegar a optimizar el medio más económico que rendía 
la mayor cantidad de proteínas por gramo de células.
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Las rutinas en estos reactores se realizan controlando el 
crecimiento por peso seco diario y una vez alcanzado un 
peso constante se calcula la productividad del sistema en 
esas condiciones.

La máxima productividad alcanzada en batch fue de 80,5 
mg/l día durante los días estudiados. Se esperan productivi-
dades similares cuando se comience a trabajar en continuo. 
Los experimentos se realizan por duplicado comenzando 
desde las columnas.

Tratamiento de purines de cerdo y aguas residuales
con la cepa de microalgas Scenedesmus Almeriensis

Tratamiento de aguas residuales

El sistema raceway de 80 m2 (Figura 9) ya estaba funcio-
nando a mi llegada. Para su escalado desde el cepario, se 
utilizaron 3 columnas situadas en el exterior a T ambiente 
con un volumen de 80 litros cada una para alimentar el reac-
tor tubular situado en el mismo lugar y de allí inocular el 

FIGURA 8.
Reactores raceway de 5 m2. La 
cepa de Spirulina se encuentra 
en el reactor de la derecha. Se 
pueden observar las paletas justo 
delante del lugar de inyección de 
aire y CO2 (manguera azul) y las 
cañerías negras que se utilizan 
para el cosechado o llenado del 
reactor. La caja que se ve más abajo 
contiene los controles de pH y los 
caudalímetros de los gases.
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reactor de 80 m2. El inoculo necesario era de un 20% del 
volumen de reactor (20% de 12000 litros = 2400 litros). La ca- 
pacidad del reactor tubular del IFAPA es de 3000 litros totales 
(Figura 10).

Los sistemas programados para la medida de T y veloci-
dades de producción de oxígeno registran estos datos, mien-
tras que la medida de productividad se realiza diariamente 
mediante el peso seco del cultivo. Además, una vez a la se- 
mana se hace la calibración de los electrodos del sistema. Tres 

FIGURA 9. Reactores raceway. Abajo reactores de 80 m2, arriba reactor de 600 m2. 
Los dos reactores de abajo están alimentados con agua residual y purines de cerdo 
cada uno.

FIGURA 10. Sistema de columnas y sistema tubular exterior en IFAPA.
Ambos se encuentran en un invernadero de cultivos sin control de temperatura.
Tres columnas se usan para alimentar el reactor tubular.
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veces por semana, se toman muestras y se realizan duplicados 
de las siguientes filtraciones:

• Dos filtros de 3 μm se utilizan primero para pasar entre 
25-40 ml de cultivo. Esos filtros se mandan a analizar 
para obtener la metagenómica del cultivo.

• Los eluidos del filtrado anterior se pasan a través de 
filtros de 0,2 μm, esos filtros se analizan para meta-
bolitos presentes en el reactor, todos estos resultados 
aún se están analizando, intentando calibrar y encon-
trar correlaciones. 

Al igual que antes, estas microalgas crecen primero en 
batch en el raceway, hasta alcanzar dos días de pesos contantes 
y luego en continuo agregando medio nuevo, que en este 
caso pasa a ser agua residual. Se monitorea el cultivo por 
medidas de rutina, Abs 680 y eficiencia fotosintética.

El cosechado diario del reactor se mantiene a un 20% 
para no diluir demasiado el cultivo algal y las microalgas que 
se cosechan de este reactor pasan el proceso de filtrado, 
homogeneizado y producción de aminoácidos para la obten-
ción de biofertilizantes.

Tratamiento de purines

Se utilizó S.almeriensis creciendo en purines diluidos al 
10% en agua corriente, en reactores cascada, que tenían un 
volumen de 500 litros totales con una profundidad de cul-
tivo de 5 cm y el caudal de recirculación se ajustó para que 
continuamente 100 litros queden circulando en la bandeja 
(Figura 11). 

A mi llegada los reactores ya estaban trabajando en con-
tinuo. Todos los días se hace la dilución de purines al 10% 
con agua de red para alimentar los reactores. 
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Una vez alcanzado el estado estacionario, además de los 
análisis de rutina, se realizaron los análisis químicos. Una 
muestra de 30 ml del reactor se pasó a través de un filtro de 
membrana de 1 μm, el filtro se secó en estufa a 80°C para 
la determinación de peso seco y el eluido se usó para las 
determinaciones.

Biomasa:

La concentración de microalgas alcanzada en el estado 
estacionario varió de 1 a 1,5 mg/l y lleva 3,5-4 días de 
ensayo. La Abs a 680 nm en el estado estacionario llegó a 
valores de 0.7 ua como máximo cuando el cultivo se diluía 
10 veces, lo que demuestra el buen estado de las algas en 
cultivo en estos reactores. La máxima productividad alcan-
zada fue de 20 g/ m2d.

Composición de la dilución de los purines como medio de 
cultivo: la composición química del medio de cultivo con 
purines fue medida y se reporta como las concentraciones 
de entrada al reactor.

FIGURA 11.
Fotobiorreactores tipo
capa fina de 500 litros, 
Cultivos crecidos de 
S.almeriensis en 10% de 
purines de cerdo. El tanque 
azul arriba a la derecha 
contiene la dilución de 
alimentación para el cultivo 
continuo.
Las escobas se usan para 
barrer diariamente los 
reactores. Abajo se ven los 
tanques donde se retienen 
400 litros de cultivo antes 
de recircularse 100 litros por 
la bandeja.
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Eficiencia en la remoción de nutrientes

La capacidad de S.almeriensis en la remoción de nutrien-
tes demuestra grandes eficiencias. El porcentaje de DQO, las 
cantidades de amonio en las corrientes de salida, el nitrato, 
fosfato, el carbono orgánico total fue medido y los resulta-
dos se mostraron prometedores.

El ajuste y análisis de los datos anuales de este cultivo 
tiene el objetivo de ajustar los ensayos para lograr la máxima 
biorremediación de estos residuos de una manera viable eco-
nómicamente, y la clave en este sentido es el biofertilizante 
obtenido como producto final ya que los valores de % de 
nutrientes presentes en las aguas son siempre inferiores a las 
exigidas por las normativas europeas para el vertido de 
las aguas.
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La transmisión de valores familiares
al gobierno de la empresa

Noelia Caren Barberis

Introducción

Como es sabido, en todo sistema productivo, constan-
temente y por diversas razones, se abren y cierran firmas. 
La difusión de las tecnologías de información y comuni-
cación y, más recientemente, la aceleración de ese proceso 
por efecto de la pandemia, están transformando industrias 
y mercados enteros en todo el mundo. Esos procesos están 
poniendo en cuestión la sostenibilidad en el tiempo de mu- 
chas organizaciones. 

A pesar de este contexto, se conocen multiplicidad de 
empresas bicentenarias y, cuando se comienza a estudiar ese 
tejido en profundidad, se descubre que la mayoría de las 
firmas longevas constituyen auténticas dinastías familiares. 
En base a esto, parece de utilidad estudiar las bases que sus-
tentan a las empresas familiares, para intentar aprender algo 
de su experiencia, algo que puede resultar muy útil para 
todo tipo de compañías (Tápies, 2009). 
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En Rafaela, como en muchas otras ciudades del país, el 
sistema productivo está constituido, casi exclusivamente, 
por firmas familiares. La sostenibilidad en el tiempo de esas 
organizaciones pivotea sobre el cambio generacional y sobre 
el proceso de transmisión de valores que acompaña el pasaje 
de la conducción entre generaciones. 

Esos valores juegan un papel crucial en la creación de la 
cultura empresarial e inciden directamente en el negocio y 
la gestión. El sistema de valores es propio de cada familia, así 
que es único y particular en cada caso; de la misma forma 
que no hay dos familias iguales, no habrá dos empresas fami-
liares idénticas (Tápies, 2009). 

Estas empresas que son propiedad de una familia y están 
dirigidas por ella representan una forma especial de orga-
nización y adquieren una gran fortaleza por compartir una 
historia, una identidad y el lenguaje de la familia. Cuando 
las empresas familiares funcionan bien, las familias aportan 
un gran compromiso personal, una inversión a largo plazo, 
una acción rápida y un amor por la empresa que otro tipo de 
organizaciones desean ardientemente, pero rara vez alcanzan 
(Gersick et al., 1997). 

A medida que la familia crece con cada generación, sus 
miembros desarrollan diferentes intereses, valores, objetivos 
y expectativas. Es por esto que los dilemas más importantes, 
en términos de alcanzar un éxito duradero, están asentados 
dentro de la propia familia (Ward, 2016). 

A pesar de la relevancia de la empresa familiar en la eco-
nomía y en la sociedad argentina, y de la importancia cien-
tífica y aplicada de examinar el proceso de transmisión de 
valores de la familia a la empresa, no hay demasiadas inves-
tigaciones sobre estas organizaciones en general, y mucho 
menos referidas a ese proceso clave. 

En Rafaela y su región la empresa familiar es aún más 
importante al mismo tiempo que son aún más escasas las 
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investigaciones sobre ella. El bienestar de la sociedad re- 
gional se apoya, en parte, en la proyección en el tiempo 
de su estructura organizacional. En esa estructura es clave 
el conjunto de las empresas familiares. La continuidad de 
esas empresas como creadoras de empleo, de productos y 
de servicios depende, en parte, de ese silencioso proceso de 
transmisión de valores. 

Marco teórico 

Globalmente las empresas familiares tienen un fuerte 
impacto en la economía de todos los países como resultado 
del empleo, la riqueza y la producción que generan. Se es- 
tima que, en la Argentina, las empresas familiares represen-
tan el 80% del total de las empresas, el 70% del empleo 
privado y el 60% del PBI del país (Favier Dubois, 2014). 

A pesar de esta destacada presencia en el aparato produc-
tivo, el índice de mortandad de las empresas familiares es 
muy grande, ya que sólo el 30% de estas organizaciones llega 
a la segunda generación y únicamente el 15% alcanza la ter-
cera. Las investigaciones realizadas indican que los períodos 
de transición generacional en su conducción son momentos 
de gran debilidad en los que muchas firmas cierran sus puer-
tas (Favier Dubois, 2014). Este hecho subraya la relevancia 
del foco de esta investigación en la problemática de la trans-
misión de valores que conlleva el cambio de conducción 
intergeneracional en este tipo de firmas. 

Las empresas familiares de Rafaela y la región no quedan 
exentas a esta realidad. Es por esto que es importante apor-
tar algunos datos del contexto general sobre la actividad 
industrial en la ciudad. 

Durante el período 2012-2018, hubo más aperturas que 
cierres de empresas, incrementándose, por lo tanto, el total 
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de establecimientos industriales, pasando de 496 a 540 uni-
dades. El perfil industrial se muestra altamente diversifi-
cado, con presencia en 22 de las 24 secciones industriales 
establecidas en la Clasificación Nacional de Actividades 
Económicas (ICEDEL, 2018). 

En cuanto a la edad de las empresas, el sector industrial 
presenta un moderado incremento en la longevidad, siendo 
la edad promedio de las mismas de 21,9 años. Asimismo, el 
35% de las empresas de la ciudad comenzaron sus activida-
des hace más de 25 años, mientras que el 69% posee más de 
diez años en actividad (ICEDEL, 2018). 

Este importante esfuerzo censal realizado por la Muni-
cipalidad de Rafaela, que detalla y aporta gran cantidad de 
interesantes datos para el análisis de la industria en esta ciu-
dad, sólo provee un dato cuantitativo referido a las empre-
sas familiares. Se indica que, del total de firmas industriales, 
el 91,3% son empresas familiares. Esta información con-
firma la importancia que tiene este tipo de empresas en la 
industria manufacturera de Rafaela, al mismo tiempo que 
destaca la necesidad de profundizar los conocimientos con 
los que se cuenta acerca de las mismas. Si bien no se cuenta 
con información reciente acerca de la proporción de firmas 
familiares en los otros sectores de la economía de la ciudad 
y de la región, se puede suponer que su peso en los servicios 
y el comercio, en la construcción y en las actividades agro-
pecuarias, debe ser inclusive mayor. 

Rafaela ha sido particularmente destacada como uno de 
los ámbitos territoriales más favorables para el desarrollo 
empresario, reuniendo un conjunto de atributos que la lleva-
ron a ser considerada como un ejemplo (Costamagna, 2000; 
Quintar et al., 1993). Remontándonos a sus raíces, el proceso 
inmigratorio fue origen y fundamento de la formación de la 
ciudad, tanto en su estructura social, sus valores y cultura, 
como en su perfil productivo. Fue ocupada inicialmente por 
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un grupo de inmigrantes italianos que eran en su mayoría 
jóvenes, ya estaban casados y habían formado un núcleo 
familiar. Es así que la familia constituyó desde un inicio 
la base de la organización social y productiva de Rafaela, 
situación que aún se mantiene, adaptada a las nuevas cir-
cunstancias (Ascúa, 2007). 

Estas familias, denominadas por las nuevas corrientes 
de investigación como entrepreneurial families in business 
(familias emprendedoras en la empresa), se encuentran en 
el corazón del cuerpo de conocimiento que intersecta los 
campos de la empresa familiar y el espíritu emprendedor. 
Comprende el grupo de miembros de la familia, a menudo 
de diferentes generaciones, que están activamente involu-
crados en el negocio y se comportan de manera empren-
dedora. Estas familias empresarias, a lo largo de generacio-
nes, determinan la forma en que las empresas familiares se 
convierten en un elemento socio-económico esencial de la 
ciudad y la región en la que se localizan (James et al., 2020). 

De esta forma, es importante conceptualizar el rol y posi-
ción de la familia dentro de la investigación de la empresa 
familiar y ubicar esa relación en el contexto productivo y 
social local y regional en el que se encuentra inmersa. Ade-
más, es relevante conceptualizar a la empresa familiar en un 
ámbito dinámico en el que hay una evolución en el tiempo 
a través del movimiento generacional de la familia (James et 
al., 2020). 

Si algo caracteriza a las empresas familiares es su capa-
cidad de analizar el pasado y mirar al futuro (Tápies, 2009). 
Un rasgo característico de la empresa familiar es la voluntad de 
permanecer en el tiempo mientras, simultáneamente, se man-
tiene vivo el espíritu emprendedor que dio origen al negocio, 
y que es clave para su continuidad (Tápies et al., 2011). 

En toda empresa, tener una visión y vivir unos valores es 
fundamental. Aquí las empresas familiares juegan con una 
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ventaja a su favor ya que su visión y sus valores vienen ga- 
rantizados por la propia familia propietaria. Las empresas 
familiares son mucho más que patrimonio, son una combi-
nación de propiedad y valores, son una mezcla de legado y 
gobierno, puesto que no sólo sirven a un objetivo financiero, 
sino que también son un modo de transmitir ciertos valores 
(Tápies, 2009). 

Los valores expresados por las empresas familiares tie-
nen una perspectiva a largo plazo (Tápies et al., 2011) y se 
transmiten de generación en generación, adaptándose a las 
circunstancias concretas de cada una de ellas (Tápies, 2009). 
Cuando se viven de verdad, los valores determinan cada as- 
pecto de la empresa familiar y constituyen la esencia de una 
cultura empresarial única e inimitable (Tápies et al., 2011). 

Tal como menciona Ward (2016) al indicar que los dile-
mas más importantes, en términos de alcanzar un éxito 
duradero, están asentados dentro de la propia familia; será 
necesario orientar la primera etapa de la investigación en este 
aspecto, la familia. 

Según Salvador Giner (1993), la familia es el agente so- 
cializador, transmisor de cultura y riqueza y mantenedor del 
control social. Además, es un sistema social universal, varía 
en su estructura, pero se encuentra en todo el mundo. Sin 
embargo, las enormes variedades que encontramos en la 
familia crean dificultades singulares de definición, por lo 
que se considera que es un grupo social en el que los adultos 
son responsables frente a la sociedad del cuidado y educa-
ción de los hijos. 

El desarrollo del/la niño/a en los procesos de socializa- 
ción que menciona Giner (1993) se corresponde con los estu-
dios de Bronfenbrenner (1987), referidos a su teoría ecoló- 
gica del desarrollo, cuando afirma que el desarrollo humano 
es el resultado de la interacción entre el individuo y el am- 
biente en el que se desenvuelve. 
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La estructura del ambiente ecológico también puede 
definirse en términos más abstractos. Por un lado, se en- 
cuentra el microsistema, que contempla el entorno inme-
diato que afecta directamente a la persona, es decir, los obje-
tos a los que responde, o las personas con las que interactúa 
cara a cara (ej. la familia). Luego continua el mesosistema, 
que incluye a los vínculos entre dos o más entornos en los 
que la persona en desarrollo participa de una manera activa. 
Luego interviene el exosistema, que comprende uno o más 
entornos que no incluyen a la persona en desarrollo como 
participante activo, pero en los que se producen hechos que 
afectan a su desarrollo. Y por último el macrosistema, que 
corresponde al complejo de sistemas seriados e interconec-
tados relacionados a una cultura o subcultura. 

Otro enfoque similar es el de Greenfield & Suzuki (1998) 
que aportan otro concepto intermedio para acercarnos al 
estudio de la relación contexto cultural-desarrollo humano. 
Las autoras sostienen que las influencias del entorno se pue-
den categorizar a grandes rasgos como cultura hogareña y 
cultura de la sociedad. La cultura hogareña se refiere a los 
valores, las prácticas y los antecedentes culturales de la fami-
lia inmediata. Se interactúa a diario en esta cultura hoga-
reña absorbiendo y aprendiendo de los valores implícitos 
a través de las interacciones con los miembros de la familia 
inmediata, pero también se está expuesto a la cultura de la 
sociedad amplia donde se aprenden los valores culturales 
más generales. 

A pesar de la importancia de estos enfoques, la literatura 
de la empresa familiar aún tiene que abordar suficiente-
mente los vínculos entre las familias, el contexto y el tiempo 
(James et al., 2020), así como también la transferencia de 
valores de la familia a la organización. 
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Metodología 

Para el presente proyecto se define la investigación de 
naturaleza cualitativa que se justifica por la necesidad de 
investigación de los patrones de comportamiento de este 
tipo de empresa. Para Davel y Colbari (2003), la investi-
gación cualitativa representa el método más provechoso 
para aprender la dinámica de las organizaciones familia-
res, debido a su carácter circular y reflexivo, permitiendo 
la consideración de diferentes versiones de la realidad, las 
representaciones y la explicación de los procesos internos de 
esas compañías. En esta perspectiva, el enfoque cualitativo 
permite un acercamiento de la realidad social de las organi-
zaciones estudiadas. 

La falta de investigaciones previas en Rafaela y la región, 
no sólo acerca de estas empresas en general sino respecto al 
proceso de transferencia de valores por parte de la familia 
empresaria, implica que el proyecto tendrá, en parte, un 
carácter exploratorio y descriptivo. 

En base a esto, es importante definir los objetivos que 
guiarán la presente investigación. Como objetivo central se 
plantea estudiar a la empresa familiar en Rafaela y su región. 
Más allá de estudiar este tipo de empresa en términos gene-
rales, el proyecto se centra en examinar un aspecto central 
de la dinámica de este tipo de empresas: su continuidad en 
el tiempo haciendo foco en sus valores. Se pretende analizar 
los diferentes mecanismos formales e informales de trans-
ferencia de valores familiares a las siguientes generaciones y 
su impacto en la empresa familiar. 

De este modo, el proyecto se propone los siguientes ob- 
jetivos específicos:

1. Hacer una caracterización general de las empresas fa- 
miliares en Rafaela y su región. 

3 Parte_3_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   5623 Parte_3_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   562 05/09/2023   21:45:0305/09/2023   21:45:03



563

Voces femeninas en la investigación

2. Caracterizar el proceso de transferencia de valores 
desde la familia empresaria a la organización en tér-
minos generales y en el contexto rafaelino.

3. En el marco del punto anterior, examinar la trans-
ferencia de los valores familiares que moldearon las 
prácticas empresarias del emprendimiento inicial a 
la firma actual analizando el traspaso de generación 
en generación. 

Las tareas asociadas a cada uno de estos objetivos son:

1. Análisis de la bibliografía y de las estadísticas existentes, 
a nivel global, nacional y de Rafaela y su región. Además de 
las fuentes habituales de bibliografía (biblioteca electrónica 
del MINCyT, google académico) y otras más específicas de 
la temática estudiada –publicaciones International Family 
Enterprise Research Academy– IFERA, Family Business Review 
(Sage), Journal of Family Business Management (Emerald Insi-
ght), Journal of Family Business Strategy (Elsevier), Revista de 
Empresa Familiar, European Journal of Family Business (Else-
vier), repositorio digital y físico de Universidad de Castilla 
la Mancha y Universidad Nacional de Rafaela. Además, el 
proyecto se propone reunir materiales de más difícil acceso 
como tesis y documentos no publicados. 

2. Se construirá un modelo ideal del proceso de transfe-
rencia de valores desde la familia empresaria a la organiza-
ción, a partir de la bibliografía existente y, en especial, de la 
reunida en el punto anterior. Se complementarán las fuen-
tes bibliográficas con un conjunto limitado de entrevistas 
a empresas seleccionadas de Rafaela y la región. Se tratará 
de indagar si hay variaciones en ese proceso en función del 
tamaño del grupo gerencial, de la rama de actividad o de 
las características de los valores familiares que constituyen 
parte de la cultura empresarial. 
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3. Las entrevistas que se realizarán en el contexto del punto 
anterior permitirán, por un lado, seleccionar un número li- 
mitado de empresas en las cuales llevar a cabo estudios de 
caso. El eje central de esos estudios será examinar el proceso 
de transferencia de los valores familiares que moldearon las 
prácticas empresarias del emprendimiento inicial a la firma 
que es controlada por una nueva generación. 

4. Será necesario, a través de un trabajo combinado de 
ida y vuelta entre la bibliografía y las entrevistas a realizarse 
en el punto 3, operacionalizar la noción de valores fami-
liares a dimensiones que puedan ser estudiadas de manera 
empírica, a través de entrevistas, observaciones y la participa-
ción en actividades de la empresa. Esas dimensiones podrían 
incluir, por un lado, cuestiones etéreas y no escritas (pero 
muy relevantes) como las historias que se cuentan sobre la 
empresa y sus dueños y, por el otro, dimensiones más con-
vencionales donde se registran aspectos de la cultura empre-
sarial y del nexo entre familia y empresa: memorias de las 
reuniones empresarias, misiones y funciones, manuales de 
procedimiento, etc. Esto es, la transferencia de valores puede 
darse de manera formal o informal. 

Resultados esperados 

A través de este proyecto se pretende contribuir a la 
escasa e inexistente bibliografía referida a estos importantes 
actores de Rafaela y la región. La investigación apunta a tra-
zar un panorama general sobre esta temática y, por otro lado, 
a caracterizar el complejo proceso de transmisión de valores 
que se da en las empresas familiares a través del tiempo. 

El análisis de la información disponible y el estudio pro-
fundo de algunos casos de empresas familiares, permitirá 
generar un mayor y más acabado conocimiento de este tipo 
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de organizaciones en el ámbito local. Ese mayor conoci-
miento podrá ser aprovechado por todos los actores invo-
lucrados para orientar sus acciones. 

Además, posibilitará plasmar las características principa-
les de este tipo de empresas, lo que contribuirá a lograr su 
mejor entendimiento y se podrá trabajar sobre ello, ya sea 
a través de políticas públicas o generando capacitaciones y 
acompañamiento desde la propia universidad. 

Resumiendo, considero que el estudio de estos temas 
constituirá un aporte muy importante al conocimiento de 
una parte de los procesos que garantizan la continuidad y 
vitalidad del aparato productivo local. Además, la investi-
gación aportará, también, al estudio de la historia econó-
mica local. Estos aportes serán de utilidad académica, para 
el conocimiento científico sobre la dinámica empresarial 
de Rafaela y su región y para los decisores y articuladores 
públicos y de instituciones vinculadas con la actividad pro-
ductiva en la región. 
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locales y fortalecimiento de las estrategias 
colectivas y las políticas públicas

María Victoria Deux Marzi

El trabajo presentado en el 33 Congreso Internacional 
de CIRIEC (junio de 2022, Valencia, España) reconstruye 
los rasgos salientes del proceso de institucionalización de la 
Economía Popular, Social y Solidaria (EPSS) en Argentina 
con particular énfasis en las últimas dos décadas. Si bien el 
proceso de institucionalización de la EPSS comenzó hace 
más de un siglo, referido a la creación de cooperativas y 
mutuales, nos enfocamos en el proceso reciente y reconoce-
mos como antecedente inmediato a las políticas implemen-
tadas en la década del 90. En síntesis, ellas tendieron a la fle-
xibilización y desprotección laboral y dieron lugar a diversas 
estrategias impulsadas y promovidas desde el Estado para 
las que las cooperativas de trabajo eran revalorizadas como 
instrumentos organizativos, aunque fueron promovidas 
para diversos fines y por actores también diferentes: lxs tra-
bajadorxs desocupadxs crearon cooperativas como parte de 
sus estrategias defensivas para hacer frente al desempleo, 
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las empresas, principalmente las de capital trasnacional, se 
reestructuraban ofensivamente tercerizando parte de sus ser-
vicios a través de ellas, y desde el Estado comenzó a impul-
sarse un nuevo tipo de políticas sociales que promovía la 
conformación de cooperativas de trabajadorxs desocupadxs 
como una vía para recibir asistencia estatal.

Ya iniciado el siglo XXI, identificamos un primer período 
de institucionalización de la EPSS que situamos entre 2003 
y 2007, que estuvo marcado por la creación a ritmo “explo-
sivo” de organismos y programas de economía social y soli-
daria que se sumaban a los previamente creados para las 
cooperativas y mutuales a lo largo del siglo XX. Esta oleada 
de nuevos organismos y programas sedimentó sobre la ins-
titucionalidad preexistente otro conjunto de políticas hete-
rogéneas, y por momentos contradictorias, inspiradas en las 
prácticas de lxs trabajadorxs desocupadxs que ya comenza-
ban a prefigurarse a fines de la década de 1990 y comien-
zos del año 2000. En conjunto, las intervenciones estatales 
identificaban a lxs trabajadorxs a los que se orientaban en 
claves ambivalentes: como sujetos pasibles de asistencia, y 
como portadores de nuevas formas de trabajo y organiza-
ción alternativas a las propiamente asalariadas.

Reconocemos un segundo período a partir del año 2007 
en el que se consolidó la economía social y solidaria como 
política pública y emergió la economía popular como 
una fuerza que buscaba articular bajo una denominación 
común una amplia diversidad de trayectorias, experiencias, 
actividades y formas organizativas. Continuando con el 
impulso que se le había impreso en el período anterior, las 
intervenciones estatales buscaron enfáticamente la inclusión 
a través del trabajo autogestionado forzando la asociatividad 
de aquellxs que resultaban “inempleables” como asalariadxs 
(Hopp, 2017). Para ello tradujo a la lógica estatal (Hudson, 
2016) estrategias gestadas en las organizaciones piqueteras 
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a mediados de la década de 1990 y por lxs trabajadorxs de 
empresas recuperadas. 

Identificamos en esta traducción a la lógica estatal de prác-
ticas productivas de los sectores populares una de las huellas 
persistente de la institucionalidad hasta aquí construida. 
Otro de los rasgos perdurables más allá de este período po- 
lítico radica en la condición de “trabajadorxs inferiorizadxs” 
que los proyectos estatales le asignaron al trabajo en la EPSS. 
Este continúa siendo uno de los problemas nodales de la 
institucionalidad de la EPSS en Argentina.

De hecho, las políticas de promoción de EPSS de este 
segundo período fueron cuestionadas por su carácter pre-
dominantemente asistencial, tanto por quienes conforma-
ban organizaciones de economía popular como por parte 
de las cooperativas y mutuales históricas. En este sentido, 
la institucionalidad de la EPSS quedó atrapada en orienta-
ciones ambivalentes: mientras que las reivindicaciones de lxs 
trabajadorxs de la EPSS y sus organizaciones habrían transi-
tado desde la demanda de planes sociales al reconocimiento 
como trabajadorxs con derechos plenos y se transformaban 
con ellas las aspiraciones de estos colectivos laborales, los 
discursos y narrativas del período, así como las políticas 
implementadas desde el Estado, insistían en promover for-
mas asistencializadas de trabajo.

La llegada de la Alianza Cambiemos al gobierno nacional 
en diciembre de 2015 luego de tres gobiernos del partido 
justicialista –y más específicamente del sector kirchnerista– 
produjeron un cambio drástico en el sentido que iba adqui-
riendo el proceso de institucionalización. Si hasta diciem-
bre de 2015 podía caracterizarse como oleadas que habrían 
ido sedimentando organismos y programas que, aunque 
orientados por sentidos divergentes, tenían potencial para 
conformar políticas de Estado perdurables, las políticas de 
este período podrían ilustrarse como parte de un reflujo 

3 Parte_3_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   5693 Parte_3_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   569 05/09/2023   21:45:0405/09/2023   21:45:04



570

María Victoria Deux Marzi

que diluía parte de la institucionalidad alcanzada en un 
modelo de gestión vertiginosamente cambiante. La dispa-
ridad en la orientación de las políticas y la frecuente crea-
ción de organismos y designación de funcionarixs fue, en 
lo político-institucional, el resultado más importante de 
este período.

Merece ser destacado otro rasgo distintivo de este ciclo, 
como fue el desplazamiento de la problemática del des-
empleo al ámbito del individuo, centrándose en sus capa-
cidades y formación educativa. Como consecuencia, y a 
diferencia de lo ocurrido en períodos anteriores en los que 
el trabajo en la EPSS parecía asumir sentidos ambivalentes, 
durante la gestión de la Alianza Cambiemos ganaron cohe-
rencia y unicidad: lxs trabajadorxs eran tratados y debían 
comportarse como emprendedorxs que asumían libremente 
los riesgos de emprender o debían capacitarse para volverse 
“empleables”. Esto se logró a partir de una profunda rede-
finición de los sujetos destinatarios de las políticas y de la 
función del Estado, que se desplazó de la creación de tra-
bajo al sostenimiento de espacios de formación y capacita-
ción para la empleabilidad. Todo ello derivó en una vuelta 
a la individualización y la descooperativización de las polí-
ticas sociales que dejaron huellas que perduraron más allá 
de este período de gobierno.

Paradójicamente, una parte de los proyectos populares 
encontraron en este contexto caminos posibles para su insti-
tucionalización. En particular, las organizaciones nucleadas 
en la Unión de Trabajadores de la Economía Popular (UTEP) 
lograron articular demandas, unificar un sentido común 
propio de la economía popular y construir ideas fuerza con 
las que lograron incidir en algunas políticas del gobierno 
nacional a partir de dinámicas de conflicto-negociación. 
Con la Ley de Emergencia Social aprobada en 2016, que 
creaba un Salario Social Complementario, la UTEP conso-
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lidó sus estructuras, ampliando las adhesiones y renovando 
las expectativas en torno a su proyecto político.

El resultado de la elección presidencial de octubre de 
2019 dio lugar a la asunción de un nuevo gobierno que sig-
nificó el retorno al poder de la alianza que había gobernado 
el país entre 2003 y 2015, el ahora Frente de Todos. Más allá 
de la excepcionalidad del contexto marcado por la crisis 
sanitaria, económica y social, podemos advertir algunos 
rasgos propios de esta etapa y esbozar algunas hipótesis que 
quedarán abiertas. En primer lugar, subrayamos que entre 
sus rasgos más destacados no se encuentra la creación de 
nuevas instituciones sino la administración y organización 
de la institucionalidad preexistente. En segundo lugar, ubi-
camos como novedades del período el traspaso del Instituto 
Nacional de Asociativismo y Economía Social (INAES) al 
ámbito del Estado dedicado al desarrollo productivo y la 
creación de registros de trabajadorxs de economía popular 
y de empresas recuperadas. Al respecto, subrayamos que se 
trató en todos los casos de proyectos populares de diversas 
organizaciones sociales (algunas de ellas nucleadas en UTEP) 
que lograron institucionalizarse como política pública para 
contar con información actualizada y sistematizada, aunque 
de ellos no se deriva la formulación de políticas articuladas 
de promoción de trabajo asociativo autogestionado.

Asimismo, las medidas de emergencia pusieron de mani-
fiesto que más allá del sector del Estado que se trate, las 
intervenciones orientadas a lxs trabajadorxs autogestionadxs 
reprodujeron y agrandaron las brechas previamente exis-
tentes entre estos colectivos y lxs trabajadorxs asalariadxs, 
tanto en referencia a los beneficios a los que acceden como 
a los derechos y protecciones que de ellos se derivan. En este 
sentido, si bien por momentos los proyectos populares y 
estatales parecieran encontrar puntos en común, aun no se 
registran intenciones de avanzar en aquellas cuestiones que 
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las organizaciones de EPSS vienen señalando como urgentes, 
especialmente a partir de la pandemia. Con ellas nos refe-
rimos a la valorización de los trabajos de cuidados desple-
gados principalmente por mujeres de la economía popular 
y sus organizaciones, y el reconocimiento de derechos y 
protecciones para lxs trabajadorxs autogestionadxs que los 
ubiquen en similares condiciones respecto de lxs asalariadxs 
formales.

El recorrido planteado en el artículo al que estamos alu-
diendo confirma la hipótesis inicialmente planteada acerca 
del carácter incompleto y ambivalente de la institucionali-
dad construida en las últimas dos décadas. En particular, 
resulta marcada por diferentes oleadas que sedimentaron 
programas, organismos y sentidos divergentes que aún no 
logran conformar un sistema articulado de promoción de 
trabajo asociativo autogestionado. En ella persisten orien-
taciones ambivalentes y contradictorias, en las que se com-
binan las expectativas de consolidar un sector capaz de inte-
grar a través del trabajo a aquellxs trabajadorxs excluidxs, 
desocupadxs, etc. con un conjunto de herramientas de pro-
moción que reenvía a las personas trabajadoras al ámbito 
de la asistencia.

Entre sus huellas persistentes, que van más allá de las 
características de cada período político, reconocemos la 
traducción a la lógica estatal –en clave de programas de 
asistencia y/o promoción– de estrategias productivas y 
reproductivas de los sectores populares; el creciente prota-
gonismo de las organizaciones de EPSS territorializando las 
intervenciones estatales, cuestión que adquirió vital impor-
tancia durante la emergencia desatada por la pandemia; y 
el desacople entre las demandas populares por mayor reco-
nocimiento de derechos para estos colectivos laborales y los 
imaginarios estatales que continuaron asignándoles formas 
inferiorizadas de reconocimiento y protección. Como resul-
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tado de este proceso, la institucionalidad de la EPSS quedó 
atrapada en orientaciones ambivalentes y contradictoras: las 
organizaciones y sus trabajadorxs no abandonan sus expec-
tativas de alcanzar mayores niveles de reconocimiento, valo-
rización y protección, mientras que los proyectos estatales 
insisten con un conjunto de herramientas que los reenvía 
al ámbito de la asistencia.

Ante la pregunta por lo que permanece más allá de los 
períodos políticos, reconocemos que, en las últimas déca-
das, el cooperativismo de trabajo fue el instrumento con 
el que se promovió –tanto desde el Estado como desde las 
propias organizaciones– la cooperación entre trabajadorxs 
excluidxs o desocupadxs con vistas a la generación de tra-
bajo e ingresos. Al mismo tiempo, las políticas que se orien-
taron en este sentido identificaron en las organizaciones de 
alcance nacional, como las nucleadas en UTEP, actores fun-
damentales que ayudaban a “territorializar” las interven-
ciones estatales. Sin embargo, si bien su participación en la 
implementación de programas y medidas de emergencia ya 
es un rasgo persistente, que se reitera en las diferentes polí-
ticas de los sucesivos períodos, aún no derivaron en el reco-
nocimiento de la co-producción como un rasgo ineludible 
de las políticas de EPSS y una función indispensable de las 
organizaciones representativas de estos colectivos laborales. 

En este escenario, y asumiendo como horizonte compar-
tido la construcción de políticas de Estado que promuevan 
el trabajo asociativo y autogestionado como una alternativa 
viable y legítima, la institucionalidad de la EPSS enfrenta al 
menos tres desafíos: incorporar la participación popular en 
el diseño y la implementación de las políticas; superar la 
fragmentación de las herramientas diseñadas de manera ais-
lada (de capacitación, de financiamiento, de registro, etc.) 
para proponer intervenciones integrales que se gestionen 
de manera transversal a los diferentes sectores del Estado y 
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los diferentes niveles de gobierno; y activar la coordinación 
entre actores de un mismo territorio canalizando su parti-
cipación en un proyecto común. 

En esta dirección, y a partir de los intercambios con inves-
tigadores participantes del referido congreso, así como tam-
bién con el equipo de investigación del Instituto de Derecho 
Cooperativo y Economía social (GEZKI/UPV), proponemos a 
continuación posibles agendas para la formulación de políti-
cas públicas de economía social, solidaria y/o popular en la 
provincia de Santa Fe. Entendemos que las políticas de 
“nueva generación” caracterizadas por Cháves Ávila (2021) 
de la Universidad de Valencia y por Etxezarreta Etxarri (2020) 
de la Universidad del País Vasco dan pautas claras para cons-
truir un subsistema articulado con el resto de los sectores y 
actores económicos de EPSS basado en el trabajo autó-
nomo y emancipador (Coraggio, 2020). Como toda agenda 
pública y política, sus enunciados definen cuestiones social-
mente problematizadas y a la vez sujetas a controversias y 
discusiones. Por ello, antes que ofrecer un listado de temas y 
demandas nos proponemos alimentar el intercambio y la 
reflexión para la construcción de estrategias colectivas y 
la implementación de políticas para el sector. A continua-
ción, mencionamos algunas cuestiones que podrían ser con-
sideradas para promover políticas de “nueva generación” en 
la provincia de Santa Fe, ordenadas según se trate de ámbitos 
de incumbencias de organismos estatales, de organizaciones 
de EPSS o de equipos universitarios. 

Cuestiones referidas a los organismos
y las políticas públicas: 

1. Participación popular en el diseño y la implemen-
tación de las políticas: tal como lo señala UNTFSSE 
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(2020), el aprovechamiento de todo el potencial de la 
EPSS dependerá fundamentalmente de la voluntad de 
los gobiernos de co-construir y co-producir las polí-
ticas públicas y las medidas de recuperación dentro 
de un enfoque de múltiples actores, incluyendo a la 
propia EPSS. 

2. Integralidad en las intervenciones para la EPSS: trans-
formar las políticas fragmentadas y puntuales en polí-
ticas referidas al conjunto de necesidades de la EPSS 
que persistan en el tiempo como políticas de Estado. 

3. Territorialización de las funciones estatales a partir 
de la articulación con los actores de cada territorio, 
particularmente las organizaciones de la EPSS. 

Cuestiones referidas a las organizaciones de la EPSS: 

1. Fortalecimiento de los procesos asociativos entre tra-
bajadorxs, organizaciones y actores territoriales en 
tanto favorecen la sostenibilidad en el tiempo de las 
iniciativas de EPSS. Conformación de organizaciones 
de representación de segundo y tercer grado. 

2. Consolidación de entidades de apoyo (como comer-
cializadoras, cooperativas de profesionales que dan 
asistencia técnica y/o financiera, etc.) para articular 
demandas y reivindicaciones, y fortalecer las capaci-
dades de inserción comercial no subordinadas al mer-
cado (o con mejores condiciones de negociación). 

3. Formulación de proyectos para ampliar las proteccio-
nes sociales y laborales de lxs trabajadorxs asociativxs 
autogestionadxs (que equiparen a las de lxs trabaja-
dorxs asalariadxs con las particularidades de las for-
mas de trabajo de la EPSS). 
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Cuestiones referidas a las universidades: 

1. Fortalecimiento de las capacidades productivas y co- 
merciales. Complementariedad entre saberes prácti-
cos y técnicos. 

2. Diagnóstico actualizado de problemas y demandas 
de la EPSS para la elaboración de políticas públicas, 
normativa y legislación. 

3. Conformación de redes de intercambio entre orga-
nizaciones y funcionarixs públicos. Red de gestorxs 
para la EPSS organizada según el principio en forma-
ción de la EPSS. 

4. Formación de profesionales desde una perspectiva 
crítica y situada para dar respuestas a los problemas y 
necesidades de cada territorio. 

Hasta aquí, caracterizamos el proceso de institucionaliza-
ción de la EPSS como una sucesión de olas que fueron sedi-
mentando organismos, programas, normas y hábitos atrave-
sados por diferentes tensiones: entre la promoción del trabajo 
y la asistencia, entre las formas heterogestionadas de trabajo 
y la promoción de capacidades emprendedoras individuales, 
entre proyectos políticos populares gestados “desde abajo” 
y las propuestas estatales “desde arriba”. Los desafíos iden-
tificados –podríamos mencionar otros más, sin duda– nos 
colocan frente a la tarea de innovar para dejar de reproducir 
estas tensiones y construir otros horizontes emancipatorios 
asentados en la diversidad de saberes, de formas de trabajo y 
de mecanismos para acceder al bienestar colectivo. 
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El despliegue del gobierno
de la (in)seguridad en el marco
de la racionalidad neoliberal:

desde las estrategias de prevención
del delito a las desapariciones forzadas

Luciana Noelia Ginga

El fenómeno de la (in)seguridad no puede entenderse si 
no es en el marco más amplio de la sociedad y en el modo en 
que este fenómeno habilita intervenciones que, con el funda-
mento de prevenir el delito, gobierna, gestiona y administra 
la vida de las poblaciones urbanas. El fenómeno de la (in)
seguridad, entendido como fenómeno social, entonces, no 
debe pensarse al margen de la reflexión sobre las relaciones 
sociales. Desde el último cuarto del siglo XX, el problema de 
la seguridad o, más bien, la falta de ella, ha adquirido vas-
tas dimensiones en diferentes horizontes políticos y Nuestra 
América no ha sido la excepción. Este se ha constituido en 
un problema insoslayable para las agendas de las institucio-
nes públicas. Asimismo, los medios de comunicación lo han 
elevado a un problema central para ser expuesto diariamente. 

En este marco de referencias, todo parece indicar que 
existe un conjunto de significados comunes acerca de lo que 
es la seguridad y, por ende, de sentidos compartidos acerca 
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de lo que se entiende por ella. Sin embargo, si bien la seguri-
dad ha sido uno de los elementos que definen y caracterizan, 
en la Modernidad, los fines del orden social y del Estado 
(Hobbes, 1998), no siempre se ha entendido de la misma 
manera. El contenido de la seguridad (múltiples insegurida-
des ligadas a cuestiones estructurales del orden social o inse-
guridad personal vinculada al delito convencional), así como 
también el sujeto o problema amenazante (el anarquismo, la 
subversión, el narcotráfico, el delito convencional, el terro-
rismo) y, como correlato, las diferentes formas de intervenir 
sobre ellos, han ido modificándose con el paso del tiempo. 
Es por esto que se insta a abordar el problema de la (in)segu-
ridad como una relación social históricamente constituida, 
arraigada en un espacio y tiempo determinados, y no como 
un dato esencial de la realidad. 

Vinculado con esto, Murillo (2013) arriesga que asisti-
mos a un proceso de desamparo antropológico consecuen-
cia de las sensaciones de terror y de miedo generalmente 
alimentadas por los medios de comunicación que llevan a 
naturalizar el significante (in)seguridad, causadas por los 
delitos urbanos perpetrados por jóvenes varones y pobres. 
Según sus propias palabras, 

el neoliberalismo se conforma en un proceso civilizatorio 
en el cual el significante inseguridad, ligado a la pobreza, se 
ha constituido en un nuevo modo de gobierno a distancia 
de las poblaciones, y en especial de control y expulsión de 
los pobres […]. En oposición a esto se construye el centra-
miento en la competencia y el cuidado de sí (2013, p.74).

Es así que, para comprender cómo se gesta y desarro-
lla este problema en nuestro presente es preciso no perder 
de vista las transformaciones habidas en el último cuarto 
del siglo XX y en las dos primeras décadas del siglo XXI en 
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las formas de intervención del Estado, de la mano de las 
mutaciones en cuanto a la concepción misma respecto a 
sus roles. Ello nos introduce directamente en la cuestión 
del neoliberalismo y en uno de sus aspectos menos visibi-
lizados: la problemática concreta del gobierno a través del 
despliegue de estrategias de violencia –estatal y paraestatal– 
y de prácticas coercitivas y crueles contra sectores puntuales 
de la población en los países de América Latina. 

Si bien a menudo suele emparentarse y presentarse al 
neoliberalismo como aquellas prácticas que toman dis-
tancia, esas prácticas de gobierno coercitivas estatales o 
como una suerte de gobierno a distancia; en América La- 
tina, desde hace décadas, se despliega como un modo de 
gobierno mediante prácticas coercitivas y crueles, también. 
De modo que, el interés de investigación no debe dejar de 
estar colocado en la indagación del gobierno del fenómeno 
criminal en sus aristas preventivas, jurídico-normativas y 
políticas; no obstante, el carácter violento y mortuorio que 
adopta el neoliberalismo no debe permanecer ajeno a las 
preocupaciones académicas en la medida en que considero 
que debe incluirse como uno de los aspectos clave para pen-
sar sus transformaciones. 

En este sentido, el fenómeno de las desapariciones forza-
das se ha constituido, con el devenir de las décadas, en una 
de las estrategias, –la más cruenta de todas– del gobierno 
neoliberal. El padecimiento de estas situaciones requiere 
que se investiguen puntualmente las condiciones de posibi-
lidad y de emergencia pero también, y fundamentalmente, 
las condiciones que hacen posible que esta problemática 
adquiera relevancia en las agendas públicas y se constituya en 
un tema impostergable entre las prioridades de los gobiernos 
democráticos a nivel mundial, generando estrategias interco-
nectadas de preocupación pública global y posibles maneras 
de prevención y resistencias. 

3 Parte_3_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   5813 Parte_3_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   581 05/09/2023   21:45:0405/09/2023   21:45:04



582

Luciana Noelia Ginga

Por su parte, la centralidad de la cuestión de la (in)seguri-
dad como problema permitió desbloquear y asimilar la polí-
tica criminal a la prevención del delito, es decir, a una multi-
plicidad de acciones extrapenales. Aparecen, así, programas 
y proyectos de prevención del delito gestionados desde el 
ámbito estatal y municipal y desde organizaciones no guber-
namentales. Estos son los elementos de una “gobernanza” 
de la seguridad, donde la intervención frente al crimen se 
hace más social (Solís Moreira, 2018, p.45), pero no por eso 
menos política. 

De modo que, las acciones preventivas (Pitch, 2009) 
apuntan a actuar antes que el delito –urbano y predatorio– 
aparezca, y recentran, en el ámbito de la ciudad y por ende 
de lo local, el protagonismo necesario para la implementa-
ción de esas acciones. Ahora bien, este avance de la política 
preventiva no hizo desaparecer o disminuir la existencia de 
una multiplicidad de dispositivos represivos y de violencia 
estatal (Calveiro, 2012; Giavedoni y Ginga, 2017; Gayol y 
Kessler, 2018; Ginga 2019b) que, con el fin de ordenar situa-
ciones de aparente tumulto, peligro, riesgo o desorden, son 
aplicados sistemáticamente sobre poblaciones e individuos 
que ejercen sus derechos en los espacios públicos. 

Como se ve, el despliegue de las múltiples formas de la 
violencia de las agencias represivas del Estado es un objeto 
de estudio relevante para nuestro interés (Chevigny, 1997; 
Martínez de Murgía, 1998; Silva Forné et al., 2012; Silva 
Forné, 2016). Tanto Rosario como Guadalajara presentan 
situaciones de violencia que destacan a ambas ciudades en 
el escenario nacional de cada país. En México, a partir de 
la estrategia “fallida” de seguridad que fue impulsada por 
el poder ejecutivo, ocupado por Felipe Calderón –período 
2006-2012– que se ha denominado como guerra al narco-
tráfico, se reabre un período de desapariciones forzadas de 
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personas1 convirtiéndose en un problema público, signado 
por altísimos grados de impunidad, corrupción y violen-
cia, donde los principales blancos han sido jóvenes (Chinas 
Salazar, 2019, p.12). En este sentido, el fenómeno de las 
desapariciones forzadas se ha constituido, con el devenir de 
las décadas, en una de las tragedias-estrategias de gobierno 
neoliberal, pasando de lo que Reguillo Cruz (2021) llama 
la narcomáquina a la necromáquina, desplegando un feno-
menal mapa de horrores, que cuenta –según datos oficia-
les– con más de 100 mil desaparecidos/as a septiembre de 
2022 en México. 

Las desapariciones forzadas, entonces, no son un fenó-
meno nuevo ni para México ni para Argentina. Como 
sabemos, en Argentina, a partir de 1976 con el Golpe de 
Estado que inaugura el terrorismo de Estado, las desapari-
ciones forzadas –especialmente dirigida a jóvenes militantes 
de partidos de izquierda y a trabajadores/as y gremialistas/
sindicalistas– son una práctica permanente que se empa-
renta a las formas más atroces de genocidio. Por su parte, 
en la década de 1960 y 1970, si bien en México no hubo 
gobiernos de corte militar, la desaparición forzada se consti-
tuyó en un mecanismo de persecución hacia las juventudes 
contestarias y, en general, hacia grupos que reivindicaran 
posicionamientos ideológicos de izquierda. 

A su vez, el aumento descarado de la crueldad aplicado 
a los cuerpos de las personas asesinadas ha sido una carac-
terística cada vez más notoria y visible en los últimos años, 
el espectáculo de la violencia se exhibe en las ciudades de 
México, donde al decir de Reguillo Cruz (2021), morir ya 
no parece ser suficiente. Esto pone en evidencia no solo una 
crisis profunda de la modernidad, sino que vulnera todo 

1. En las investigaciones de Chinas Salazar, se entiende a la desaparición for-
zada como aquella que se produce con la intervención o por mandato de los 
agentes del Estado (2019, p.12). 
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límite impuesto por las estructuras emocionales y sensi-
bles conformadas en ella, de lo tolerable civilizatoriamente 
(Elias, 2009). 

El padecimiento de estas situaciones (en México con más 
frecuencia, pero también en Argentina) y otras que hemos 
descripto menos extremas, requiere que se investigue pun-
tualmente, en un mismo campo de análisis, en diversas 
líneas de intervención preventivas y represivas, las condi-
ciones de emergencia de estas situaciones de sufrimientos 
ejercidas por el Estado; pero también, y fundamentalmente, 
resaltar las condiciones que hagan posible que esta proble-
mática adquiera relevancia en las agendas públicas y se cons-
tituya en un tema impostergable entre las prioridades de los 
gobiernos democráticos (Tavares Dos Santos et al., 2022) a 
nivel mundial.

El fenómeno del narcotráfico traza y atraviesa la vio-
lencia en los barrios y en las periferias de muchas ciudades 
de Nuestramérica, especialmente en Guadalajara y Rosario. 
Es un problema ineludible, pero hay que saber advertir el 
contexto en el que emerge este tipo de economía, que se 
relaciona con una constancia de violencia. El narcotráfico 
no es solo un fenómeno violento, es fundamentalmente un 
fenómeno económico. Para comprender cabalmente y de 
manera crítica el narcotráfico, debe ser abordado no sólo 
por la criminología o el derecho, sino también por la eco-
nomía política.

Reflexiones finales 

A partir de lo dicho, consideramos que asistimos en 
Nuestramérica a la renovación de la matriz gubernamental 
neoliberal que encuentra el modo de imponerse en distintos 
países a través de elecciones, golpes de estado o desestabili-
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zación social, económica y mediática de gobiernos popula-
res. Algunas de las expresiones más claras de tales procesos 
han sido el exponencial incremento del delito económico 
organizado, la expoliación de derechos sociales, la creciente 
precarización de trabajadores y trabajadoras, y el aumento 
inusitado de la violencia ejercida por las fuerzas represivas 
del Estado –en muchos casos aliadas con sectores no estata-
les– como única respuesta para morigerar el conflicto social. 
No se trata solamente de una actualización del programa 
económico, sino de la búsqueda por naturalizar los modos 
de vida que se adecúan y sustentan los valores centrales del 
arte neoliberal de gobernar. 

El gobierno de la (in)seguridad al instalar como pro-
blema la peligrosidad social de ciertos grupos como por-
tadores de diversos riesgos y desordenes (jóvenes varones 
pobres, inmigrantes pobres, prostitutas, vendedores/as 
ambulantes, mendigos/as, adictos/as, manifestantes y mili-
tantes sociales –puntual pero no exclusivamente: mujeres–, 
entre otros/as), despliega una serie de intervenciones guber-
namentales ligadas, por un lado, a la prevención para con-
tener y vigilar a estos grupos y por el otro, avala las políticas 
de represión estatales dirigidas contra estos y otros sectores 
de la población, generalmente registradas en espacios públi-
cos en manifestaciones o en actos de protestas con altos 
grados de crueldad (Mbembe, 2011). 

Ambas intervenciones gubernamentales estatales –pre-
ventivas y represivas– deben reubicarse en el marco de una 
misma racionalidad neoliberal de gobierno y pensarse en 
una lógica de encabalgamiento y solapamientos en la 
medida en que si bien son diferentes, se complementan 
como modos de fortalecer el control social en Latinoamé-
rica. La “cuestión de la seguridad” como problema, en un 
doble movimiento simultáneo, desbloquea la proliferación 
de intervenciones de prevención al tiempo que ratifica las 
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políticas represivas sobre aquellos grupos que menciona-
mos al inicio. Los dispositivos preventivos, gozadores de 
gran legitimidad político-discursiva, constituyen subjetivi-
dades (Ginga, 2019a) que, a menudo, empatizan con la 
existencia y el fortalecimiento de los dispositivos represivos. 
En muchos casos, estos últimos son recubiertos –y se des-
pliegan– con el discurso legitimador de la lógica preventiva 
para lograr su aceptabilidad y legitimidad social-política 
(Armijos Verdesoto et al., 2009).
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La vía de utilización de ácido lipoico
en Staphylococcus aureus es un blanco 

prometedor para el desarrollo de 
antimicrobianos

Albertina Scattolini

Introducción 

El ácido lipoico (AL) es un compuesto organosulfurado 
distribuido ampliamente en la naturaleza. Es requerido 
para el funcionamiento de seis complejos multienzimáticos 
involucrados en el metabolismo oxidativo (piruvato deshi-
drogenasa, PDH; 2-oxoglutarato deshidrogenasa, ODH; des-
hidrogenasa de cetoácidos ramificados, BKDH, oxoadipato 
deshidrogenasa y acetoína deshidrogenasa) y de un carbono 
(sistema de clivaje de la glicina, GCS). El AL se encuentra 
unido covalentemente mediante un enlace amida a residuos 
de lisina presentes en dominios de lipoilación (DL) con-
servados de las subunidades E2 o la subunidad H del GCS 
(GcvH). 

El conocimiento de las vías de síntesis y utilización de AL 
ha progresado rápidamente en los últimos años mayormente 
debido a estudios genéticos, fisiológicos y bioquímicos reali-
zados en Escherichia coli. En esta bacteria modelo Gram 
negativa los residuos lipoilo que modifican las apoproteínas 
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pueden ser de origen exógeno o endógeno. En la vía exó-
gena el AL ingresa a la célula por difusión y es ligado a los 
dominios lipoilables de las apoproteínas por la acción de LplA 
(lipoato ligasa). La vía endógena de biosíntesis de AL consiste 
en la transferencia de octanoato desde el octanoil-ACP, un 
intermediario de la síntesis de ácidos grasos, a los dominios 
lipolables de las apoproteínas catalizada por LipB (octa-
noil-ACP tranferasa) seguida por la inserción de átomos de 
azufre en C-6 y C 8 catalizada por LipA (lipoato sintasa), para 
dar lipoato (Cronan, 2016). 

Mediante estrategias genéticas y bioquímicas, en nues-
tro laboratorio se ha dilucidado el mecanismo de lipoila-
ción de proteínas en Bacillus subtilis, la bacteria modelo 
Gram positiva, y de esta manera se ha postulado el primer 
modelo para la biosíntesis de este compuesto en este grupo 
de bacterias (Figura 1). En la vía endógena, el octanoato 
sintetizado en el interior celular es transferido desde ACP 
a la proteína GcvH (subunidad H del GCS) mediante 
la acción de LipM, una octanoil-ACP:proteína-N octa-
noiltransferasa (Martin et al., 2011). Posteriormente, la 
GcvH:E2 amidotransferasa, LipL, cataliza la transferencia 
desde GcvH a las subunidades E2 de los complejos deshi-
drogenasa (Christensen et al., 2011). Los dominios octa-
noilados son sustrato de la lipoato sintasa, LipA, que cata-
liza la incorporación de los átomos de azufre en la cadena 
hidrocarbonada del octanoilo (Martin et al., 2009). LipA 
puede utilizar tanto octanoil GcvH como octanoil-ODH 
como sustrato (Rasetto et al., 2019).
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El lipoato proveniente de la vía exógena es transferido a 
los dominios lipoilables de GcvH y E2-ODH en una reac-
ción de dos pasos dependiente de ATP, catalizada por una 
lipoato ligasa, LplJ. LipL está involucrada en la transferen-
cia de la porción lipoilo al resto de las subunidades E2, por 
lo que se trata de una vía de lipoilación del tipo “lipoyl- 
relay” (Christensen et al., 2011; Rasetto et al., 2019). 

En bacterias, las vías de biosíntesis de AL y de lipoilación 
proteica han tomado considerable importancia debido a su 
relación con la patogénesis. Por ejemplo, en Listeria mono-
cytogenes, una cepa mutante que carece de actividad LplA, es 
deficiente en su habilidad de crecer en el citosol de las células 
hospedadoras y es menos virulenta en animales debido a que 
depende del AL derivado de los mismos (O’Riordan et al., 
2003). Por otra parte, ha sido reportado que cepas multire-
sistentes de Mycobacterium tuberculosis tienen aumentada la 
expresión de LipB, como un mecanismo de protección y 
evasión de los sistemas de defensa del hospedador, por lo 
cual la lipoilación de proteínas se constituye en un promete-
dor blanco para nuevas terapias antimicrobianas (Rachman 
et al., 2006; Ma et al., 2006). 

FIGURA 1. Modelo actual de la biosíntesis y utilización de AL en B. subtilis.
Flechas azules: biosíntesis de AL. Flechas rojas: captación de ácido lipoico.
Flechas negras: pasos comunes entre las vías endógena y exógena.
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Staphylococcus aureus presenta vías metabólicas de lipoi-
lación proteica similares a las descriptas para B. subtilis 
(Zorzoli et al., 2016). Sin embargo, S. aureus posee dos enzi-
mas involucradas en la captación de AL, LplA1 y LplA2. 
Únicamente LplA1 es esencial para la captación de AL in 
vitro, pero se necesita de la presencia de ambas para pro-
mover la infección renal producida por S. aureus en ratones 
(Zorzoli et al., 2016). Se observó, además, que S. aureus 
sintetiza una GcvH adicional, GcvH-L, que se encuentra 
en el mismo operón que LplA2 (Rack et al., 2015). La habi-
lidad de producir dos lipoato ligasas y dos proteínas H es 
una característica única de S. aureus, que no se encuentra 
en otras bacterias Gram positivas. Se demostró además que 
la presencia de la subunidad E2-PDH lipoilada de S. aureus 
funciona como un inmunosupresor y bloquea la activa-
ción de macrófagos (Grayczyk et al., 2017). La síntesis de 
lipoil-proteínas suprime la respuesta de los macrófagos 
durante la infección y promueve la virulencia.

La aparición de bacterias Gram positivas resistentes a 
múltiples antibióticos se está convirtiendo en un problema 
crítico en los centros de salud públicos, demandando de 
forma urgente el desarrollo de drogas contra nuevos blancos 
bacterianos. 

Resultados 

Las infecciones producidas principalmente por S. aureus 
resistente a la meticilina y por otras bacterias Gram positivas 
son un problema mundial. La creciente aparición de cepas 
resistentes a múltiples fármacos requiere urgentemente 
enfoques terapéuticos novedosos. Postulamos a la lipoila-
ción proteica como un buen blanco para el desarrollo de 
nuevos antimicrobianos. Nuestros colaboradores diseñaron 
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diferentes compuestos por docking molecular utilizando las 
estructuras de las proteínas involucradas en la vía de síntesis 
y captación de AL. Los compuestos lpl-004, lpl-008, lpl-013 
y lpl-023 fueron diseñados contra la lipoato ligasa LplA2 de 
S. aureus mientras que el compuesto AM-F342 es un aná-
logo de sustrato de LipL. 

Para evaluar el efecto de estos compuestos generados 
por síntesis química, se realizó un análisis de viabilidad 
bacteriana en medio mínimo RPMI. Los compuestos lpl-
004, lpl 008 y lpl-023 presentaron actividad inhibitoria en 
el crecimiento de la cepa salvaje de S. aureus, mientras que 
lpl-013 y AM-F342 no inhibieron el crecimiento. Sorpren-
dentemente, ninguno de los compuestos presentó actividad 
contra B. subtilis (Figura 2). Seleccionamos entonces los 
compuestos lpl-004, lpl-008 y lpl-023 para continuar reali-
zando ensayos y así poder dilucidar el blanco y mecanismo 
de acción de los mismos. En las imágenes se muestran los 
experimentos realizados para lpl-004 a modo de ejemplo, 
ya que los demás compuestos producen efectos similares. 

FIGURA 2. Efecto de Lpl-004 en el crecimiento de S. aureus y B. subtilis.
Las cepas de S. aureus USA300 y B. subtilis JH642 fueron inoculadas en los medios 
RPMI y SPI, respectivamente, con diferentes concentraciones del compuesto lpl-004. 
Los cultivos fueron incubados por 12 h a 37°C. Cada barra representa
la media ± SD de tres experimentos independientes.
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Se observó que la inhibición producida por los compues-
tos podía ser restaurada mediante el agregado de los precur-
sores de los ácidos grasos de cadena ramificada (BCFAP) y 
acetato, los productos de las enzimas dependientes de AL al 
utilizar 50 y 100 µg/ml (Figura 3) pero decidimos utilizar 
menores concentraciones de los compuestos para realizar 
los experimentos debido a que estos resultados en algunas 
ocasiones no fueron reproducibles. 

Para dilucidar el efecto o blanco de acción de estos com-
puestos utilizamos diferentes cepas de S. aureus mutantes 
en las enzimas involucradas en las vías de síntesis y capta-
ción del AL. Mediante el crecimiento de las cepas mutantes 
ΔlplA1 y ΔlplA2 y la doble mutante ΔlplA1 ΔlplA2 pudimos 
observar que es esencial la presencia de alguna de las ligasas 
para que el compuesto lpl-004 muestre un efecto inhibito-
rio, mientras que en la doble mutante se observa un creci-
miento similar al control (Figura 4). Se observó el mismo 
efecto para los compuestos lpl-008 y lpl-023. 

FIGURA 3. El efecto del inhibidor puede ser contrarrestado por la adición de
los productos de los complejos dependientes de AL. Crecimiento de S. aureus
USA 300 en RPMI en presencia de diferentes concentraciones de lpl-004,
con y sin el agregado de los productos de las enzimas lipoiladas. BCFAP,
precursores de los ácidos grasos de cadena ramificada. Cada barra
representa la media ± SD de tres experimentos independientes. 
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Las lipoato ligasas no son enzimas esenciales para creci-
miento, por lo que la inhibición que se observa en presen-
cia de estos compuestos puede deberse a que los mismos 
sean ligados por acción de estas enzimas y se unan a las 
E2s, inactivándolas, como se ha reportado para el seleno-
lipoato (Morris et al., 1994). Realizamos un Western blot 
con anticuerpos anti-AL para evidenciar el sitio de acción. 
Los extractos proteicos de cultivos de la cepa salvaje y de 
las mutantes ΔlipA y ΔlipA ΔlplA1 ΔlplA2 de S. aureus 
crecidas en medio mínimo suplementado con los produc-
tos de las enzimas dependientes de AL en ausencia y en 
presencia de los inhibidores fueron analizados por Western 
blot (Figura 5). 

FIGURA 4. Crecimiento de las cepas de S. aureus NE1257 (ΔlplA1), NE266 (ΔlplA2) 
and FA-S912 (ΔlplA1 ΔlplA2). Las cepas crecieron en RPMI conteniendo CAA libres
de vitamina 0,05%, con y sin el agregado de 20 µg/ml de lpl-004. Los cultivos fueron 
incubados por 12 h a 37°C. Cada barra representa la media ± SD de tres experimentos 
independientes.
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La cepa WT presenta el patrón de lipoilación de las E2s 
característico en todas las condiciones, ya que esta cepa tiene 
la capacidad de sintetizar AL. En la mutante ΔlipA, que es 
incapaz de sintetizar AL, se observa ausencia de lipoilación. 
Sin embargo, en presencia de los compuestos, se observan las 
E2s marcadas (Figura 5A). Esto indicaría que los anticuerpos 
anti-AL reconocen los compuestos unidos a las E2s. La ausen-
cia de E2s marcadas mediante el agregado del compuesto 
lpl-004 en la mutante ΔlipA ΔlplA1 ΔlplA2 indicaría que la 
actividad de la lipoato ligasa sería esencial para la unión del 
inhibidor, como se había observado con los datos de creci-
miento (Figura 5B). Estos compuestos podrían ser útiles para 
el desarrollo de drogas contra el patógeno S. aureus. 

Conclusiones 

El compuesto Lpl-004 generó una inhibición selectiva del 
crecimiento de S. aureus mientras que no produjo ningún 
efecto en el crecimiento de B. subtilis. El efecto inhibitorio 
del compuesto puede ser contrarrestado por el agregado de 
BCFAP y acetato, los productos de las deshidrogenasas depen-
dientes de AL esenciales para el crecimiento en S. aureus, 
resaltando la especificidad del compuesto por la lipoilación 

FIGURA 5. Lpl-004 se uniría a las E2s mediante la actividad de la lipoato ligasa. 
Extractos proteicos de las cepas de S. aureus USA300 comparada con
(A) NE264 (ΔlipA) o (B) FA-S1178 (ΔlipA ΔlplA1 ΔlplA2) crecidas en RPMI 
suplementado con CAA libre de vitaminas BCFAP y acetato durante 24 h.
Fueron analizados por Western blot con anticuerpos anti-AL.
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proteica. Los análisis de Western blot sugieren que el inhi-
bidor se uniría a las E2s y las inactivaría. Además, el efecto 
inhibitorio depende de la actividad lipoato ligasa. 
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Desarrollos en Suramérica
del Conocimiento Matemático

para la Enseñanza en la Formación 
Docente de Profesores en Matemática

Natalia Fátima Sgreccia

Los resultados de la movilidad han sido fructíferos en 
el ámbito de las carreras de posgrado en Didáctica de la 
Matemática, con relación al tema de investigación y en la 
colaboración académica (convenios, revista). 

En el marco del Doctorado en Didáctica de la Matemá-
tica, asistí a la charla del profesor visitante Matías Cama-
cho, de la Universidad de La Laguna (España), denominada 
Formación del Profesorado de Enseñanza Secundaria desde la 
perspectiva del marco MUST: situaciones que surgen a partir de 
la Resolución de Problemas con SGD. Reconoce que el Profe-
sor en Matemática de Secundaria ha de conocer, experimen-
tar y reflexionar sobre el papel de las tecnologías digitales en 
escenarios de resolución de problemas. En su disertación 
presentó brevemente un marco de referencia (Heid et al., 
2015) para la comprensión de la enseñanza de la Matemática 
en Secundaria, que surge de la práctica, a partir del análisis 
de ideas matemáticas que surgen de posibles situaciones de 
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aula que se plantean a los futuros profesores. También con-
vocó a identificar eventos que emergen del uso de la tecnolo-
gía cuando se resuelven problemas, con el fin de convertirlos 
en situaciones o actividades que promuevan el análisis, por 
parte del futuro profesor, de diversas ideas matemáticas que 
se relacionan con los conceptos matemáticos involucrados 
(Camacho-Machın et al., 2019). Desde un estudio de caso, se 
identificaron tres posibles situaciones que emergen durante 
el proceso de resolución de un problema con el Sistema de 
Geometría Dinámica (SGD) GeoGebra. 

También asistí a la primera clase del Seminario de Doc-
torado relativo a Investigación en Formación de Profesores, 
coordinado por Melisa Andrade-Molina y a la semana si- 
guiente presenté mi charla, relativa a Dispositivos de forma-
ción en y para la práctica docente en Matemática. Se compar-
tieron posibilidades de trabajo con futuros profesores en 
Matemática que, desde la investigación educativa especiali-
zada, se consideran especialmente potentes para la configu-
ración del conocimiento matemático para la enseñanza desde 
el trayecto de la práctica docente (Sgreccia, 2019). Se procedió 

Almuerzo con profesores del Instituto en el primer día de estadía
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al análisis del contenido de las actividades curriculares rela-
tivas a la Práctica Docente del Profesorado en Matemática 
de la Universidad Nacional de Rosario (Argentina), así como 
de otros a los que se tuvo acceso, con el fin de reconocer com-
ponentes constitutivos de los espacios. Se propuso una tipo-
logía de tareas, alcances y modos de articulación curricular 
con la intención de reconocer acciones formativas relativa-
mente recurrentes, así como algunos desafíos por venir. 
Se desarrolló en formato híbrido en la que participaron tanto 
estudiantes del Doctorado PUCV como miembros del Pro-
yecto de Investigación de UNR. 

Además, se realizó una reunión con la doctoranda Fa- 
biola Arévalo, quien considera parte de mi trabajo entre 
sus antecedentes de tesis. Puntualmente se trata de mi tesis 
doctoral La geometría del espacio en el Profesorado en Mate-
mática: la generación de puentes entre la formación disciplinar 
y didáctica, interesándose especialmente por las habilidades 
geométricas. Intercambiamos pareceres sobre el estado del 
arte, le compartí también un libro recientemente publicado 
por colegas de la Universidad Nacional del Litoral y posibles 
líneas para encuadrar metodológicamente su trabajo. 

Obsequio por parte de 
estudiantes del Doctorado 
luego de mi charla 
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Por otro lado, en la carrera Magíster en Didáctica de la 
Matemática, tanto en la ciudad de Valparaíso como en San-
tiago de Chile (dado que la carrera tiene dos sedes de fun-
cionamiento), desarrollé la charla Inmersión en tareas de 
Investigación en el área Educación Matemática. La relevancia 
del tema se debe a que, entre las tareas del profesional de la 
Educación Matemática, se encuentra la de investigar. Por 
ejemplo, entre los alcances del plan de estudios de la carrera 
Profesorado en Matemática de la Universidad Nacional de 
Rosario –de donde provengo– se lee “diseñar, dirigir, inte-
grar y evaluar diseños curriculares y proyectos de extensión, 
investigación e innovación educativa relacionados con el 
área Matemática”. En términos similares se plantea en los 
lineamientos a nivel nacional y en carreras de posgrado afi-
nes. Luego de haber transitado, con marchas y contramar-
chas, la propia formación en este sentido y de un adentra-
miento en la tarea de formar a otros desde hace una década, 
se convoca a reflexionar sobre el asunto desde tres perspec-
tivas: herramientas que se brindan desde la formación, desa-
fíos en el camino y desarrollo profesional a través de la 
investigación. Se procuró interpelar, de modo interactivo, la 
propia experiencia a través de ejemplos de diversas investi-
gaciones en Educación Matemática. En ambos casos parti-
ciparon todos los estudiantes de las carreras, así como pro-
fesores, quienes intervinieron de forma muy activa.

Tapa del libro de colegas 
de la UNL socializado
con la tesista de la PUCV 
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Además, se avanzó en un Convenio específico entre la 
Maestría en Didáctica de las Ciencias UNR y el Magíster en 
Didáctica de la Matemática PUCV. Se avanzó a partir del 
Convenio Marco que ya existe entre ambas universidades, 
para tareas de colaboración relativas a: ofrecer seminarios 
para las carreras involucradas; contar con posibles directores, 
así como jurados, de tesis; realizar seminarios de intercambio 
entre los grupos de investigación; estimular estadías científi-
co-académicas para docentes y estudiantes; organizar con-
juntamente eventos de interés; fortalecer las redes de inves-
tigación. El mismo se encuentra todavía en elaboración. 

Con respecto a la Investigación “Formación de Profeso-
res en Matemática basada en Dispositivos Didáctico-Cien-
tífico-Tecnológicos específicos”, en el marco del plan de 
Carrera de Investigador CONICET, se realizó una presenta-
ción de los antecedentes del tema, encuadre teórico-meto-
dológico y nivel de avance a la Dra. Diana Zakaryan. 

El objetivo general del estudio consiste en conocer y eva-
luar experiencias de formación de profesores en Matemática 
que consoliden prácticas profesionales docentes basadas en 
dispositivos integralmente concebidos desde la Didáctica, 

Desarrollo de 
la charla en el 
auditorio de la 
sede Santiago 
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Ciencia y Tecnología. Se procura aproximarse al mismo a 
través de cuatro objetivos específicos: reconocer condicio-
nes institucionales para el fortalecimiento de la formación 
de profesores en Matemática que promuevan dispositivos 
con base en innovaciones didáctico-científico-tecnológicas; 
caracterizar dispositivos de formación que se valgan del tra-
bajo investigativo tanto del matemático profesional como 
del didacta específico en propuestas para el aula, que empo-
deren tanto a los futuros docentes como a sus futuros estu-
diantes; analizar innovaciones en la formación de profesores 
en Matemática que consoliden modalidades que se han ido 
introduciendo incipientemente –tales como semipresencial, 
taller, aula invertida– a través de dispositivos con fuerte base 
tecnológica; identificar dominios del conocimiento tecno-
lógico-didáctico-matemático que se activan en el aula de 
formación a partir de la implementación de dispositivos 
intencionalmente diseñados. La profesora chilena realizó 
valiosos aportes y al mismo tiempo comentó líneas similares 
de trabajo en el Instituto. 

En el marco de la Revista Chilena de Educación Matemá-
tica (ISSN 2452-5448), de la Sociedad Chilena de Educación 
Matemática, cuya directora es la Dra. Diana Zakaryan, me 
han invitado a formar parte de los revisores del sistema de 
gestión y evaluación de artículos. 

Tapa de la revista
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En particular, evalué el artículo “Uma Proposta Para O 
Ensino De Geometria Espacial: Sólidos De Revolução Com 
O Auxílio Do Geogebra”. Se plantea la necesidad de realizar 
el estudio con base en las dificultades de los estudiantes 
en la comprensión de figuras tridimensionales cuando son 
esbozadas en el plano bidimensional en el aula, como lo es 
la pizarra. Puntualmente se presenta una propuesta didác-
tica para la introducción de la enseñanza de los sólidos de 
revolución con el aporte del software GeoGebra, guiada por 
la dialéctica de la Teoría de las Situaciones Didácticas. Para 
ello, se adopta la metodología de la Ingeniería Didáctica en 
sus dos primeras fases –análisis preliminar y análisis a priori– 
dado que se trata de un trabajo en proceso. Como aporte, 
se comparte una construcción que puede ser utilizada para 
explorar conceptos geométricos de área y la visualización 
del paso de figuras 2D a 3D, estimulando la visualización 
geométrica del estudiante a través de la manipulación de 
comandos en GeoGebra. Como perspectivas de futuro, se 
pretende desarrollar esta construcción en el aula y continuar 
las dos fases posteriores de la Ingeniería Didáctica, con la 
recogida de datos empíricos. 

Finalmente, también destaco que me obsequiaron dos 
libros, de una colección de tres (el último está en proceso 
de edición actualmente), denominada Aportes a la Práctica 
Docente desde la Didáctica de la Matemática de Editorial 
Graó. El primero, editado por R. Olfos, E. Ramos y D. 
Zakaryan, es relativo a Formación Docente. El otro, editado 
por C. Guerrero-Ortiz, A. Morales-Soto y E. Ramos-Rodrí-
guez, se centra en Modelización Matemática. Recorrimos 
sucintamente su contenido, así como historia e incumbencia. 
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Deseo cerrar este ensayo agradeciendo la posibilidad de 
realizar este intercambio académico en el marco de la Beca 
de Movilidad con perspectiva de Género. 
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Presentación del trabajo
“Una aproximación metodológica

para estudiar las experiencias
de las trabajadoras de la educación
de la ciudad de Rosario en el marco

de la pandemia del COVID-19”.
El desafío de entrevistar en

la 9a Conferencia Latinoamericana
y Caribeña de Ciencias Sociales

Lorena Luz Sguigna

La 9a Conferencia Latinoamericana y Caribeña de Cien-
cias Sociales realizada en las instalaciones de la Universidad 
Nacional Autónoma de México del 7 al 10 de junio del 
2022 constituyó un evento de relevancia académica y polí-
tica de las Ciencias Sociales y las Humanidades, que contó 
con diversas conferencias magistrales, paneles temáticos, 
foros, entre otros. El eje articulador de la Conferencia fue-
ron las “Tramas de las desigualdades en América Latina y 
el Caribe - Saberes, Luchas y Transformaciones”, donde se 
debatieron e intercambiaron conocimientos y saberes sobre 
las diversas problemáticas en torno a la desigualdad que nos 
atraviesa como región. 

En el presente ensayo se exponen algunas de las discu-
siones fundamentales que se desarrollaron en dicho evento. 
Para ello se hace referencia a los diálogos magistrales y pane-
les temáticos vinculados específicamente al trabajo domés-
tico y de cuidados y al trabajo docente, tomado como eje 
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transversal las desigualdades sociales, políticas, económicas 
vinculadas a los efectos de la pandemia del COVID-19. La 
selección de estos núcleos temáticos se basa en la relación 
con el proyecto de investigación que llevo adelante en el 
marco de la beca doctoral del CONICET, denominado “Tele-
trabajo, trabajo doméstico y experiencias de las trabajadoras 
de la educación en el marco de la pandemia del COVID 19, 
Rosario 2020”. 

En la inauguración de la 9° Conferencia, la Secreta-
ria Ejecutiva de CLACSO, Karina Batthyány, sostuvo que 
la trama de la desigualdad es la problemática central del 
evento, a partir de la cual se van a desarrollar las exposicio-
nes. La desigualdad aparece como una cuestión transversal 
a todas las intervenciones, en la medida que es una carac-
terística inherente al sistema capitalista y patriarcal donde 
vivimos. En este sentido, la premisa “hablemos de desigual-
dad (sin acostumbrarnos a ella)” (Batthyány y Arata, 2022) 
fue uno de los aspectos más relevantes del presente evento 
académico. A su vez, la Coordinadora de Humanidades de 
la UNAM, Guadalupe Valencia, afirmó que es importante 
problematizar los conocimientos y las actividades desde una 
mirada amplia, poniendo foco en las interrelaciones entre 
género, edad, clase social, raza, entre otros. Las tramas de 
las desigualdades son múltiples, diversas y nos atraviesan en 
todos los espacios de la sociedad, por eso es fundamental el 
trabajo en red. 

En el foro “Sociedad del cuidado y políticas para la vida” 
se presentó un informe desarrollado por la CEPAL donde se 
abordaron aspectos relacionados con los cuidados en Amé-
rica Latina. En el mismo, se compartieron los siguientes 
mensajes claves: 

• La crisis de la pandemia del COVID-19 afectó fuerte-
mente a las mujeres, observándose un significativo 
aumento del desempleo, pérdida de ingresos y mayor 
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carga de cuidado. Esto se exacerba en los hogares de 
menores ingresos. 

• Los cuidados se visualizan como un sector clave para 
una recuperación económica sostenible. 

• Se necesita un nuevo pacto fiscal que profundice la 
recaudación de forma progresiva y se oriente hacia 
una recuperación transformadora con igualdad entre 
hombres y mujeres. 

La pandemia tuvo impactos contundentes en el empleo 
y los ingresos de las mujeres en la región. A partir de un aná-
lisis realizado en América Latina y el caribe (24 países) por la 
CEPAL, se detectó que en el año 2020 hubo un retroceso de 18 
años en la participación de las mujeres en el mercado laboral. 
En el año 2021, 1 de cada 2 mujeres no participa del mercado 
laboral (Scuro Somma, 2022). 

En el diálogo magistral Feminismos, géneros y luchas en 
América Latina, Dora Barrancos, Marta Lamas y Montser-
rat Sagot (2022) aludieron a las desigualdades de género que 
imperan en América Latina e hicieron referencia a algunas 
luchas que se vienen desarrollando desde las organizaciones 
feministas y el colectivo LGBTIQ+ en América Latina, como la 
despenalización del aborto en Argentina, las manifestaciones 
que se llevan adelante por el día internacional de la mujer 
trabajadora, los reclamos por el “Ni Una Menos”, la lucha 
contra la homofobia, los encuentros nacionales de mujeres, 
entre otros. Estas manifestaciones ponen en evidencia la 
importancia de que las distintas organizaciones sociales recu-
peren “la calle” como medio para avanzar en la recuperación 
de derechos. Cabe destacar que intelectuales y políticos como 
Boaventura De Sousa Santos (2022) y Álvaro García Linera 
(2022) hicieron alusión a la necesidad de ocupar el espacio 
público –la calle– como herramienta de lucha de los sectores 
populares y las organizaciones sociales y políticas. 
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La pandemia del COVID-19 generó una profundización 
de la crisis social, política y económica en la región, con 
una perdida enorme de los ingresos en los sectores populares 
y un aumento de la precarización laboral. En Argentina, las 
mujeres tienen mayores dificultades para recuperar el trabajo. 
A su vez, cuando ingresan al mercado de trabajo, lo hacen en 
condiciones más precarias (Barrancos, 2022). Resulta funda-
mental un análisis interseccional ya que, dependiendo de la 
raza, el género, la edad, la clase social se atraviesan distintas 
experiencias de vida y se evidencian distintas tramas de la 
desigualdad (Lamas, 2022). 

En el diálogo magistral Sociedad del cuidado y políticas de 
la vida, Eleonor Faur, Nadia Araujo y Karina Batthyany 
(2022) sostuvieron que la discusión de los cuidados es fun-
damental para pensar el horizonte de nuestras sociedades. 
En contraposición a las lógicas instaladas por el sistema 
capitalista, es necesario pensar la sociedad del cuidado desde 
el reconocimiento de la interdependencia y la vulnerabilidad 
que tenemos como seres humanos, poniendo en el centro la 
sostenibilidad de la vida. En este sentido, el cuidado implica 
pensar en términos relacionales, donde priman la interde-
pendencia, la reciprocidad, la construcción de vínculos y la 
complementariedad. 

La noción de cuidado es amplia y heterogénea, ya que las 
mujeres estamos atravesadas por diversas realidades: muje-
res rurales, urbanas, pertenecientes a los pueblos originarios, 
entre otros. Por este motivo, no puede abordarse desde una 
mirada homogénea y estática, sino que hay que contemplar 
la amplitud de este término. 

La pandemia mostró la importancia de crear una nueva 
organización social de los cuidados. En este período de crisis 
se evidenciaron estructuras de solidaridad colectiva que 
involucraron a las mujeres, las familias, la comunidad. En el 
sector docente específicamente se llevó a cabo la organización 
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y provisión de bolsones de alimentos y la entrega de propu-
estas pedagógicas en formato papel (cuadernillos) para los/
as estudiantes que no contaban con conectividad o herra-
mientas informáticas. 

La construcción de una agenda que coloca el cuidado en 
el centro es una propuesta que coloca a la vida en el centro. 
Desde esta perspectiva, se hace foco en el cuidado y la vida 
como eje organizador de la sociedad en contraposición al 
mercado. A su vez se plantea como horizonte la construcción 
de políticas universales de cuidado, superando las polí-
ticas focalizadas y aisladas. Como sostiene Pautassi (2007), 
es necesario otorgarle el lugar de derechos que se merece, 
abordar los cuidados en clave de transformación cultural, 
buscando modificar la división sexual del trabajo. En el diá-
logo magistral Derecho a la educación y desigualdades educa-
tivas en la pandemia y la post pandemia, Adriana Puiggrós, 
Elsie Rockwel, Nilma Lino Gomes (2022) hicieron énfasis 
en el aumento de las desigualdades educativas como con-
secuencia de la pandemia, enmarcando a las mismas dentro 
de un conjunto de desigualdades sociales y económicas exis-
tentes. En el año 2020 y 2021, se reconfiguraron los espacios 
y tiempos de la educación, adentro y afuera del aula. Se llevó 
a cabo una intensificación del trabajo docente, un aumento 
de la precarización en las condiciones laborales y de la canti-
dad de horas dedicadas al trabajo. En estos períodos fueron 
las mujeres quienes sostuvieron la tarea educativa, tanto las 
trabajadoras de la educación como las que ejercen la mater-
nidad y tienen niños/as en la escuela. Finalmente, Adriana 
Puiggrós sostuvo que es necesario construir conocimiento 
desde los territorios, ya que es el lugar donde se producen las 
experiencias concretas. 

En la línea de investigar las experiencias de las docentes en 
el marco de la pandemia del COVID-19, propusimos la po- 
nencia denominada “Una aproximación metodológica para 
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estudiar las experiencias de las trabajadoras de la educación 
de la ciudad de Rosario en el marco de la pandemia del 
COVID-19. El desafío de entrevistar” (Sguigna, 2022), donde 
abordamos el aspecto metodológico de la investigación. En la 
misma presentamos algunos debates y dilemas que se gene-
ran en el momento de llevar a cabo la entrevistas. Entre los 
desafíos que se presentan en la entrevista, se encuentra el 
revelar las preguntas, es decir, delinear qué preguntar, cómo 
preguntar, para qué preguntar, sabiendo que en el momento 
inicial se trata de una primera aproximación para descubrir 
las preguntas significativas que posibiliten poner de mani-
fiesto la perspectiva de las informantes. Se trata de pensar 
una entrevista que, con ejes delimitados, posibilite la apertura 
de las informantes, a los términos de percatar sus vivencias, 
percepciones y experiencias. A su vez, es importante reflexio-
nar constantemente sobre los preconceptos de la investiga-
dora, con el fin de evitar el condicionamiento de las respues-
tas. Por ejemplo: teniendo en cuenta que queremos conocer 
las experiencias de las trabajadoras de la educación en el 
marco de la pandemia del COVID-19, es interesante preguntar 
sobre la concepción de la mujer trabajadora que poseen las 
entrevistadas, con el fin de descubrir el sentido, las imp-
licancias y las actividades o tareas que le asigna a esta afir-
mación. Esta pregunta posibilitaría evitar el supuesto de que 
las informantes consideran al trabajo doméstico y de cuidados 
como un trabajo que realizan históricamente las mujeres y 
que no se encuentra remunerado. Creemos que las entrevistas 
pueden ser un insumo clave para la construcción de políticas 
públicas, en la medida que surgen del trabajo con el territorio, 
se enmarcan en un contexto absolutamente inédito y ponen 
de manifiesto las experiencias sociales, emocionales y políticas 
de las educadoras durante la pandemia del COVID-19 en pri-
mera persona. 
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Para cerrar, consideramos que la asistencia a este tipo de 
eventos es fundamental para la formación de becarias, ya 
que posibilita el intercambio, debate y construcción de sabe-
res con otras personas de distintas nacionalidades y campos 
disciplinares. A su vez, permite ampliar la variedad de recor-
ridos formativos y académicos por los que puede transitar, 
teniendo presente que las investigaciones que se desarrollan 
tienen como horizonte representar un aporte crítico en pos 
de la construcción de una sociedad más justa e igualitaria. 
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en clave de género.

Breve recorrido sobre
una experiencia personal

Maialen Somaglia

A fines del año 2021 tomé conocimiento de una convo-
catoria a “Becas de Movilidad con Perspectiva de Género”, 
para ese entonces hacía un par de meses había parido a mi 
primera hija. Claro, en ese momento poder compatibilizar 
de alguna manera las tareas propias de la maternidad con 
aquellas del campo académico parecía una empresa imposi-
ble. La licencia por maternidad había terminado, pero ale-
jarme de mi hija lactante o pensar algún proyecto personal 
era demasiado complejo en ese momento. Sin embargo, 
cuando leí las bases de la convocatoria a esta beca algo generó 
una especie de emoción, sensación de oportunidad, de reco-
nocimiento. Es que el campo académico es, en muchas oca-
siones, hostil ante quienes deciden llevar adelante proyectos 
de vida que de alguna manera implican alternativas a la dedi-
cación exclusiva a la tarea. Para las mujeres que habitamos el 
campo la decisión de tener hijxs y la situación de responsa-
bilizarse en las tareas de cuidado no remuneradas tiene un 
impacto significativo en las trayectorias laborales (Lione, 
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2020) que, en muy pocas ocasiones, son tenidas en cuenta 
en el trabajo científico. Esta oportunidad era una excepción 
a esas prácticas institucionales fuertemente establecidas. 

Poder acceder a esta beca que, además, contemplaba los 
recursos necesarios para poder presenciar un evento acadé-
mico sin que mi reciente maternidad sea un impedimento 
fue un privilegio en un desierto de oportunidades para 
quienes nos encontramos en esta situación. Un “privilegio” 
que evidencia que sin un rol activo en materia de políticas 
públicas de género difícilmente las mujeres podremos habi-
tar en condiciones de igualdad la institución científica, entre 
muchos otros espacios públicos y privados. 

Fue así como, luego de la asignación de la beca, em- 
prendí viaje junto a mi hija y mi pareja –quien se ocuparía 
de las tareas de cuidado mientras yo presenciaba la actividad 
académica– a la 9ª Conferencia Latinoamericana y Caribeña 
de Ciencias Sociales organizada por el Consejo Latinoame-
ricano de Ciencias Sociales en la Ciudad de México, en el 
Campus de la UNAM. Poder participar de este espacio resul-
taba de suma importancia para mi trayectoria académica 
teniendo en cuenta que las temáticas que se abordarían en 
las Conferencias y en las Mesas temáticas estaban fuerte-
mente vinculadas con mi tema de investigación que intenta 
pensar las políticas públicas con una perspectiva regional y 
decolonial. Por otra parte, el evento hace posible el inter-
cambio entre jóvenes investigadorxs que generalmente tene-
mos un débil acceso a espacios regionales e internacionales 
de debate y articulación. 

Durante la semana del Congreso, entre el 6 y el 10 de 
Julio de 2022, participé de diversas actividades en el marco 
del evento. La asistencia a las Conferencias tuvo para mí una 
particular importancia. Participé, entre otras, de las confe-
rencias a cargo de Boaventura de Sousa Santos, Álvaro García 
Linera y Dora Barrancos. Estos espacios resultan un insumo 
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fundamental para quienes decidimos posicionarnos episte-
mológicamente desde el Sur Global, es decir, reflexionar en 
nuestras producciones científicas a partir de una validación y 
elaboración de conocimientos distanciados del pensamiento 
eurocéntrico. Las conferencias citadas brindaban puntos de 
vista esenciales para poder pensar a las ciencias sociales como 
parte de un proyecto más amplio de decolonización del saber 
y al servicio de las luchas y reivindicaciones populares (Sousa 
Santos, 2022). 

Estos autores resultan fundamentales para mi trabajo 
de investigación –trabajo cuyos resultados expuse en el 
citado evento– ya que mi propuesta de análisis se ubica en 
el campo de las criminologías críticas latinoamericanas, en 
ese sentido comparte acabadamente el marco teórico con 
lxs mencionadxs conferencistas. En esta línea mi exposi-
ción intentó abordar, más allá de los casos particulares que 
estudio, algunos lineamientos más generales que guían mi 
trabajo; esto me permitió también poder abrir algunas ven-
tanas al diálogo con lxs demás expositorxs. 

Mi exposición partía de algunas referencias a los progra-
mas que estudio, programas de prevención social del delito 
que se implementaron en la Provincia de Santa Fe y que se 
dirigían formalmente a impactar en las “causas sociales” del 
crimen y la violencia. En ese sentido, estos programas pro-
ponen una serie de actividades formativas laborales, educa-
tivas y culturales que intentan disminuir los niveles de vio-
lencia en determinados sectores sociales considerados 
“problemáticos”. Presenté, entonces, algunas de las reflexio-
nes que pude hacer a partir de un estudio de caso en la Ciu-
dad de Santa Fe y de realizar una serie de entrevistas en pro-
fundidad con funcionarios encargados del diseño de la 
experiencia, así como con integrantes de las comunidades en 
que se implementó. 
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De cualquier manera, intenté no centrarme en localismos 
que pudieran impedirme dialogar con lxs otrxs integrantes 
de la mesa sino discutir algunas nociones fundamentales que 
surgieron a partir de la investigación y que, probablemente, 
tendrían más articulaciones posibles con los demás trabajos. 
Me enfoqué entonces en pensar cuáles son las teorías socia-
les que respaldan este tipo de iniciativas; qué vínculo tienen 
determinadas ideas sobre delito, pobreza y violencia con 
determinadas racionalidades políticas, sociales y económicas; 
cómo se incorporan efectivamente estas ideas en las expe-
riencias concretas de prevención del delito en territorio, etc.

Es que, en general, la mayoría de los estudios sobre este 
tipo de estrategias de control social “blando” –es decir, que 
se presentan como alternativas a las estrategias más puniti-
vas de control penal– pertenecen a académicos anglosajones 
que generalmente son citados en los pocos trabajos acadé-
micos que hay al respecto en nuestro país y que, además, 
muchas veces son utilizados por los diseñadores de las polí-
ticas públicas. Mi propuesta, entonces, era aprovechar ese 
espacio de intercambio para reivindicar una serie de saberes 
locales sobre estas experiencias y algunas consideraciones 
críticas sobre lo producido hasta el momento.

Fundamentalmente, me centré en presentar las serias 
limitaciones que tienen las concepciones de “violencia” en 
las que se centran los análisis académicos, pero también las 
políticas de prevención del delito. Es que en gran parte de la 
bibliografía que analiza estos programas y sus implementa-
ciones hay una definición de delincuencia y violencia que ha 
sido considerada por otros estudios como parte del problema 
que se pretende abordar (Rangugni, 2016). Es decir, más allá 
de observar las estadísticas disponibles es importante reco-
nocer cómo quienes participan del diseño de estrategias –y 
también el campo académico– colaboran en la construcción 
del “problema de la in/seguridad” y cuáles son sus términos. 
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En ese sentido no sólo se ha alertado sobre que los datos dis-
ponibles permiten llegar a lo sumo a conclusiones parciales 
y débiles (Sozzo, 2002; Kessler, 2014) acerca de la “cuestión 
criminal” y su explicación, sino que además presentan fuertes 
asociaciones entre delito y pobreza, fundamentalmente por 
los tipos de delitos en los que se enfocan estos diagnósticos 
y aquellos otros que quedan fuera del panorama analizado 
(Rangugni 2016; Cavalcanti, 2020). 

En esta línea diversos académicos (Zaluar, 2004; Caval-
canti, 2020), fundamentalmente del Sur Global, han alertado 
sobre los efectos exotizantes y estigmatizantes que tienen 
algunos marcos teóricos que abordan la idea de “regiones 
violentas en América del Sur”, particularmente por las aso-
ciaciones explícitas o implícitas que existen allí entre pobreza 
y violencia, con bases empíricas sumamente débiles y esta-
bleciendo relaciones causales sin considerar una diversidad 
de factores. Esto es importante para estas investigadoras por-
que es justamente en el marco de esos debates controvertidos 
sobre “de qué hablamos cuando hablamos de violencia” que 
se define qué es lo que debe hacerse frente a estas problemá-
ticas, con claros sesgos si se despliegan únicamente bases de 
datos policiales o del sistema de justicia penal.

El abordaje de la problemática desde estas aristas me 
permitió participar de un debate extraordinariamente inte-
resante entre lxs demás asistentes de la Mesa “Violencias y 
Políticas de Seguridad” que investigaban temas similares en 
México, Colombia y Brasil. Debate que aún continuamos 
sosteniendo luego de la finalización del Congreso y que enri-
queció notablemente nuestros trabajos. 

La asistencia a un evento tan importante para las pro-
ducciones académicas de la región, en un espacio como la 
UNAM en Ciudad de México –con todo lo que ello significa 
en términos de su riqueza histórica, social y cultural– es sin 
duda un paso importante en mi trayectoria laboral. En ese 
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sentido estoy profundamente agradecida con el gobierno de 
la Provincia de Santa Fe por permitirme no sólo la asisten-
cia a un evento académico sino también un intercambio 
sumamente provechoso con investigadorxs y docentes de 
otras latitudes de la región y por lo que este viaje significó, 
personalmente, en términos de experiencia de vida. 
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María Victoria Taruselli

Introducción 

En el siguiente escrito se sintetizan los principales inter-
cambios sostenidos durante mi estancia de investigación 
en el Departamento de Antropología de la Pontificia Uni-
versidad Javeriana de Bogotá (Colombia) en el mes de abril 
del año 2022, cuyo objetivo central consistió en participar 
de una serie de instancias de reflexión e intercambio soste-
nidas con docentes, investigadores y estudiantes de grado y 
posgrado, en torno a los procesos de investigación con orga-
nizaciones sociales.

Concretamente, se realizaron las siguientes actividades: 
a) el dictado de la conferencia “Hacer investigación colabo-
rativa: una experiencia de acuerdos, (des)encuentros y cons-
trucción colectiva”, dirigida a estudiantes del Programa de 
Doctorado en Ciencias Humanas y Sociales. En dicha con-
ferencia, recuperé las preguntas, enfoques y resultados de mi 
tesis doctoral en antropología, la cual versó sobre la cons-
trucción política y territorial sostenida por una organización 
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indígena qom de la ciudad de Rosario, en el marco de la 
existencia de toda una serie de legislación que, desde los 
años ochenta del siglo veinte, reconoce derechos específicos 
para Pueblos Originarios y de la existencia de organismos 
específicos para implementarla; b) la participación en el 
conversatorio Experiencias de investigación colaborativa con 
organizaciones sociales y colectivos, del cual participaron equi-
pos de investigación del Departamento de Antropología 
que abordan diversas problemáticas desde un enfoque cola-
borativo de investigación. 

En ambos encuentros, un primer momento de presenta-
ción de las experiencias concretas de investigación dio lugar a 
un segundo momento de reflexión conjunta sobre las condi-
ciones, retos y potencialidades de la “investigación colabora-
tiva”. Algunas de las preguntas que articularon las discusiones 
fueron: en el primer momento, ¿cómo se construyeron los 
temas, las metodologías y los productos de investigación? 
¿Qué acuerdos y/o tensiones aparecieron en el proceso? ¿Qué 
prácticas concretas de investigación colaborativa se desple-
garon en el proceso? ¿Cómo se tomaron decisiones en torno 
a la divulgación y circulación de los resultados de la inves-
tigación? ¿De qué modo la investigación realizada aporta 
a procesos de lucha y construcción colectiva de los colecti-
vos y/o organizaciones con los que trabajan? En el segundo 
momento, ¿qué estamos entendiendo por investigación cola-
borativa? ¿Qué condiciones son necesarias para el desarrollo 
de investigaciones de carácter colaborativo? ¿De qué modo 
la investigación colaborativa puede contribuir a la construc-
ción de relaciones sociales más igualitarias y democracias más 
incluyentes?

En función de ello, a continuación, se recuperan algunas 
discusiones teóricas en torno a la investigación colaborativa 
para luego desplegar reflexiones concretas sobre los víncu-
los entre quienes construían la organización indígena en la 
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ciudad y profesionales y universitarias y universitarios que, 
con mayor o menor regularidad, acompañábamos dicho 
proceso organizativo. 

La investigación colaborativa

Las mencionadas preguntas en torno a la “investigación 
colaborativa” se inscriben en una vasta reflexión que, prin-
cipalmente en el campo de la antropología, se viene soste-
niendo en torno a los modos de construcción de conoci-
miento y de validación del mismo (Hale, 2006; Rappaport, 
2007) y, más específicamente, a las implicancias del trabajo 
etnográfico y el compromiso con los procesos organizati-
vos o colectivos con los que trabajamos (Fernández Álva-
rez, 2010; Jimeno, 2005; Trentini y Wolanski, 2018). En este 
marco, se ha propuesto un tipo de “investigación descoloni-
zada activista” (Hale, 2006), “en colaboración o colaborativa” 
(Briones, 2013; Rappaport y Pacho Ramos, 2005; Rappa-
port, 2007; Leyva y Speed, 2008), entre otras. Más allá de 
sus particularidades, estos trabajos han reflexionado sobre 
las implicancias de investigaciones que intentan articular los 
problemas de investigación con las demandas derivadas de 
las prácticas cotidianas de los colectivos organizados (Fer-
nández Álvarez y Carenzo, 2012). 

De algún modo, la investigación en colaboración nos 
invita a revisitar las clásicas preguntas en torno a ¿qué?, 
¿cómo?, ¿con quiénes? y ¿para qué? producimos conoci-
miento. Y propone construir acuerdos con los colectivos 
junto a los que investigamos, en torno a objetivos, enfoques, 
metodologías, divulgación del conocimiento producido, 
entre otros temas. De este modo, promueve la intención de 
construir una “agenda compartida” entre investigadores y 
movimientos, activistas u organizaciones sociales, que permita 
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achicar la brecha existente entre los resultados académicos 
producidos en forma de conocimiento, por un lado, y sus 
efectos políticos, por otro (Leyva y Speed, 2008). Como es 
posible advertir, la colaboración puede atravesar los distin-
tos momentos de la investigación: desde la definición de los 
objetivos del proyecto hasta el análisis final y la redacción en 
coautoría de los documentos; así como la toma de decisión 
sobre qué información podrá ser divulgada y por qué circui-
tos/espacios lo hará. 

Retomando a Briones (2013), podemos decir que aun 
cuando colaborar implica trabajar juntes, en la práctica tiene 
que ver más con trabajar de común acuerdo o a través del 
establecimiento de consensos sobre qué, cómo, quiénes, para 
quiénes y/o donde comunicar el conocimiento producido. 
Los alcances de estos acuerdos para colaborar dependen de 
cómo se defina la arena de negociación, pero, también, de la 
posibilidad de re-conocer cómo distintas situaciones plantean 
o no la necesidad o conveniencia de consensuar diversas for-
mas de colaboración. Es interesante aquí aclarar que la cons-
trucción de una agenda compartida no supone abandonar los 
propios objetivos de investigación sino asumir que el conocer 
siempre es una práctica interesada y que, en ese sentido, es 
necesario explicitar cómo pensamos los bordes y relaciones 
posibles entre esos intereses. 

Una cuestión interesante que nos plantea la investigación 
colaborativa es la “co-teorización” entendida como: 

La producción colectiva de vehículos conceptuales que 
retoman tanto a un cuerpo de teorías antropológicas 
como a los conceptos desarrollados por nuestros interlo-
cutores. Estos no constituyen “consultantes” o “entrevis-
tados” al proyecto etnográfico propuesto por un investi-
gador externo, sino como un equipo de miembros plenos. 
En esencia, esta empresa tiene el potencial de crear nuevas 
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formas de teoría que la academia sólo contempla parcial-
mente por sus contenidos. (Rappaport, 2007, p.204)

En este sentido, se redefine también lo que se entiende 
por trabajo de campo, ya no como una instancia de recolec-
ción de datos, sino como un espacio/momento de co-con-
ceptualización. Desde esta perspectiva, lo que ocurre en el 
campo es central para la manera en que se conducen los 
trabajos en colaboración pues, mucho más que la recolec-
ción de datos, en el espacio de campo se está desplegando 
un proceso de interpretación colectiva. 

Ahora bien, la literatura sobre la temática reconoce que, 
lejos de tratarse de un proceso de coincidencia pura, suelen 
aparecer múltiples tensiones, conflictos y (des)acuerdos entre 
quienes investigamos y quienes protagonizan los procesos 
organizativos. Podemos pensar entonces la elaboración de esa 
agenda como un proceso de diálogo, negociación y construc-
ción de acuerdos que siempre se da de modo contingente, 
móvil, nunca definitivo y/o acabado. En este sentido, Leyva 
y Speed (2008) sostienen que, antes de hablar de este tipo de 
investigaciones como un hecho consumado, es preciso referir 
a un “caminar que busca descolonizarnos, descolonizar nues-
tras mentes, nuestros cuerpos, nuestras prácticas y nuestras 
instituciones” (2008, p.51). 

Al respecto, resultan sugerentes las palabras de De la 
Cadena y Starn (2009), quienes advierten las profundas asi-
metrías que suelen regir los proyectos en colaboración y nos 
invitan a problematizar sus límites y desafíos: 

Las imágenes de una participación igual y homogénea en 
alianzas de colaboración en investigación, por tranquiliza-
doras que sean, son difíciles de lograr y en la mayoría de los 
casos no pasan de ser una ilusión académica bien intencio-
nada. Una colaboración que quiera deshacer instituciones 
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y jerarquías epistémicas preexistentes, incluyendo las que 
tienen que ver con esferas de conocimiento y sus lengua-
jes occidentales y no occidentales históricamente separa-
dos requiere más que la buena disposición individual de 
colaborar; requiere una conciencia de la hegemonía de 
la epistemología, y la necesidad de cuestionarla cuando 
menos, para crear aperturas para el surgimiento de nue-
vos vocabularios colaborados (…) La colaboración tam-
bién exige aceptar que los complejos enredos del poder 
siempre estructurarán la relación. (De la Cadena y Starn, 
2009, p. 217)

Aún reconociendo las limitaciones y dificultades que 
este tipo de investigaciones suelen traer aparejadas, Hale 
(2001) sostiene que las mismas pueden producir mejores 
resultados académicos pues mientras que las personas y 
grupos tienden a proveer más y mejor información cuando 
tienen algo en juego en los resultados y no sólo son redu-
cidos a simples “informantes”, a “materia prima” pasible 
de ser analizada; también les investigadores asumen una 
responsabilidad diferente frente a quien colabora pues no 
es lo mismo hablar sólo entre colegas y recibir sus críticas 
que discutir con la contraparte (es decir, los miembros del 
grupo organizado) los resultados y efectos políticos de la 
investigación (Hale, 2001).

Los silencios en los procesos de investigación
con organizaciones

En este marco de discusiones, durante la estancia com-
partí algunas reflexiones que venía construyendo en torno a 
las relaciones que se tejían entre investigadores y estudiantes 
universitarios y las familias que sostenían, cotidianamente, 
la organización en la cual llevé adelante mi investigación 

3 Parte_3_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   6283 Parte_3_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   628 05/09/2023   21:45:0905/09/2023   21:45:09



629

Voces femeninas en la investigación

doctoral. Para ello, recuperé los silencios que solía viven-
ciar y percibir en sus encuentros. Parto de considerar que 
los silencios pueden constituir una fuente de producción 
de conocimiento y que al pensarlos, romperlos y ponerlos 
en texto es posible capturar la potencia de los mismos para 
reconstruir la experiencia y no el relato oficial de dichos 
vínculos. Sobre el potencial de los silencios para construir 
conocimiento retomamos la propuesta de Losonczy (2008), 
quien ha señalado:

A pesar de que nunca empleé un cuestionario tradicional, 
tenía la obsesión por concluir, terminar, empaquetar con-
ceptualmente una experiencia cuya fluidez me desconcer-
taba. Fue gracias a la escucha silenciosa –impuesta primero 
por las circunstancias– de las conversaciones, cantos, gritos 
e interjecciones entrecortadas de silencios que se reveló 
progresivamente la importancia de la distinción entre la 
exégesis externa, a saber, los enunciados producidos por los 
interlocutores a pedido del extranjero y la exégesis interna, 
la suma de las notas y conductas espontáneamente produ-
cidas durante acontecimientos en situaciones de intimidad 
cultural entre los interlocutores. (p.78)

En mi investigación, me dediqué durante un tiempo a 
seguir los “silencios” que aparecían en los (des)encuentros 
como una clave, como una especie de pista para pensar 
dichas relaciones. De modo esquemático y sintético puedo 
decir que allí encontraba dos tipos de “silencios”: 

1) Los que aparecían en el primer encuentro: una ima-
gen repetida era el encuentro entre quienes pretendíamos 
construir desde cero y la escucha paciente y silenciosa de las 
familias que sostenían la organización y que solía culminar 
con la explicación “acá ya vinieron otros a hacer lo mismo” o 
simplemente, “eso ya se hizo”. En esos primeros encuentros, 
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las y los universitarios se presentaban, hablaban extensamente 
de sus intenciones y propuestas y de lo importante que resul-
taría para el barrio llevarlas adelante. En cambio, quienes sos-
tenían la organización escuchaban pacientemente, instalando 
un silencio, muchas veces incómodo, que nos conducía a 
ensayar más palabras. 

Paradójicamente, cuando lo que se presentaba era un 
proyecto de investigación radicado en la universidad solía 
repetirse el deseo de “construir juntos conocimiento”. Se pro-
ponía a los miembros de la organización escucharlos, ya sea 
mediante entrevistas, charlas informales o participación en 
jornadas de intercambio para conocer “a través de las voces 
de los involucrados” las problemáticas que se intentaban 
indagar. El silencio con el que dicha propuesta era recibida 
invitaba a pensar que el “tejido de voces” en la construcción 
colectiva de conocimientos sería más algo a construir o, más 
bien, un punto de llegada antes que una respuesta inmediata 
y mecánica frente a la propuesta. En este sentido, las fibras 
sueltas no lograrían tejerse sin construir previamente vínculos 
que, necesariamente, comenzarían conociéndonos en aquel 
primer encuentro pero que, fundamentalmente, requerían 
tiempo, más encuentros, construir confianza, trabajar juntxs. 
Pienso que, de algún modo, esos silencios solían condensar 
una distancia que suele acompañar el primer encuentro entre 
personas desconocidas, pero lxs profesionales intentábamos 
acortarla rápidamente. Había una necesidad de desentender-
nos del enigma y de escaparle a la incomodidad y, para ello, 
las palabras solían ser grandes aliadas. 

Toda conversación supone tiempos de silencio y escu-
cha, implica compartir la palabra, pero también los silencios 
sobre las cuales aquellas se asientan. Sin embargo, en estos 
primeros encuentros, los silencios solo los sostenían quie-
nes venían construyendo la organización desde hacía años 
y, entonces, el tiempo para compartir esa construcción y 
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hablar desde la experiencia territorial se veía sensiblemente 
reducido. En los primeros encuentros, las y los profesionales 
solíamos llenarlos de palabras y propuestas, mientras que 
quienes construían la organización elegían el silencio y las 
escuchas prolongadas. Considero que esos silencios, lejos de 
ser una respuesta pasiva, constituían una invitación al diá-
logo. Lejos de ser expresión de apatía o desinterés, hablaban 
del modo en que desde la organización se pretendía trabajar 
con las y los profesionales. 

2) Otro tipo de silencios se construían colectivamente. 
Cuando los primeros encuentros devenían un estar ahí, es 
decir, cuando las y los profesionales permanecíamos tra-
bajando en la organización, los vínculos se iban transfor-
mando. Es más, resultaba notorio que, a medida que el tra-
bajo en la organización se extendía, los tiempos de escucha 
también lo hacían. Se iba dando en el trabajo cotidiano 
lugar al silencio que habilitaba el diálogo. 

Considero que, cuando permanecíamos trabajando en la 
organización, los silencios formaban parte del acuerdo en 
la construcción de un relato que emerge de la experiencia 
(para contarla y construirla), ya no condensando una distan-
cia, o como expresión de un enigma sino, por el contrario, 
como “acuerdo”, “entendimiento” y “construcción colectiva”. 
Se trataba no sólo de hablar de la experiencia conociéndola 
sino, además, de acordar qué se decía y qué se callaba sobre 
la misma. Es decir, acordar qué cuestiones de la experiencia 
permanecían en silencio también formaría parte de una cons-
trucción colectiva en la cual estaríamos implicados. 

Negociar y acordar qué, cómo y dónde se relataba la expe-
riencia organizativa era una demanda frecuente entre quie-
nes sostenían la organización pues, tal como manifestaba su 
referente, se pretendía “generar otro tipo de profesionales, 
con otras mentalidades. Antes venían al barrio, con el gra-
bador, hacían entrevistas y no aparecían más o te traían el 
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libro y nada que ver”. En esta demanda, cobraba un espe-
cial sentido la asimetría entre quien tiene la palabra y quien 
no. Qué decir y qué callar acerca de la experiencia debía 
negociarse y acordarse de modo situacional y situado, los 
silencios y las palabras debían tejerse como resultado de la 
práctica comprometida de las y los profesionales. Solo así se 
abriría la posibilidad de elaborar un relato desde la experien-
cia, no alejado de las expectativas y deseos de los miembros 
de la organización. 

Cuando nuestro trabajo adquiría cierta regularidad, los 
silencios formaban parte del compromiso con la práctica 
política de la organización, nos interpelaba a construirlos 
colectivamente a la par de las palabras y del hacer. La pre-
gunta sobre “qué datos dejamos en silencio y por qué” (Fer-
nández Álvarez, 2010), quién hablaba sobre la organización 
y en qué lugares circulaban esos decires se actualizaba de 
modo cotidiano. Así pues, construir los silencios suponía 
reconocer que el tejido de voces no podría hilvanarse sin 
trabajo en la organización y que el mismo estaría susten-
tado tanto en palabras como en silencios, ambos nutriendo 
e intercambiando mutuamente significación. Estando ahí, 
trabajando en la organización, no solo aportaríamos a su 
construcción política, sino que, además, construiríamos 
mejores investigaciones.

Palabras finales

En función de los aportes teóricos y los intercambios sos-
tenidos durante mi estancia, considero que resulta intere-
sante pensar la “colaboración” como “momentos”. Es decir, 
antes que una metodología colaborativa, me inclino a pensar 
en “prácticas colaborativas de investigación”, que habilita la 
posibilidad de construir un conocimiento sumamente potente 
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y aportar a los procesos organizativos, aunque no lo asegura 
per se. Prácticas que deben pensarse siempre de modo situado, 
como parte de un vínculo, una relación. Y, retomando a Brio-
nes (2013), pensarla como una invitación siempre abierta que 
puede ser aceptada y en un punto o momento rechazada o 
suspendida, pues los intereses ya no resultan ecualizables. 
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sobre las migraciones recientes

en la ciudad de Rafaela, Santa Fe

Denise Zenklusen

Desde el 7 al 10 de junio de 2022 en la Universidad Na- 
cional Autónoma de México se realizó la 9va Conferencia 
Latinoamericana y Caribeña de Ciencias Sociales. Tramas 
de las desigualdades en América Latina y el Caribe: saberes, 
luchas y transformaciones. A partir de la Beca de Movili-
dad con Perspectiva de Género que otorga la Secretaría de 
Ciencia, Tecnología e Innovación de la provincia de Santa 
Fe tuve la posibilidad de viajar a la Ciudad de México y 
compartir con investigadores/as, referentes en el tema y 
actores del territorio, avances de mi proyecto de investiga-
ción individual que sostengo en el marco de la Beca Pos-
doctoral de CONICET (CIT de Rafaela, CONICET y UNRaf ) 
y avances colectivos del Proyecto de Investigación que dirijo 
en la Universidad Nacional de Rafaela: “Las migraciones 
recientes a Rafaela” (SITT, UNRaf ). A continuación, se pre-
sentan algunas reflexiones compartidas durante la estancia 
en México. 
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El proyecto de investigación que actualmente sostengo 
continúa las líneas de trabajo iniciadas en el marco del 
doctorado y la investigación posdoctoral. En la tesis doc-
toral (Doctorado en Antropología, UBA, 2014-2019), ana-
lizamos desde la perspectiva interseccional las trayectorias 
migratorias y urbanas de jóvenes migrantes en la ciudad de 
Córdoba. El abordaje de las trayectorias desde este enfoque 
puso de relieve las múltiples desigualdades –en términos de 
género, generación, clase social, origen nacional y acceso 
a la ciudad– que atraviesan a los y las jóvenes migrantes 
peruanos en esa ciudad (Zenklusen, 2019, 2020a, 2020b). 
Asimismo, esta propuesta retoma los avances del trabajo de 
campo exploratorio iniciado en la ciudad de Rafaela como 
parte de la beca posdoctoral otorgada por CONICET en abril 
de 2020. Desde la perspectiva teórica de las ciudades inter-
medias, reconstruimos las trayectorias migratorias, laborales 
y familiares de personas provenientes de países de América 
Latina, mayormente de Bolivia, que arribaron a la ciudad 
en el transcurso de este siglo (Zenklusen, 2021a, 2021b). 

La investigación (individual y colectiva) busca profundi-
zar en el cruce entre los estudios migratorios y los estudios 
urbanos sobre ciudades intermedias. Con relación a los pri-
meros, a nivel internacional, la mayoría de los estudios sobre 
migraciones internacionales en destino se situaron en las 
grandes metrópolis, en particular en aquellas ciudades deno-
minadas globales (Pries, 1999; Portes, 2001; Sassen, 2006). 
Esto se explica en que la mayor parte de las poblaciones en 
movimiento se dirigen hacia esos destinos, dando lugar a lo 
que Balbo (2005) define como urbanización de las migra-
ciones. En Argentina, y en consonancia con estos trabajos, 
los estudios sobre migraciones se localizan en las grandes 
urbes o capitales de provincias –como Ciudad Autónoma de 
Buenos Aires, La Plata, Córdoba, Rosario, Mendoza, Salta 
y San Salvador de Jujuy– y abordan, de modo principal, la 
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migración internacional. Encontramos una vasta trayectoria 
de investigaciones de corte cualitativo que reflexionan sobre 
los procesos migratorios internacionales en contextos urba-
nos (Caggiano y Segura, 2014; Canelo, 2013; Gago y García 
Pérez, 2014; Insa y Martínez Espíndola, 2015; Magliano y 
Perissinotti, 2020; Magliano, Perissinotti y Zenklusen, 2016; 
Mera, 2012; Sassone, 2007; Segura y Matossian, 2018; Vac-
cotti, 2017, por nombrar solo algunas). En contraposición, 
lo que sucede con flujos migratorios internacionales hacia 
ciudades medianas o de menor escala se encuentra compa-
rativamente menos estudiado (Gavazzo y Gerbaudo Suarez, 
2020; Perren, 2011; Matossian, 2018). 

Si el interés por los procesos migratorios internacionales 
creció en las últimas décadas, no sucedió lo mismo con las 
migraciones internas. En especial, estas migraciones fueron 
objeto de investigación principal en la década del sesenta, 
ante la movilidad de trabajadores hacia las grandes urbes 
desde los años cuarenta en adelante (Trpin y Rodríguez, 
2015). Los contingentes que se fueron estableciendo en las 
periferias de las grandes ciudades, movilizados por la indus-
trialización que alentaba el éxodo rural-urbano, despertaron 
el interés de las ciencias sociales, como muestran las investiga-
ciones de Jelin (1976) y Ratier (1971). Las movilidades inter-
nas de los últimos decenios son analizadas en relación con los 
circuitos productivos rurales que demandan estacionalmente 
mano de obra para las cosechas (Bendini y Steimbreger 2000; 
Benencia, 2006; Neiman y Quaranta, 2006) y como respon-
sables de un sostenido crecimiento de las ciudades de tamaño 
intermedio (Lattes, 2007; Pastor, 1995; Vapñarsky, 1995). 

Según sostiene Noel (2016), el interés de las ciencias 
sociales por lo urbano llevó a que las investigaciones de la 
sociología y la antropología urbana –y también los estudios 
sobre migraciones– se enfocaran en las aglomeraciones de 
mayor tamaño en detrimento de los núcleos poblacionales 
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medianos y pequeños (Blanc, 2016; Concha et al., 2013). 
Siguiendo a Noel y Segura (2016), este “sesgo” tiene efectos 
en tanto producen una generalización indebida sobre la base 
de un caso: el de las grandes ciudades. En las últimas déca-
das, y como consecuencia de un proceso de transformación 
a nivel regional cuyas principales características incluyen el 
crecimiento relativamente rápido de centros secundarios y 
la emergencia de un sistema urbano más complejo (Cana-
les Cerón y Canales Cerón, 2012; Greene, 2014; Portes y 
Roberts, 2005) surgieron un conjunto de estudios cuyo 
marco espacial son aglomeraciones de menor tamaño y en 
muchos casos relativamente alejadas de las correspondientes 
metrópolis (Noel y Segura, 2016). En Argentina, los traba-
jos del equipo de investigación de la Universidad Nacional 
del Centro de la Provincia de Buenos Aires (Gravano, Silva 
y Boggi, 2005) se han focalizado en el estudio de cuatro 
“ciudades intermedias” de la región central de Buenos Aires 
–Olavarría, Tandil, Azul y Bahía Blanca–; a su vez otros/
as autores se han ocupado de analizar la construcción de 
imaginarios en ciudades medianas o pequeñas de la región 
pampeana y/o patagónica (Bachiller, 2015; Gorenstein, 
2015; Kaminker y Ortiz Camargo, 2016; Linares, 2012). 

Al correr el foco de las grandes ciudades, distintas inves-
tigaciones sobre migraciones internacionales señalan cómo 
en Argentina se configuran “lenta pero firmemente nue-
vos destinos migratorios en provincias del nordeste argen-
tino (NEA) como Formosa, Chaco, Corrientes y Misiones” 
(Gavazzo y Gerbaudo Suarez, 2020, p.1); en ciudades de 
la Patagonia (Matossian, 2018) y del centro de país, como 
Villa María en la provincia de Córdoba (Oliva y Pes-
cio, 2009; Oliva, 2017), Rafaela y Sunchales en Santa Fe 
(Zenklusen, 2021a) y algunas localidades de la provincia de 
Entre Ríos (Peretti et al., 2019). 
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Rafaela, particularmente, es la tercera ciudad más poblada 
de la provincia de Santa Fe (luego de Rosario y Santa Fe 
Capital), según el último censo de población disponible 
(2010). Estudios de corte histórico enmarcan a la región bajo 
la denominada “pampa gringa”, es decir, la zona de la región 
pampeana que fue poblada por migrantes europeos –“grin-
gos”– en el último tercio del siglo XIX como consecuencia de 
políticas estatales de fomento a la colonización agropecuaria. 
Al igual que sucede en otras ciudades de Argentina, en espe-
cial aquellas ubicadas en la región central del país, la historia 
cultural de Rafaela está ligada a la construcción y crisis de 
espacios de negociación y conflicto entre identidades diver-
sas, en el marco de una sociedad que instituyó la idea de que 
la “cultura nacional” sería producto de un “crisol de razas” 
venidas de Europa (Grimson, 1999). 

Desde comienzos de este siglo, Rafaela comenzó a vivir 
otros procesos migratorios que difieren de aquellos de fines 
del siglo XIX y del siglo XX. En primer lugar, el aumento de 
las migraciones internas desde ciudades más pequeñas del 
norte de la provincia de Santa Fe y de otras provincias como 
Chaco y Santiago del Estero. En segundo lugar, la llegada 
de migrantes de países como Bolivia, Paraguay, Venezuela 
y, en menor medida, Senegal. El Relevamiento Socioeco-
nómico 2018, realizado por el Instituto de Capacitación y 
Desarrollo Local (ICEDeL) dependiente de la Municipali-
dad de Rafaela menciona que, para ese año, “el 67,8% de 
la población que habita en la ciudad es oriunda de Rafaela. 
Entre el grupo de migrantes, el 21,9% pertenece a otra loca-
lidad de la provincia de Santa Fe, el 9,4% es originario de 
localidades situadas en otras provincias, y el 0,9% manifestó 
haber nacido en otro país” (ICEDeL, 2018, p.43). De ese 
0,9%, los principales orígenes son Bolivia y Paraguay. 

En este escenario, emerge –recuperando los argumentos 
de Grimson (1999)– “una dimensión fundamental, aunque 
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muchas veces oculta en la cultura urbana contemporánea 
que es la presencia de los inmigrantes [internacionales e inter-
nos] como clave a partir de la cual se estructura la diferencia” 
(p.43). Así pues, si por un lado se construye una “ciudad 
demarcada” (Caggiano y Segura, 2014), producto de la inter-
sección de límites de clase, adscripción étnico-racial y origen 
nacional que condicionan las experiencias de sus habitantes 
(ya sean migrantes internos, internacionales o “nativos”) y las 
diferentes formas de apropiación del espacio; por el otro, se 
configuran usos alternativos de la ciudad, a partir de prácticas 
y estrategias desplegadas por los distintos actores que la con-
forman que “transgreden” el orden urbano y trascienden la 
“ciudad demarcada” (Caggiano y Segura, 2014), lo que puede 
generar negociaciones, fricciones, conflictos y disputas. 

De este planteo se desprende una preocupación central 
de esta investigación que tiene que ver con los modos en que 
se relacionan grupos sociales diversos y desiguales –en fun-
ción del género, la clase social, el origen nacional, la adscrip-
ción étnico-racial o el lugar de residencia– específicamente 
en una ciudad intermedia localizada en la región central del 
país. El interés de las ciencias sociales por las presencias 
migrantes en los lugares de destino tiene una larga historia. 
En América Latina, encontramos una serie de trabajos que 
reflexionan sobre las relaciones que establecen las poblacio-
nes migrantes, siempre concentrado en los flujos internacio-
nales, en los lugares de destino. Estas investigaciones proble-
matizan sobre las relaciones entre espacio urbano y diferencia 
étnica y/o cultural, particularmente en procesos de migra-
ción en las grandes urbes. En Colombia, el trabajo de Sal-
cedo (2015) reflexiona sobre los cambios en el espacio ur- 
bano y las tensiones que produjo la llegada de los desplazados 
a la periferia de la ciudad de Bogotá. En Argentina, los tra-
bajos recientes de Caggiano y Segura (2014), Canelo (2019) 
y Magliano, Perissinotti y Zenklusen (2016), entre otros, 
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indagan sobre diferentes dimensiones de los modos de habi-
tar la ciudad por parte de las poblaciones migrantes. Final-
mente, en Chile las investigaciones de Stefoni (2013) y Gar-
cés (2015) analizan la visibilidad creciente de lo peruano en 
Santiago y los malestares y los conflictos que dicha presencia/
diferencia generan en el centro de la ciudad. Las investiga-
ciones señaladas, si bien se desarrollan en las grandes ciuda-
des de América Latina, resultan antecedentes claves para 
interrogarse por los modos en que los grupos sociales diver-
sos conviven en el espacio urbano. 

En torno a esta inquietud, la investigación que vengo 
sosteniendo recupera el marco conceptual de la convivia-
lidad (Gilroy, 2004), en tanto estrategia teórica y política 
que apunta a explicar, construir y promover formas de 
convivencia en contextos específicos caracterizados por la 
diversidad y la desigualdad. El marco conceptual de la con-
vivialidad surge en el contexto de las migraciones contem-
poráneas en Gran Bretaña y del análisis de los procesos de 
convivencia de grupos sociales diversos en un determinado 
momento socio-histórico. Específicamente, Gilroy (2004) 
concibe a la convivialidad como un “proceso de cohabita-
ción e interacción que ha convertido la multiculturalidad en 
un rasgo habitual y cotidiano de la vida social de las áreas 
urbanas de Gran Bretaña y de las ciudades coloniales de 
todo el mundo” (p.18). La convivialidad, sugiere el autor, 
“no asume la ausencia de racismo, pero tampoco el triunfo 
de la intolerancia” (p.11). A pesar de reconocer la existen-
cia de conflictos que son continuamente justificados por la 
presencia de fronteras raciales, étnicas y culturales, el autor 
plantea que existe la posibilidad de gestionar políticamente 
la realidad en la que vivimos, que nos involucra en conti-
nuas y cotidianas relaciones con la diversidad y –agrego– la 
desigualdad. 
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Los aportes de Gilroy son recuperados por el Programa 
MECILA (2017). Desde este programa se señala que el espa-
cio urbano constituye un terreno en el que se encuentran, 
interactúan, negocian y se enfrentan una multiplicidad 
heterogénea y desigual de actores y usos sociales (Segura, 
2019). Así, la propuesta teórica del Programa MECILA se 
inscribe en aquellas preocupaciones sobre el modo en que 
las interacciones cotidianas constituyen contextos de nego-
ciación y resignificación tanto de posiciones sociales como 
de identificaciones culturales. Desde allí propone poner el 
foco en la convivialidad como marco conceptual que per-
mita captar las relaciones sociales e interacciones cotidia-
nas –en un nivel micro– en contextos caracterizados por la 
desigualdad y la diversidad. Paralelamente, esas relaciones 
sociales e interacciones cotidianas deben leerse atendiendo a 
las relaciones de poder –atravesadas por el género, la raza, la 
etnicidad, la clase, el origen nacional– que las estructuran. 
Así, reponen la importancia de describir e interpretar las 
maneras que tienen los sujetos en determinados escenarios 
de establecer relaciones sobre la base de sus distancias, dife-
rencias, desigualdades y, en definitiva, diversidades. 

En el campo de los estudios migratorios en América 
Latina, las teorizaciones sobre la convivialidad han sido aún 
poco exploradas. En el contexto europeo, y específicamente 
en Alemania, los trabajos de Gutiérrez Rodríguez (2011, 
2015, 2020, 2021) resultan una referencia ineludible. Para la 
autora, la convivialidad brinda herramientas para cuestionar 
el “lente étnico” y las concepciones de comunidades homo-
géneas con fronteras culturales compartidas que se despren-
den de muchos estudios sobre etnias, razas, minorías reli-
giosas y la migración transnacional (Gutiérrez Rodríguez, 
2020). Por ello, la convivialidad interrumpe el patrón de 
pensamiento que enfatiza la existencia de “comunidades 
divididas” y pone en tensión los discursos sobre sociedades 
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“fragmentadas y paralelas” para hacer hincapié en la de- 
manda del sostenimiento de vidas comunes (Gutiérrez 
Rodríguez, 2021). Específicamente, a partir de un estudio 
sobre migración, trabajo doméstico y afectividad en hogares 
privados de Berlín, la autora señala que más allá de las divi-
siones de clase, étnicas y raciales que operan en los hogares 
entre trabajadoras migrantes y empleadoras nativas, emer-
gen en las prácticas cotidianas conexiones (Gutiérrez Rodrí-
guez, 2020). El devenir de estos espacios, sugiere Gutiérrez 
Rodríguez (2020), expresa formas de convivialidad que no 
necesariamente son voluntarias. Por su parte, los trabajos de 
Padilla et al. (2018) y Padilla (2015) en Lisboa (Portugal) y 
Granada (España) discuten con los estudios migratorios que 
se enfocan en la integración, ya que presentan limitaciones 
para comprender la diversidad cultural a la vez que apuestan 
a una visión más holística que incluye los patrones de rela-
ciones, interacciones y tipos de influencias entre los “residen-
tes inmigrantes y autóctonos” (Padilla et al., 2018). A través 
de etnografías multisituadas de lo cotidiano en espacios 
públicos, sobre todo en diferentes barrios, reflexionan sobre 
el uso de la convivialidad como una herramienta teóri-
co-metodológica que trasciende las categorías de raza, etnia, 
cultura, nacionalidad (Padilla et al., 2018). 

La convivialidad aporta un enfoque novedoso para abor-
dar la articulación entre migraciones y espacios urbanos, en 
tanto repara en las relaciones de y entre las personas que 
viven y conviven en un determinado territorio (Padilla et 
al., 2018; Gutiérrez Rodríguez, 2020, 2021; Segura, 2019). 
Esto implica no responsabilizar a la persona migrante por su 
integración (o falta de ella); por el contrario, admite que las 
personas cohabitan en el espacio urbano, en los espacios de 
trabajo, educativos, de socialización y recreativos. Y es allí 
donde emergen diferentes tipos de relaciones sociales e inte-
racciones (o ausencia de ellas) denominadas convivialidad. 
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El acercamiento y estudio de las formas de convivialidad 
contribuiría, en palabras de Padilla et al. (2018), a evitar la 
construcción de “procesos de otrerización”. Para ello, con-
tinúan las autoras, es importante 

hacernos eco de los cambios, de las dinámicas de movi-
mientos y movilidades de los contextos que estudiamos y 
de la importancia de incluir en la observación y el análisis 
de los mismos a toda la población, no solo a las personas 
migrantes o a las minorías etnificadas. (p.38)

Desde este marco conceptual, la investigación no solo 
recupera los avances realizados en el marco de la beca pos-
doctoral, sino también aquellos avances con el proyecto 
de investigación colectivo. En ambos trabajos, y a partir de 
entrevistas y del uso de técnicas de análisis geodemográ-
fico y espacial, reconstruimos el crecimiento de la mancha 
urbana de la ciudad de Rafaela en relación con las perso-
nas provenientes de otras localidades, provincias y países. 
Esta información refleja la consolidación de determinados 
barrios, que se convierten en destino principal para familias 
provenientes de Bolivia y Paraguay que se dedican a la cons-
trucción (Zenklusen, 2021b). 

Ubicado en la periferia norte de la ciudad, el Barrio 1 tiene 
su origen a finales de la década del noventa con la llegada 
de migrantes internos del norte de Santa Fe y de provincias 
vecinas como Chaco y Santiago del Estero. Esta migración 
se explica por la crisis socioeconómica que siguió al cierre de 
tambos, de los ferrocarriles y de otras actividades industriales 
en la región. Paralelamente, el trabajo de campo iniciado da 
cuenta que el Barrio 2 de la ciudad resulta un lugar nodal 
para las poblaciones migrantes, ya sea interna como inter-
nacional, en tanto lugar de tránsito cotidiano y de trabajo. 
Tradicionalmente reservado para ciertos grupos sociales, 
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el Barrio 2 se fue transformando al compás de los cambios 
sociodemográficos de Rafaela. Estas “nuevas” presencias fue-
ron objeto de tensiones y conflictos, expresados en una serie 
de hechos puntuales que nos encontramos analizando con 
el equipo de investigación. 

La mirada teórica y política puesta en la convivialidad 
ofrece un marco para reflexionar críticamente sobre las inte-
racciones cotidianas de grupos sociales diversos y sobre los 
contextos de negociación y disputa, de cooperación y de 
discriminación con miras a encontrar respuestas sociales, 
académicas y políticas que contribuyan a mejorar la vida en 
común en contextos socio-históricos particulares. En este 
marco, la estancia en México contribuyó a nutrir la investi-
gación y a profundizar en la propuesta. Así y a la par del 
desarrollo teórico y empírico, emergieron un conjunto de 
actividades de transferencia que apuntan a mejorar las for-
mas de convivencia en la ciudad de Rafaela. Se trata, en 
definitiva, de generar una agenda común con diferentes 
actores sociales y políticos que se traduzca en políticas loca-
les y acciones concretas que promuevan el diseño de ciuda-
des más sostenibles, en términos de acceso a derechos, y la 
posibilidad de vivir “juntos con diferencias”. 
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Aspectos ecológicos y filogenéticos
como determinantes de las comunidades 

parasitarias en ofidios
del Chaco argentino

Vanesa Arzamendia

El objetivo general de este proyecto es contribuir con 
información taxonómica, biológica y ecológica al conoci-
miento de la helmintofauna de serpientes del Chaco argen-
tino y determinar si las comunidades de helmintos se 
encuentran influenciadas por características de la historia de 
vida de estos hospedadores (serpientes), como la dieta y el 
hábitat y la filogenia de los mismos. Los objetivos específi-
cos de esta propuesta son: 1) identificar y describir o redes-
cribir especies de helmintos ampliando su conocimiento 
taxonómico y rango hospedatorio; 2) caracterizar los ensam-
bles parasitarios en cada hospedador estimando descriptores 
parasitológicos e índices ecológicos; 3) evaluar la relación 
entre las características de la comunidad de helmintos con 
caracteres biológicos de los hospedadores como tamaño y 
sexo; 4) analizar la relación existente entre las comunidades 
de helmintos de las serpientes analizadas y las características 
filogenéticas y de la historia natural de estos hospedadores; 

4 Parte_4_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   6574 Parte_4_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   657 05/09/2023   21:46:2105/09/2023   21:46:21



658

Vanesa Arzamendia

y 5) comparar las comunidades de helmintos de las serpien-
tes en las ecorregiones Chaco seco y Chaco húmedo. 

Para llevar a cabo estos objetivos se programó un viaje a 
la región del Chaco Seco, Reserva Natural Formosa e Inge-
niero Juárez, Formosa y Chaco Húmedo, alrededores de 
Resistencia y Corrientes. 

Para el registro y captura de serpientes (hospedador) se 
utilizaron dos métodos: 1) la búsqueda por rutas y caminos 
costeros con un vehículo a velocidades bajas y constantes, 
recorriéndose un total de 1791 km. Este método permitió 
cubrir grandes distancias y fue muy efectivo en la detec- 
ción de especies de serpientes, tanto de día como de noche 
(Campbell y Cristman, 1982). 2) La búsqueda activa de 
ejemplares a pie por los diferentes hábitats, registrándose 
los ejemplares activos y revisándose posibles refugios de las 
serpientes (cuevas, hormigueros, troncos, piedras) (Di Ber-
nardo, 1998). Este método es denominado también Inven-
tario Completo de Especies (Scott, 1994). 

Las serpientes se capturaron con ganchos o bastones y 
fueron georreferenciadas con GPS, se detalló el subtrato y há- 
bitat donde se encontraron. Los ejemplares fueron colecta- 
dos y fotografiados siempre que fue posible y se preservaron 
muestras de referencia, principalmente especímenes atrope-

FIGURA 1. Región chaqueña, cercanía de Ingeniero Juárez, provincia de Formosa
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llados en buen estado, los que fueron fijados y conservados 
mediante las técnicas indicadas por Scrocchi y Kretzschmar 
(1996). Los ejemplares serán depositados en la colección de 
referencia del Instituto Nacional de Limnología (INALI- 
CONICET). Se procesaron y analizaron los hospedadores para 
la extracción de los parásitos en el laboratorio de campo 
montado para tal fin en los viajes de campaña. Los individuos 
fueron eutanasiados mediante la administración intraperito-
neal de anestesia (carticaína L adrenalina). Se registró el sexo 
y las variables de peso (en gramos), obtenida mediante 
balanza electrónica con precisión de 0,01g, y la longitud total 
mediante cinta métrica. 

En el campo se registraron 17 especies de 5 familias de 
serpientes: VIPERIDAE (Bothrops diporus, Crotalus durissus 
terrificus), ELAPIDAE (Micrurus pyrrocryptus, Micrurus sp.), 
BOIDAE (Eunectes notaeus), COLUBRIDAE (Chironius macu-
loventris, Leptophis ahaetulla marginatus) y DIPSADIDAE 
(Erythrolamprus albertguentheri, E. poecilogyrus caesius, 
Lygophis dilepis, Dipsas turgida, Thamnodynastes chaquen-
sis, T. hypoconia, Oxyrhopus rhombifer inaesquifasciatus, 
Leptodeira annulata, Phimophis vittatus). Se colectaron 25 
ejemplares que estaban en buen estado de conservación 

FIGURA 2. Recolección de serpientes en el campo y examinación de los ejemplares 
en laboratorio montado en el área de estudio. Separación de muestras de parásitos.
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(atropelladas y en actividad), detallando hora y ambiente. 
Las serpientes fueron medidas, pesadas y sexadas. Se exami-
naron 15 ejemplares de serpientes para la identificación de 
helmintos y se separaron las muestras en el laboratorio de 
campo para luego ser analizados e identificados en labora-
torio del Centro de Ecología Aplicada del Litoral.

Procesamiento de los parásitos en el laboratorio: los pa- 
rásitos serán fijados y preparados siguiendo los criterios de 
González y Draghi (2021). Cada ejemplar será medido y 
dibujado utilizando cámara clara. Se tomarán fotografías 
con Microscopio Electrónico de Barrido del Servicio de 

FIGURA 3. Serpientes colectadas a campo por diferentes métodos de muestreo: 
Bothrops diporus, Erythrolamprus poecilogyrus (Arriba) E. alberguentheri, Phimophis 
vittatus (Medio) Micrurus pyrrhocryptus, Dipsas turgida, Leptodeira annulata 
pulchriceps (Abajo)
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Microscopia de Ciencia y Técnica de la UNNE; para el proce-
samiento de las muestras se seguirá el protocolo de González 
et al. (2012). Se prevé el estudio de técnicas de biología mole-
cular (extracción de ADN, amplificación por PCR y secuen-
ciación de los mismos). Los ejemplares serán depositados en 
la colección de parásitos del CECOAL y Museo de La Plata, 
FCNyM-UNLP. 

El viaje de campaña resultó fundamental para capacitar 
en la manipulación y colecta de serpientes al Lic. Caraballo 
Marcano de Venezuela que dirige la Dra. González y codi-
rijo. El material colectado permite comenzar con las muestras 
necesarias para desarrollar la tesis doctoral. En los días pos-
teriores a la campaña se terminó de delinear el plan de tesis 
del Licenciado que realizará en la Facultad de Bioquímica y 
Ciencias Biológicas de la Universidad Nacional del Litoral, 
Santa Fe. Además, se continuó con la preparación de publi-
caciones, coordinación de proyectos en colaboración y orga-
nización del Congreso de Herpetología con sede en Santa Fe. 

Este subsidio me permitió incrementar el intercambio con 
la Dra. González, y su grupo de trabajo, programar próxi-
mos viajes de campaña y estimular la formación de recursos 
humanos. Asimismo, brinda la posibilidad de aunar esfuerzos 
y complementar líneas de investigación que redundarán en 
un crecimiento de los grupos liderados por mujeres e incre-
mentar el conocimiento de la biodiversidad y sus interaccio-
nes de una región tan rica en especies y ambientes como es 
la región chaqueña. 
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Iniciación en el desarrollo 
de modelos computacionales: 

glicomacropeptidos
y polielectrolito ácido

Sofía Baldor

La industria láctea tiene una tradición histórica e impor-
tancia económica superlativa en Argentina. Siete de cada 
diez industrias lácteas líderes del país tienen plantas en la 
provincia de Santa Fe y cuatro de ellas producen exclusiva-
mente en nuestra provincia. Actualmente se producen más 
de 10.000 millones de litros de leche al año (Ministerio de 
Agricultura, Ganadería y Pesca - Dirección Nacional Lác-
tea, 2020), es decir, alrededor de 27 millones de litros dia-
rios, destinando aproximadamente el 40% a la elaboración 
de quesos. La industria láctea incluye desde el fracciona-
miento de la leche hasta la producción de una amplia varie-
dad de alimentos. En la última década se ha intensificado 
y diversificado la industria quesera, ofreciendo al mercado 
cada vez más productos con múltiples innovaciones.

La problemática de las industrias queseras radica en 
la producción de grandes volúmenes de suero lácteo (SL) 
como consecuencia de la fabricación de quesos frescos y/o 
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maduros. Este subproducto representa entre un 80-90% del 
volumen original de leche utilizada. Dependiendo del pro-
ceso de coagulación utilizado, se diferencian dos tipos de 
suero: 1) suero dulce, proveniente de la acción proteolítica 
de enzimas como quimosina o renina sobre las micelas de 
caseínas, y 2) suero ácido, obtenido por coagulación de las 
caseínas en su punto isoeléctrico (pH 4,6) (Castells et al., 
2017). Entre ellos varía el pH, la cantidad de minerales y de 
biomoléculas.

El SL si es desechado al medio ambiente produce con-
secuencias irreversibles; la demanda biológica de oxígeno 
(DBO) es 3,5 kg cada 100 kg de SL y la demanda química de 
oxígeno (DQO) es 6,8 Kg cada 100 kg de SL por lo que com-
pite con los organismos y deja inutilizable el recurso natural. 
Esto subyace de la retención de un 55% de los nutrientes 
provenientes de la leche original, destacándose su compleja 
composición nutricional en: minerales (potasio, calcio, fós-
foro, sodio y magnesio), proteínas de alto valor biológico, 
vitaminas (del grupo B), grasas de buena calidad y fuente 
significativa de hidratos de carbono, principalmente lactosa. 
En consecuencia, estas proteínas despiertan un particular 
interés desde el punto de vista nutricional no sólo por su 
concentración sino por su balance de aminoácidos esencia-
les, que resulta comparable al huevo y aproximado al equi-
librio recomendado por la FAO (Linden y Lorient, 1996). 
Por lo tanto, este subproducto puede ser oportuno para ser 
aprovechable como ingrediente o aditivo de proteínas para 
consumo humano y/o animal.

En cooperativas o PYMEs queseras el problema se pro-
fundiza, dado que la producción no es continua ni masiva, 
sin embargo, la obtención del lactosuero como subpro-
ducto es un desafío tecnológico abierto.

Se ha estudiado a la coacervación como método alter-
nativo a los ya existentes, que implican grandes tecnologías 
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y capacidades de producción. Este proceso se fundamenta 
en la selección de las condiciones adecuadas (como pH, 
fuerza iónica, temperatura del medio, concentración y tipo 
de polímero) para que las proteínas del SL interaccionen 
electrostáticamente con polisacáridos ionizables (Chun et 
al., 2014), lo que, como consecuencia, genera una separación 
asociativa de fases. En la fase más densa es posible concen-
trar las moléculas de interés, dando lugar a un aditivo apto 
para ser incorporado en formulaciones alimenticias. Este 
tipo de ensayo y estudio se viene realizando en los laborato-
rios de la Facultad de Ciencias Bioquímicas y Farmacéuticas, 
allí se experimentan las formulaciones y procedimientos a 
pequeñas escalas a comparación de lo que se podría realizar 
en la misma productora de quesos.

El objetivo de estas prácticas es lograr que el método 
sea aplicable. Además de ser sencillo y no requerir mano de 
obra calificada, debe ser rentable. Por lo tanto, es necesario 
optimizar la cantidad de insumos utilizados. Para lograrlo, 
se requiere caracterizar al SL, desarrollar una metodología 
reproducible y considerar una cadena productiva posterior.

Hasta el momento, se ha llevado a cabo la prueba de 
polisacáridos de carácter ácido que presentan cargas nega-
tivas en todo el rango de pH. Esto permite su interacción 
con las proteínas del SL a pH por debajo o cercano al punto 
isoeléctrico de las proteínas. La evidencia demostró que la 
presencia de los polisacáridos provoca cambios y alteracio-
nes en la turbidez del SL o de las diluciones del SL, lo cual 
indica la formación de la asociación proteína-polisacáridos. 
Específicamente, se observó la formación de macroagrega-
dos en un rango de pH entre 3 y 4, los cuales pueden ser 
separados mediante centrifugación (Figuras 1 y 2).
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El Prof. Claudio Narambuena y su equipo en la Facultad 
Regional San Rafael de la Universidad Tecnológica Nacio-
nal han estado llevando a cabo estudios computacionales 
sobre la interacción entre proteínas lácteas y polisacáridos. 
Los objetivos principales de esta investigación son imple-
mentar un modelo de grano grueso para representar a las 
proteínas del suero lácteo, principalmente α-lactalbumina, 
β-lactoglobulina y glicomacropéptido y realizar estudios de 
la interacción con una cadena de polielectrolitos. Esto per-
mitirá extrapolar los resultados experimentales obtenidos en 
el laboratorio a un sistema de simulación que complemen-
tará las hipótesis formuladas.

La experiencia como pasante, gracias a la beca recibida, 
fue de suma importancia, tanto en términos de interacción 
y conocimiento adquirido con el co-director de la tesis, 
como en la introducción adecuada al tema de simulación 
con grano grueso y la interacción con Monte Carlo. Durante 
la estadía, se comprendió que mientras en los sistemas ideales 
es posible obtener expresiones exactas y, por lo tanto, deter-
minar sus propiedades termodinámicas a partir de las 
microscópicas; en sistemas reales con interacciones inter-
moleculares, es necesario trabajar con aproximaciones. Por 
lo tanto, el enfoque del trabajo se centra en la generación de 
un gran número de microestados utilizando el ordenador, 

FIGURA 1.
Suero lácteo tratado.

FIGURA 2.
Fase separada,
rica en proteínas.
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a partir de los cuales se obtienen las propiedades de interés y 
se promedian para obtener una descripción macroscópica. 
En el método de Monte Carlo se parte de un conjunto de 
coordenadas de nuestras N partículas y se modifican las 
coordenadas de una o más de ellas aleatoriamente para gene-
rar nuevas configuraciones.

Para llevar a cabo lo descrito anteriormente, se comenzó 
con una introducción al lenguaje de programación Fortran 
90, el cual es especialmente adecuado para realizar cálculos 
científicos. A través de códigos y algoritmos desarrollados 
en el grupo, se pudo simular el sistema de interés y, utili-
zando un programa de visualización molecular (VMD) para 
proyectar moléculas, observar cómo su estructura se altera 
al modificar valores como la temperatura en el programa. 
Una vez familiarizados con todos los programas y sistemas 
operativos instalados, se procedió a entender el concepto de 
ensamble canónico y posteriormente se profundizó en los 
fundamentos de Monte Carlo.

La estadía concluyó con el trabajo de modelado de grano 
grueso de un fragmento de la proteína alfa-lactoalbúmina, 
donde se aplicaron los conocimientos adquiridos para repre-
sentar de manera simplificada dicha proteína en un nivel 
macroscópico.

Durante la estadía, además de adquirir nuevos conoci-
mientos, se tuvo la oportunidad de asistir y presentar un 
póster en el Congreso Latinoamericano de Ingeniería y 
Ciencias Aplicadas (CLICAP) en la Universidad del Cuyo. 
Esta experiencia fue valiosa ya que, debido a la pandemia, 
no se había tenido la oportunidad de experimentar de forma 
presencial un evento en el que investigadores de un campo 
específico presentan y discuten sus trabajos.

El póster presentado se enfocó en divulgar información 
sobre el suero lácteo (SL), su problemática y su uso como ma- 
teria prima en la elaboración de productos de panificación. 
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Se seleccionó este tema debido a su relevancia histórica, su 
valor en el mercado y los hábitos de consumo asociados. 
Para ello, se analizaron diversos artículos que informaban 
sobre la incorporación de derivados del SL en la fabricación 
de pan.

Los resultados obtenidos de estos estudios indicaron que 
si se agregan derivados del SL como enriquecedores o susti-
tutos parciales de la harina (con o sin TACC), se logra aumen-
tar el volumen específico del pan y desarrollar actividad anti-
fúngica, además de proporcionar beneficios nutricionales. 
La incorporación de proteínas del SL, ya sea en forma de 
concentrado o aislado, también se relaciona con la revalori-
zación de este subproducto. Se ha demostrado que desechar 
el SL tiene consecuencias negativas para el medio ambiente, 
y aprovecharlo como ingrediente alimentario genera produc-
tos de mayor valor agregado, especialmente cuando se utiliza 
en alimentos conocidos y apreciados por los argentinos.

Por lo tanto, se está trabajando experimentalmente en 
la optimización de procesos para la revalorización del SL, 
así como en la aplicación de nuevas tecnologías de progra-
mación para abordar aspectos teóricos y aplicados con las 
nuevas tecnologías de programación (Figura 3).

FIGURA 3.
Actividades 
durante la 
estadía.
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Diversidad y ecología de reptiles
y anfibios del Chaco Seco Argentino,

un estudio con énfasis en sus 
características tróficas y reproductivas

Gisela Bellini

El objetivo general de este proyecto es aportar al conoci-
miento taxonómico, biológico y ecológico mediante el estu-
dio de las características más relevantes de la historia de vida 
de anfibios y reptiles del Chaco argentino. Para llevar a cabo 
este propósito, se realizaron salidas a campo en la región del 
Chaco Seco, en los alrededores de Resistencia y Corrientes. 
Además, se hicieron relevamientos de las especies activas, 
registros bioacústicos (anuros) y colecta de especímenes de 
anfibios y serpientes. 
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La bioacústica estudia el comportamiento de comunica-
ción animal basándose en el análisis de sus señales sonoras 
(Tubaro, 1999). Los estudios de este tipo son importantes 
debido a que proveen información taxonómica, ecológica y 
etológica de las distintas especies, la cual resulta fundamental 
para esclarecer diversos aspectos de su historia de vida en 
particular, aportando a su vez información al conocimiento 
de la dinámica de las comunidades de anuros. Todos estos 
aportes resultan de extrema importancia a la hora de delinear 
pautas de manejo y conservación de especies. Es interesante 
destacar que el uso de los cantos de advertencia como herra-
mienta taxonómica ha servido tanto para la descripción de 
especies basada en sus parámetros acústicos (Taucce et al., 
2012), como para la identificación de especies en el campo, 
aspecto de suma importancia para los estudios sobre anfibios, 
ya que la mayoría de las especies de anuros vocalizan durante 
la noche, lo que dificulta su visibilidad. El monitoreo de 
especies a través de la identificación vocal es fuertemente 
recomendado también en áreas protegidas y como una téc-
nica que permite censar especies aun cuando no sean visibles. 
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Se efectuaron grabaciones utilizando un grabador Digi-
tal Manual Zoom H1 al que se le incorporó un Micrófono 
externo direccional AUDIO-TECHNICA ATR 6550. Adicional-
mente, estos registros se complementaron con grabaciones 
continuas obtenidas mediante tres grabadores SONY TCM 
400 con entrada para micrófono externo. 

En cada ocasión se registró: fecha, sitio (geoposiciona-
miento usando un GPS Garmin LegendETrex, DATUM 
WGS84) y hora. Además, se tomaron variables ambientales 
tales como: temperatura (°C), humedad (%) y presión at- 
mosférica (hPa). 

En el laboratorio se procedió al análisis de los registros 
obtenidos en el campo mediante el uso de Software espe-
cíficos tales como Adobe AuditionCC y RAVEN PRO 1.5. 
De cada ejemplar se seleccionaron aquellos segmentos acús-
ticos que presentaron mejor calidad sonora y duración 
apropiada para el análisis. 

Las variables a obtener de cada registro fueron: duración 
del canto (seg.), número de notas, duración de las notas 
(seg.), intervalo entre cantos (seg.), número de pulsos, inter-
valo entre pulsos (seg.), tasa de pulsos, frecuencia dominante 
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(kHz), límite de frecuencia superior e inferior (kHz) y ancho 
de banda. 

Las serpientes se capturaron con ganchos o bastones y 
fueron georreferenciadas con GPS, se detalló el subtrato y 
hábitat donde se encontraron. Los ejemplares fueron colec-
tados y fotografiados siempre que fue posible y se preser-
varon muestras de referencia, principalmente especímenes 
atropellados en buen estado, los que fueron fijados y con-
servados mediante las técnicas indicadas por Scrocchi y 
Kretzschmar (1996). Los ejemplares serán depositados en la 
colección de referencia del Instituto Nacional de Limnolo-
gía (INALI-CONICET). Se procesaron y analizaron los hospe-
dadores para la extracción de los parásitos, en el laboratorio 
de campo montado para tal fin en los viajes de campaña. 
Los individuos fueron eutanasiados mediante la administra-
ción intraperitoneal de anestesia (carticaína Ladrenalina). 
Se registró el sexo y las variables peso (en gramos) obtenida 
mediante balanza electrónica con precisión de 0,01g y la 
longitud total mediante cinta métrica.
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Las salidas al campo en los alrededores de Resistencia y 
Corrientes resultaron muy beneficiosas ya que me permitie-
ron capacitarme en las técnicas necesarias para realizar regis-
tros bioacústicos, lo que posteriormente fue complemen-
tado con el trabajo de estudio y análisis en el laboratorio 
del CECOAL. Además, el material registrado y colectado de 
anfibios y serpientes permite seguir aumentando el conoci-
miento taxonómico, biológico y ecológico que se tiene de 
la herpetofauna del Chaco Argentino, así como también 
de sus interacciones con el ambiente. 

Este subsidio me permitió incrementar el intercambio 
con la Dra. Duré Pitteri, y su grupo de trabajo, programar 
próximos viajes de campaña y complementar líneas de inves-
tigación que redundarán en un crecimiento de los grupos 
liderados por mujeres, e incrementar el conocimiento de la 
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herpetofauna de una de las regiones más biodiversas de 
Argentina, como es la región chaqueña. 

Por último, quiero aclarar que había solicitado la beca de 
movilidad de género para hacer un viaje de pasantía y mues-
treo en Corrientes para diciembre de 2021. Sin embargo, 
el dinero se me acreditó en febrero, fecha para la cual yo 
estaba en el octavo mes de gestación. Por otro lado, el grupo 
que estudio son los anfibios y reptiles, y la mejor época del 
año para muestrearlos es cuando comienza a subir la tem-
peratura. Todo esto me ha llevado a retrasar mi viaje al mes 
de noviembre de este año 2022, lo que fue oportunamente 
notificado y aceptado por el Ministerio de Igualdad, Género 
y Diversidad del Gobierno de Santa Fe. 
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Derivas de las Becas de Movilidad
con perspectiva de género:

alfabetización académica y escritura 
profesional en la Licenciatura

en Trabajo Social

Pamela Virgina Bórtoli

Mi nombre es Pamela Bórtoli, soy Profesora de Letras por 
la Universidad Nacional del Litoral y Doctora en Humani-
dades y Artes por la Universidad Nacional de Rosario. Hace 
cinco años concursé para ser Profesora Adjunta a cargo de 
la materia “Taller de Lectura y Producción de textos acadé-
micos” de la carrera de Licenciatura en Trabajo Social (FCJS-
UNL). Afortunadamente, doy clases en ese espacio desde ese 
momento. Si bien ya estaba familiarizada con ese contexto 
(empecé a trabajar en la FCJS como docente contratada en 
2012), el hecho de estar a cargo de esa asignatura me requi-
rió comenzar a investigar con mayor profundidad lo que 
acontece en el campo de la Licenciatura en Trabajo Social, 
en relación con la lectura y la escritura académica. 

Al principio leí todo lo publicado sobre el tema. Encon-
tré investigaciones interesantes provenientes de Estados Uni-
dos (Alter y Adkins, 2001, 2006; Horton y Díaz 2011; Jani 
y Sarmiento Mellinger, 2015), otros avances procedentes 
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de Reino Unido (Lillis, 2008, 2017; Lillis y Rai, 2012; Rai, 
2004, 2006; Rai y Lillis, 2013), y algunos aportes escritos 
desde Latinoamérica (Cifuentes-Gil 2015, 2018; Melano, 
2003; Giribuela y Nieto, 2010; Regueyra, 2010; Regueyra 
y Rojas 2011, 2013; Rozas Pagaza, 2005; Travi, 2006). Pero 
ese primer acercamiento bibliográfico me permitió descu-
brir que aquello que yo quería aprender aún no había sido 
indagado, aunque tenga un rol central en la formación y 
en el desempeño de Trabajadores y Trabajadoras Sociales. 
Corroboré que, aunque el peso de lo que escriben como 
profesionales tiene incidencia radical en la vida de las per-
sonas (sobre todo en las de aquellas en situación de vul-
nerabilidad), las intervenciones escritas que realizan, sus 
características, los modos lingüísticos, la importancia de la 
claridad, la cuestión de la subjetividad, entre otros aspectos 
fundamentales, no han sido sistematizados en profundidad. 
Dicho de otro modo, el conocimiento de gran parte de la 
comunidad discursiva de Trabajo Social es exhaustivo, pero 
escasamente formalizado en producciones teóricas/discipli-
nares. Sin embargo, considero que hacerlo explícito per-
mite el diseño de mecanismos didácticos que impacten en el 
mejoramiento de las prácticas de enseñanza, de aprendizaje 
y de formación profesional, por lo que empecé a trabajar en 
esa dirección.

 A partir de 2018, entonces, comencé una investiga-
ción-acción que tendió a visibilizar este problema en nues-
tra universidad a partir del establecimiento de diálogos con 
profesionales del campo del Trabajo Social. En 2019, obtuve 
una Beca de Movilidad para Mujeres Científicas de la Pro-
vincia, en el marco del “Programa de Becas de Ciencia, Tec-
nología e Innovación” (Decreto Nº2902/19) y del “Programa 
Estratégico de Género en Ciencia, Tecnología e Innovación” 
(Decreto Nº 2152/18); otorgada por el Ministerio de Cien-
cia, Tecnología e Innovación Productiva de la Provincia de 
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Santa Fe. Gracias a esa beca pude viajar a Bariloche. Allí, en 
el II Coloquio de Investigadores en Prácticas de Lectura y 
Escritura (CIPLE), organizado por la Universidad Nacional 
de Río Negro (UNRN), a través de la unidad ejecutora Cen-
tro de Estudios del Lenguaje, la Literatura, su Enseñanza y 
Aprendizaje (CELLAE) de la Sede Andina, pude comunicar 
los primeros resultados investigativos a partir de la ponen-
cia “Leer y escribir en la Licenciatura en Trabajo Social. 
Perspectivas de estudiantes ingresantes y docentes de mate-
rias de primer año”. Durante ese mismo año comencé la 
escritura de dos artículos científicos al respecto, que fueron 
publicados un tiempo después (Bórtoli, 2021a, 2021b). 

Esta posibilidad me dio ánimos para contactar a la per-
sona con más experticia sobre la enseñanza de la escritura 
académica y profesional en nuestro país, desde mi punto 
de vista: la Dra. Paula Carlino. Mi interés fue contarle lo 
que yo estaba pensando, pues sus aportes habían resultado 
centrales para construir algunas líneas de investigación posi-
bles. Ella valoró mis indagaciones y me alentó a presen-
tarme a una beca posdoctoral de CONICET, bajo su direc-
ción. En diciembre de 2020 me notificaron que comenzaría 
mi beca por dos años. La alegría ya no era unipersonal: ese 
logro repercutió en la comunidad de la Licenciatura en Tra-
bajo Social que no solo había cobijado mis intereses, sino 
que los había potenciado. Así fue como logramos conseguir 
un proyecto CAI+D titulado “Investigación social: disposi-
tivos y prácticas de enseñanza en la Licenciatura en Trabajo 
Social” (FCJS-UNL), dirigido por el Mag. Gustavo Papili y 
codirigido por la Lic. María Eugenia Chartier. 

También conseguimos contagiar nuestro entusiasmo a 
estudiantes de Trabajo Social, que empezaron la escritura de 
sus tesinas en esta línea temática. Por ejemplo, la Lic. Flo-
rencia Aranda escribió una investigación titulada Reflexiones 
en torno a las prácticas de evaluación desde las experiencias de 
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les estudiantes de la Licenciatura en Trabajo Social de la FCJS 
de la UNL, bajo la dirección de la Prof. Cecilia Mariano. 
También Agustina Farías, quien, además, obtuvo una Beca 
Estímulo a las Vocaciones Científicas 2021 (CIN) bajo mi 
dirección, indaga esta zona temática, con una tesina titulada 
La experiencia de registrar de estudiantes con vinculaciones con 
el arte en la formación de la Licenciatura en Trabajo Social 
(FCJS-UNL).

Además, logramos realizar instancias de formación 
con profesores de otras universidades nacionales. Solo por 
nombrar uno, menciono el fructífero Curso de Posgrado 
denominado “(Entre) Dichos y Hechos. La escritura aca-
démica en la intervención profesional”, organizado por la 
Lic. en Trabajo Social y la Secretaría de Posgrado de la UNL, 
dictado por la Dra. Claudia Krampotic (UBA Conicet), el 
Mg. Claudio Robles (UBA, UNLaM), el Dr. Walter Giribuela 
(UNLu) y el Dr. Osvaldo Marcón (UNL).

La Beca de Movilidad con Perspectiva de Género otor-
gada de manera conjunta entre el Ministerio de Igualdad, 
Género y Diversidad y el Ministerio de Producción, Cien-
cia y Tecnología de la Provincia de Santa Fe en 2022 permi-
tió consolidar lazos y afianzar logros. En primera instancia, 
pude realizar una visita a la Universidad Nacional de Luján, 
a encontrarme con colegas con los que tenemos intereses 
en común. Apenas bajé de Retiro, me dirigí hacia la uni-
versidad, donde me encontré con el equipo docente de la 
asignatura Trabajo Social II, del Departamento de Cien-
cias Sociales (UNLuján). Se llevó a cabo allí una reunión en 
la que se abordaron aspectos vinculados con las prácticas 
de escritura en Trabajo Social y las formas de organizar su 
enseñanza. Conocer el modo de trabajo de otros equipos 
que abordan esta problemática hace años permite mejo-
rar nuestras prácticas, enriquecer el modo de dar clases y 
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fortalecer los vínculos investigativos con otros centros de 
investigación del país. 

Al finalizar la reunión, tuve la grata oportunidad de rea-
lizar una entrevista al Dr. Walter Giribuela sobre las proble-
máticas vinculadas con la elaboración de textos, en general, 
y de registros e informes sociales, en particular. Walter Giri-
buela tiene una amplia trayectoria en el tema que investigo, 
es Doctor en Ciencias Sociales y Humanas (Universidad 
Nacional de Luján) y Licenciado en Trabajo Social. Ade-
más, se desempeña en la institución visitada como Profesor 
Asociado Regular de la División Trabajo Social del Depar-
tamento de Ciencias Sociales. 

Luego de la entrevista, que será insumo para la investi-
gación que llevo a cabo, proyectamos intereses en común y 
planificamos la realización de un nuevo curso de posgrado 
en la FCJS-UNL acerca de la escritura en el campo del Tra-
bajo Social. Dicho curso ya cuenta con la aprobación de 
la UNL y será dictado conjuntamente entre el Dr. Walter 
Giribuela y yo. Se desarrollará en octubre de 2022 bajo el 
título “Prácticas de escritura en la intervención profesional 
de Trabajo Social: el informe social”. 

De esta manera se evidencia que, aunque esta movili-
dad haya concluido, sus derivas permanecen en el tiempo 
y adquieren la forma de nuevos proyectos por venir. Como 
adelanté en la postulación a esta beca, lo que finalmente está 
aconteciendo es que una usina teórico-epistemológica como 
la UNLuján está interesada en conocer los avances produci-
dos desde el litoral de Santa Fe y en proyectar investigacio-
nes conjuntas. 

Al finalizar mi estancia en Luján, volví a la Ciudad 
Autónoma de Buenos Aires. Allí visité varios espacios dife-
rentes, en los que me encontré con parte del Grupo para la 
inclusión y Calidad Educativas a través de Ocuparnos de la 
Lectura y la Escritura en todas las Materias (GICEOLEM), 
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dirigido por Paula Carlino y con sede en el Instituto de Lin-
güística de la Universidad de Buenos Aires. En esos encuen-
tros, pude discutir los resultados parciales de la investigación 
que realizo con especialistas de reconocida trayectoria en el 
campo de la enseñanza de la lectura y la escritura. Sus co- 
mentarios, correcciones y consejos me sirvieron para pro- 
yectar mi ingreso a la Carrera de Investigadora Científica 
(CIC), del Consejo Nacional de Investigaciones Científicas 
y Técnicas (CONICET). 

Durante el día siguiente, junto a la Dra. Carlino reali-
zamos la diagramación, proyección y escritura conjunta de 
un artículo de investigación que tiene como objetivo prin-
cipal identificar las principales investigaciones atinentes a la 
enseñanza de la escritura en Trabajo Social. A través de bús-
quedas booleanas, revelamos las publicaciones que apare-
cen referenciadas en Google Académico. Mediante términos 
clave, recabamos 11 publicaciones en español y 16 en inglés, 
y conformamos así un corpus de 27 textos, lo que permite 
dar cuenta de los avances y las tendencias de desarrollo del 
campo de la enseñanza de la escritura en Trabajo Social entre 
2000 y 2022. 

La escritura de este artículo nos permitió demostrar que, 
en idioma inglés, existe un campo de investigaciones en 
torno a la enseñanza de la escritura en este ámbito; por el 
contrario, las publicaciones en español sobre este tema son 
incipientes, consideran la escritura, pero no su enseñanza. 
Teniendo en cuenta que las investigaciones en idioma espa-
ñol que conjugan intereses del campo de la Licenciatura 
en Trabajo Social con la escritura son muy escasas, vale 
la pena llamar la atención sobre este problema pues en el 
ámbito del Trabajo Social la escritura ocupa un rol central, 
ya que está ligada a la actividad laboral y también a su faceta 
reflexiva y académica.
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El artículo comenzó a pensarse y a diagramarse durante 
mi estadía, pero requirió de muchas reuniones virtuales e 
intercambios de borradores posteriores para que, finalmente, 
alcance su forma definitiva. Esta experiencia me permitió 
conocer el modo de trabajo de una referente insoslayable 
en el campo de la alfabetización académica. Finalmente, su 
publicará el artículo titulado “La enseñanza de la escritura 
en el campo del Trabajo Social. Relevamiento en Internet 
de publicaciones” en la prestigiosa revista Cuadernos de 
Trabajo Social de la Universidad Complutense de Madrid 
(actualmente el artículo se encuentra en prensa).

Estos intercambios permiten visibilizar las investigacio-
nes en curso en Santa Fe y, sobre todo, consolidar vínculos 
que hace años intentamos afianzar: me refiero, concreta-
mente, a la posibilidad de diseñar e implementar líneas y 
espacios de trabajo colaborativo de tipo inter-institucional, 
con otras universidades públicas de nuestro país, que per-
mitan aunar esfuerzos y unificar agendas en pos de objeti-
vos comunes. 

Ya es hartamente conocida la brecha de géneros en los 
ámbitos de CTI. Desde 2015 a esta parte, tuve a Ana (que 
actualmente tiene ocho años), a Pedro (que tiene seis) y estoy 
esperando la llegada de Juan (que sigue en la panza). Concur-
sar, maternar; corregir, preparar mochilas; diagramar parcia-
les, pensar en la organización de la cena; preparar una beca, 
enseñar a atarse los cordones de las zapatillas, programar una 
ecografía; tener paciencia para que te devuelvan un paper, 
tener paciencia para aceptar que hay que poner al menos dos 
lavarropas diarios; escribir ponencias, acompañar en el pro-
ceso de adquisición de la lectoescritura de Ana; completar el 
SIGEVA, recordar que Pedro precisa llevar un globo verde a la 
escuela; corregir un artículo académico, no olvidar tomar el 
hierro para Juan… la lista es infinita. No es fácil conjugar la 
vida académica y la familiar. Apuesto a ello cada día de mi 

4 Parte_4_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   6834 Parte_4_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   683 05/09/2023   21:46:2605/09/2023   21:46:26



684

Pamela Virgina Bórtoli

vida junto a mi compañero, Dardo, sin quien nada de esto 
sería posible. Y agradezco las oportunidades sostenidas desde 
el Estado, como esta beca. 
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Caracterización y análisis estructural
de nuevas fases sólidas de ingredientes 

farmacéuticos activos

Natalia Lorena Calvo

Nifurtimox 

Búsqueda de nuevas formas sólidas de NFX
mediante cristalización 

La forma cristalina de NFX se sometió a varios experi-
mentos de cristalización en diferentes solventes puros, 
incluyendo metanol (MeOH), acetona, acetonitrilo, cloro-
formo, acetato de etilo (AcOEt) e isopropanol, así como 
también en algunas mezclas de solventes como MeOH –cido 
fórmico y etanol– AcOEt, y los productos cristalinos resul-
tantes se examinaron mediante espectroscopía infrarroja 
(con la técnica de pastilla de KBr), la cual es altamente sen-
sible al polimorfismo.

Como se muestra en la Figura 1, los espectros obtenidos 
a partir de todos los experimentos no mostraron diferencias 
significativas en la región de la huella dactilar (1600 – 600 
cm-1) y resultaron ser congruentes con el de NFX comercial 
inicial. Como resultado, se concluyó que, bajo las condiciones 
testeadas, el IFA no exhibía polimorfismo. 

4 Parte_4_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   6874 Parte_4_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   687 05/09/2023   21:46:2605/09/2023   21:46:26



688

Natalia Lorena Calvo

Preparación de la forma amorfa de nifurtimox (AM-NFX). 
Integridad estructural 

Sucesivos experimentos de prueba y error demostraron 
que calentar NFX cristalino comercial (NFX) ligeramente por 
encima de su punto de fusión y dejar que el producto alcan-
zara la temperatura ambiente era un medio conveniente 
para acceder a AM-NFX. Para comprobar que el nuevo sólido 
no era un producto de descomposición del fármaco o no 
contenía cantidades significativas de productos de degra-
dación que impidieran la cristalización, NFX y la nueva fase 
se sometieron a análisis de RMN en solución de CDCl3 y se 
compararon sus espectros 1H y 13C. Los resultados revela-
ron que no se produjo descomposición durante la etapa de 
calentamiento y enfriamiento ya que los espectros de RMN 
1H y RMN 13C de la nueva fase sólida fueron similares a los 
correspondientes al material de partida comercial. 

FIGURA 1. Espectros infrarrojos de NFX b) acetona, c) acetonitrilo, d) cloroformo,
e) isopropanol, f) acetato de etilo, g) AcOEt-etanol, h) etanol-áctido fórmico,
i) MeOH-ácido fórmico; y la comparación con el sólido comercial inicial;
a) NFX comercial cristalino.
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Caracterización de la nueva forma sólida. Comparación 
con NFX comercial Termomicroscopía 

Micrografías del material a diferentes temperaturas, obser-
vadas bajo luz normal y polarizada, se muestran en la Figura 
2. A 50°C se observó un sólido transparente y amarillento sin 
birrefringencia, indicativo de un estado amorfo (Figuras 2A 
y 2B). Se detectaron cambios menores en la forma y mayor 
transparencia en el rango de 70-82°C (Figura 2C), posible-
mente debido a variaciones en la viscosidad como resultado 
de una transición vítrea. A temperaturas más altas, el pro-
ceso de cristalización arrojó un sólido amarillo birrefringente 
(Figuras 2D y 2E), que comenzó a fundirse a 176°C; a 178°C 
se observó un fundido amarillento (Figura 2F). 

Análisis térmico 

El termograma de calorimetría diferencial de barrido 
(DSC) del producto comercial mostró un único evento endo-
térmico, con Tonset = 179°C y un pico a 182,2°C (ΔHfus = 
-127,1 J/g), que coincide con su punto de fusión. 

FIGURA 2. Micrografías de calentamiento. A) a 50ºC: B) a 50ºC con luz polarizada;
C) a 82 ºC; D) a 124 ºC; E) a 130ºC bajo luz polariada; y F) a 178ºC.

A

C

B

D

B

E
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Por otro lado, AM-NFX presentó tres eventos, que inclu-
yen una Tg a 49,9°C (ΔH = -2,04 J/g), una exoterma de cris-
talización donde el sólido sufre pérdida de energía extra, con 
un inicio a 84,4°C y un pico a 93°C (ΔH = 40,2 J/g), y una 
endoterma con Tonset = 178°C y un pico a 181,2°C (ΔHfus 
= -98,8 J/g), correspondiente a la fusión del sólido. En todos 
los casos, la fusión tuvo lugar sin descomposición.

Los eventos encontrados en las curvas de DSC estaban 
de acuerdo con los observados en el estudio de microsco-
pía óptica. Por otro lado, cabe mencionar que los escaneos 
de DSC no detectaron la presencia de alguna impureza o 
producto de degradación en las muestras, mientras que el 
registro TGA indicó que la descomposición de la droga se 
da en una sola etapa; comienza aproximadamente a 215°C 
y presenta una pérdida de peso del 5% a 252°C. 

Espectroscopía ATR-MIR 

Se comparó el espectro ATR-MIR del fármaco comercial 
con el de la nueva fase sólida, concluyendo que los cambios 
más relevantes se dieron en la región de la huella dactilar. 
De hecho, ambas fases mostraron señales similares corres-
pondientes a las vibraciones de estiramiento C-H aromáticas 
y alifáticas alrededor de 3000 cm-1, mientras que AM-NFX 
exhibió desplazamientos sutiles de algunas señales, así como 
señales más amplias y menos definidas en la región de 1600-
600 cm-1. Esto último a veces resultó de agrupar pares de 
picos que absorben a longitudes de onda cercanas en el cris-
tal, en una sola señal más ancha en AM-NFX. Por ejemplo, el 
pico correspondiente a las vibraciones de estiramiento C=C y 
C=N encontradas a 1560 cm-1 en NFX, se observa como una 
banda ancha en AM-NFX, que contiene picos superpuestos 
con máximos en 1558, 1570 y 1589 cm-1. En conjunto, estas 
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modificaciones sugieren la coexistencia de varios confórme-
ros del IFA en la última fase. 

Espectroscopía NIR 

Los picos de los espectros NIR de NFX y AM-NFX resulta-
ron ser anchos y superpuestos, una característica común de 
esta espectroscopía; como era de esperar, ambos espectros 
fueron muy similares y exhibieron solo diferencias sutiles. 
En principio, estas diferencias relacionadas con las fases 
sólidas tienen el potencial de ser utilizadas en la cuantifi-
cación de las diferentes fases de estado sólido del fármaco. 

Ambas fases exhibieron absorciones que pueden atri-
buirse a las bandas combinadas CH-CH y CH-CC (2200-2500 
nm), así como al primer (1600-1800 nm) y segundo (1150-
1450 nm) sobretono del estiramiento C-H, vibración en los 
motivos CH3, CH2 y CH. Por su parte, los picos a 1624/1625 
nm y 1103/1106 nm se relacionaron con el primer y segundo 
sobretono de la vibración de estiramiento C-H aromático 
(ArH) de los hidrógenos asociados al anillo de furano. 

Además, AM-NFX mostró un pico a 1908 nm, que no se 
observa en el material cristalino, lo que probablemente esté 
relacionado con un sobretono del resto de sulfona (Mora 
et al., 2011). 

Además de estas importantes diferencias espectrales, se 
observaron picos menores ausentes en una fase y presentes 
en la otra, junto con pequeños cambios en las posiciones 
de los picos, lo que refleja el impacto de la cristalinidad o 
su pérdida en las propiedades vibratocionales de los sólidos. 

Difractometría de rayos X de polvo 

La Figura 3 muestra los patrones de difracción obteni-
dos mediante la técnica de difracción de rayos X de polvo 
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(DRXP) para la forma comercial de NFX y del sólido amorfo 
resultante del tratamiento térmico. No se observaron picos 
de Bragg en el difractograma en la muestra de AM-NFX, una 
característica de la sustancia amorfa resultante de la pér-
dida del orden molecular de largo alcance. Por el contrario, 
la forma comercial es una fase cristalina que presenta su 
patrón característico de picos. 

Espectroscopía RMN de estado sólido RMNss en 13C 

Los espectros de 13C de NFX cristalino y amorfo, adqui-
ridos con la técnica CP-MAS, se muestran en la Figura 4A, 
junto con un sub espectro NQS de la forma cristalina. El 
número de señales observadas en el espectro de NFX cris-
talino es mayor que el número de átomos de carbono en 
la molécula y existe una clara evidencia de duplicación de 
señales, especialmente entre los átomos de carbono de urano 
y metilo, lo que refleja que la celda unitaria asimétrica con-
tiene dos moléculas de NFX. Con la ayuda del sub-espectro 
NQS, los dos pares de señales resonantes más desprotegidas 
se atribuyeron a ambos átomos de carbono cuaternarios 
unidos al anillo de furano (C2 y C5). El apoyo adicional 
para esta interpretación provino de una comparación con el 
correspondiente espectro en solución, donde estas señales se 
asignaron sin ambigüedades. Por otro lado, y de acuerdo con 
dicho espectro en solución, el resto de las señales aromáticas 
más apantalladas fueron asignadas al otro par de átomos de 
carbono del anillo furánico (C3 y C4), mientras que la señal 
de δ = 124,9 ppm fue atribuida al átomo de carbono de la 
hidrazona (C6). 
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Por el contrario, el espectro RMNss en 13C de AM-NFX mos-
tró menos resonancias de las esperadas, además de mostrarse 
como señales amplias, estando de acuerdo con la naturaleza 
no cristalina de la muestra. Las señales de C9 y C10 aparecían 
como una sola resonancia a δ = 58,3 ppm, y lo mismo ocu-
rría con los picos correspondientes al grupo metilo (δ = 18,5 
ppm), mientras que los pertenecientes al anillo furánico se 
observaban como dos pares de señales superpuestas. 

RMNss en 15N 

Se han estudiado relativamente pocas hidrazonas me- 
diante espectroscopía de RMNss de 15N, y aún menos se han 
examinado las mismas al estado sólido. La Figura 4B mues-
tra los espectros RMNss en 15N de NFX cristalino y amorfo 
(técnica CP-MAS). En el caso del material cristalino se obser-
varon picos bien definidos correspondientes a los tres áto-
mos de nitrógeno. Se asignó un único pico bastante ancho 
a δ = -22,4 ppm al átomo de nitrógeno del grupo nitro (N1) 
y un par de señales duplicadas bien diferenciadas se atribu-
yeron a los átomos de nitrógeno de la hidrazona (N7 y N8). 

FIGURA 3.
Patrón de
difracción de rayos
X en polvo de:
a) NFX;
b) AM-NFX
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El par de señales más protegido (δ = -240,1 y -243,0 ppm) 
se asignó a N8 mientras que el par de picos más desprote-
gido (δ = -25,0 y -26,7 ppm) se atribuyó al átomo Nsp2 (N7) 
(Luo et al., 2021) cuya resonancia se acercaba la de N1, de 
acuerdo con la literatura (Lyčka, 2018). Como era de esperar, 
los picos de AM-NFX fueron más amplios, hasta el punto de 
que las señales de 15N del grupo nitro y el átomo Nsp2 de la 
hidrazona (N7) se convirtieron en una sola resonancia en δ 
= -25,9 ppm. Curiosamente, N8 apareció como dos señales 
anchas fuertemente superpuestas con un máximo de δ = 
244,4 y -246,0 ppm. La sutil protección de N8 en esta fase 
con respecto al material cristalino junto con los cambios de 
resonancia de N1 y N7 se suma a las observaciones de RMNss 
en 13C, lo que sugiere que la amorfización se acompaña de 
cambios conformacionales evidentes. 

FIGURA 4.
A. Espectros 
RMNss de 13C (a) 
AM-NFX; b) NFX;
c) NFX 
(experimento 
NQS).

B. Espectros
RMNss de 15N
a) AM-NFX;
b) NFX.

Los átomos se 
numeraron de 
acuerdo con
Foces-Foces
et al. (1988)
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Velocidad de disolución 

La velocidad de disolución del polvo es una alterna-
tiva conveniente para evaluar la biodisponibilidad oral de 
fármacos (Geng et al., 2013; Chaumenil, 1998). La estra-
tegia se ha utilizado en el caso de productos poco solubles 
(Yunxia et al., 2022). Teniendo en cuenta que la compre-
sión puede tener un impacto en la estabilidad de AM-NFX, 
los polvos de este último y NFX cristalino cuidadosamente 
tamizados se sometieron a pruebas de disolución en con-
diciones de sumidero, con los resultados que se muestran 
en la Figura 5. 

Los ajustes lineales de los primeros cuatro puntos de 
datos revelaron que las velocidades de disolución de los pol-
vos cristalino y amorfo fueron 3,81 Í 10-3 mg seg-1 y 8,34 Í 10-3 
mg seg-1, respectivamente. Esto significa que la tasa de diso-
lución de AM-NFX es ~ 2,2 veces mayor que la de la forma 
cristalina. También se observó la misma tendencia a los 150 
min., cuando las cantidades de fármaco disueltas fueron del 
19,3% y del 31,5% para los polvos cristalino y amorfo, res-
pectivamente (tasa de aumento de ~63%). 

Conclusiones sobre Nifurtimox 

Nifurtimox, una hidrazona poco soluble derivada de ni- 
trofurano, es uno de los dos fármacos de elección para el 
tratamiento de etapas específicas de la enfermedad de Cha-
gas. A pesar de haber probado con diferentes solventes y 
mezclas de los mismos, no fue posible obtener nuevos poli-
morfos o solvatos de Nifurtimox. Aun así, con el objetivo 
de encontrar alternativas más solubles del fármaco, se pre-
paró y caracterizó la fase amorfa de Nifurtimox por compa-
ración con el material cristalino, empleando medios mi- 
croscópicos, espectroscópicos, térmicos y difractométricos. 
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Las espectroscopías en el infrarrojo cercano y medio revela-
ron la presencia de absorciones características y sutiles dife-
rencias, lo que sugiere la participación de cambios confor-
macionales en el proceso de transición de fase, mientras que 
las bandas anchas encontradas en el espectro de RMN de 13C 
en estado sólido y el halo observado en el difractograma de 
rayos X de polvo resaltaron la falta de orden en el sólido 
amorfo. Además, la prueba de disolución de polvo reveló 
que la velocidad de disolución inicial de AM-NFX es más del 
doble que la del material cristalino. 

Tioconazol 

Preparación de las formas de estado sólido 

El sólido se preparó mediante cristalización a tempera-
tura ambiente en HCl acuoso 1 N y mediante concentra-
ción a presión reducida de una solución metanólica de HCl. 
Ambas alternativas demostraron ser enfoques eficientes, 

FIGURA 5. 
Velocidad
de disolución 
de polvo de: 
NFX (a) y 
AM-NFX (α)
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proporcionando la misma fase. Sin embargo, considerando 
razones prácticas y económicas, para fines de caracteriza-
ción y evaluación funcional del nuevo sólido, se emplearon 
los lotes preparados según el Método B (HCl metanólico). 
El sólido se obtuvo como placas incoloras, que exhibieron 
birrefringencia cuando se iluminaron con luz polarizada. 

Caracterización del nuevo sólido 
Análisis elemental 

Se analizó la constitución elemental de TCZ y de la nueva 
fase sólida para conocer su composición química. Como era 
de esperar, en el caso de TCZ, los resultados cumplieron con 
los esperados para su fórmula [Obs.: C, 49.65; H, 3,57; N, 
7,18; S, 8.44. TCZ (C16H13Cl3N2OS) requiere C, 49,57; H, 
3,38; N, 7,23; S, 8.27], mientras que los de la sal (Obs.: C, 
44.27; H, 3.58; N, 6.40; S, 7.58) estaban en buen acuerdo 
con la composición de una sal de hidrocloruro hemihidrato 
(TCZHCl•½H2O requiere C, 44.40; H, 3,49; N, 6,47; S 7,40). 

Difracción de rayos X de monocristal (SCXRD) 

Se seleccionó un monocristal adecuado y se usó como 
material para el análisis a tres temperaturas diferentes (302K, 
333K y 283K después del calentamiento). Los datos de los 
cristales, la recopilación de datos y los detalles de refina-
miento de la estructura para TCZHCl•½H2O a 283 K, 302 
K y 333 K se resumen en la Tabla 1. La Figura 6 muestra el 
diagrama molecular correspondiente con el debido etique-
tado de los átomos. 
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Todas las estructuras cristalinas se resolvieron y refina-
ron en el grupo espacial triclínico P1̅. La estructura a 302 K 
resultó en una sal semihidratada que contenía en la unidad 
asimétrica dos pares iónicos (TCZ)+(Cl)− cristalográficamente 
independientes y una molécula de agua con los siguientes 
parámetros de red: a = 10.3995 (5) Å, b = 11.0516(6) Å, 
c = 18,6950(9) Å, α = 78,245(2) °; β = 84,851(2) °, y γ = 
84,851(2)° (Tabla 1). Este hemihidrato es un hidrato de canal 
(Brittain, 1999) que contiene agua en canales de la celda a lo 
largo de la dirección [1, -1, 0], donde las moléculas de agua 
incluidas se encuentran junto a otras moléculas de agua de 
celdas unitarias contiguas, formando “canales” a través del 
cristal (Figura 6B). Además, la molécula de agua está desor-
denada en dos posiciones con distintas ocupaciones, una en 
0,68 y otra en 0,32. El ángulo interno del anillo de imidazol 
para ambas moléculas (C–N– C) es 109.2(3)° para C1-N2-C2 
y este valor está dentro del rango observado para sales de 
imidazol similares, indicando la protonación del átomo de 
N y la formación de una sal (Budagumpi et al., 2012; Drozd 
et al., 2021). 

FIGURA 6. Esquema ORTEP de TCZHCI•1/2H2O a 302 K y 282 K B) Estructura 
cristalina del TCZHCI•1/2H2O. Se agregaron flechas discontinuas como ayudas 
visuales para resaltar la ubicación de los canales de agua.
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Mientras que a 333K la unidad asimétrica contiene solo 
un par de iones y queda un remanente del 10% de la molé-
cula de agua, lo que da como resultado una celda unita-
ria más pequeña (V= 941 Å3) con una dimensión de celda 
diferente (Tabla 1). Sin embargo, se conserva la estructura 
cristalina tridimensional del hemihidrato, por lo que ambos 
son isoestructurales. En cada par iónico, el catión TCZ y el 
anión clorato están unidos por interacciones N+ −H···Cl−. 
Al bajar la temperatura a 283K se observó la recuperación 
del volumen de la celda unitaria y del porcentaje de agua 
(confirmado por TGA), esperable para un hidrato de canal. 

TABLA 1. Refinamiento de estructura y datos de cristal para TCZ HCI
a 302K, 333K y 283 K.

VARIABLES

Fórmula
química

PM

Sistema
Cristalino

Grupo espacial, Z

Temperatura (K)

Dimensiones
de la celda
unidad

Volumen (A3)

Densidad
(calc, Mg/m3)

Coeficiente
de Absorción
(mm-1)

F(000)

Tamaño del cristal
(mm3)

θ rango medidos

Reflexiones
obtenidas

Reflexiones
Independientes

Método de
refinamiento

Data/ restricciones/
parámetros

Bondad de ajuste en F

Indices R Finales
[D>2sigma(1)]

Indices R
(todos los datos)

TCZ HCI 302 K (L1)

C16H15 Cl4 N2 O1.5 S

433.16

Triclinico

P-1,4

302(2)

a=10.3995(5) Å α=78.245(2)°
b=11.0516(6) Å β=84.851(2)°
c = 18.6950(9) Å γ=64.147(2)°

1893.04(17)

1.520

0.745

884

0.400 x 0.300 x 0.200

2.083 to 26.350°

53474

7693 [R(int) = 0.0808]

7693/6/464

1.023

RI=0.0512, WR2=0.1043

RI=0.1156, wR2=0.1308

TCZ HCI_333K (LI)

C16H14.2 Cl N2 O1.1S

425.95

Triclinico

P-1,2

333(2)

a=5.6706(9) Å α=80.609(5)°
b=9.0831(13) Å β=83.266(6)°
c = 18.655(3) Å γ=86.453(6)°

940.6(2)

1.504

0.747

434

0.400 x 0.300 x 0.200

2.275 to 26.015°

25729

3659 [R(int)=0.0662]

Full-matrix least-squares on F2

3659/3/232

1.015

RI=0.0525, WR2=0.1092

RI=0.0916, WR2=0.1270

TCZ HCI 283 K (L1)

C16 H15 Cl4 N2 O1.5S

433.16

Triclinico

P-1,4

283 (2)

a-10.3950(4) Å α=78.2600(10)°
b-11.0460(4) Å β=84.8760(10)°
c=18.6886(7) Å γ=64.1430(10)°

1890.65(12)

1.522

0.746

884

0.400 x 0.300 x 0.200

2.084 to 30.645°

59971

10757 [R(int)=0.0694]

10757/6/464

1.011

RI=0.0642, WR2=0.1111

RI=0.1737, wR2=0.1455
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Espectroscopia FT-IR 

El espectro de TCZHCl•½H2O mostró una banda de esti-
ramiento O-H bastante amplia con un pico de 3493 cm-1, 
que está ausente en el espectro de TCZ. Esto está de acuerdo 
con las expectativas de un sólido hidratado con un sistema 
intermolecular de enlaces de hidrógeno (Subashchandra-
bose et al., 2012). La forma y la ubicación de la banda sugi-
rieron que el agua en el sólido tiene enlaces de hidrógeno. 
Además, la sal exhibió bandas anchas e intensas en el rango 
de 2700 a 2500 cm-1, que faltan en el espectro de TCZ. 

Probablemente se deban al estiramiento N-H del nitró-
geno protonado (Joshi et al., 2014). En particular, la sal 
mostró bandas de estiramiento C-H y C=C aromáticas rela-
tivamente más intensas en las regiones 3030 y 1630-1550 
cm-1 que TCZ. Otra diferencia espectral entre los sólidos se 
encontró en la banda correspondiente al estiramiento C=N 
del grupo imidazol. En TCZ, esta absorción se encontró 
a 1562 cm-1 pero en la sal la banda se presentó a mayor 
frecuencia (1572 cm-1); probablemente estos cambios estén 
relacionados con modificaciones en el carácter aromático 
del anillo de imidazol como consecuencia de la protona-
ción del átomo de nitrógeno. Finalmente, se observaron 
marcadas diferencias en toda la región de la huella dactilar 
(1500-600 cm-1), apoyando la formación de una nueva enti-
dad química. 

Análisis térmico 

El termograma DSC de TCZ mostró un único pico endo-
térmico a 83,5°C, con Tonset a unos 79,1ºC y un calor latente 
de unos 82 J/g. fármaco y no implica pérdida de peso, como 
se observa en la curva TGA, lo que confirma que se trata de 
una forma anhidra. Este último también reveló que TCZ 
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es estable hasta 165°C, cuando se inicia la descomposición. 
A 241°C apenas se observa un nivel de descomposición del 
5%, mientras que a 325°C se registra una pérdida de masa 
del 98,75%. 

En cuanto a TCZHCl•½H2O, su perfil DSC mostró tres 
eventos fácilmente distinguibles. El primero fue endotér-
mico, tuvo lugar desde temperatura ambiente hasta 90ºC 
y se asoció con una pérdida de peso de 2.10%, observado 
en la curva TGA. Esta pérdida es totalmente consistente con 
el valor teórico esperado para la perdida de H2O de la red 
de una fase hemihidratada de clorhidrato (~2.08%). Este 
evento de deshidratación resultó en una fase anhidra, según 
lo evaluado por SCXRD. La mitad de la pérdida de agua 
ocurrió por debajo de los 65°C, lo que sugiere que el H2O 
debería estar débilmente unido al TCZHCl. La relativa facili-
dad de rehidratación detectada en los experimentos de rayos 
X apunta a la misma conclusión. 

El nuevo sólido también experimentó dos eventos endo-
térmicos adicionales, con Tonset a unos 139,4 y 152,4°C, 
picos a 147,8 y 158,2ºC y calores latentes correspondien-
tes de unos 91 J/g y 75 J/g, respectivamente. Estos eventos 
tuvieron lugar sin pérdida de masa, como lo demuestran los 
resultados de TGA, lo que sugiere la existencia de un proceso 
de transformación de fase en el primer pico para produ-
cir la forma sólida final, que se funde a 158,2°C (Gymer, 
1977), sin descomposición. Esto recuerda el comporta-
miento encontrado en el solvato metanólico de miconazol, 
un agente antifúngico relacionado (Panini et al., 2022). 

Conclusiones Tioconazol

El tioconazol es un agente antifúngico muy utilizado y 
poco soluble, con malas características de disolución in vitro. 
La formación de sales es una alternativa clásica conveniente y 
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atractiva para potenciar la disolución de fármacos y mejorar 
su desempeño farmacológico. 

La sal clorhidrato de tioconazol hemihidratada se obtuvo 
y caracterizó mediante espectroscopías vibratorias (ATR/
FT-IR), difractometría y métodos térmicos. La cristalización 
a partir de ácido clorhídrico produjo cristales adecuados 
para las mediciones SCXRD, lo que permitió la solución y el 
refinamiento de su estructura cristalina. Este último reveló 
que, en estado sólido, el tioconazol está protonado en el 
átomo de nitrógeno distal del anillo de imidazol. 
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contra las infancias en instituciones 

escolares

Carolina Cravero

La movilidad en el Instituto de Investigaciones Psico-
lógicas (IIPsi) de Córdoba durante los meses de junio y 
julio de 2022 permitió tomar contacto con otros/as profe-
sionales que se encuentran investigando temas afines. Sin 
dudas este vínculo con los/as académicos/as de Córdoba, 
especialmente con el Dr. Hugo Rabbia (IIPsi - CONICET), 
permitió acceder a contactos e informantes clave dentro de 
las dependencias gubernamentales y ministeriales de la pro-
vincia que abordan el problema del abuso sexual infantil, 
casos de violencia sexual intraescolar, y la implementación 
de la Educación Sexual Integral (ESI). 

La estancia en el IIPsi consistió en un mapeo de actores 
locales que enriquece el análisis de datos empíricos de la 
Provincia de Santa Fe y permite proyectar investigaciones 
comparadas. Por otra parte, a partir de este contacto, y a 
través de la técnica de entrevista, se relevó una “nueva” com-
plejidad en torno al problema de investigación: la violencia 
sexual intra-escolar entre pares, escasamente tipificada en los 
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protocolos de actuación, y que aparece como un aspecto a 
indagar en futuras investigaciones. Sin dudas la movilidad 
contribuyó de manera significativa para engrosar el material 
teórico, bibliográfico y también empírico de los proyectos 
de género radicados en la Universidad Nacional de Rafaela 
(UNRaf). 

En el marco de las actividades desempeñadas, fue posible 
participar de la capacitación interna “¿Qué implica investi-
gar con perspectiva de género?”, destinada a la comunidad 
del IIPsi y realizada el día 15 de junio de 2022 de manera 
presencial en la Facultad de Psicología de la Universidad 
Nacional de Córdoba. El espacio permitió fortalecer capaci-
dades para aplicar el enfoque de género en la comunicación 
y socialización de los resultados de investigación. 

Aportes de la movilidad

Mapeo de actores

Durante el trabajo en Córdoba los datos fueron obteni-
dos de manera cualitativa a través de la técnica del mapeo de 
actores que permitió identificar en dicha Provincia agentes 
clave dentro del Ministerio de Educación y la Secretaría de 
Niñez, Adolescencia y Familia (SENAF), así como organiza-
ciones relevantes para la planificación, diseño e implemen-
tación de políticas públicas orientadas a la prevención del 
abuso sexual infantil intra-escolar (entre ellas la más desta-
cada es la implementación de la ESI), así como de abordaje 
y atención frente a casos de violencia sexual al interior de 
las escuelas. 

Entre las acciones planificadas se encontraba realizar 
entrevistas en profundidad a algunos/as de los actores rele-
vados/as en el mapeo, pero esto pudo ser implementado 
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parcialmente, y en su mayoría se dieron en un marco de 
virtualidad, no de manera presencial.1 De todas maneras, 
fue a través de esta técnica que se identificó aquello que 
aparecía como “nueva” complejidad para muchos/as de los 
agentes socio-territoriales de los equipos ESI del Ministerio 
de Educación de la Provincia de Córdoba, así como para el 
personal de la SENAF: la violencia entre pares y la usencia de 
herramientas de abordaje. 

El objetivo a partir de la movilidad es continuar traba-
jando para re-construir, desde una perspectiva de género 
interseccional, los marcos de referencia sobre el abuso infan-
til que manejan actores socio-educativos de diferentes áreas 
estatales y cómo estos atraviesan las estrategias de abordaje 
frente a las denuncias por hechos acontecidos al interior de 
establecimientos educativos principalmente públicos. En la 
medida que se vayan produciendo datos serán comunica-
dos en publicaciones científico-académicas, incorporando 
los aportes del enfoque de género para la socialización de los 
resultados aprendidos durante la estancia en el IIPsi. 

Construcción del instrumento metodológico

Otras de las contribuciones de la movilidad es que 
durante la estancia de trabajo con el Dr. Hugo Rabbia desa-
rrollamos un instrumento metodológico de recolección de 
información: un cuestionario de entrevista semi-estructu-
rada para ser aplicado a personas mayores de edad que se 
encuentran trabajando en el abordaje territorial o docencia. 

Al tratarse de un tema “delicado” el instrumento cuestio-
nario fue sometido al comité de ética del IIPsi – CONICET 

1. Videollamadas fueron la única opción viable en el tiempo de la estancia, ya 
que era demasiado breve para generar los vínculos de campo necesarios para 
otro tipo de técnica de entrevista.
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contando con su aprobación. Esta cuestión resulta de rele-
vancia para su aplicación. Al haber sido revisado y aprobado 
por el comité de ética de una agencia de ciencia y técnica 
se trata de un instrumento metodológico viable de ser apli-
cado para investigaciones sobre el tema.

En este sentido se produjo también el material que debe 
acompañar la implementación de este instrumento en este 
tipo de investigaciones: un modelo de hoja de informa-
ción para participantes y un modelo de consentimiento 
informado. 

En la hoja de información para participantes se le pone 
al tanto a las personas contactadas sobre quién(es) reali-
zan el estudio (investigadores e instituciones) ofreciéndose 
datos de contacto, cuál es el principal objetivo del mismo, 
el tiempo que llevará la entrevista (de acuerdo con el instru-
mento desarrollado, alrededor de 40-50 minutos) y que es 
opcional responder parcial o totalmente, así como la posibi-
lidad de abandonar el estudio o suspender su participación 
cuando lo deseen sin mediar explicación alguna. En la hoja 
de información consta una aclaración explícita sobre la Ley 
25.326 de Protección de los Datos Personales y el art. 43, 
tercer párrafo, de la Constitución Nacional que establece 
que toda la información provista es para usos y fines cientí-
ficos, asegurando su confidencialidad, así como protección 
bajo normativa vigente y quedando garantizado el derecho 
al honor y a la intimidad. La hoja de información también 
abre la posibilidad para el/la participante de requerir modi-
ficar nombres de personas y/o institucionales a través de 
procesos de anonimización.

En cuanto al consentimiento informado que debe acom-
pañar la implementación del cuestionario, se trata de un 
breve texto donde la persona acepta lo informado en la hoja 
de información y manifiesta entender que la investigación 
no le generará erogaciones, así como ingresos, es decir, que 
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no recibirá remuneración u otros beneficios personales por 
participar.

A continuación, queda a disposición el instrumento 
metodológico desarrollado durante la movilidad y apro-
bado por el comité de ética del IIPsi. Se trata de una entre-
vista semi-estructurada que se originó sobre los siguientes 
ejes de acuerdo a los/as sujetos/as destinatarios/as: 

Cuestionario de entrevista para ser aplicado con docentes:

1. Para iniciar agradecería una breve presentación y 
que me comentara un poco cuál es su trayectoria do- 
cente: formación, antigüedad docente, nivel en el que 
trabaja. 

2. Indagar sobre las posiciones frente a la ESI: ¿Cuándo 
y cómo fue la primera vez que escuchó hablar de 
Educación sexual integral? ¿Recibió capacitaciones 
y quién las brindaba? ¿Cómo evalúa la capacitación 
recibida en ESI? 

3. ¿En su trayectoria docente le ha tocado identificar 
situaciones vinculadas a violencia de género? ¿De qué 
tipo? ¿Cómo lo recuerda y qué pudo hacer?

4. ¿En su trayectoria le ha tocado acompañar / denun-
ciar situaciones referidas a abuso sexual o violencia 
sexual? 

5. Indagar si ha trabajado en instituciones educativas 
que hayan recibido denuncias por abuso sucedidas 
al interior del establecimiento. ¿Cómo considera que 
lo manejó la institución? ¿Se resolvió, hubo justicia? 
¿Cómo analiza lo sucedido? 

6. ¿Qué acciones considera deberían tomarse para pre-
venir el abuso infantil intraescolar? 
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Cuestionario para ser aplicado con actores socio-
territoriales, equipos técnicos de Ministerios de educación 
o Secretarías de Niñez, Adolescencia y Familia:

1. Para iniciar agradecería una breve presentación y que 
me describiera un poco su trayectoria: formación, 
función dentro del ministerio (o secretaría), antigüe-
dad, niveles educativos y tipo de instituciones con las 
que trabaja. 

2. Me interesa conocer si durante su trayectoria dentro 
del campo educativo le ha tocado acompañar insti-
tuciones que fueron denunciadas por abuso infantil 
(sucedido al interior de la escuela). Si la respuesta es 
afirmativa indagar sobre los casos, abordaje y reso-
lución. Si la respuesta es negativa indagar sobre cuá-
les son los protocolos y estrategias que se siguen en 
dichos casos en ese territorio; intentar mencionar 
algún caso de público conocimiento e indagar impre-
siones sobre su abordaje y resolución. 

3. ¿Qué acciones considera deberían tomarse desde el 
ministerio (o repartición a la que pertenezca el/la entre-
vistado/a) para prevenir el abuso infantil intraescolar?

4. ¿Cuál es el papel de la escuela frente a la(s) violencia(s) 
de género? 

5. Indagar sobre su posición frente a la ESI y Ley Mi- 
caela:2 ¿ha recibido capacitaciones en Ley Micaela? 
¿Qué le han aportado? ¿Cómo las evalúa? ¿Siente que 
le prepara para el abordaje de situaciones de violen- 
cia sexual intraescolar o abuso infantil? ¿Por qué? 
¿Qué opinión le merece la ESI y su estado de imple-
mentación? ¿Los y las funcionarias y actores socio 

2. Esto variará de acuerdo al entrevistado/a y su pertenencia a determinados 
equipos técnicos.
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territoriales del ministerio (o repartición pública a la 
que pertenece el/la entrevistado/a) reciben forma- 
ción en ESI? 

6. Indagar sobre las consideraciones que tiene de los 
procedimientos y cuál considera que debería ser la 
formación y capacitación de los/as agentes territoria-
les para abordar la violencia sexual de género o abuso 
infantil intraescolar. 

Reflexiones Finales

La movilidad permitió realizar un mapeo de actores en 
Córdoba que enriquece los proyectos de investigación en 
género que se vienen desarrollando en Rafaela. También 
posibilitó abrir cuestiones y líneas de indagación, re-pensar 
material empírico de la Provincia de Santa Fe y capacitarme 
específicamente en comunicación de resultados de investi-
gación con perspectiva de género. 

Por otro lado, gracias a la estancia de la beca de movili-
dad se pudo establecer un trabajo conjunto con el Dr. Hugo 
Rabbia en el IIPsi que facilitó sustancialmente el desarrollo 
de instrumentos metodológicos pertinentes que cuentan 
con aprobación del comité de ética del Instituto y constitu-
yen un aporte para la investigación en estos temas. Quizás 
lo más significativo de la movilidad fue la oportunidad de 
establecer redes con investigadores/as del IIPsi y de Córdoba 
para seguir fortaleciendo los procesos de articulación cien-
tíficos en estas cuestiones dentro de la región centro, con la 
expectativa de que el desarrollo de las ciencias sociales con-
tribuya al diseño de políticas públicas efectivas, orientadas a 
erradicar las violencias de género contra las infancias en las 
instituciones escolares. 
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Pasantía en el Instituto de Tecnología
de Alimentos y Procesos Químicos

(UBA-CONICET) para evaluar
la interacción entre proteínas lácteas

y antioxidantes como estrategia
de estabilización

Ornella Ferreyra

1. Evaluación de la interacción entre antocianinas (AC) y 
caseinato de sodio (NaCAS) por espectroscopía infrarroja 
por transformada de Fourier asociada a mediciones de 
reflectancia atenuada (FTIR-ATR) 

La evaluación de esta interacción es un paso previo para 
considerar si el NaCAS puede ser utilizado como material 
de pared en la encapsulación de las AC y, de esta forma, 
proteger a las mismas de la pérdida de su actividad antioxi-
dante por acción de temperatura y pH extremos o de la 
luz. De esta forma, la adición de AC de moras estabilizadas 
por el NaCAS, aseguraría que el efecto antioxidante de estas 
permanezca durante su adición a un alimento y durante su 
almacenamiento.

El NaCAS es una proteína derivada de las caseínas de la 
leche bovina y las AC son compuestos con actividad antioxi-
dante y responsables de otorgar el color característico de 
los frutos rojos. Se estudió la interacción entre el NaCAS y 
AC extraídas de moras (EM), en presencia y en ausencia de 
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un espesante, la goma tara (GT), mediante FTIR-ATR, téc-
nica que permite evaluar la estructura proteica sin alterar 
los complejos AC-NaCAS formados por ser una técnica no 
destructiva.

En primer lugar, se realizó un análisis directo de los espec-
tros obtenidos del equipo FTIR-ATR (Perkin Elmer Spectrum 
400) para muestras liofilizadas de NaCAS 3% con y sin GT 
(0,2%), en ausencia y en presencia de EM (0,5 – 2,0%), los 
cuales estaban expresados en valor de A en función de la 
longitud de onda (λ). En la siguiente figura, se muestra, a 
modo de ejemplo, una de las gráficas: 

Se realizó un análisis de relación entre la banda de refe-
rencia a 1445 cm-1 y la banda a 1395 cm-1 correspondiente 
al enlace carboxílico, cuyos resultados se muestran en la 
Tabla 1.1. El análisis de los espectros obtenidos por FTIR 
mostró que, conforme aumenta la concentración de EM, 
aumenta la relación entre la banda a 1395 cm-1 y la banda 
de referencia a 1445 cm-1. Esto confirmaría la existencia de 
interacciones entre el NaCAS y las AC e indicaría que son del 
tipo no covalentes, hidrofóbicas y puentes de hidrógeno 
(Zhan et al., 2020).

FIGURA 1. 
Espectro de A
en función de λ 
de NaCAS 3%, 
EM 2% 
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Las espectroscopías, como FTIR, se potencian cuando se 
utilizan en combinación con métodos estadísticos multiva-
riados o quimiométricos, siendo las variables las intensida-
des asociadas a la frecuencia de cada espectro obtenido para 
cada muestra. Estos métodos reducen el impacto negativo 
de variables no relevantes, mejoran la interpretación de los 
datos y permiten obtener modelos.

Uno de estos métodos, como el análisis de componentes 
principales (PCA), permite agrupar las muestras en diferentes 
clases de acuerdo con los datos de los espectros FTIR de las 
muestras. Para el PCA, la zona analizada fue la de frecuencias 
entre 1700-1200 cm-1, correspondientes a las bandas amida 
de las proteínas. Se utilizaron los triplicados de cuatro grupos 
de mezclas, NaCAS 3%, NaCAS 3% EM 1%, NaCAS 3% GT 
0,2%, y NaCAS 3% GT 0,2% EM 1%. Los resultados se expo-
nen en la Figura 1.2. Se puede observar que hubo una dife-
rencia significativa entre las muestras de NaCAS+EM+GT y las 
demás muestras, las cuales no presentaron diferencias signi-
ficativas entre sí. El análisis indica que con 2 componentes 

TABLA 1.1. Valores de intensidad de la banda de referencia y la banda 
correspondiente al enlace carboxílico de muestras liofilizadas.

MUESTRA 

NACAS 3% 
NACAS 3%, EM 0,25% 
NACAS 3%, EM 0,5% 
NACAS 3%, EM 0,75% 
NACAS 3%, EM 1% 
NACAS 3%, EM 1,5% 
NACAS 3%, EM 2%  
NACAS 3%, GT 0,2% 
NACAS 3%, GT 0,2%, EM 0,5% 
NACAS 3%, GT 0,2%, EM 0,75% 
NACAS 3%, GT 0,2%, EM 1% 
NACAS 3%, GT 0,2%, EM 1,5% 
NACAS 3%, GT 0,2%, EM 2% 

Intensidad de banda Intensidad de banda
1445 cm-1 1395 cm-1 

0,50522 0,4759 
0,49888 0,47885 
0,5074 0,48932 
0,50267 0,51842 
0,53027 0,55355 
0,5383 0,62587 
0,5161 0,62715 
0,51335 0,4559 
0,53602 0,5258 
0,51365 0,53494 
0,49327 0,53518 
0,52883 0,5803 
0,5063 0,59909
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principales se explica el 99.86% de la varianza (PCA1 = 99,63% 
y PCA2 = 0,23%). El modelo no logró separar correctamente 
las muestras de NaCAS y NaCAS+GT.

Por lo tanto, se observa un efecto de la adición del EM 
sobre el NaCAS, dado que los sistemas con EM pudieron 
diferenciarse de aquellos que no lo tenían. Por otra parte, la 
sola presencia de la GT no muestra un efecto significativo en 
relación con NaCAS. Sin embargo, la presencia en conjunto 
de EM y GT genera un efecto sinérgico haciendo que estas 
muestras se diferencien significativamente de las demás. 

2. Evaluación de la interacción entre AC y NaCAS por DSC 

Las transiciones térmicas se determinaron por calorime- 
tría diferencial de barrido (DSC) empleando un equipo Mettler 
822 y software para análisis térmico Stare 6.1. El instrumento 
se calibró con indio, plomo y zinc. Las determinaciones se 
realizaron en cápsulas de aluminio selladas herméticamente 

FIGURA 1.2. PCA de muestras analizadas por FTIR-ATR en un rango de 1700-1200 cm-1
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de 40 µL de capacidad, a una velocidad de barrido de 1 a 
10°C/min. Como referencia se empleó una cápsula vacía pin-
chada. Las temperaturas de transición vítrea (Tg) se determi-
naron a partir de las discontinuidades detectadas en las curvas 
de flujo de calor vs. temperatura. La Tg se consideró como 
la temperatura a la cual comienza el cambio en el calor espe-
cífico (valor “onset”) que se detecta en el termograma como 
un corrimiento endotérmico en la línea de base. 

A partir de las curvas de flujo de calor vs. temperatura 
se evaluaron también las transiciones endotérmicas para las 
cuales se determinó la temperatura característica (inicio, 
pico, final) y la entalpía involucrada, calculada como el área 
de la transición en relación a la masa de muestra (J/g). 

Se determinaron los termogramas de muestras liofili-
zadas de NaCAS 3%, con y sin GT 0,2% en ausencia y en 
presencia de EM (1%). Además, se determinaron los termo-
gramas de muestras liofilizadas de NaCAS 3% con y sin GT 
0,2% en ausencia y en presencia de EM (1%) luego de haber 
sido equilibradas a distintas humedades relativas (HR) (22, 
56, 75 y 85%). A modo de ejemplo, en la figura 2.1 y 2.2 se 
muestran algunos de los resultados obtenidos.

FIGURA 2.1. Termogramas obtenidos por DSC para las muestras liofilizadas de NaCAS 
(3%) EM (1%) que fueron equilibradas a distintas humedades relativas (HR) (84, 75 y 56%)
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En las Figuras 2.1 y 2.2 se muestran los termogramas obte-
nidos por DSC para muestras deshidratadas de NaCAS 3%, 
EM 1% que fueron equilibradas a distintas humedades rela-
tivas (22, 56, 75 y 85%). A las distintas HR se observa el cam-
bio en la línea de base correspondiente a la Tg. De acuerdo 
con lo esperado, los valores de Tg disminuyen a medida que 
aumenta la humedad del sistema. La temperatura de inicio 
del pico endotérmico fue 157°C a 84%HR, y disminuyó al dis-
minuir la HR hasta 56%. A 22%HR el inicio de la transición 
ocurrió a 126°C. 

3. Diseño de RSM 

Se diseñó un sistema de superficie de respuesta (RSM) 
para estudiar la influencia de diversos factores de carácter 
cuantitativo sobre una respuesta de interés. Para llevar a cabo 
este diseño RSM, se realizaron dos métodos para evaluar la 
actividad antioxidante. Por un lado, el método del radical 
2,2’-azino-bis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico (ABTS+), por 
otra parte, la capacidad de reducción del hierro (Fe) (FRAP, 

FIGURA 2.2. Termogramas obtenidos por DSC para las muestras liofilizadas de 
NaCAS (3%) EM (1%) que fueron equilibradas a una humedad relativa (HR) de 22% 
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por sus siglas en inglés). También se determinó el contenido 
de polifenoles utilizando la técnica Folin-Ciocalteu (Folin).

Se eligió un diseño de compuestos centrales, con 5 pun-
tos medios, en el cual se fijó la concentración de NaCAS 
(3%), GT (0,2%), y los factores variables fueron la concen-
tración de EM adicionada (%EM) que varió en 0, 0,75 y 
1,5%, el tiempo de sonicado (ts) con valores de 0, 5 y 10 
min. y el tiempo de agitación (ta) de 0, 15 y 30 min. Para el 
análisis de la significancia de las distintas variables se utilizó 
el programa Design Expert.

Para obtener la actividad antioxidante, expresada como 
mg de ácido gálico (AG) por g de muestra, todas las muestras 
liofilizadas se resuspendieron en agua destilada, se sonicaron 
a distintos tiempos y se dejaron agitar conforme el tiempo 
indicado en cada caso. Luego, se realizaron los distintos 
métodos de medida: capacidad antioxidante por el método 
del radical ABTS+ (Re et al., 1999), por el método del poder 
reductor del Fe (FRAP) (Pulido et al., 2000) y la determinación 
de la concentración de polifenoles (Peterson, 1979). Todas las 
mediciones fueron realizadas, al menos, por triplicado. 

TABLA 3.1. Diseño RSM para evaluar capacidad antioxidante y polifenoles. 

Muestra Factor 1: Factor 2: Factor 3: Respuesta 1: Respuesta 2: Respuesta 3:
 ts (min)  % EM ta (min) FRAP mgAG/g ABTS+ mgAG/g FOLIN mgAG/g 
1 5 1,5 30 0,20 30,78 3,47 
2 10 0,75 30 0,11 32,89 3,27 
3 0 0,75 30 0,18 37,26 3,90 
4 10 1,5 15 0,30 38,40 3,44 
5 5 1,5 0 0,29 33,52 3,54 
6 0 1,5 15 0,21 34,15 4,16 
7 5 0,75 15 0,21 36,82 4,57 
8 10 0,75 0 0,14 38,88 4,79 
9 5 0 30 0,00 39,05 6.69 
10 5 0.75 15 0,16 36,14 6,06 
11 5 0 0 0,04 38,26 2,09 
12 0 0,75 0 0,19 40,60 4,18 
13 5 0,75 15 0,20 39,96 5,56 
14 0 0 15 0,06 37,89 4,12 
15 10 0 15 0,00 39,44 3,72 
16 5 0,75 15 0,26 31,26 6,81 
17 5 0,75 15 0,17 35,79 3,67
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Para corroborar la veracidad del modelo, se realizó un 
desafío preparando las muestras conforme lo indicó la con-
dición óptima: NaCAS 3%, GT 0,2%, EM 0,75%, ts 5 min, 
ta 15 min. Con el objetivo de obtener más información 
acerca de la capacidad antioxidante, se realizó una compa-
ración entre, por un lado, EM a pH ácido y pH neutro; y 
por el otro, muestras liofilizadas resuspendidas y soluciones 
acuosas de NaCAS 3% GT 0,2% en ausencia y presencia de 
EM (0,75-1%). 

Se observó que el EM al 1%, tanto a pH ácido como a 
pH neutro, presenta una actividad antiradicalaria muy baja 
en comparación con las muestras que contienen NaCAS y 
NaCAS+GT. Esto indica que el compuesto que conduce la 
actividad radicalaria en estas muestras es el NaCAS. Por otra 
parte, el poder reductor del EM 1% es mucho mayor que el 
resto de las muestras. Por lo tanto, es el EM el que conduce 
el poder reductor. Además, éste es mayor a pH neutro que a 
pH ácido. De acuerdo con esto, se debe evaluar si el cambio 
de pH afecta la determinación del FRAP o si las AC sufren 
modificaciones de su poder reductor al variar el pH.

También se determinó que el NaCAS liofilizado y resus-
pendido no presenta poder reductor, mientras que la solu-
ción de NaCAS posee muy poco. Por otra parte, en presencia 
del EM, el poder reductor aumenta con el incremento de la 
concentración del EM. Además, las muestras liofilizadas y 
resuspendidas presentan menor poder reductor (62% con 
EM, 0,75% y 70% con EM 1%), lo que puede deberse a la 
pérdida del mismo durante su almacenamiento (3 meses). 
Otra posibilidad es que las AC sufran cambios durante la 
liofilización. Por último, puede suceder que las interaccio-
nes AC-NaCAS se incrementen durante la liofilización y la 
sonicación no sea suficiente para liberar las AC. 
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4. Conclusión 

Se verificó la existencia de interacciones del tipo hidro-
fóbicas y puentes de hidrógeno entre las antocianinas del 
extracto de moras y el caseinato de sodio. El complejo 
formado presenta actividad antioxidante antiradicalaria y 
poder reductor del catión férrico. Estos resultados son pro-
misorios para la inclusión de este complejo en alimentos. 
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social de espacios de encuentro

y visibilidad identitaria en la ciudad
de Santa Fe (1980-2024)

Dianela Jael Gahn

Introducción 

En el contexto de la movilidad académica, hemos abor-
dado distintos marcos analíticos y metodológicos en el pro-
yecto de investigación “Cartografías diversas: experiencias 
y prácticas de mujeres y diversidades sexuales en la produc-
ción social de espacios de encuentro y visibilidad identitaria 
en la ciudad de Santa Fe (1980-2024)”. Esta investigación se 
desarrolla en colaboración con el Grupo de Estudios Cul-
turales y Urbanos (GECU) y la Dra. Marcus en el Instituto 
de Investigaciones Gino Germani.

Por otro lado, hemos participado en una investigación 
colectiva centrada en los cambios en los usos de espacios 
públicos y privados durante la pandemia de COVID-19 
(2020-2022), con un enfoque específico en el caso del Par-
que Federal de la ciudad de Santa Fe. Nuestro estudio se 
suma al trabajo de campo realizado por el grupo de inves-
tigación en el área metropolitana de Buenos Aires (AMBA). 
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A continuación, presentaremos algunos avances de esta 
investigación. 

Género, diversidades y espacio 

La investigación se propone analizar las experiencias 
urbanas de mujeres y diversidades sexuales al momento de 
“habitar” la calle y ser-hacerse visibles en el espacio público 
en la ciudad de Santa Fe,1 y su incidencia en la producción 
de espacios de encuentro “seguros”. Para esto, procuramos 
indagar cómo fueron y son las dinámicas de ocupación y 
producción social de espacios de encuentro durante los años 
1980-2024, periodo histórico que comprende, en Latinoa-
mérica, y en particular en Argentina, un antes y un después 
de la conquista de derechos para estos colectivos. Conside-
ramos el final de la dictadura cívico militar en 1983 como 
el momento en el que los colectivos LGBTIQ+2 comienzan a 
reclamar al Estado argentino políticas de la diversidad sexual 
(Meccia, 2008), y la llegada de los gobiernos “progresistas” 
(pink tide) luego de la crisis de 2001, como el inicio de un 
proceso de reconocimiento de derechos y problemáticas 
tanto de las mujeres como de las diversidades sexuales (Tab-
bush et al., 2016; Friedman, 2019). 

El interés por este tema surge a partir de nuestro trabajo 
en torno a los espacios sociales de encuentro urbano del 

1. La ciudad de Santa Fe es considerada una ciudad intermedia. Este tipo de 
ciudades presentan no solo condiciones cuantitativas medias (superficie/
población), sino que por el crecimiento acelerado de las últimas décadas 
se han convertido en el nexo entre distintas escalas territoriales, facilitando 
procesos y transformaciones, y al mismo tiempo son el centro de diversas 
problemáticas emergentes (Llop et al., 2019). 

2. La sigla “LGBTIQ+” (Lesbianas, Gays, Bisexuales, Transgéneros, Intersexuales, 
Queers y otrxs) se utiliza como un término paraguas para abarcar, de la manera 
más amplia posible, a todo el colectivo de identidades no heteronormadas.
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colectivo LGBTIQ+ en la ciudad de Honolulu y nuestra tesis 
de grado sobre los usos de tecnologías digitales como espa-
cios de sociabilidad y los encuentros urbanos de mujeres 
(Gahn, 2018, 2019). Estas investigaciones encontraron una 
distribución desigual en la posibilidad de habitar la ciudad 
de las lesbianas e identidades no binarias, una escasez de 
espacios de encuentro para esta población y su ubicación en 
áreas periféricas de la ciudad, sumado a la falta de contextos 
significativos para que las personas se conozcan por fuera del 
circuito de los clubes nocturnos o bares en la escena urbana, 
haciendo que las usuarias recurran a las aplicaciones de citas 
como una herramienta para interaccionar y conocer a otras 
personas, otorgándoles la posibilidad de encuentro e iden-
tificación con pares, y la visibilización de sus identidades.

Además de estos hallazgos, hemos considerado como 
antecedentes los estudios de Massey (1994, 2005a), Fobear 
(2012) y Ferreira (2011, 2014) sobre la invisibilidad gene-
ralizada de las identidades sexuales no heteronormadas en 
los espacios públicos, y las investigaciones de Wolfe (1992), 
Podmore (2006), Ferreira (2014), Boy & Paiva (2015) y 
Rodó de Zárate (2016) sobre la desigualdad en el habitar 
la ciudad por parte de estas identidades. En cuanto a los 
análisis sobre la violencia que marca la vida de las mujeres 
en la ciudad y su impacto en la experiencia cotidiana y en 
el ejercicio pleno de su ciudadanía, recuperamos los tra-
bajos de Flores Pérez (2014) y Suárez (2017). Asimismo, y 
de acuerdo con Boy (2018), este plan propone incorporar 
el género y las sexualidades en el análisis sobre la produc-
ción del espacio con el objeto de problematizar cómo y para 
quién se construye ciudad. Se tendrán en cuenta, como lo 
hace Rodó de Zárate (2018, 2019), el Derecho a la Ciudad 
desde una perspectiva feminista interseccional. 

Con la vuelta a la democracia en 1983, aparecen en la 
escena pública argentina organizaciones políticas LGBT y 
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feministas que, de acuerdo con Pecheny & Petracci (2006) 
y Meccia (2006, 2008), dan inicio a un proceso de politi-
zación de la vida privada que actuó como estrategia para la 
visibilidad pública de diferentes problemáticas e injusticias 
derivadas del género y la sexualidad, y provocó que el Estado 
pase de asumir “políticas hacia la diversidad sexual” a elaborar 
“políticas de la diversidad sexual”. 

Durante la década del ‘90 se destaca la implementación 
de la ley de cuotas de 1991 (Ley Nº24.012), que autores 
como Tabbush et al. (2016) encuentran crucial en la promo-
ción de la participación política de las mujeres en la legis-
latura nacional, y se lleva a cabo la primera manifestación 
de visibilidad LGBTIQ+ en el espacio público, la Marcha 
del Orgullo en 1992. Por otro lado, Meccia (2006, 2008), 
Pecheny & Petracci (2006) y Barrancos (2014) entienden 
que fue la doble coyuntura por el reclamo de derechos hu- 
manos y la irrupción de la epidemia del HIV lo que provocó 
que el Estado tuviera que reconocer la existencia de suje-
tos de sexualidad no heterosexual y plantear intervenciones 
para impedir la extensión de la enfermedad. 

Sin embargo, retomando a Tabbush, et. al. (2016) y 
Friedman (2019), no fue hasta principios del año 2000 y con 
la llegada de los gobiernos “progresistas” a partir de 2003, 
que el Estado asume políticas de gobierno que apuntan a 
garantizar derechos sociales y coloca en su agenda los dere-
chos humanos.3 En ese marco, Barrancos (2017) afirma 
que será a partir de 2015, con la irrupción en la escena pú- 
blica del colectivo Ni Una Menos, que se cristalizan las 

3. Entre las leyes sancionadas en este período, se pueden mencionar la sanción 
de la Ley de Unión Civil de la Ciudad de Buenos Aires (2002); Educación 
Sexual Integral (2006); Protección Integral para Prevenir, Sancionar y Erradicar 
la Violencia contra las Mujeres (2009); la sanción de la Ley de Matrimonio 
Igualitario (2010); la Ley de Identidad de Género (2012). En Santa Fe algunos 
avances en derechos incluyen la derogación de artículos del Código de Falta que 
criminalizaban las identidades trans (2010) y Ley de cupo laboral trans (2019). 
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demandas pendientes de los feminismos en Argentina y se 
instala como nunca antes una agenda pública en perspec-
tiva de género. De esta forma, y retomando a Hiller (2010), 
ambos colectivos, tanto los feministas como los de diversi-
dad sexual, han funcionado como espacios Públicos Sub-
alternos, lo que les permitió debatir y generar propuestas 
con respecto a sus problemáticas particulares en el espacio 
público. 

Aunque en los últimos diez años se han producido cam-
bios significativos en materia de reconocimiento y creación 
de políticas sociales específicamente orientadas hacia la 
población LGBTIQ+ y las mujeres, la encuesta realizada en 
nuestro país por el Centro de Opinión Pública y Estudios 
Sociales (COPES) durante la Marcha del Orgullo en 2014 
obtuvo que más de la mitad de las agresiones sufridas por 
este colectivo ocurrieron en lugares públicos o directamente 
en la calle, y en la encuesta realizada en la Marcha “Ni Una 
Menos” en 2016 más del 90% de las mujeres consultadas 
argumentó haber recibido comentarios inapropiados y/o 
humillantes en la vía pública. Asimismo, en los mapas 
interactivos de MIAA Santa Fe y MIAA La Plata4 se pueden 
observar las reiteradas experiencias de acoso y abuso que 
sufren las mujeres diariamente en los espacios públicos de la 
ciudad. Estos datos preocupantes son los que nos impulsan 
a indagar en las experiencias de las mujeres y diversidades 
sexuales en el espacio público y su incidencia en la produc-
ción de espacios de encuentro “seguros”. 

En esta investigación se considera que el espacio se pro-
duce socialmente a partir de la experiencia subjetiva diná-
mica de un lugar y se activa en el proceso de atravesarlo y en 
la interacción con otrxs. En palabras de De Certeau (1984) 

4. MIAA Santa Fe http://santafeenbici.com.ar/MIAA/ y MIAA La Plata 
https://bit.ly/3pClx7I. 

4 Parte_4_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   7274 Parte_4_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   727 05/09/2023   21:46:3205/09/2023   21:46:32



728

Dianela Jael Gahn

“el espacio es un lugar practicado” de modo que no existen 
lugares a priori, como tampoco lugares que estén vacíos de 
significados sociales. En este sentido, entendemos al espacio 
geográfico no como una estructura objetiva sino como una 
experiencia social que da forma a la producción y utiliza-
ción de los espacios, es decir, al mismo tiempo que las iden-
tidades constituyen el espacio éstas son constituidas por éste 
(Smith, 1991; Massey, 2005a, 2005b; Ferreira, 2014). Esta 
relación de mutua constitución y reproducción evidencia 
que el espacio refleja relaciones de poder y discursos hege-
mónicos, y que la desigualdad puede perpetuarse a través 
de formas en que el espacio es organizado, experimentado, 
representado y creado (Massey, 2005a, 2005b; Mitchell, 
2000; Valentine, 2001), donde las identidades se conforman 
mediante prácticas de negociación cotidiana, atravesadas 
por diferencias de género, sexualidad, etnia, “raza”5, edad y 
clase (Massey, 1994, 2005a, 2005b). 

A su vez, retomando a Giglia (2012), los lugares por 
donde nos movemos presentan un orden social y urbano 
que define los modos válidos y aceptados de uso de los espa-
cios. Según Delgado y Malet (2011), este orden espacial, es 
decir, cómo debe ser el espacio urbano, cómo debe habi-
tarse y quiénes son lxs usuarixs legítimos de permanecer 
en él, es definido en su gran mayoría por actores sociales 
hegemónicos.6 Al mismo tiempo, la propia práctica espa-
cial de los diferentes usuarixs que habitan el espacio pone 
en tensión el orden urbano impuesto (De Certeau, 1984). 

5. Esta investigación utiliza el término “raza” entendiéndolo como un constructo 
histórico y no como un constructo biológico y científico (Segato, 2010). 

6. Con respecto a esto, Valentine (1996) argumenta que las ciudades presentan un 
paisaje socio-espacial heteronormativo, e investigaciones recientes revelan que 
las demostraciones de afecto de personas con identidades no heteronormadas 
en el espacio público continúan siendo invisibilizadas (Corteen, 2002; Ferreira, 
2011, 2014). De esta forma, la invisibilidad generalizada refuerza las desigual-
dades de poder, retroalimentando el paisaje socio-espacial heteronormativo. 
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Para abordar las experiencias de las mujeres y diversida-
des sexuales retomamos el concepto de experiencia urbana 
de Duhau y Giglia (2008), que recupera el nexo entre el 
orden socio-espacial de las ciudades y las prácticas y repre-
sentaciones que surgen de la interacción y producción del 
espacio por parte de las personas usuarias. Asimismo, consi-
deran el concepto de “habitar” como expresión cultural del 
espacio producido socialmente, entendiendo que la expe-
riencia de “habitar” es una experiencia asimétrica, diferen-
ciada, que refleja el poder desigual de los actores en su rela-
ción con el espacio. De esta forma, la experiencia urbana 
delineará mapas de la ciudad que tendrán un correlato en 
la experiencia corporal y subjetiva de las mujeres y las diver-
sidades sexuales, es decir, en el uso y apropiación que se 
hace de la ciudad, desde la forma en la que se camina, los 
trayectos que se toman para desplazarse, los espacios elegi-
dos para realizar movilizaciones sociales, la hora a la que se 
sale, la vestimenta, entre otras, serán condicionantes en la 
producción del espacio urbano (Flores Pérez, 2014; Suárez, 
2017; Marcús, 2019) 

Por lo anteriormente mencionado, consideramos al espa-
cio público como concepto político, como un ámbito de 
acuerdo interaccional, como sitio de mediación entre socie-
dad y Estado, para que en él se ejerzan los principios demo-
cráticos que hacen posible la libre participación de quienes 
lo habitan (Delgado & Malet, 2011). Con el término espacio 
público se describirán los lugares cotidianos de acceso 
público, pero teniendo en cuenta que el uso de la palabra 
“público” trae consigo algunas cuestiones problemáticas a 
considerar. En primer lugar, muchos de los llamados espacios 
“públicos” están ahora semi-privatizados, es decir, pueden 
estar bajo el control y gestión privada.7 En segundo lugar, 

7. Un ejemplo de esto son los bares que utilizan parques o plazas.
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estos lugares pueden excluir a personas por razones de sexua-
lidad, género, “raza”, etnia, condición migrante, etc., despo-
jándolas de su derecho a habitar la ciudad. En tercer lugar, la 
utilización del término “público” oculta el hecho de que 
muchas de las llamadas relaciones “privadas”, como las sexua-
lidades o el género, son en realidad parte del espacio “público” 
y allí se disputan sus problemáticas (Valentine, 1996; Mit-
chell, 2000; Rodó de Zárate, 2018). Por último, de acuerdo 
con Arfuch (2005), consideramos lo público y lo privado 
“como espacios simbólicos mutuamente implicados en cons-
tante interacción –e intersección–” (p.261), que se definirán 
según contextos interaccionales. 

Finalmente, para investigar las experiencias de esta po- 
blación particular, se considerará a la sexualidad y el gé- 
nero en sentido amplio y diverso, no restringida a la geni-
talidad, sino en relación con las relaciones sexo-afectivas, 
a la construcción de subjetividad, a la auto-identificación, 
entre otros, entendiendo que la identidad es un producto de 
luchas, negociaciones y agencia de los sujetos en contextos 
históricos y sociales determinados. Tanto el género como la 
sexualidad no son un hecho dado, sino una producción cul-
tural, una construcción dinámica de efectos que se producen 
en los cuerpos, de conductas y relaciones sociales por un des-
pliegue de una tecnología política compleja (Weeks, 1998; 
Lamas, 1999; Foucault, 2002; Butler, 2006; Fausto-Sterling, 
2006; Barrancos, 2014). 

En relación con la metodología, concebimos que los mé- 
todos convencionales y su rigidez metodológica no logran 
abarcar la complejidad de los cambios acelerados en el con-
texto sociocultural contemporáneo. Es en este panorama 
que, como profesionales de la ciencia, debemos asumir la 
responsabilidad de pensar y diseñar formas innovadoras de 
construcción del conocimiento. 
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El desafío que asumimos en nuestro trabajo es el de di- 
señar una pluralidad de instrumentos metodológicos que 
nos permitan una construcción de datos colaborativa, pro-
moviendo otros modos de relacionarnos con las personas 
que son parte de la investigación. Para esto, desde la Etno-
grafía Multimodal vamos a explorar el diseño de juegos 
como herramienta participativa, sumergiéndonos en nue-
vos repertorios de representación e intervención etnográfica. 
Por otro lado, se utilizarán nuevas metodologías visuales y 
digitales como los Relief Maps (Rodó de Zárate, 2018) o 
Mapas de Relieves de la Experiencia, como una herramienta 
metodológica para estudiar las desigualdades sexogenéricas 
con una perspectiva interseccional. 

Los espacios verdes de uso público durante la pandemia por 
COVID 19. El Caso Parque Federal Santa Fe, Argentina. 

La llegada de la pandemia por COVID-19 provocó que se 
implementaran restricciones y políticas públicas en torno al 
uso del espacio público, entre ellas el confinamiento y el 
distanciamiento social con el objetivo de reducir la trans-
misión del virus. En Argentina, cada provincia flexibilizó 
las medidas de confinamiento de acuerdo con su situación 
sanitaria, permitiendo en primera instancia la utilización de 
los espacios al aire libre con algunas restricciones y bajo el 
control de las autoridades sanitarias. A partir del Decreto 
de Necesidad y Urgencia (DNU) N°1033/20 del Poder Eje-
cutivo Nacional, el 7 de noviembre de 2020 se dio inicio a la 
fase de Distanciamiento Social Preventivo y Obligatorio 
(DISPO), a partir de la cual comenzó a recuperarse un mayor 
grado de movilidad y de funcionamiento económico y social. 
Al comienzo de esta nueva fase, la mayoría de los centros 
deportivos, como clubes y centros de entretenimiento, 
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cines, teatros, peloteros, se encontraban a la espera de ser 
habilitados. Es decir, las personas podían movilizarse y 
encontrarse en la ciudad, pero solo en los espacios permiti-
dos, con un determinado número de personas, y en general 
en espacios abiertos. 

Es en este contexto que nos interesó pensar qué cambios 
se produjeron en los usos y el habitar de los espacios verdes 
públicos de la ciudad durante la pandemia por COVID 19. 
¿Cuáles fueron esos cambios?, ¿cómo habita y habitaban las 
personas usuarias estos espacios y qué valoraciones hacen de 
los mismos en este nuevo contexto?, ¿han surgido nuevas 
problemáticas o solo se han profundizado las ya existentes? 

Para ello, este trabajo tomó como estudio de caso el Par-
que Federal de la ciudad de Santa Fe, espacio que en 2010 
comienza un proceso de regeneración urbana participativa8 
tanto del antiguo taller de locomotoras como de los espacios 
verdes circundantes. Este predio era parte del ex Complejo 
Ferroviario “Santa Fe Cambios”, que a partir de la ley nacio-
nal 24.146 en 1992 pasa a manos municipales cuando el 
Estado nacional cede los terrenos y otros bienes que forma-
ban parte del ferrocarril a los municipios y comunas de todo 
el país. Parque Federal y el espacio cultural “La Redonda” 
son parte del corredor cultural de la ciudad de Santa Fe, y 
se encuentran ubicados en el centro geográfico de la misma, 
abarcando un gran espacio verde público que es utilizado 
para diversos tipos de actividades culturales, de recreación 
y esparcimiento. 

8. A través de la Ordenanza Nº 11.668, sancionada por el Concejo en abril de 
2010, se declara al Parque Federal como una Unidad Ambiental y de Gestión, 
que es administrada y monitoreada por la Mesa De Consenso y Gestión 
(MCG), integrando por alrededor de 20 instituciones, entre ellas la Asocia-
ción Parque Federal (APF), un ámbito participativo, innovador, abierto y hor-
izontal donde las decisiones del gobierno sobre el espacio público se toman en 
plenario, a partir de los consensos, mediante una forma de trabajo organizada.
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El análisis de los datos construidos en Santa Fe y en área 
metropolitana de Buenos Aires (AMBA), junto con las dis-
cusiones teórico-metodológicas, se presentarán en el libro 
“CIUDAD CONFINADA: Experiencias urbanas durante la 
pandemia de COVID-19”. Este libro, actualmente en pro-
ceso de impresión, será publicado por TESEO en septiembre 
de 2023. 
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Calidad bacteriológica en ecosistemas
acuáticos circundantes a la ciudad
de Santa Fe: caracterización de los 

mecanismos de resistencia a antibióticos
y marcadores genéticos asociados

María Josefina González

Actualmente y debido al cambio constante y acelerado 
que produce el hombre, las condiciones ecológicas del medio 
ambiente pueden entenderse como un equilibrio entre las 
características propias de los ecosistemas y las presiones 
antrópicas/demográficas que recibe. En este sentido, infraes-
tructuras urbanas como redes pluviales y caminos facilitan la 
transferencia de contaminantes por escorrentía superficial, 
actuando como nexo entre la actividad humana en las áreas 
terrestres de la cuenca y los cuerpos de agua. Además, estas 
condiciones también facilitan el transporte y arrastre de sus-
tancias como carbono orgánico disuelto (COD), fósforo reac-
tivo soluble (PRS), fósforo total (PT), amonio, nitratos y nitri-
tos que pueden ser utilizados como nutrientes por bacterias 
acuáticas (Martínez, 2009). Así, cuerpos de agua fuertemente 
impactados por la actividad humana, con alta disponibilidad 
de estos nutrientes y otras condiciones ambientales adecua-
das (por ejemplo, temperaturas relativamente altas), pueden 
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convertirse en hábitats ideales para cepas que muestran per-
sistencia a largo plazo.

La identificación y cuantificación de bacterias coliformes 
termotolerantes, especialmente Escherichia coli, permiten 
monitorear y caracterizar la calidad del ambiente en áreas 
de riesgo, siendo esta especie un bioindicador competente, 
asociado a la presencia de materia orgánica (Emiliani y 
Gonzalez de Paira, 1998; Emiliani, 2003). Según el informe 
mundial sobre la vigilancia de la resistencia a los antimi-
crobianos (RAM) publicado por la Organización Mundial 
de la Salud (OMS), la aparición de E. coli multirresistentes 
en muchos países se considera un importante problema de 
salud pública (OMS, 2014). Este informe demostró que los 
datos de vigilancia desde el enfoque “Una salud” pueden ser 
muy útiles para comprender las tendencias de la resistencia a 
los antimicrobianos y diseñar políticas de control para miti-
gar el flagelo de la RAM. La resistencia a las cefalosporinas de 
tercera generación (CTG) (cefotaxima, ceftazidima, ceftria-
xona), carbapenemes (imipenem, ertapenem y meropenem) 
y colistina despiertan una preocupación para la medicina 
humana. Por lo tanto, es de suma importancia conocer la 
tasa de resistencia observada en los aislamientos de E. coli 
de ambientes acuáticos ya que estos pueden propagarse en 
la naturaleza con consecuencias desconocidas a largo plazo y 
con implicancias relevantes desde una perspectiva ecológica 
(Casarez et al., 2007; Martínez, 2009; Abhirosh et al., 2011).

Parte de mi trabajo doctoral tiene como objetivo evaluar 
la prevalencia de E. coli y resistencia a fármacos, sobre cepas 
recuperadas en muestras ambientales de ecosistemas acuá-
ticos santafesinos. La beca de la convocatoria permitió que 
realice un entrenamiento y aprendizaje de técnicas mole-
culares, necesarios para el desarrollo del plan de investiga-
ción del doctorado. A su vez, la realización del proyecto de 
investigación está generando un vínculo colaborativo entre 
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el Instituto Nacional de Limnología (INALI-CONICET-UNL, 
Santa Fe) y el Laboratorio de Resistencia Bacteriana de la 
Facultad de Farmacia y Bioquímica de la Universidad de 
Buenos Aires (FFyB-UBA, Buenos Aires) y los resultados 
obtenidos y a obtener tendrán un impacto social directo 
para los pobladores santafesinos (debido a que el área de 
estudio incluye ambientes pertenecientes a la provincia de 
Santa Fe).

La etapa inicial del procesamiento de las muestras 
comenzó en la ciudad de Santa Fe (INALI), pero todos los 
análisis posteriores basados en biología molecular se realizan 
en la FFyB-UBA (Buenos Aires) debido a que los especia-
listas en la temática “resistencia antimicrobiana’’ trabajan 
allí, además de que el INALI no dispone del equipamiento 
necesario para ello. Estos análisis requieren de un labora-
torio específico para el desarrollo de las técnicas que son 
complejas, costosas y lleva mucho tiempo poder realizarlas. 
Es por esto que contar con el dinero de esta beca me ayudó 
a cubrir los gastos durante la etapa de entrenamiento y tra-
bajo en la FFyB-UBA y así potenciar la experiencia, hacién-
dola lo más fructífera y provechosa posible.

Con un total de 14 puntos de muestreo, seleccionados 
por la influencia del hombre desde ellos hacia los ecosiste-
mas (parque industrial, desagües cloacales, tomas de agua, 
etc.) se tomaron tanto muestras de agua como de sedimen-
tos. Hasta el momento, se realizaron dos muestreos (son 
cuatro en total) desde embarcación, en diciembre de 2021 y 
mayo 2022, con un total de 28 muestras y 383 cepas selec-
cionadas. La confirmación de la identidad de cada aisla-
miento de E. coli se realizó mediante EM MALDI-TOF. Las 
densidades variaron entre 5 y 8.000 UFC/100 ml para las 
muestras de agua, superándose en el 42,9% de los puntos 
(12 de 48) los niveles guías para calidad de agua establecidos 
por organismos internacionales (Argentina actualmente no 
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dispone de niveles guías para calidad de agua) y entre 0 y 
360.000 UFC/100 ml para el caso del sedimento.

Se realizaron ensayos cualitativos (antibiograma por difu-
sión en agar) y cuantitativos (determinación de la Concen-
tración Inhibitoria Mínima –CIMs–) para determinar la sen-
sibilidad a antibióticos de cada cepa. De los 383 aislamientos 
de E. coli recuperados en ambos muestreos, 98 cepas (72 pro-
venientes del agua y 26 del sedimento) fueron resistentes a al 
menos un antimicrobiano: 70,4% a ampicilina, 59,2% a 
tetraciclina, 30,6% a trimetoprima-sulfametoxasol, 12,2% a 
ciprofloxacina, 6,1% a nitrofurantoína, 6,1% a gentamicina 
y 1% a fosfomicina. De las cepas resistentes a ampicilina: 7 
fueron productoras de AmpC, pendientes de confirmación 
por PCR y 13 fueron productoras de BLEE, en 11 de ellas con-
firmada la presencia de blaCTX-M por PCR, de acuerdo a los 
lineamientos de SADEBAC. Además, por el método propuesto 
por Gonzales Escalante et al (2020) para el cribaje de resisten-
cia fenotípica a colistina, se pudo confirmar que 20 del total 
de cepas mostraron resistencia a colistina.

Asimismo, se realizó la extracción de ADN total de cada 
muestra (tanto de agua como de sedimento) empleando un 
kit comercial, para su posterior análisis en viajes futuros.

También se realizó la detección de genes codificantes de 
β-lactamasas y de mecanismos de resistencia plasmídicos a 
colistina mediante amplificación génica específica por PCR de 
punto final y multiplex PCR. Para el caso de β-lactamasas se 
pudieron confirmar 10 cepas de un total de 13 cepas sospecha-
das y para el caso de resistencia plasmídicos a colistina, los 
análisis debieron repetirse estando a la espera de los resultados.

Por último y como parte de los requisitos establecidos 
por UBA en el proceso de formación doctoral, dicté un 
seminario abierto a la comunidad educativa para presentar 
parte de mi trabajo, poder dar a conocer mi línea de inves-
tigación y los avances que voy realizando hasta el momento. 
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Este punto lo considero importante ya que los ecosistemas 
sobre los que trabajo no pertenecen a Buenos Aires y, a tra-
vés del seminario, permitió ubicarlos y dar conocimiento 
sobre ellos a quienes asistieron a la disertación. Asimismo, 
participé de varios seminarios dictados por otros becarios 
e investigadores de la facultad, pudiendo conocer nuevas 
líneas de trabajo y enriquecerme de ellas. 

Estos resultados de RAM en ambientes acuáticos del área 
del Paraná Medio permiten observar en E. coli la circula-
ción de mecanismos de resistencia a diferentes antibióticos. 
El estudio del impacto de los antibióticos en la naturaleza 
y los niveles de resistencia en las bacterias tiene relevancia 
ecológica y sanitaria ya que la RAM puede propagarse en 
estos ecosistemas de estrecho uso y vínculo con la pobla-
ción, con consecuencias para la salud humana y la evolución 
del medio ambiente.
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y reciclado de nutrientes en sistemas 

acuáticos continentales
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Durante la estadía en el laboratorio de Limnología del 
INIBIOMA (CONICET UNCom), realicé diferentes tareas rela-
cionadas al cultivo, manipulación y experimentación con 
cladóceros (microcrustáceos acuáticos) tales como Daphnia 
magna, Daphnia conmutata, Ceriodaphnia dubia y Simo-
cephalus vetulus. Estas actividades fueron coordinadas con 
la Dra. Cecilia Laspoumaderes, integrante del laboratorio 
y Directora del Proyecto “Efecto de la temperatura en los 
requerimientos nutricionales de invertebrados acuáticos 
planctónicos.” 

Entre los experimentos realizados, evaluamos la influen-
cia de diferentes medios de cultivo, con diferente calidad 
nutricional en la sobrevivencia y tasa respiratoria de diferen-
tes especies de cladóceros. Los resultados fueron analizados 
y comparados con estudios previos realizados por integran-
tes del laboratorio. El proceso de experimentación aún con-
tinúa en marcha y posiblemente dará lugar a la realización 
de una publicación a futuro. 
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En el período de trabajo, también participé de activida-
des propias del laboratorio, tales como un seminario interno 
brindado por la Dra. Beatriz Modenutti, sobre “El efecto de 
partículas inorgánicas y la recesión glaciar sobre la comuni-
dad planctónica”, y otras discusiones de trabajos científicos. 

Además, tuve la oportunidad de acompañar a parte del 
equipo de trabajo del laboratorio a realizar muestreos en 
lagos andinos y conocer métodos y equipamiento específico 
de muestreo para este tipo de sistemas acuáticos. 

Las actividades realizadas e intercambios de experiencias 
y metodologías permitieron establecer puntos en común 
para proyectar futuras colaboraciones en trabajos científicos 
vinculados a diferentes aspectos de la ecología acuática poco 
desarrollados en nuestro país.
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¿un héroe en la lucha contra el cáncer? 

Predicción de epítopos T y análisis 
inmunopeptidómico de la reactividad

cruzada como estrategia racional
para el diseño de inmunoterapias 

antitumorales

Cintia Daniela Kaufman

Introducción

Creciente evidencia señala el rol del sistema inmunitario 
en la progresión tumoral y la resistencia a los tratamientos 
(Bruni et al., 2020). El principal mecanismo antitumoral 
de la inmunidad adaptativa es la destrucción de las célu-
las neoplásicas por los linfocitos T citotóxicos CD8+ (LTc). 
Estos reconocen y destruyen células potencialmente malig-
nas que expresan antígenos tumorales (AgT) asociados a 
moléculas del Complejo Principal de Histocompatibilidad 
(MHC, del inglés Major Hiscompatibility Complex) clase I 
(Iwahori, 2020). 

Los AgT se clasifican en antígenos específicos de tumor 
(AET) y antígenos asociados a tumores (AAT). Los primeros 
se expresan selectivamente en las células tumorales debido 
a mutaciones, deleciones, translocaciones o inserciones 
virales. Los AAT, en cambio, están presentes en las células 
normales, pero se expresan en forma aberrante en las células 
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neoplásicas. La gran mayoría son de este tipo, que incluye 
no solo proteínas, sino también nucleósidos, ácido siálico 
asociado a lípidos, glucolípidos y glucoproteínas (Maringer 
& Walz, 2021).

En el reconocimiento de los AgT, las células dendríticas 
(CD) tienen un rol central. Éstas capturan AgT, maduran y 
migran a los órganos linfáticos secundarios (OLS) donde los 
presentan en el contexto de moléculas del MHC de la clase 
I a LTc. Los LTc reciben señales de activación, proliferación 
y diferenciación funcional y solo entonces pueden migrar 
al tumor, reconocer los mismos AgT asociados a moléculas 
del MHC clase I y eliminar las células que los presentan. A 
su vez, esto conlleva a la liberación de AgT en un contexto 
inflamatorio, lo cual promueve la estimulación de las CD 
(Chen & Mellman, 2013).

Los receptores de los linfocitos T (LT) (TCR) presentan 
reactividad cruzada, de modo que pueden reconocer múlti-
ples péptidos, propios y extraños. Esto es sumamente rele-
vante en oncología, dado que la regresión espontánea de 
tumores se asocia frecuentemente con infecciones. En estos 
casos, LT de memoria preexistentes, generados en respuesta a 
microorganismos, reconocerían AgT que comparten secuen-
cias con epítopos microbianos. Entonces, la respuesta antitu-
moral podría amplificarse por exposición previa a patógenos 
o sus antígenos (Ag) (Hoption Cann et al., 2003). 

Se ha reportado la existencia de epítopos compartidos 
entre Trypanosoma cruzi, agente causal de la enfermedad 
de Chagas, y AgT (Zenina et al., 2008). Nuestros estudios 
preliminares señalan que tanto la infección con el parásito 
como la memoria inmunológica generada en respuesta a la 
infección inhiben el crecimiento de la línea celular tumoral 
murina B16-F10, de melanoma metastásico. Actualmente, 
estamos llevando a cabo un análisis similar con células MC-38, 
de cáncer colorrectal.
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Por tanto, este proyecto tuvo como objetivo predecir 
e identificar in sílico potenciales Ag compartidos entre T. 
cruzi y ambas líneas tumorales. Para ello, se descargaron 
las secuencias codificantes (secuenciación de exoma com-
pleto -paired-end) de los tumores y de ratones C57BL/6 
del European Nucleotide Archive (PRJEB12925 B16-F10 y 
PRJNA564288 MC-38), y se empleó un protocolo similar al 
descripto por Lange et al. (2020). 

En primer lugar, se realizó un análisis de calidad (no 
mostrado aquí por motivos de extensión). Luego, se realizó 
un procesamiento de los datos para obtener los BAM files 
requeridos para el análisis de variantes (Figura 1A). 

Brevemente, se asignaron cada par de lecturas al genoma 
de referencia (GCRm38 – C57BL/6) para producir un archivo 
en formato SAM/BAM ordenado por coordenadas. A conti-
nuación, se identificaron los pares de lecturas que proba-
blemente se originaron de duplicados de los mismos frag-
mentos de ADN (Mark Duplicates) y luego se ordenaron las 
lecturas (Sort BAM). Finalmente, se volvieron a calibrar los 
scores de calidad base. 

Para el llamado de variantes se utilizó Mutect2, que 
puede detectar tanto variantes de un solo nucléotido (SNV, 
del inglés single nucleotide variation) como inserciones y 
deleciones (indels), y reporta consistentemente menos fal-
sos positivos que otros algoritmos (Lange et al., 2020). A tal 
efecto, se utilizó un archivo del Sanger Institute con indels 
y SNVs encontradas en ratones C57BL/6. 

Se obtuvo un archivo VCF tabular con todas las mutacio-
nes halladas luego del filtrado. Posteriormente, se empleó 
la herramienta Mupexi, que, dada una lista de mutaciones 
somáticas en un archivo VCF, devuelve péptidos específicos 
del tumor de longitudes definidas por el usuario. En este 
caso, al tratarse de péptidos de unión al MHC clase I de 
ratones C57BL/6 se escogió la longitud de 8-11 aminoácidos 
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y se seleccionaron los alelos H2-Db y H2-Kb. Ya que Mupexi 
hace uso de la penúltima versión de NetMHCpan (4.0) para 
dicha predicción, posteriormente los péptidos se evaluaron 
con la versión más reciente (4.1). 

Por último, se buscaron con un porcentaje de similitud del 
100% los potenciales epítopos específicos de tumor (ligandos 
fuertes o débiles del MHC en su forma mutada pero no en su 
forma normal) en el genoma de diferentes cepas de T. cruzi 
empleando pBLAST.

También, se analizaron mimótopos (imitadores de epí-
topos). Estos fueron obtenidos mutando las posiciones de 
unión al MHC clase I de los alelos H2-Db y H2-Kb por los 
aminoácidos más frecuentes en dichas anclas.

FIGURA 1. Descripción del pipeline utilizado.
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Discusión

En ambas líneas celulares, hemos encontrado que pro-
teínas claves para la progresión tumoral podrían ser inmu-
nogénicas y compartirían epítopos con Ag de T. cruzi. Para 
MC-38 se encontraron ligandos de MHC I compartidos en 
los Ag DYRK1A, ZFAND4, PLSCR4, MYO1G y PLSCR4. 

Diversos estudios indican que DYRK1A podría ser una 
proteína supresora de tumores. Sin embargo, otros prueban 
su actividad pro-oncogénica. El consenso indica que par-
ticipa en vías implicadas en la señalización proliferativa, la 
transcripción, el estrés, la reparación de daños en el ADN, la 
apoptosis y la angiogénesis y se ha planteado como poten-
cial target terapéutico (Laham et al., 2021). 

Por otra parte, ZFAND4 promueve la proliferación celular, 
MYO1G está involucrada en la migración celular y metástasis, 
y PLSCR4 tiene un rol clave en la progresión de carcinoma 
colorectal (Diaz-Valencia et al., 2022). 

En cuanto a los AgT de la línea B16-F10 se encontra-
ron secuencias comunes con las proteínas SOX-21, CENPF, 
IVI, CILP, SPON1 y DIP2A. SOX-21 y CENPF están relaciona-
das con la capacidad metastásica, IVI con la diferenciación 
celular, CILP con la infiltración inmunitaria, SPON1 con la 
progresión tumoral de diversas neoplasias y DIP2A con la 
inmunoresistencia (Tani et al., 1997; Li et al., 2022; da Silva 
et al., 2017; Sun et al., 2022; Chang et al., 2015; Huo et al., 
2022; Kudo-Saito et al., 2018; Sundaram et al., 2019).

Respecto a los Ag de T. cruzi que comparten epítopos 
con AgT, interesantemente se encontró la enzima Transia-
lidasa, uno de los factores de virulencia más importantes y 
altamente estudiada como potencial target para vacunación 
y prevención de la Enfermedad de Chagas (Monteiro da 
Costa et al., 2021). También, mucinas asociadas a superfi-
cie que participan en interacciones huésped-parásito, una 
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enzima involucrada en la síntesis de dTMP esencial para el 
parásito y proteínas involucradas en la invasión de células 
de mamífero, tráfico endosomal, moduladores en siste-
mas de señalización transmembrana, entre otras funciones 
(Baida et al., 2006; dos Santos et al., 2012; Silverman & 
Bangs, 2012). 

Cabe destacar que muchos de los epítopos comparti-
dos se encuentran en regiones de baja complejidad (LCR, 
del inglés low complexity regions). Estas son regiones muy 
frecuentes en las secuencias proteicas y presentan ciertos 
sesgos de composición, que normalmente consisten en dife-
rentes tipos de repeticiones. También, muestran una menor 
propensión a formar dominios estructurados, están mucho 
menos conservadas y se cree que están involucradas en inte-
racciones proteicas reguladas por modificaciones postraduc-
cionales (Kastano et al., 2021). 

Conclusión

Aún no se han elucidado las bases de la reactividad 
cruzada de los TCR. Probablemente, cuando se revelen las 
reglas que rigen este fenómeno se podrán estudiar los epí-
topos compartidos entre T. cruzi y los tumores con mayor 
profundidad. Sin embargo, la estrategia adoptada permitió 
llevar a cabo un estudio preliminar y sus resultados son 
alentadores y abren nuevas perspectivas para nuestra línea 
de investigación.

El siguiente paso será realizar ensayos inmunopeptidó-
micos. Si bien la espectrometría de masas tiene una capa-
cidad limitada para detectar todos los posibles ligandos 
del MHC I, por lo que la tasa de falsos negativos puede ser 
alta, ésta permitirá la identificación inequívoca de péptidos 
que se unen en condiciones naturales al MHC I (Bassani- 
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Sternberg & Coukos, 2016). Luego, podremos validar los 
epítopos obtenidos mediante ambas estrategias con ensa-
yos funcionales.

El objetivo final es evaluar la respuesta antitumoral de 
la vacunación de ratones C57BL/6 desafiados con las líneas 
celulares tumorales, con CD pulsadas con los epítopos com-
partidos, junto a un adyuvante. 
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Ensayos de citotoxicidad

Georgina Martini

Tinción con cristal violeta 

En primer lugar, se evaluaron las actividades citotóxicas 
de los surfactantes (SF) sintéticos solos con el fin de deter-
minar si en las mezclas de Tergitol 15-S-7 (Tg7) o Genapol 
X-080 (GX) con el extracto de lipopéptidos (LP) producidos 
en nuestro laboratorio, o en la fase superior enriquecida en 
compuestos bioactivos recuperados de desodorizado de soja 
(FS) (Tg7 presente en mayor proporción), el efecto citotó-
xico se debía principalmente a la presencia de Tg7 o GX.

El método de tinción con cristal violeta reveló que am- 
bos SF fueron citotóxicos contra la línea celular C2C12 en 
concentraciones por encima de sus respectivas concentra-
ciones micelares críticas (CMCs) (0,038 mg/mL para Tg7 
y 0,032-0,083 mg/mL para GX), aunque los porcentajes 
de viabilidad fueron altos (76 y 82%) aún en las mayores 
concentraciones analizadas. Según Koley y Bard (2010), a 
bajas concentraciones, los monómeros de SF se incluyen 
en la bicapa lipídica de la célula. A medida que aumenta 
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la concentración, se produce la alteración de la estructura 
celular, que puede observarse en concentraciones superiores 
a la CMC.

A fin de estudiar un potencial uso industrial de los bio-
surfactantes (BS) LP provenientes de Pseudomonas syringae 
pv. tabaci (PTA) producidos en nuestro laboratorio, se eva-
luó el nivel de citotoxicidad de dicho extracto contra la 
línea celular C2C12. A las 24 h de tratamiento, la viabili-
dad celular fue de aproximadamente el 50% para 20 mg/
mL del extracto de LP (concentración máxima), mientras 
que en el control se alcanzó el 100% de viabilidad celular. 
Sin embargo, el método de tinción con cristal violeta no 
permitió una correcta cuantificación del porcentaje de via-
bilidad celular para este extracto debido a que, por la natu-
raleza del mismo, se coloreó también la porción peptídica 
de estos BS (a 10 mg/mL se observó un 30% de viabilidad 
celular). En la actualidad, hay pocas publicaciones estric-
tamente dedicadas a la toxicidad de los BS y comúnmente 
se consideran de baja o nula toxicidad. En este sentido, 
los LP producidos por Bacillus stratosphericus FLU5 marino 
demostraron un efecto citotóxico insignificante contra la 
línea celular HEK293, incluso a alta concentración (hasta 1 
mg/mL) (Hentati et al., 2019). Nuestros resultados mostra-
ron citotoxicidad a partir de 10 mg/mL, una concentración 
10 veces mayor comparada con lo recién descripto de la 
bibliografía. Nuestros hallazgos indicaron que el extracto de 
LP fue comparativamente más efectivo que otros BS reporta-
dos en la literatura debido a su bajo efecto de citotoxicidad 
(no citotóxico por debajo de 2,5 mg/mL). Estos resultados 
destacan el interés por el uso potencial de los LP, produci-
dos por PTA, en una amplia variedad de aplicaciones indus-
triales, ambientales y biotecnológicas.

En cuanto a la mezcla de SF sintéticos y extracto de LP, 
se observó efecto citotóxico para todas las concentraciones 
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ensayadas para ambas mezclas, siendo este efecto signifi-
cativo para GX+LP (p<0,05). Sin embargo, no se pudieron 
cuantificar los porcentajes de viabilidad celular por interfe-
rencias de las muestras.

Las concentraciones elegidas para este ensayo fueron 
seleccionadas en base a los experimentos anteriormente rea-
lizados de diámetro hidrodinámico, CMC, coeficientes de 
reparto, en los cuales la concentración de los SMDFAs finales 
eran de 3% p/p. Asimismo la relación de las mezclas Tg7/
GX + LP fue 3:1 para todas las concentraciones analizadas, 
por lo que la concentración más alta de las mezclas contenía 
5 mg/mL del extracto de LP. Por lo tanto, es posible con-
cluir que el efecto citotóxico de las mezclas de SF sintéticos 
más extracto de LP se debió a la presencia de los primeros, 
dado que los mismos se encontraban en concentraciones 
mucho mayores (15-1,875 mg/mL) a las analizadas de 
forma individual.

Respecto a la FS, el método colorimétrico cristal violeta 
reveló actividad citotóxica en todas las diluciones probadas. 
Este resultado era esperable debido a la alta concentración 
de Tg7 presente en esa fase (aproximadamente 4,5 mg/mL 
en la dilución 1/40). A partir de los resultados expuestos, es 
posible concluir que no sería factible la utilización de esta 
formulación para aplicaciones en industrias farmacológi-
cas, alimenticias o cosméticas por la presencia de Tg7 en 
tan alta concentración. Una solución para su potencial uso 
industrial podría ser la retro-extracción de los compuestos 
bioactivos recuperados de modo de obtener un producto 
final con baja concentración de Tg7. Para ello, se somete a 
la FS a distintos tratamientos cambiando el pH del sistema 
(por ejemplo, agregando NaOH 0,01 M pH 8) (Cordisco et 
al., 2016).

Por último, para el destilado desodorizante de aceite de 
soja (SODD) se obtuvo una disminución de la viabilidad 
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celular de aproximadamente 50% en la concentración más 
alta analizada (2,5 mg/mL). Este efecto citotóxico puede 
atribuirse a la presencia de los oxifitoesteroles que se gene-
ran durante el proceso de refinación del aceite de soja. 
De hecho, se ha informado que los oxifitoesteroles ejercen, 
in vitro, efectos citotóxicos comparables a los atribuidos al 
oxicolesterol.

Además, vale recordar que SODD es un subproducto y 
una mezcla compleja de compuestos como ácidos grasos 
libres, mono, di y triacilgliceroles, esteroles y sus ésteres, 
tocoferoles, hidrocarburos, pesticidas y productos de degra-
dación de ácidos grasos, aldehídos, cetonas y especies de 
acilglicerol, por lo que no se puede afirmar exactamente a 
qué se debe esa citotoxicidad (Torres et al., 2011).

Adicionalmente, a las muestras anteriores se les realizó el 
ensayo de liberación de enzima citoplasmática lactato des-
hidrogenasa (LDH) para determinar citólisis. Se observó que 
hubo liberación de la enzima LDH para todas las muestras 
analizadas en sus concentraciones más altas, lo que con-
firma que los efectos citotóxicos por parte de las mismas 
estuvieron relacionados con la citólisis, es decir, con la rup-
tura de las membranas celulares.

Análisis de morfología celular 

Se realizaron mediante microscopía de contraste de fase. 
Las células C2C12 no tratadas se distribuyeron homogénea-
mente en el campo de cultivo y exhibieron una forma del-
gada y alargada. En cambio, los mioblastos expuestos a las 
distintas muestras evidenciaron alteraciones celulares que 
incluyen la reducción del tamaño nuclear, el redondeo 
celular, desprendimiento celular que resultó en áreas exten-
sas desprovistas de células y ruptura de varias membranas 
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plasmáticas. Todos estos cambios son compatibles con el 
mecanismo de muerte celular necrótica, ya que no se ob- 
servaron estructuras de vacuolas alrededor de las células. 
Es importante mencionar que para el extracto de LP a 5 mg/
mL ya se evidenciaban cambios morfológicos sobre la mo- 
nocapa de células, pero sin desprendimiento de las mismas.

Ensayo de muerte celular por microscopia
de fluorescencia 

Para confirmar si el extracto de LP inducía alteracio-
nes morfológicas atribuibles a un mecanismo apoptótico 
o necrótico, las células de mioblastos se trataron con el 
extracto de LP durante 24 h y luego se tiñeron con los fluo-
rocromos de unión a ácidos nucleicos, naranja de acridina y 
bromuro de etidio. Las células control sin tratar exhibieron 
una fluorescencia verde, debido a la exclusión del bromuro 
de etidio, pero no del naranja de acridina. Las células via-
bles mostraban un núcleo de color verde claro con estruc-
tura intacta y presentaban una fluorescencia roja anaranjada 
punteada en el citoplasma, lo que representaba lisosomas 
teñidos con naranja de acridina (Bustillo et al., 2009).

Después de 24 h de incubación con 5 mg/mL del ex- 
tracto de LP, se observaron características típicas de necrosis, 
como aumento de tamaño celular, alteración de la mem-
brana plasmática, picnosis nuclear y salida del material 
intracelular (Agudelo & López, 2010). Las células necróticas 
exhibieron núcleos condensados   con una fluorescencia 
naranja debido al bromuro de etidio, lo que indica rotura 
de la membrana plasmática. Al momento, no existen traba-
jos reportados en los que se describan ensayos de muerte 
celular en células de mamífero para estos LP producidos por 
PTA. Sin embargo, sí se sabe que los LP del tipo siringopep-
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tinas secretados por P. syringae pv. syringae son citotóxicas 
para las células vegetales en concentraciones nanomolares y 
que causan necrosis al formar canales iónicos que son libre-
mente permeables a cationes divalentes (Hutchison & 
Gross, 1997).

Actividad antitumoral

La quimioterapia tradicional contra el cáncer se ha 
basado principalmente en el uso de fármacos altamente 
citotóxicos que no se dirigen específicamente a las células 
en división. En este sentido, la búsqueda y el desarrollo de 
nuevos fármacos anticancerígenos que puedan superar la 
multirresistencia de las células cancerígenas sigue siendo un 
gran desafío (Cheffi et al., 2021). El proceso de metástasis 
comienza con el desprendimiento y desplazamiento de célu-
las a diferentes sitios a través de vasos sanguíneos/linfáticos 
para luego asentarse y crecer en un sitio distal.

Durante este proceso, las células metastásicas pasan por 
cuatro procesos esenciales: desprendimiento, migración, 
invasión y adhesión. La adhesión celular juega un papel 
integral en la comunicación y regulación celular, y es de 
importancia fundamental en el desarrollo y mantenimiento 
de los tejidos. Por otro lado, la migración celular es funda-
mental en la dispersión, invasión de tejidos y la metástasis. 
Por lo tanto, comprender los mecanismos biológicos que 
impulsan la adhesión y migración de las células cancerosas 
y diseñar medicamentos para combatirlos constituyen las 
necesidades actuales en oncología (Lee et al., 2003).

En este contexto, los BS LP provenientes de B. subtilis 
(surfactina iturina y fengicina), se han destacado por su 
potencial para ser utilizados como agentes anticanceríge-
nos (Dan et al., 2021). Particularmente en este trabajo se 
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estudió el efecto del extracto de LP proveniente de PTA pro-
ducido en nuestro laboratorio, sobre la adhesión celular de 
las células tumorales de la línea LM3 y sobre la migración 
celular por el método de cierre de la herida (Wound-healing 
assay), con el fin de estudiar un potencial efecto farmaco-
lógico del mismo.

Ensayo de adhesión 

El extracto de LP (0,625–5 mg/mL) inhibió la adhesión 
celular de manera dependiente de la concentración, siendo 
significativamente diferente del control en todas las con-
centraciones probadas. La mayor concentración de extracto 
de LP (5 mg/mL) pre incubado con células tumorales LM3 
inhibió la adhesión celular en un 58% aproximadamente 
con respecto a los ensayos de control. Incluso con la dosis 
más baja ensayada (0,625 mg/mL) se observó un efecto 
inhibitorio del 18%.

Ensayo de migración 

El ensayo de migración o cierre de la herida consiste en 
la observación de que después de la creación de un espacio 
artificial sobre una célula confluente, las células de la mono-
capa migrarán en dirección al espacio libre y lo cerrarán 
hasta que se creen nuevos enlaces célula-célula (Bustillo, 
et al., 2017). Dicho ensayo se realizó para evaluar el efecto 
inhibitorio del extracto de LP sobre las características migra-
torias de las células tumorales LM3. Primero investigamos la 
citotoxicidad del extracto de LP para determinar la concen-
tración no tóxica utilizable in vitro.
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Concentraciones menores a 5 mg/mL se encontraron 
como no citotóxicas. Por lo tanto, para el ensayo de cierre 
de la herida se probó el extracto de LP a 2 mg/mL. Nuestros 
hallazgos indicaron que el extracto de LP estimuló la proli-
feración y migración celular en comparación al control, y 
tuvo un efecto estadísticamente significativo en el cierre de 
heridas (p<0,05).

Actividad antimicrobiana

Screening por bioautografía directa

El ensayo de bioautografía directa fue realizado como un 
primer paso para determinar posibles actividades antimi-
crobianas de las distintas muestras ensayadas. En la placa de 
TLC revelada con sales de tetrazolio se pueden observar los 
halos de inhibición producidos por las distintas muestras y 
controles de inhibición. A partir de la misma se puede afir-
mar el efecto antimicrobiano contra S. Aureus (25923™) de 
todas las muestras analizadas, excepto la de SODD. Respecto 
a la actividad antimicrobiana del Tg7, la misma se debió a 
la elevada concentración a la que fue sembrado (180 mg/
mL). En términos generales, los SF no iónicos son efectivos 
en la solubilización de las membranas de las bacterias a con-
centraciones superiores a la CMC de los SF (Moore, 1997). 
Cabe recordar que la concentración de Tg7 fue elegida por 
el hecho de que en la FS el Tg7 se encontraba en aproxi-
madamente 180 mg/mL, por lo que se realizó a esa con-
centración para determinar si la actividad antimicrobiana 
de la FS se debía a la presencia del mismo. A partir de esto, 
es posible concluir que el efecto antimicrobiano dado por 
la FS se debe efectivamente a la presencia de Tg7 y no por 
ninguno de los compuestos bioactivos de SODD. Además, 
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no hay reportes en la literatura que confirmen la presencia 
de compuestos con capacidad antimicrobiana en SODD.

Método de difusión por discos

El efecto antimicrobiano de las muestras en el crecimiento 
de S. aureus (25923™) y E. coli (25922™) se observa en la 
Tabla 1.

Microdilución en caldo 

Por último, a las muestras ensayadas cualitativamente y 
semicuantitativamente por los dos métodos anteriores se les 
realizó microdilución en caldo contra S. aureus (25923™) y 
contra E. coli (25922™), para hallar la concentración inhi-
bitoria mínima de crecimiento (CIM). La CIM se leyó como 
la concentración más baja del compuesto que provocaba la 
inhibición completa del crecimiento bacteriano.

Estudios previos de Bensaci y Takemoto (2007) mostra-
ron que el LP SP25A proveniente de P. syringae pv. syringae 
M1 inhibía el crecimiento de varias bacterias Gram-posi-

TABLA 1. Actividad antimicrobiana por difusión en discos para las distintas muestras 
contra Staphylococcus aureus (25923TM) y Escherichia coli (25922TM)

CEPA

Staphylococcus
aureus
(25923TM)

Escherichia
coli
(25922TM)

DIÁMETRO DE HALOS DE INHIBICIÓN (mm)

LP
(40 mg/mL)
 
18 (caldo 
tripticasa
soya) 
8 (sol. 
fisiológica)

--

TG7
(180 mg/mL)
 
20 (caldo 
tripticasa
soya) 
10 (sol. 
fisiológica)

--

FS
(sin diluir)
 
20 (caldo 
tripticasa
soya) 
11 (sol. 
fisiológica)

--

Ceftriaz 
(control +) 

41 (caldo 
tripticasa
soya) 
30 (sol. 
fisiológica)

40 (sol. 
fisiológica)

SODD
(41,67 mg/mL)
 
--
--

--
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tivas, entre ellas S. aureus ATCC6538, con valores de CIM 
que oscilaban entre 1,95 y 7,8 µg/mL, pero no de bacterias 
Gram-negativas como E. coli ATCC25922. Además, la inhibi-
ción fue bactericida ya que las concentraciones bactericidas 
mínimas fueron idénticas a las CIM. En el presente trabajo, 
se analizó la actividad antimicrobiana de un extracto de LP 
compuesto de siringopeptinas (SP22PhvB) y artrofactinas 
proveniente de PTA, contra una bacteria Gram-positiva y 
una Gram-negativa. Se observó un aumento de la inhibi-
ción del crecimiento bacteriano contra S. aureus (25923™) 
a medida que aumenta la concentración del extracto de LP, 
con un valor de CIM de 10 mg/mL. El efecto antimicro-
biano del extracto de LP fue bactericida con un valor de 
concentración bactericida mínima (CBM) de 20 mg/mL. 
En consonancia con las observaciones anteriores (Bensaci 
& Takemoto, 2007), el extracto de LP no inhibió el creci-
miento de E. coli (25922™) a ninguna de las concentracio-
nes probadas. Todavía se desconoce la base molecular de la 
especificidad inhibitoria de las siringopeptinas frente a bac-
terias Gram-positivas, aunque los estudios de bicapa lipídica 
sugirieron que el mecanismo de acción inhibitorio implica 
la formación de poros de membrana (Hutchison & Gross, 
1997). Sin embargo y en contraste con lo observado por 
Bensaci y Takemoto (2007), la CIM y la CBM calculadas en 
el presente trabajo contra S. aureus (25923™) fueron mucho 
mayores, pero con la salvedad de que el extracto de LP era 
una mezcla de BS y que la CIM fue determinada luego de 24 
h de incubación.

En cuanto al Tg7, se observó que el porcentaje de inhi-
bición del crecimiento de Staphylococcus aureus (25923™) 
se mantuvo por debajo del 50% en las concentraciones 
más bajas de Tg7 y, en las concentraciones más altas, la 
inhibición fue aumentando, pero sin llegar al 100% de 
inhibición bacteriana. Por otro lado, no se observó efecto 
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antibacteriano para Escherichia coli (25922™) por parte de 
Tg7, debido a que las bacterias Gram-negativas poseen una 
membrana externa que es muy resistente a la acción del 
surfactante (Moore, 1997).

Respecto a FS y SODD, ambas muestras presentaron 
turbidez en todas las diluciones frente a S. aureus (25923™), 
siendo más notorias en las concentraciones más altas. Para 
corregir esto, se realizaron controles de turbidez de muestra 
en los que se colocaron las respectivas muestras más caldo, 
para todas las diluciones. En el caso de SODD la turbidez era 
aún más alta por la naturaleza viscosa de la muestra. Debido 
a esto, se optó por realizar el ensayo de CBM para determi-
nar si las inhibiciones de crecimiento bacteriano observadas 
se debían a la presencia de compuestos antimicrobianos o 
por la turbidez propia de la muestra. Se pudo confirmar que 
la muestra de SODD no poseía compuestos antibacterianos 
dado que hubo crecimiento de S. aureus (25923™) en todas 
las concentraciones de SODD probadas. Dicho resultado 
coincide con lo observado en el screening por bioautografía 
directa y en el método de difusión por discos.

Conclusiones

Los ensayos de citotoxicidad contra la línea celular 
C2C12 revelaron efectos citotóxicos con citólisis celular 
para todas las diluciones probadas de la fase superior mice-
lar enriquecida en compuestos bioactivos recuperados de 
desodorizado de soja. Dicho efecto se debió a la elevada 
concentración de Tg7 presente en la FS. Por lo tanto, no 
sería factible la utilización de esta formulación para apli-
caciones en industrias farmacológicas, alimenticias o cos-
méticas. Una solución podría ser la retro-extracción de los 
compuestos bioactivos recuperados de modo de obtener un 
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producto final con baja concentración de Tg7. Además, los 
ensayos de actividad antimicrobiana revelaron que el Tg7 
al encontrarse en concentraciones por encima de su CMC 
producía la solubilización de la pared celular de bacterias 
Grampositivas como Staphylococcus aureus (25923™).

En cuanto al extracto de LP proveniente de Pseudomonas 
syringae pv. tabaci obtenido en nuestro laboratorio, los estu-
dios de actividad citotóxica revelaron citotoxicidad frente 
a la línea celular C2C12 con citólisis y muerte celular por 
necrosis. Sin embargo, la citotoxicidad fue insignificante 
en comparación a la de otros BS ya reportados en la litera-
tura (no citotóxico por debajo de 2,5 mg/mL). Adicional-
mente, la evaluación de la actividad antitumoral indicó que 
el extracto de LP fue capaz de inhibir, en concentraciones 
no citotóxicas, tanto la adhesión como la migración de las 
células tumorales de la línea LM3. Asimismo, se identi-
ficó actividad antimicrobiana contra Staphylococcus aureus 
(25923™) con un valor de CIM de 10 mg/mL y CBM de 20 
mg/mL. En conjunto, estos hallazgos prometedores seña-
lan que el extracto de LP podría utilizarse en aplicaciones 
industriales cosméticas o farmacéuticas.

Las mezclas de surfactantes sintéticos Tg7 y/o GX y 
biosurfactantes LP producidos en nuestro laboratorio reve-
laron actividad citotóxica frente a la línea celular C2C12, 
en todas las concentraciones probadas. Nuevamente dicha 
toxicidad se debió a la presencia de los SF sintéticos que se 
encontraban en concentraciones por encima de sus CMCs. 
Por lo tanto, para poder utilizarse estas mezclas de surfac-
tantes como potenciales métodos extractivos industriales 
sería necesario deshacernos de los SF sintéticos a través de 
retro-extracción.
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Obtención y caracterización
de carbones magnéticos

para ser utilizados en descontaminación 
de efluentes provenientes de

la industria ganadera

María del Rosario Morel

Objetivos

a. Estudiar y caracterizar el proceso de síntesis de car-
bón activado dopado con nanomagnetita.

b. Estudiar y caracterizar las propiedades físico-quí-
micas de los carbones activados magnéticos (VSM y 
Mössbauer).

c. Identificar entornos hierro (Fe) presentes en los car-
bones activados (CA) (Mössbauer).

d. Estudiar la sedimentación del carbón activado 
comercial en medio acuoso.

Antecedentes/Introducción

El incremento en la producción de carnes del país que 
se da desde hace algunas décadas, sumado a la aplicación de 
métodos intensivos de producción, convierten a la activi-
dad ganadera en una importante fuente de contaminantes 

4 Parte_4_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   7754 Parte_4_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   775 05/09/2023   21:46:3705/09/2023   21:46:37



776

María del Rosario Morel

emergentes (Khan et al., 2008). Estos establecimientos a su 
vez representan un gran riesgo para la salud por el aumento 
del riesgo de propagación de enfermedades transmisibles al 
ser humano, tal como la fiebre porcina (Beshir et al., 2022).

Los insumos veterinarios que se utilizan para mejorar la 
productividad de los feedlot se encuentran dentro de los lla-
mados contaminantes emergentes. Dentro de esta categoría 
se encuentran las hormonas y antibióticos utilizados para 
mantener las condiciones sanitarias de los animales (Khan 
et al., 2008). Una parte importante de estas sustancias no 
son metabolizadas siendo excretadas, llegando así a los 
efluentes. Al tratarse de hormonas y antibióticos, no pue-
den ser eliminados por métodos convencionales (Zenker et 
al., 2014). La remoción de estas sustancias mediante méto-
dos simples (Bursztyn Fuentes et al., 2021) y baratos cons-
tituye un gran desafío tecnológico.

La adsorción mediante carbones activados es un método 
de aplicación simple y efectivo utilizado para la remoción de 
este tipo de contaminantes (Grassi et al., 2012) y es amplia-
mente utilizado en la industria farmacéutica. La aplicación 
de esta metodología para la industria ganadera resulta difi-
cultosa por los grandes volúmenes a tratar, la calidad varia-
ble del medio acuoso y las concentraciones altamente varia-
bles de los contaminantes.

Por otro lado, las nanopartículas de magnetita presentan 
propiedades interesantes que las hacen aptas para su aplica-
ción en numerosos campos tecnológicos, una de estas pro-
piedades es su carácter superparamagnético o ferromagné-
tico (Alarcón Segovia et al., 2020). Así, la funcionalización 
de materiales adsorbentes con nanomagnetita implica que 
estos adquieren propiedades magnéticas, como en el caso de 
compositos desarrollados en base a carbón o carbón/arcilla 
(Bursztyn Fuentes et al., 2021; Soulé et al., 2021). En los 
últimos años, los carbones activados magnéticos han sido 
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ampliamente investigados para el tratamiento de agua con-
taminada (Rocha et al., 2020), por su alta efectividad para 
la adsorción de todo tipo de contaminantes. Los carbo-
nes activados magnéticos pueden ser obtenidos por varios 
métodos (Safarik et al., 2012), entre ellos la co-precipitación 
alcalina de sales férricas y ferrosas sobre carbón activado, la 
impregnación con sales de hierro o níquel a altas tempera-
turas de carbón activado o la adsorción de óxidos de hierro 
en suspensión sobre la superficie del carbón activado.

Las actividades del plan de trabajo propuesto consistie-
ron en la síntesis de carbón activado magnético mediante: 
a) oxidación alcalina en presencia de nitratos y b) impreg-
nación-pirólisis sobre la superficie del carbón activado 
comercial. Asimismo, se trabajó en la obtención de carbón 
activado magnético adsorbiendo nanopartículas de magne-
tita previamente desarrolladas en el grupo del Dr. Ignacio 
Rintoul en Santa Fe sobre carbón derivado de residuos de 
yerba mate, previamente obtenido por el grupo de trabajo 
del Instituto de Física La Plata. Se analizaron las especies 
de Fe presentes, la concentración relativa de fase y las pro-
piedades magnéticas del producto de la síntesis mediante 
Espectroscopia Mössbauer, difracción de rayos X (DRX) y 
Magnetómetro de Muestra Vibrante (VSM). 

a. Materiales y reactivos 

• Método de adsorción de nanomagnetita: para la 
síntesis de la nanomagnetita se utilizó Cloruro de 
hierro hexahidratado (FeCl2·6H2O) y Cloruro de 
hierro tetrahidratado (FeCl2·4H2O) (99%, Biopack), 
Hidróxido de amonio (NH4OH) (28%, Anedra) y agua 
desionizada tipo miliQ con una resistividad de 18,2 
MΩ y densidad δw=0,99704g/cm2. La nanomagnetita 
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obtenida se adsorbió en carbón activado comercial y 
carbón derivado de yerba mate. 

• Método de oxidación alcalina en presencia de nitratos: 
para la síntesis de la nanomagnetita se utilizó Hierro 
Sulfato heptahidratado (FeSO4·7H2O) (grado ana-
lítico, Cicarelli), Potasio Nitrato (KNO3) y Potasio 
Hidróxido KOH (99%, Biopack). 

• Método de impregnación-pirólisis: para la síntesis de 
la nanomagnetita se utilizó: Cloruro hexahidratado 
(FeCl3.6H2O) (99%, Biopack). 

b. Síntesis de nanomagnetita y adsorción en carbón 
activado comercial

Las partículas de nanomagnetita fueron sintetizadas 
usando el método de co-precipitación química (Alarcón 
Segovia et al., 2020) que consiste en la mezcla en agua desio-
nizada y desgasificada de FeCl3.6H2O y FeCl2.4H2O con una 
relación molar 2:1, NH4OH al 28%. Esta mezcla se mantuvo 
bajo una temperatura determinada y agitación vigorosa 
durante 60 minutos bajo una atmósfera inerte. Se prepa-
raron 3 suspensiones de carbón activado comercial en agua 
destilada y fueron colocadas en ultrasonido durante 10 
minutos. Se prepararon también tres suspensiones con dis-
tintas masas de magnetita en 50 ml de agua destilada que 
fueron llevadas a ultrasonido por 10 minutos. Las suspen-
siones de magnetita fueron adicionadas a la suspensión de 
carbón activado de manera de obtener tres relaciones de 
carbón activado-magnetita: al 2.5%, 5% y 10%. Se man-
tuvo la suspensión en ultrasonido, y el producto se dejó 
decantar. Se lavó con agua destilada 3 veces y se llevó a estufa 
a 60° hasta peso constante, para luego ser almacenado en 
recipientes herméticos. 
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c. Síntesis de carbón activado magnético por oxidación 
alcalina en presencia de nitratos

La oxidación alcalina en presencia de nitratos es una 
técnica utilizada exitosamente por el grupo de la Doctora 
Montes para la obtención de arcillas y carbones con res-
puesta magnética (Bursztyn Fuentes et al., 2021; Soulé et 
al., 2021). Para la síntesis se preparó una suspensión con una 
determinada cantidad de carbón activado comercial en agua 
destilada, colocándolo en agitación. Se adicionó una solu-
ción de FeSO₄·7H₂O, manteniéndose en agitación constante 
durante 2 horas. Luego se agregaron soluciones de KNO3 
y de KOH y se aumentó la temperatura de la suspensión a 
90°C. Una vez que se enfría la suspensión se deja decantar el 
producto de la síntesis para separar las fases sólida y líquida. 
El producto de la síntesis se lavó 4 veces con agua destilada 
y se dejó secar en estufa a 60°C durante 24 horas para luego 
ser almacenado. 

d. Síntesis de carbón activado magnético mediante 
impregnación-pirólisis

Basado en el proceso de pirólisis (Gao et al., 2021) se 
prepararon 2 soluciones de cloruro FeCl3·6H2O (Biopack, 
Argentina) en agua destilada. A estas soluciones se adicionó 
carbón activado comercial. Las soluciones se dejaron en agi-
tación durante 30 minutos, luego fueron retiradas y coloca-
das en cajas de Petri y fueron llevadas a estufa a 60°C hasta 
llegar a masa constante. El producto fue colocado en crisoles, 
junto con carbón de sacrificio y llevado a mufla a 600°C 
durante 3 horas. El carbón de sacrificio tiene como objetivo 
generar un ambiente sin oxígeno de manera que se formen 
los óxidos de hierro. 
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e. Obtención de carbón activado magnético empleando 
carbón derivado de residuos de yerba mate, obtenido 
por el grupo de trabajo de IFLP

Se utilizó carbón derivado de yerba mate, provisto por el 
grupo de la Dra. Montes. El resto de los reactivos y meto-
dología fueron mencionados en el apartado b. 

f. Determinación de especies de Fe, pureza de fase y 
propiedades magnéticas 

Las muestras obtenidas fueron caracterizadas por Espec-
troscopia Mössbauer y Difracción de Rayos X (DRX) para 
determinar los entornos de Fe, sus áreas espectrales relativas 
y las características estructurales. Las propiedades magnéti-
cas se determinaron a partir del ciclo de histéresis, medidos 
mediante Magnetómetro de muestra vibrante (VSM). 

• Espectroscopia Mössbauer. Es una técnica de espec-
troscopia nuclear de muy alta resolución (1/1012), que 
permite resolver estructuras hiperfinas a nivel nuclear 
(Rancourt, 1998). La Espectroscopia Mössbauer es 
sensible a la estructura y, por lo tanto, al entorno 
cristalográfico, magnético y químico. Los espectros 
Mössbauer de las muestras se midieron (±12 mm/s) 
a temperatura ambiente, en geometría de transmi-
sión, utilizando una fuente de 57CoRh, a acelera-
ción constante, y un analizador multicanal de 512 
canales. La calibración del sistema detector se hizo 
midiendo el espectro Mössbauer de una lámina de 
α-Fe y los corrimientos isoméricos están referidos a 
ese estándar. Los espectros fueron ajustados mediante 
un software especializado. En el Gráfico 1 se observa 
el Espectro Mössbauer de la muestra de nanomagne-
tita obtenida mediante la técnica de co-precipitación, 
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donde se observa el espectro con los seis picos carac-
terísticos de los sitios magnéticos, los parámetros 
obtenidos indican presencia de magnetita. 

• Difracción de Rayos X (DRX). Permite estudiar la 
estructura de las sustancias cristalinas e identificar las 
formas de Fe presentes en una muestra. Cada sólido 
cristalino tiene asociado un difractograma caracte-
rístico, por lo que, comparando los resultados obte-
nidos con una base de datos, se puede identificar a 
qué material corresponde la estructura cristalina. 
Los difractogramas de las muestras de carbón acti-
vado comercial magnético en polvo fueron medidos 
mediante un difractómetro Philips PW 1710 (Radia-
ción CuKα, 40 kV y 30 mA) a 3° y 70° en 2θ, 10 s/
paso, paso de 0,02° 2θ. En el gráfico se corroboran 
que el difractograma corresponde a los picos asocia-
dos con la magnetita. 

• Magnetómetro de muestra vibrante (VSM). Es un 
equipo que mide la magnetización en función de un 
campo magnético. La muestra es colocada dentro de 
un campo magnético uniforme, haciéndose vibrar. 
El equipo detecta el cambio de flujo en una bobina 
cuando se hace vibrar la muestra magnetizada. Esta 
variación en el flujo del campo magnético se expresa 
como una curva llamada ciclo de histéresis (Alarcón 
Segovia et al., 2020). Las muestras fueron medidas en 
un magnetómetro LakeSHore 7404 usando campos 
magnéticos entre -19000 G. y 19000 G. En la Tabla 1 
se presentan los resultados obtenidos del análisis de 
las propiedades magnéticas. 
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Se determinó la susceptibilidad magnética por ajuste linear 
de los datos obtenidos para el campo alto del ciclo de histére-
sis. La magnetización de saturación (Ms), el campo coercitivo 
(Hc) y la magnetización de remanencia (Mr) se obtuvieron 
a partir del ciclo de histéresis. Para obtener la magnetización 
de saturación y de remanencia se realizó previamente la sus-
tracción de la contribución paramagnética. 

g. Estudios de sedimentación

El proceso de sedimentación del carbón activado co- 
mercial en el medio acuoso fue analizado en el tiempo 
mediante un espectrofotómetro UV-Vis Shimadzu UV-2600 
en modo transmitancia (400-700 nm). Se analizó la evolu-
ción de los valores del índice de transmitancia (Tindex) en 
una suspensión de 0,02 g de carbón activado comercial en 
50 mL de agua destilada durante un período de 24 horas. 

Se puede definir el índice (Tindex) de transmitancia como: 

Y su variación temporal se ajusta mediante la función 
de Boltzman: 

Área (t)
Tindex =                                                                       

Área (agua destilada)

TABLA 1. Propiedades magnéticas

  
Nanomagnetita 
Clarisorb E+Mag 2.5% 
Clarisorb E+Mag 5% 
Clarisorb E+Mag 10% 
Yerba Mate +Mag. 5%

Ms(emu) 
4.56E+0.1±0.32 
1.17±0.01 
3.56±0.02 
2.32E-05±2.12E-06 
2.14E-05±2.51E-06

Mr (emu) 
0.95±0.16 
0.04±0.01 
0.11±0.01 
5.67±0.03 
3.89±0.03

Hs (emu) 
13±0.99 
9.01±1.00 
1.99±1.00 
0.18±0.01 
0.14+4E-03
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T0 representa el tiempo para el que Tindex es 0.5, tiempo 
en que la mitad de las partículas están en suspensión. A2 es 
el máximo Tindex alcanzado que idealmente debe ser igual a 
1. A1 se espera que sea cero y representa el mínimo valor y 
dx es la constante de tiempo. 

Resultados y Conclusiones 

a. Se obtuvo nanomagnetita aplicando la técnica de 
co-precipitación química. 

b. Se obtuvo carbón activado magnético basado en 
carbón comercial mediante oxidación alcalina en 
presencia de nitratos. 

c. Se obtuvo carbón activado magnético basado en 
carbón activado comercial mediante impregnación- 
pirólisis. 

d. Se obtuvo carbón activado magnético empleando 
carbón derivado de residuos de yerba mate, obte-
nido por el grupo de trabajo de IFLP, poniendo en 
contacto con nanopartículas de magnetita. 

e. Se midieron propiedades químicas y magnéticas del 
producto de la síntesis mediante Espectroscopía 
Mössbauer y VSM. Además, se utilizó DRX para de- 
terminar la pureza de fase. 

f. Se analizó la sedimentación. 

Mediante las técnicas de oxidación en presencia de ni- 
trógeno y de impregnación pirólisis se logró obtener car-
bones comerciales activados que presentan propiedades 
magnéticas y pueden ser aplicadas como adsorbentes para 

A1 - A2
Tindex =                                       + A2 

1 + exp[(t-t0)/dx]
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la remoción de contaminantes presentes en efluentes deri-
vados de la industria ganadera. 

Mediante las técnicas de caracterización realizadas en el 
Instituto de Física La Plata se confirmó que las muestras 
obtenidas por adsorción de nanomagnetita en carbón acti-
vado comercial en el grupo de trabajo del Dr. Rintoul pre-
sentan propiedades.

Mediante Espectroscopia Mössbauer se detectó la pre-
sencia de óxidos de hierro en todas las muestras analizadas. 
Los difractogramas obtenidos mediante DRX confirmaron 
la presencia de especies magnéticas. 

Los ciclos de histéresis obtenidos mediante VSM confir-
man el comportamiento ferromagnético de los compositos 
de carbón-magnetita. 

El estudio del proceso de sedimentación del carbón acti-
vado en una suspensión de agua confirmó la presencia de 
partículas en suspensión al cabo de 24 horas, por lo que se 
justifica la funcionalización del carbón activado con nano-
magnetita. 
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Los museos, de manera formal, se presentan como libres 
y abiertos, pero informalmente han producido maneras de 
concebir y representar el mundo íntimamente ligadas a 
valores de clase, lo que los convirtió en un lugar de exclu-
sión para la mayoría de la sociedad (Bourdieu y Darbel, 
2004; Bennett, 1996). Sin embargo, en las últimas déca-
das, en el ámbito cultural se ha pronunciado un interés por 
recuperar su orientación más plural impulsando un pro-
fundo cuestionamiento de su dimensión social (De Mello 
Vasconcellos, 2013). 

Puntualmente, en el caso de los museos de arte, dada 
cierta condición particular en su estructura, sus agentes, su 
objeto patrimonial y su discurso que, de un modo u otro, 
determinan las formas de vincularse con lo artístico y la pro-
pia entidad (Bal, 1996; Guasch, 2008; Fleck, 2014), también 
buscan adaptarse a esta orientación más plural. Comienzan 
a generar propuestas que no solo actúan como índices para 
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marcar un contraste que lo diferencia del resto de las institu-
ciones culturales del campo museístico y del sistema artístico, 
sino que además apelan a diversas experiencias que están ínti-
mamente ligadas a la vivencia particular que acontece allí. Se 
generan, así, distintas propuestas que intensifican las relacio-
nes con los públicos. Entre ellas, podemos mencionar: el 
acceso democrático a sus instalaciones, programas y activida-
des; el desarrollo y la creación de productos o espacios basa-
dos en la mercadotecnia; la diversificación de la programa-
ción basada en segmentación del público; la representación 
en sus discursos de grupos excluidos; la creación de exposi-
ciones móviles o itinerantes; y las acciones culturales extra-
muros centradas en segmentos excluidos (Silverman, 2010; 
Ballantyne & Uzzell, 2011). Dichas estrategias institucionales 
ponen de manifiesto un aspecto central: quiénes son sus 
públicos y, por tanto, a quiénes van dirigidas estas propuestas. 

Cuando nos referimos al público de un museo, primero 
debemos tener en cuenta el pasaje de su condición de gene-
ral, único y uniforme para pensarlo diverso y heterogéneo. 
Es decir, “el público se compone de una variedad de conjun-
tos que tiene, cada uno, una motivación, un objetivo propio 
y un comportamiento específico” (Coelho Teixeira, 2000, 
p.420). Segundo, en consonancia con Ana Rosas Mantecón 
(2019), es necesario no solo pensarlos como personas o en 
relación con ciertas actividades, sino que los públicos son un 
modo de existencia que se cruza con otras modalidades de ser 
en sociedad, por tanto, se trata de un rol que se aprende y se 
realiza bajo ciertas condiciones y circunstancias, y que puede 
verse, o no, favorecido por las acciones de un conjunto de 
agentes. Advertimos, entonces, que se han construido diver-
sas clasificaciones: aquellos que visitan los museos –denomi-
nado como público frecuente (Hood, 1983), público habitual 
(Delgado, 2012) o visitantes asiduos (Pérez Santos, 2018)– y 
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las personas que nunca han entrado a un museo, las que 
fueron alguna vez y no volvieron más o van muy de vez en 
cuando, las que no saben que los museos existen, las que 
piensan que el museo no es para ellas, hasta los que saben 
que existen pero no les interesan (Delgado, 2012, p.174), 

conceptualizadas como no-públicos (Jacobi & Lucker-
hoff, 2012). 

Del conjunto de estudios en museos de arte, un trabajo 
innovador, entre 2002 y 2009, fue el generado por el Museo 
de Arte de Dallas (Pitman and Hirzy, 2010). Allí se llevó 
adelante un proyecto de análisis del público cuyo objetivo 
era conocer las preferencias y las características de los visi-
tantes del museo en relación a su experiencia con el arte. 
Es decir, reconocer el complejo conjunto de interacciones 
que se presenta cada vez que una persona observa una obra 
de arte. El proyecto, llamado Framework for Engaging with 
Art (FEA), fue presentado después de haber detectado que, a 
pesar de las múltiples actividades que ofrecía la sede museal, 
los visitantes no se conectaban con las piezas de su colec-
ción. Por esta razón, el proyecto se propuso: identificar la 
formación artística y las características demográficas de los 
visitantes; estudiar las preferencias cuantitativas y cualitativas 
de los visitantes en su observación del arte; y generar grupos 
de visitantes, o tipologías, basadas en sus actitudes respecto 
del arte para proponer propuestas específicas. 

En este caso no se procuró atraer a los públicos ofreciendo 
propuestas de desarrollo o creación de productos o espacios 
basados en la mercadotecnia, sino que se dirigió a reflexionar 
sobre sus programas, y poner en el centro a los visitantes con 
las colecciones. Para ello, generó un cuestionario en que se les 
propusieron diez afirmaciones respecto a sus preferencias en 
la experiencia artística, sobre las cuales cada visitante podía 
expresar su grado de coincidencia. Se identificaron, de este 
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modo, tres niveles de interacción con el arte –Conciencia, 
Apreciación y Compromiso– que permitieron definir cuatro 
grupos de visitantes con distintas características que ayuda-
ron al Museo de Dallas a individualizar distintas necesida-
des que se correspondieron con estrategias específicas. Nos 
referimos a:

• observadores, visitantes que se muestran algo reticentes 
a la hora de mirar arte y estar en los museos de arte. 
No se sienten menos cómodos analizando o hablando 
de su experiencia con el arte, aunque tienen cierta 
formación en arte o en historia del arte, y se mantie-
nen informados sobre las exposiciones y los eventos 
relacionados. Suelen querer que se les ayude a ver una 
obra de arte y aprecian las explicaciones directas, y las 
ideas que les ayudan a entender el significado de una 
obra de arte o la historia que cuenta, así como por los 
materiales y las técnicas utilizadas por el artista. 

• participantes, personas que disfrutan de los aspectos 
sociales y de aprendizaje de sus experiencias, y se 
sienten cómodas mirando la mayoría de los tipos de 
arte. Tienen un gran conocimiento e interés por el 
arte y les gusta conectar con las obras de arte a través 
de la música, la danza, las representaciones teatrales, 
las lecturas y otras formas diversas. Suelen tener una 
sólida formación artística, aunque tienen algunas difi-
cultades con la terminología artística. 

• independientes, individuos que les gusta ver el arte 
por su cuenta y desarrollar sus propias explicaciones 
e interpretaciones. Están seguros de sus conocimien-
tos de arte, tienen una sólida formación en arte y se 
sienten cómodos con la terminología artística. Ade-
más, les gusta conocer los materiales y las técnicas del 
artista, y están menos interesados que otros grupos 
en que se les cuente la historia representada en una 
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obra de arte. Se sienten bastante cómodos mirando la 
mayoría de los tipos de arte, y al explicar el significado 
de una obra de arte tienen respuestas apasionadas. 

• entusiastas, visitantes conocedores y que miran todo 
tipo de arte. Se conectan emocionalmente con las 
obras de arte, tanto directamente como a través de 
otras artes. Participan activamente de la gran variedad 
de programas del Museo, y utilizan los recursos inter-
pretativos que se les entregan. Asimismo, gozan de 
una importante formación artística –muchos son pro-
ductores artísticos–, y les gusta discutir el significado 
de una obra de arte con sus amigos, o saber sobre los 
materiales y las técnicas del artista, por lo que suelen 
tratarse de visitantes asiduos y comprometidos. 

Este proyecto se vuelve interesante no solo porque per-
mite reconocer singularidades de los públicos de esta tipo-
logía de museo, y cómo las personas se relacionan de forma 
significativa con las obras, sino también porque logra reco-
nocer las similitudes y elementos comunes entre las distin-
tas categorías de visitantes sin eliminar sus particularidades. 
Además, ayuda a detectar propuestas interpretativas –pro-
gramas y actividades flexibles– sobre las obras y el estableci-
miento, a la hora de generar estrategias institucionales desde 
los intereses y preferencias de los propios públicos. Es por 
esta razón que a continuación se intentó replicar algunos 
de estos interrogantes en un museo de arte del territorio 
argentino, para recuperar información sobre sus visitantes 
y de la colección, a fin de generar estrategias institucionales 
dirigidas a ellos. Empecemos, entonces, con este desafío a 
partir de recuperar los datos de los visitantes de un museo 
de arte cordobés. 
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Públicos en un museo de arte: el Museo Provincial
de Bellas Artes “Emilio Caraffa” 

El Museo Provincial de Bellas Artes “Emilio Caraffa” 
fue creado a principios del siglo XX, en la ciudad de Cór-
doba. Se trata de una institución cultural que tiene como 
objetivo establecer un diálogo entre la memoria artística 
local y la producción contemporánea. Para ello, combina 
su colección –que reúne distintas producciones de artistas 
argentinos de escenarios locales de los siglos XIX, XX y XXI, 
y piezas europeas de lenguajes artísticos de diversas épocas– 
con una activa agenda de exposiciones que reúne artistas 
de diversas procedencias y alineados en variadas tendencias 
actuales. Se suma a su especificidad, la fisonomía de su edi-
ficación monumental –en pleno centro y ciudad universi-
taria– así como su servicio educativo –con visitas guiadas, 
talleres y programas especiales–, su biblioteca especializada 
y una agenda de actividades paralelas que incorpora desde 
proyecciones de cine, seminarios, conferencias hasta otras 
propuestas culturales. Con más de cien años en actividad, 
esta entidad patrimonial se establece, de esta manera, como 
un referente de las artes visuales, pero también del patrimo-
nio cultural argentino. 

Al indagar sobre los visitantes del museo cordobés detec-
tamos dos trabajos previos. El primero, llamado Análisis del 
perfil y necesidades de los visitantes (2003), un trabajo final de 
la Licenciatura de Marketing, realizado por Flavia Boretti y 
María José Larrosa, para la Universidad Empresarial Siglo 
XXI, el cual buscaba definir el perfil y las necesidades de los 
visitantes que asisten al Museo Caraffa. Mientras que el 
segundo, El público y el museo (2015), se trata de un trabajo 
final de la Licenciatura en Arte y Gestión Cultural, de la Uni-
versidad de Córdoba, realizado por Nieves Álvarez López, 
Heidi Gerik, Gabriela Gordillo y Florencia Pía Valtorta, que 
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buscó recuperar las motivaciones del público, entre 25 a 50 
años, residentes de la ciudad, durante el periodo 2014-2015. 
En ambos casos, se delimita como público asiduo del Museo 
Caraffa a visitantes menores de 30 años, en su mayoría estu-
diantes o jóvenes profesionales que asisten a la Universidad –
que se encuentra en el mismo barrio que el establecimiento– 
o residen cerca de allí. Asimismo, en estos primeros trabajos, 
se reconoce que los visitantes a esta sede museal tienen una 
importante relación con lo artístico –vínculo promovido 
desde el ámbito educativo o laboral–. En líneas generales, 
ambos trabajos se convierten en antecedentes de los estudios 
realizados durante Julio del 2022. 

Puntualmente, en nuestro caso, se realizaron dos estudios 
para recuperar información sobre los visitantes del Museo 
Caraffa, y sus opiniones sobre la colección. El primer estu-
dio, aún en proceso, indaga la experiencia de estudiantes 
de escuelas secundarias del último año escolar que habían 
realizado su visita al establecimiento durante los meses de 
abril-junio de 2022. El instrumento utilizado fue un cuestio-
nario con preguntas abiertas –sin constituir una encuesta– 
que posibilitó un posterior análisis de perfil metodológico 
cualitativo, en el que se pondera, fundamentalmente, la 
voz de los entrevistados. El cuestionario, en líneas genera-
les, presentó dos preguntas de carácter sociodemográfico, 
una sobre su participación en un museo de arte, una sobre 
aprendizaje y seis de factores psicológicos sobre la previsión, 
organización y experiencia de la visita al establecimiento. 
La recolección de los datos del estudio de público se rea-
lizó en los establecimientos educativos: Centro Educativo 
de Nivel Medio de Adultos (C.E.N.M.A) N°125; Instituto 
Francisco Luis Bernárdez e I.P.E.M.Y.T N°204 Ing. Alberto E. 
Lucchini. Actualmente, se realizó a 72 encuestados, pero se 
trata de un número que esperamos que crezca, durante los 
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próximos meses, ya que se continúa contactando con otras 
instituciones. 

El segundo estudio de públicos, sobre el que expondre-
mos un breve análisis de los datos obtenidos a continuación, 
tuvo lugar en la puerta del establecimiento, durante los hora-
rios de apertura y cierre, pero delimitando un público que se 
presenta con la siguiente característica; por un lado, personas 
que asistieron durante los días de semana y fin de semana del 
año en curso y, por otro, un segmento de visitantes que lo 
recorrieron durante el receso invernal. El instrumento utili-
zado fue un breve cuestionario con preguntas con opciones 
múltiples y abiertas, dando por resultado un análisis que res-
ponde a un perfil metodológico cuantitativo-cualitativo. 
Del total de preguntas distinguimos: dos preguntas de carác-
ter sociodemográfico; dos sobre participación en un museo 
de arte; y diez de factores psicológicos que contemplaron 
la previsión, la organización y la experiencia de la visita al 
museo. El resultado de visitantes entrevistados contempló 
diversos rangos etarios y nacionalidades, llegando a un resul-
tado de 387 personas. A continuación, ofrecemos algunos 
indicadores recuperados: 

¿Dónde vivis?
387 personas

Residentes
locales
41.1%

NO
42.4%

Turistas
58.9%

SI
57.6%

¿Fue tu primera 
visita al Museo?
387 encuestados
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No obstante, nos interesa recuperar, a los fines de este 
recorrido, los datos obtenidos de la siguiente consulta: “¿Con 
cuál de estas afirmaciones te sentís más identificado?”, este 
interrogante fue tomado del proyecto Framework for Engaging 
with Art (FEA) del Museo de Arte de Dallas. Esta pregunta se 
realizaba luego de los interrogantes demográficos, en que se 
ofrecía al visitante diez opciones –propuestas por el proyecto 
original– para que escogiera tres con que se sintiera más iden-
tificado, donde la primera implicaba con cuál se sentía más 
identificado, y luego continuaba el orden de las siguientes. 

¿Con quién viniste?
387 personas

3.6% 3%
9%

22%

13% 24%

29%
29.8%

34.2%

10.9%
21.5%

Amigos       Familia       Amigos
    Solo       Colega

1 hs.       45 min.       30 min.       1 hs. y media
    2 hs.       15 min.

¿Cuánto duró la visita?
387 personas

Encuentro algunos términos usados en los museos de arte
dificiles de entender 

Me gusta vincular las obras de arte a través de música,
danza, performances dramáticas y lecturas 

Me agrada explicar el significado
de una obra de arte a un amigo 

Me gusta ver una obra de arte por mi propia cuenta,
sin explicaciones o interpretaciones 

Me gusta que me expliquen de forma directa y sencilla conceptos 
El arte me emociona 

Disfruto hablar con otros sobre el arte mientras
estamos mirando la obra

Me gusta conocer los materiales y las técnicas
usadas por artistas

Me gusta conocer la historia representada
en una obra de arte

Me agrada mirar todos los tipos de arte

¿CON CUÁL DE ESTAS AFIRMACIONES TE SENTÍS MÁS IDENTIFICADO? 
SELECCIONE LAS TRES PRINCIPALES 387 PERSONAS

228 (58,9%)

154 (39,5%)

153 (39,5%)

102 (26,4%)

158 (40,8%)

81 (20,9%)

119 (30,7%)

27 (7%)

106 (27,4%)

31 (8%)
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A partir de estos resultados, producto de las respuestas 
escogidas, y recurriendo a información que ofrece el pro-
yecto original, delimitamos cierta clasificación de los visi-
tantes del Museo Caraffa. Pero, además, intentamos ofrecer, 
a continuación, posibles acciones delimitadas en sus prefe-
rencias que podría implementar el museo cordobés, en vista 
de sostener su visita y generar experiencias significativas con 
lo artístico.

En líneas generales, detectamos dos importantes grupos 
de visitantes, de acuerdo a los datos arrojados por el estudio 
realizado. En primer lugar, un segmento de público par-
ticipante y, en un segundo nivel, los entusiastas. El primer 
grupo, los participantes, se trata de un grupo con el que 
el establecimiento puede generar estrategias institucionales 
que apelen a la interacción social y compromiso intelectual 
con el arte a través de la música, la danza y el teatro, ya que 
les permite adquirir o fomentar nuevas habilidades creativas, 
aumentar el interés o el aprendizaje por las artes visuales o 
el valor social, todo lo cual ayudará a que repitan sus visi-
tas al Museo Caraffa. Asimismo, al ofrecerles una variedad 
de formatos y programas, se los anima a llevar a amigos 
y familiares que se pueden convertir en futuros visitantes 
como ellos. Mientras, el segundo grupo, los entusiastas, para 
ellos, por ejemplo, es necesario ofrecerles propuestas que 
profundicen su conocimiento desde una variedad de forma-
tos interpretativos que combinen la interacción social con el 
aprendizaje, así como experiencias vitales que profundicen 
su participación y los niveles de afiliación. También, se trata 
de un grupo al que se puede estimular para que traigan a 
familiares, amigos, etc. a modo de interlocutores de lo que 
acontece en el museo cordobés. 

Como podemos deslindar, además, los públicos de los 
museos presentan un rasgo de complejidad asociado con la 
multiplicidad de regímenes espectatoriales y de consumo, 
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lo cual pone de relieve, simultáneamente, cuán complejo 
resulta atenderlos ante lo variado y fluido de su composi-
ción. Sin embargo, esta incipiente indagación de los resul-
tados detecta particularidades y posibles estrategias insti-
tucionales para cada uno de los grupos de visitantes; pero, 
a la vez, deja al descubierto la existencia de segmentos de 
públicos que están siendo descuidados o no atendidos. Y, al 
mismo tiempo, como ciertos visitantes se pueden transfor-
mar en parte central de la dinámica del museo y convertir 
en aliados a la hora de atraer a nuevos públicos. 

A modo de cierre 

Este recorrido se ofrece solo como un posible inicio, aún 
queda mucho camino por explorar sobre a quiénes se con-
sidera público, y por tanto a quiénes van dirigidas las pro-
puestas de los museos, en este caso de los museos de arte. 
El presente recorrido busca sugerir cómo los estudios de 
público se convierten en una herramienta válida para abrir 
diálogos horizontales e incluyentes que generen otro tipo de 
dinámica institucional en las sedes museales. 

En cuanto a los datos y el análisis presentado, recono-
cemos su escueto desarrollo, se trata solo de un puntapié 
para abrir el juego de un camino prometedor, sin descono-
cer sus límites y la necesidad de ampliar sus articulaciones. 
Se busca mostrar una posibilidad de indagación sostenida 
bajo ciertos paradigmas y estrategias que, desde algunas pre-
cisiones metodológicas, busca alentar un mayor número 
de investigaciones impulsadas tanto por la propia entidad 
patrimonial como por externos –tal como acontece aquí– 
que apelen a recuperar los intereses, gustos o preferencias de 
los visitantes que recorren este tipo de institución cultural. 
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Por último, nos interesa rescatar la importancia de la 
transversalización de los resultados con las entrevistas rea-
lizadas al personal de la institución cultural, ya que es allí 
donde se ponen de manifiesto aspectos particulares del 
museo de arte, pero que, asimismo, permiten marcar coin-
cidencias con otras tipologías. Alentamos, por tanto, a pro-
ducir lecturas generales de este establecimiento, a fin de des-
plegar y reinterpretar aquello que acontece en los museos, 
aunque, claro está, desde una perspectiva que otorgue un 
reencuentro entre esta institución cultural y los públicos. 
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Nanoecotoxicología:
Evaluación de efectos letales y subletales 

de nanopartículas (NPs) metálicas
sobre organismos acuáticos

de distinto nivel trófico

Natalí Romero

La nanotecnología ha surgido como un campo de im- 
portante aplicación en diferentes áreas científicas y tec-
nológicas (Durán et al., 2014). Debido a su composición, 
pequeño tamaño y forma, las NPs muestran propiedades 
fisicoquímicas únicas (Aitken et al., 2006). La disminución 
del tamaño conlleva un aumento de la relación superficie/
volumen, de la biodisponibilidad y de los efectos tóxicos 
(Nel, 2006). Estas características pueden generar un riesgo 
para el ser humano, la biota y el ambiente (Nowack & 
Bucheli, 2007; Beer et al., 2012). La creciente preocupación 
en relación con la salud ambiental reside en que las NPs 
puedan alcanzar cuerpos de agua empleados para consumo 
humano o animal, con el consecuente riesgo para la biota y 
la salud animal y humana. 

Las NPs metálicas han sido incluidas ampliamente en 
una gran diversidad de productos y aplicaciones industria-
les formando parte de la vida cotidiana (Parada et al., 2018). 
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Entre las NPs metálicas, las NPs de plata (NP Ag) son unas de 
las más demandadas debido a su gran potencial en diversos 
sectores (Akter et al., 2018). Las NP Ag poseen propiedades 
catalíticas, eléctricas, químicas y ópticas específicas y nove-
dosas por lo que se han utilizado en diferentes áreas. Debido 
a que tienen actividad contra bacterias, hongos y virus, se 
utilizan en muchos sectores industriales, tales como en el 
envasado de alimentos, medicina, textiles, filtros de agua/
aire, biosensores de alta sensibilidad, entre otros (Allawadhi 
et al., 2021). Desde los primeros casos de mortalidad causa-
dos por la pandemia de COVID-19, las NP Ag han tomado 
mayor relevancia debido a que se utilizan a nivel global en 
la confección de barbijos e indumentaria médica porque la 
nanoplata inhibe el crecimiento del virus SARS-CoV-2, a la 
vez que previene infecciones microbianas secundarias por 
sus potentes efectos antimicrobianos. 

Sin embargo, la utilización de las NP Ag implica que las 
mismas ingresen al medio acuático a través de aguas residua-
les hospitalarias y domésticas, derrames accidentales y esco-
rrentía industrial (Ghobashy et al., 2021). La contaminación 
ambiental por la liberación continua de NP Ag está aumen-
tando y afecta especialmente al ecosistema acuático (Islam et 
al., 2021). Aún a nivel global, es incipiente el estudio de los 
efectos de las NPs sobre la biota acuática. En Argentina, y en 
especial en la provincia de Santa Fe, son recientes y escasos 
los estudios de sus efectos en organismos acuáticos (Bac-
chetta et al., 2016; Ale et al., 2018; Ale et al., 2021a, 2021b; 
Lajmanovich et al., 2018; Romero et al., 2020; Romero et 
al., 2021). 

Por lo expuesto anteriormente, es imprescindible enten-
der los potenciales efectos directos y/o indirectos de las NP 
Ag sobre organismos con roles ecológicos clave, de diferente 
complejidad estructural, funcional y molecular de ecosis-
temas acuáticos de la provincia de Santa Fe, así como su 
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potencial de bioconcentración, bioacumulación y biomag-
nificación. 

Durante el desarrollo de la movilidad se analizaron dife-
rentes modelos biológicos expuestos a NP Ag, los mismos 
son representativos de los sistemas acuáticos de la provincia 
de Santa Fe: una especie de microalga Chlorella vulgaris, un 
microcrustáceo: Simocephalus vetulus, un macrocrustáceo: 
Hyalella curvispina y un pequeño pez: Gambusia affinis. 
Para ello se emplearon diferentes técnicas de microscopía:

• Microscopia electrónica de barrido (SEM). Este mi- 
croscopio permite la observación de muestras bio-
lógicas a las que se les deposita un recubrimiento 
metálico (oro) para que la muestra resulte conduc-
tora permitiendo el análisis topográfico superficial 
de las mismas. 

• Microscopía electrónica de transmisión (TEM/STEM). 
El STEM permite construir una imagen virtual donde 
la intensidad de la señal en cualquier localización 
de la muestra es representada por la intensidad en 
la escala de gris, mejorando, en algunos casos, la 
resolución espacial. Detecta electrones transmitidos 
a través del espécimen por lo que permite detectar 
la presencia de NP Ag en estructuras internas de los 
diferentes modelos biológicos. En cuanto al TEM, 
su utilización permitió caracterizar las nanopartícu-
las de plata al ser incorporadas al medio sintético 
empleado para realizar el test de toxicidad de Chlo-
rella vulgaris. 

Además, se utilizó EDS (Espectroscopia de Dispersión 
de Energía) que permitió evaluar la composición química 
de la muestra. Si bien no es un método netamente cuan-
titativo, puede detectar la presencia de cantidades bajas 
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de la composición elemental, en este caso el metal plata, 
dado que cada elemento tiene un espectro de rayos X carac-
terístico que se puede utilizar para identificarlo. Un haz de 
partículas interactúa con la muestra para estimular la emi-
sión del espectro que es recolectado y leído por el detector 
EDS. Esta técnica permitió la determinación de la presencia 
de plata en Chlorella vulgaris. También permitió de forma 
indirecta determinar la bioconcentración de las NP Ag en 
esta microalga. 

La movilidad al Centro Atómico Bariloche (CNEA) per-
mitió realizar determinaciones de NPs Ag en células y tejidos 
de organismos acuáticos, así como la detección de depósitos 
de NP Ag en estructuras internas y superficiales. 

Los organismos fueron expuestos a concentraciones bajas 
de nanoplata que son ambientalmente relevantes. Si bien 
se desconocen las concentraciones reales presentes en el 
ambiente debido a la alta complejidad para su detección en 
matrices ambientales complejas, se ha teorizado mediante 
modelos matemáticos que las concentraciones de NP Ag 
están en el orden de ng/L a µg/L (Blaser et al., 2008; Mueller 
& Nowack, 2008; Gottschalk et al., 2009). 

Se analizaron muestras de Chlorella vulgaris, Simocephalus 
vetulus, Hyalella curvispina y Gambusia affinis. Se detectó la 
presencia de nanopartículas en las muestras de C. vulgaris 
expuestas a la concentración más alta de NP Ag (1.850 µg/L). 
La detección de nanoplata fue posible al aplicar diferentes 
técnicas de microscopía. Entre ellas se destaca la obtención de 
imágenes de barrido de electrones retrodispersados (Back-Sca-
ttered Electrons) que forman una imagen de la superficie de 
la muestra, cada nivel de gris es distinto de acuerdo con la 
composición química de cada región. Los electrones retrodis-
persados son aquellos electrones del haz que salen despedidos 
por la muestra, cuanto más pesado el elemento, mayor canti-
dad de electrones son retrodispersados y generan zonas más 
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brillantes en la imagen, y viceversa. De esta forma, la plata se 
observa en las microfotografías como zonas brillantes más 
claras en superficie (Figura 1A). Se utilizó EDS para el análisis 
elemental y el mapeo de las muestras que permitió corroborar 
su composición (Figura 1B). El empleo de este detector tam-
bién permitió confirmar la asociación y formación de com-
plejos plata-cloro, este último presente en el medio sintético 
de cultivo de C. vulgaris (Figuras 1C, D, E). Esta asociación 
fue teorizada en base a datos bibliográficos y confirmada a 
través de la microscopía electrónica. Este hallazgo es relevante 
ya que existe poca información sobre cambios en las NP Ag en 
medios sintéticos generados debido a altas fuerzas iónicas y la 
concentración de cloruro presente en estos medios (Tejamaya 
et al., 2012). Se sabe que la formación de especies de AgCl es 
más predominante que otras especies (Ward & Kramer, 
2002). El cloruro se ha relacionado con el aumento de la tasa 
de agregación de nanopartículas y podría generar la forma-
ción de un recubrimiento AgCl y la formación de puentes 
entre las NP Ag, reduciendo la superficie expuesta de las nano-
partículas y cambiando sus características (Levard et al., 2012; 
Malysheva et al., 2016). Esta información es relevante debido 
a que estos posibles cambios pueden disminuir el efecto 
tóxico de las NP Ag en los organismos no-blanco (Sendra et 
al., 2017; Pham, 2018; Zhang et al., 2018). 

FIGURA 1.1. A. Derecha: Microfotografía de C. vulgaris expuesta a CMáx,
Izquierda: misma imagen obtenida con electrones retrodispersados, los sitios más 
claros marcan la presencia del metal plata. B. Espectro EDS, confirma la presencia
de plata en C. vulgaris expuesta a CMáx.

A B
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Otro descubrimiento importante fueron los cambios 
morfológicos en las células expuestas a nanoplata; pueden 
observarse células colapsadas con cambios superficiales y el 
incremento progresivo de sustancias exopoliméricas excre-
tadas por las células como defensa contra las NPs tanto en 
la concentración efectiva 50 (CE50= 182 µg/L) como en 
la concentración más alta empleada (CMáx= 1.850 µg/L) 
(Figuras 2A, B, C). 

FIGURA 1.2.
C. Fotografía ampliada 
de C. vulgaris con 
presencia de cristales de 
plata. D. Análisis EDS que 
muestra la distribución 
del metal plata en la 
muestra. E. Análisis 
EDS que muestra la 
distribución del cloro en 
la muestra.

FIGURA 2.
A. Microfotografía de C. vulgaris.
B. Microfotografía de C. vulgaris 
expuesta a CE50 de NPAg.
C. Microfotografía de C. vulgaris 
expuesta a CMáx de NPAg.

C

D E
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Por otra parte, mediante TEM pudo observarse la presen-
cia externa de nanopartículas rodeando las células, así como 
NPs que ya habían ingresado al interior celular y diferentes 
daños a nivel morfológico correlacionados con cambios a 
nivel fisiológico evidenciados en otros análisis (Figuras 3A, 
B). También pudimos obtener fotografías de las nanopar-
tículas en el medio sintético Borowitzka empleado para 
realizar los ensayos con C. vulgaris, corroborando su forma 
esférica y un pequeño tamaño (9 ± 5 nm) (figuras 3C, D). 

En los otros organismos expuestos, no se pudo identifi-
car ni cuantificar NP Ag, pero las microfotografías obtenidas 
resultan muy valiosas y serán utilizadas en la tesis doctoral. 
Las imágenes obtenidas son mapas 2D resultado de proyec-
tar el volumen analizado al plano de observación y permi-
ten visualizar estructuras externas e imágenes bidimensio-
nales de la ultraestructura interna de los organismos test, 
estas son de gran ayuda para un mejor conocimiento de los 
organismos analizados.

FIGURA 3.
Microfotografías MET de C. vulgaris expuesta a CMáx, 
se visualizan las NPAg, se señala su presencia con 
flechas blancas. C Presencia de NPAg dispersadas y 
agrupadas. D. Nanopartículas observadas con mayor 
aumento.

A

100 nm 100 nm 100 nm

10 nm

B C

D
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Trabajo de campo en el Instituto
de Cultura Popular (INCUPO)

en la ciudad de Resistencia y Corrientes

María Cecilia Telleria

Introducción. Puntos de partida

El trabajo motivo de la movilidad se remite a una inves-
tigación en curso en el marco de la Maestría en Estudios 
Culturales del Centro de Estudios Interdisciplinarios de la 
Universidad Nacional de Rosario. En dicha investigación 
partimos de la siguiente pregunta: ¿cuáles fueron las prác-
ticas, continuidades y transformaciones del Instituto de 
Cultura Popular (en adelante INCUPO) en torno a la comu-
nicación comunitaria y educación popular desde fines de 
los 60 hasta la actualidad? Abordamos esta pregunta a partir 
del enfoque etnográfico que comenzó en el 2020, el cual 
nos permite atender los saberes, significaciones, experien-
cias y prácticas de los sujetos, para entramarlos con aspec-
tos socio-estructurales de la problemática (Achilli, 2005). 
Partimos de una serie de entrevistas no dirigidas (Guber, 
2013) virtuales a integrantes de INCUPO, en tanto herra-
mienta metodológica con potencial para acceder a los sen-
tidos sociales construidos, junto al análisis de documentos 
del Instituto.
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INCUPO es una asociación civil que surge en 1969 en el 
Gran Chaco argentino, con sede principal en la ciudad de 
Reconquista (noreste de la provincia de Santa Fe). Dicha 
región presenta una heterogeneidad sociocultural en la que 
preexisten comunidades indígenas, campesinas y poblado-
res de barrios periféricos con una economía de subsistencia.

Para fortalecer la organización de las comunidades de 
la región, INCUPO comienza a realizar programas radiales, 
a implementar el formato gráfico a partir de 1971 con el 
Periódico Acción, también audiovisuales, jornadas y cursos 
de formación (de Dios y Vigil, 1985). Se define en su página 
web como: 

Una asociación civil, sin fines de lucro, de inspiración 
cristiana, que desde 1970 trabaja junto a comunidades 
rurales campesinas y aborígenes del Norte Argentino. Su 
labor, en un inicio focalizada en la alfabetización de adul-
tos, hoy abarca diversas temáticas que afectan a sectores 
rurales de las provincias de Formosa, Chaco, Corrientes, 
Santiago del Estero y Norte de Santa Fe. (INCUPO, s.f.)

Partimos de entender a la comunicación como un pro-
ceso social de producción, intercambio y negociación de 
universos culturales, ubicándola en el espacio de las relacio-
nes entre sujetos, enmarcados en contextos sociales y cultu-
rales (Martín Barbero, 1991). Consideramos a la comunica-
ción comunitaria, como las “prácticas de comunicación que 
tienen por sujeto a los grupos populares y que buscan alterar 
las relaciones de poder hegemónicas, al potenciar la expre-
sión de quienes habitualmente no tienen la posibilidad de 
ejercer su derecho a la comunicación” (Fasano y Roquel, 
2015, p.2). Se proyectan desde una estructura horizontal, 
dialógica y participativa frente a la verticalidad de los me- 
dios masivos, con un fuerte sentido crítico, contracultural y 
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contrahegemónico (Vinelli y Esperón, 2004). En este sen-
tido, implican otras miradas asociadas a estrategias para un 
cambio social desde la comunicación de los sectores popu-
lares, para que sean reconocidas sus “voces” en el campo 
mediático (Uranga, 2007; Mata, 2011).

Una relación significativa, influenciada por la praxis de 
educación popular de Paulo Freire (2014), es la de comu-
nicación y educación (Huergo, 2006; Kaplún, 1997) que se 
centra en el problema de la vinculación entre lo educativo y 
la cultura, atendiendo particularmente a las acciones estra-
tégicas y prácticas sociales. Otra dimensión importante es 
la relación entre comunicación comunitaria y el ejercicio 
de ciudadanía, considerada para analizar las experiencias de 
los medios de comunicación alternativa en América Latina 
(Martín Barbero, 1991; Alfaro Moreno, 2000; Mata 2006, 
2011). Plantean un proceso de transformación de una comu-
nicación popular a otra más ciudadana, pasando de sujeto 
popular a ciudadano empoderado, generando una ciudada-
nía como pertenencia activa que defina una comunicación 
creativa y constructiva. Mata (2006, 2011) aborda esta rela-
ción considerando que la comunicación es fundante de la 
ciudadanía, proponiendo el concepto de “ciudadanía comu-
nicativa” que conlleva el “reconocimiento de la capacidad de 
ser sujeto de derecho y demanda en el terreno de la comu-
nicación pública, y el ejercicio de ese derecho” (2006, p.13).

Organización y gestión de INCUPO

INCUPO surge en el norte de Santa Fe, en la ciudad de 
Reconquista. Allí se encuentra la oficina central y el cen-
tro de capacitación. Luego se fue expandiendo hacia For-
mosa, Chaco, Corrientes, Misiones, Entre Ríos, Santiago 
del Estero, Tucumán, Catamarca, La Rioja, Jujuy y Salta. 
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En los comienzos tenían diferenciadas dos grandes regiones, 
el noreste (NEA) y el noroeste argentino (NOA). Actualmente 
el área de incidencia de INCUPO es Santiago del Estero en el 
NOA y el norte de Santa Fe, Formosa, Chaco y Corrientes en 
el NEA. Fueron creando proyectos provinciales y así nacieron 
“pequeños incupitos”:1 “pequeñas y no tan pequeñas insti-
tuciones que amplíen el trabajo de INCUPO, que sostengan 
el trabajo de INCUPO pero ya con sus propias lógicas, sus 
propias dinámicas” (Ernesto –Capacitador INCUPO desde 
1980–, comunicación personal, 8 de marzo de 2022). En este 
sentido, “INCUPO no puede abarcar toda la problemática 
que hay en una comunidad pero sí lo hacía en articulación 
con otras instituciones”2 (Araceli –Ingeniera Agrónoma, 
2004, Formosa–, comunicación personal, 23 de septiembre 
de 2021).

La estructura de INCUPO está compuesta por una asam-
blea con integrantes del instituto y socios activos. Dicha 
asamblea se reúne una vez al año y cada tres años se eligen 
autoridades. Actualmente está formada por una comisión 
directiva, los programas de acción directa (alimentación, 
ambiente saludable, derechos indígenas, educación para la 
ecociudadanía); la unidad de comunicación, de adminis-
tración y de monitoreo y evaluación, que dependen de la 
comisión directiva.

A lo largo de los 51 años de existencia, las estrategias fue- 
ron cambiando: 

1. En Catamarca se creó Bienaventurados los Pobres. En Tucumán se creó el Ser-
vicio de educación popular, SERDEP. En Santiago se creó el Programa Inte-
gral del Campesinado, PROINCA. En Formosa se creó una institución que 
se llama Asociación para la promoción de la Cultura y el Desarrollo, APCD.

2. Tales como el INTA, Caritas, la Secretaría de Agricultura Familiar, con 
Desarrollo Social, con Universidades. 
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en los comienzos los equipos de provincias eran muy 
numerosos. También los recursos. Con el tiempo las fuen-
tes de financiamiento fueron reduciéndose y el trabajo de 
terreno también. Además las organizaciones comunitarias, 
locales, zonales se fueron estructurando y logrando mayor 
autogestión, lo que facilitó la reconversión de INCUPO y 
su rol, el que pasó a tener características más de gestión. 
(Luis, comunicación personal, 17 de noviembre de 2020) 

Reconocen desde INCUPO que: “se reflexionaba mucho 
sobre las prácticas, se analizaba desde distintas miradas y eso 
de que puedan analizar tu práctica te lleva a que todos los 
demás admiren y analicen y critiquen y se fortalezcan” (Ara-
celi, comunicación personal, 23 de septiembre de 2021).

Un rol importante en los comienzos fue el “promotor”. 
Este visitaba a las comunidades indígenas y campesinas para 
descubrir “las necesidades sentidas” que eran aquellas que las 
mismas comunidades sentían “como urgentes” y a partir de 
ahí empezar a trabajar: “¿Cómo se empezaba a trabajar? gene-
ralmente se convocaba a una reunión comunitaria en la capilla 
o en la escuela o en algún centro así vecinal donde, para moti-
var la conversación, compartíamos algún material audiovisual” 
(Ernesto, comunicación personal, 8 de marzo de 2022).

También se encontraba el rol de “monitor”, era un miem-
bro de la misma comunidad donde se incidía, que recibía 
una capacitación especial en los centros radiofónicos para 
hacer de nexo entre el programa de radio y la comunidad. 
Las tareas que tenía a su cargo eran la matriculación de los 
miembros para recibir el material didáctico, supervisión del 
centro y entrega de diploma al terminar el ciclo.

Otro rol importante era el “técnico”, dado que se traba-
jaba el tema de la producción: “las actividades que se orga-
nizaban en cada una de las comunidades, tenían ese carácter, 
carácter productivo entonces ahí hacía falta la participación 
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de un técnico según sea la materia” (Luis, comunicación 
personal, 1 de diciembre de 2020).

Con respecto al financiamiento, la principal fuente de 
INCUPO fueron agencias europeas vinculadas con la iglesia. 
Asimismo, pudieron conseguir algunos proyectos del gobierno 
argentino, a partir de los cuales financiaron programas de 
radio y videos, “pero con el gobierno poco y nada” (Luis, 
comunicación personal, 3 de diciembre de 2020). 

Durante el 2020 la agencia alemana que mayor aporte 
estuvo realizando al Instituto, llamada Misereor, se va de 
Argentina y deja de financiar sus proyectos. El efecto que 
esto ocasionó en INCUPO fue que “de los 40 que somos van 
a quedar menos de 10 así que estamos como de duelo en este 
momento” (Luis, comunicación personal, 3 de diciembre 
de 2020). Así comienzan a focalizar en un área de trabajo 
de movilización de recursos, utilizando sobre todo las redes 
sociales para captar fondos, para “generar la visibilidad, la 
sensibilización social de lo que es la misión de INCUPO” 
(Mónica –Unidad de Comunicación de INCUPO, desde 
2018, Chaco–, comunicación personal, 7 de abril de 2021).

Comunicación/educación popular para la transformación

INCUPO surgió apostando a la educación popular desde 
la comunicación radiofónica:

Incupo nace para alfabetizar. Y no alfabetizar de cualquier 
manera sino con un método que es el de Paulo Freire, que 
es la alfabetización y concientización de las personas, que 
a la par de aprender a leer y escribir descubrieran por qué 
viven la situación que viven y tratar de cambiarla (Luis, 
comunicación personal, 1 de diciembre de 2020).
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La estrategia para alfabetizar eran los centros radiofóni-
cos.3 Llegaban a las comunidades a través de la generación 
de un “paquete de materiales que era multimedial y de ahí 
nace la idea de usar la radio”, por su bajo costo, su gran 
alcance, implementada con material necesario para alfabe-
tizarse: cartillas, láminas de letras y números, palabras gene-
radoras. En el terreno, se encontraba el monitor: “Se articu-
laban esas tres cosas, la radio, el monitor y el material y se 
elegía un lugar en la casa de alguno” (Luis, comunicación 
personal, 1 de diciembre de 2020). Esto nos remite a que 
“la radio comunitaria es un hecho cultural, constructora de 
sentido socio-político, capaz de generar comunidades cul-
turales y no sólo las marcadas por una geografía particular” 
(Villamayor, 2014).

Se producía un programa semanal en AM Amanecer4 de 
Reconquista (Santa Fe) y otro en AM Solidaridad, Añatuya 
(Santiago del Estero). Los objetivos de estos programas eran 
fortalecer los sistemas de vida rural y el espacio comunica-
cional para compartir vivencias y propuestas: “nos interesa 
que las organizaciones que acompañamos recuperen la voz, 
la palabra, no queremos hablar por ellos, queremos que 
ellos retomen la palabra” (Luis, comunicación personal, 3 
de diciembre de 2020).

En 1972 comenzaron a producir el Periódico Acción, 
una publicación mensual que se distribuía en el norte del 
país, dando a conocer su propuesta, posibilitando un espa-
cio comunicacional a las comunidades rurales e indígenas. 

3. La primera emisión de programas de alfabetización salió al aire el 21 de 
septiembre de 1970.

4. En 1993 formaron una fundación llamada San José con el Obispado de 
Reconquista y esa fundación creó Radio Amanecer. Se emitían dos pro-
gramas: “Juntos Podemos” (en el aire hasta fin del año 1994), con una audi-
encia organizada con programa sistemático dirigido a los Centros Radiofóni-
cos, es decir, grupo de personas con su monitor. El otro programa era “Este 
Norte, Nuestro”, con audiencia abierta para todo público.
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Formó parte de lo que denominaban “estrategia de mul-
timedios” junto a la radio, las cartillas, el monitor y los 
folletos: 

Al principio se hacía todo en Reconquista. Cuando se crea 
INCUPO se crea con la radio como una de sus principales 
herramientas, entonces la oficina central tenía dos salas de 
radio con todo el equipamiento que te puedas imaginar, el 
mejor micrófono, la mejor consola, los mejores grabado-
res, todas salas acustizadas con paneles acústicos. Con ese 
equipamiento se hacían los programas de alfabetización. 
En aquel tiempo, en los 70 se trabajaba con cintas abiertas, 
y se mandaban a las radios de toda la región. Cada radio 
las usaba y luego las devolvía y se le daba una nueva y así. 
Con el tiempo esas cintas fueron quedando de lado y se 
empezó a usar el cassette. Obviamente después del cassette 
ya vino el CD, el disco compacto y yo te diría que a partir 
de la década del 90, la producción radial se fue descentra-
lizando de Reconquista. Ya eran programas semanales, en 
vivo muchos de ellos. Ya no se usó tanto la grabación sino 
que se editaban notas y esas notas se llevaban a la radio 
para ser difundidas en el momento que el programa salía 
al aire. Así fue, primero empezó en Reconquista y luego 
se fue descentralizando a Corrientes, Resistencia, Añatuya, 
Santiago del Estero, Formosa. (Luis, comunicación perso-
nal, 3 de diciembre de 2020)

Pese a estas condiciones de producción y estrategias se 
enfrentaron a una situación: “con los años aprendimos que 
solamente leyendo y escribiendo la situación socioeconó-
mica no se resolvía. Una vez nos dijo un campesino de 
Formosa: ¿y yo para qué quiero aprender a leer y escribir si 
voy a seguir siendo pobre?” (Luis, comunicación personal, 
1 de diciembre de 2020). Entonces, había que cambiar de 
estrategia, o mejorarla. Fueron sumando temáticas a la 
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educación popular, tales como educación para la salud, para 
la vida familiar, para el trabajo, la producción, la formación 
política, ampliando la propuesta educativa.

También sistematizaron los modos operativos (INCUPO, 
s.f.a) que tenían para el trabajo con las comunidades:

• Modo operativo A: programas radiofónicos de audien-
cia abierta para grupos no organizados, acompañados 
del Periódico Acción.

• Modo operativo B: programas radiofónicos sistemáti-
cos para alfabetización y capacitación de grupos orga-
nizados, apoyados por el Periódico Acción, cartillas, 
láminas y una red interpersonal variable según los 
casos: maestro, instructor, delegado zonal, promotor, 
monitor.

• Modo operativo C: programas radiofónicos de edu-
cación comunitaria y organización de comunidades 
de base para la concientización de grupos de decisión 
y de trabajo con componente económico: “si bien la 
alfabetización era importante y necesaria pero había 
que sumar otras cosas: todo lo relacionado con el tra-
bajo rural, producción agropecuaria, la producción 
de alimentos y la producción para la venta” (Luis, 
comunicación personal, 3 de diciembre de 2020).

Para INCUPO, “la educación tiene que ser transformadora, 
tiene que ayudarme a cambiar algo, a cambiar mi realidad, 
cambiar cómo veo la realidad y desde ese lugar Incupo tiene 
como una cuestión muy especial que es como esta posibi-
lidad de crear cosas, pensando cuáles son los desafíos de la 
realidad” (Silvia –Consejo Directivo INCUPO, 2006, Santa 
Fe–, comunicación personal, 29 de abril de 2021). En este 
sentido, las instancias de capacitación son inherentes a las 
acciones de INCUPO. Algunas apuntan a la formación de 
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organizaciones de base, tales como los cursos EFI (Educación 
Fundamental Integral) que se iniciaron en 1973.

Otras capacitaciones son de formación institucional. 
En 1984, realizaron una capacitación junto a la Asociación 
Latinoamericana de Educación Radiofónica (ALER) donde 
aprendieron todo lo referido a la comunicación y estrate-
gias de acercamiento a las comunidades, “que venía con 
muchos miedos y mucha incertidumbre por todo lo que 
fue la dictadura militar, ahí nace un poco la comunicación 
comunitaria que tratábamos de promocionar e impulsar 
que la gente pueda expresarse y los podamos grabar y ahí 
empezamos con los programas radiales” (Jorge –comuni-
cador en INCUPO, 1985, Corrientes–, comunicación per-
sonal, 16 de septiembre de 2021). La manera de proceder 
y reunirse en ese contexto de dictadura5 era solicitando un 
permiso a la policía y enviaban un agente que participe de 
la reunión: “no se hablaba de política, se hablaba de cosas 
que no tenían en apariencia vinculación con la política ni 
con la situación que vivía el país” (Luis, comunicación per-
sonal, 1 de diciembre de 2020).

Iniciado el período democrático en 1983, el panorama 
económico-social heredado consta de un incremento de los 
problemas sociales. Sin embargo, “se reestructuran todas las 
organizaciones campesinas e indígenas en todas las provin-
cias donde INCUPO estaba” (Luis, comunicación personal, 
1 de diciembre de 2020). En la década de los ‘90, ante la 
inclinación del Estado hacia los sectores poderosos de la 
sociedad y la marcada presencia del mercado, ocurren cam-
bios en INCUPO, que inciden tanto en la estructura interna 
como en los modos de llevar a cabo las tareas de promoción 
y desarrollo rural.

5. Nos referimos a la última dictadura cívico militar que transcurrió en Argen-
tina desde 1976 a 1983.
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Antes el sujeto social receptor de la acción de INCUPO 
era el campesino, aborigen, cosechero, asalariado. En esta 
etapa, se amplía, sumándose mujeres, jóvenes, pequeños y 
medianos productores que piden asesoramiento y familias 
de pequeños pueblos en general changarines o empleados.

De esta manera, desde el año 2000 en adelante los desa-
fíos que surgen del contexto obligan a la Institución a seguir 
pensando en su propuesta educativa de manera tal que esté 
en consonancia con los nuevos escenarios.6 En este sentido, 
“Incupo iba viendo desde qué lugares podía aportar, desde 
la educación, desde la salud, desde los derechos al trabajo y a 
la tierra” (Araceli, comunicación personal, 23 de septiembre 
de 2021).

En paralelo, hay un crecimiento de las comunicaciones 
y las tecnologías, concentrado en grandes corporaciones 
(INCUPO, s.f.a). En este sentido, una de las características 
estratégicas de la conducción de INCUPO era la “apertura, 
no el cerrarse sino el construir con otros”. La intención de 
INCUPO y “su postura era que realmente la gente tuviera la 
posibilidad de tener su propio medio, que se reflejara su pro-
pia cultura” (Antonia, comunicación personal, 7 de abril de 
2021), sin embargo “ejercitar el derecho a la comunicación 
no es sólo tener una radio comunitaria, sino tener un marco 
jurídico, un marco legal que te permita funcionar” (Luis, 
comunicación personal, 15 de septiembre de 2021).

En consonancia, INCUPO desde sus inicios se involucró 
e incidió en procesos de organización por el derecho a la 
comunicación y la democratización de la palabra. Fueron 
partícipes de ALER que también comenzó con el propósito 

6. Particularmente, en la región de acción de INCUPO, se presenta un contexto 
de caída de los productos regionales, su sistema de autoabastecimiento, el 
éxodo del campo a la ciudad. También hubo entrega de tierra a los aborígenes 
en distintas provincias, a partir de las reformas constitucionales y de las luchas 
de las organizaciones indígenas y de las organizaciones no gubernamentales.
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de alfabetizar a través de la radio. INCUPO integraba la Junta 
directiva de ALER, generando instancias de trabajo conjunto: 
“Se hacían pasantías, estadías, seminarios, diferentes activida-
des de capacitación siempre en función de las temáticas que 
se estaban abordando, la temática indígena, de la mujer, la 
cuestión de los migrantes” (Luis, comunicación personal, 
15 de septiembre de 2021).

Promovió la organización de FARCO (Foro Argentino de 
Radios Comunitarias), motivados por generar un marco 
jurídico y legal que fomente la construcción de radios 
comunitarias, a partir de lo que luego sería la Ley 26.522 de 
Servicios de Comunicación Audiovisual. En este sentido, 
desde INCUPO impulsaban la articulación de radios de For-
mosa, del Chaco, de Corrientes, “las poníamos en contacto 
con FARCO para que reciban las capacitaciones de ellos sobre 
el tema de la ley, tema técnico, producción de contenidos” 
(Luis, comunicación personal, 15 de septiembre de 2021).

También incidió en la formación de la Red de Comuni-
cación Indígena, que surge a comienzos del 2000 en Chaco 
financiada por Cáritas (Alemania). Tenía sus propios 
corresponsales, su propio programa radial en el NEA y en 
el NOA. La Red se mantuvo activa por casi 6 años. Otra 
organización que promovió fue la Red de Comunicadores 
del Gran Chaco en el 2004. La Red cubría la problemática 
de los agrotóxicos, contaminación ambiental: “la Red nace 
con esa necesidad de difundir lo que estaba pasando. Nos 
integramos comunicadores de las instituciones no guber-
namentales como Incupo, de las organizaciones indígenas 
y campesinas y de medios” (Luis, comunicación personal, 
15 de septiembre de 2021).

En definitiva, INCUPO accionó desde sus inicios para que 
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las organizaciones tengan su propio comunicador y for-
talecer las radios locales con vocación de integrarse a una 
comunidad, de difundir mensajes comunitarios, aunque 
no sean radios comunitarias. Si veíamos que había una 
práctica comunitaria nos acercábamos para fortalecerla 
con capacitación, con producción, con equipamiento. 
(Luis, comunicación personal, 3 de diciembre de 2020).

Reflexiones finales

En el transcurso de la investigación, exploramos y nos 
aproximamos a comprender que la construcción de la comu-
nicación comunitaria y la educación popular se encuentra 
condicionada por procesos latinoamericanos, que promovie-
ron la construcción de INCUPO como pionero en comunica-
ción comunitaria, y a partir de allí de otras organizaciones y 
proyectos políticos comunicacionales, que han venido ejer-
ciendo y disputando el derecho a la comunicación, deman-
dando y promoviendo propuestas de políticas de comunica-
ción desde fines de los 60.

En este sentido, es factible percibir momentos en la his-
toria INCUPO, que no corresponden al tiempo histórico 
lineal, sino que permiten comprender las estrategias que 
se dieron de lo institucional hacia las comunidades y hacia 
la incidencia en políticas. Momentos que nos recuerdan 
en primer lugar a la prioridad de la educación popular a 
través de diversos medios de comunicación con el objetivo 
de transformar la realidad de las comunidades campesinas 
indígenas.

En segundo lugar, nos encontramos ante un momento 
de ampliación de las problemáticas que acompaña INCUPO. 
Comenzaron a incentivar y promover el protagonismo de 
las comunidades indígenas y campesinas en sus derechos 

4 Parte_4_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   8254 Parte_4_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   825 05/09/2023   21:46:4205/09/2023   21:46:42



826

Maria Cecilia Telleria

postergados, visibilizándolos: la propiedad de la tierra, el 
modelo de producción rural agroecológico, el cuidado 
ambiental y la soberanía alimentaria.

En tercer lugar, se abocaron en generar comunicación 
comunitaria y construir modelos alternativos de gestión en 
la comunicación, generando y defendiendo un marco legal 
y jurídico que tenga como horizonte y presente el derecho a 
la comunicación y la democratización de la palabra. De esta 
manera, la educación popular y la comunicación comunita-
ria e institucional se muestran como una forma y motor de 
lucha por la transformación social y política.

Esto nos remite a un hecho ineludible. Las experiencias 
de los medios de comunicación comunitarios han interro-
gado la dimensión política de la comunicación, demandando 
y confrontando el sistema comunicacional constituido por 
medios funcionales a los poderes económicos y políticos. 
Por lo que constituyen una ciudadanía desde la praxis, en 
donde “la comunicación es consustancial a su existencia 
en un doble sentido. Por un lado, porque la comunicación 
resulta imprescindible para colectivizar las necesidades, las 
demandas y las propuestas; por otro, porque ella es necesaria 
para hacerlas presentes en el espacio público” (Mata, 2011).

Desde las prácticas de comunicación y de educación que 
promueve INCUPO desde sus inicios, se pretende incenti-
var la potencialidad de emancipación de los sujetos sociales 
vulnerados desde lo sociopolítico y fortalecer los lazos que 
conforman comunidades, un nosotros. 

Emancipación en términos de género, de libertades indi-
viduales, de relaciones laborales, de modelos de producción 
económica, generacionales: en todos los casos, estos sujetos 
procuran alterar de alguna manera las relaciones de fuerza 
que los posicionan subalternamente, a través de un mayor 
y mejor ejercicio del derecho a la comunicación (Fasano et 
al., 2019). 
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“Nosotros también tenemos derecho, estamos, somos, 
sabemos, queremos, proponemos y nos movemos” (Anto-
nia, comunicación personal, 7 de abril de 2021), es decir, 
las comunidades indígenas y campesinas del gran Chaco 
argentino se identifican en un creciente protagonismo que 
los lleva a pensarse como sujetos de derechos y de capacidad 
de transformación.
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Caracterización bioquímica,
nutricional y anatómica del maqui 

(Aristotelia chilensis), una baya nativa
de los bosques Andino Patagónicos

Karina Eva Josefina Tripodi

La vida del árbol invadió mi vida comencé a sentirme árbol y 
entendí su tristeza. Empecé a llorar por mis hojas, mis raíces, 

mientras un ave se dormía en mis ramas esperando que el viento 
dispersara sus alas. Yo me sentía árbol porque el árbol era mi vida. 

Transformación, Leonel Lienlaf

La cultura mapuche, así como de otros pueblos que ori-
ginariamente poblaron lo que hoy es nuestro país, basan 
su existencia en una convivencia pacífica con su entorno y 
todo lo que este les brinda. En reconocimiento a esto, pido 
su permiso para estudiar este fruto que los pueblos mapu-
ches utilizaron y aún hoy utilizan para curarse de diversas 
dolencias o para teñir sus lanas y telas (Fredes & Robert, 
2014; Alonso, 2012). Es el maki (baya en lengua mapuche), 
un fruto de no más que cinco milímetros, que aloja en su 
interior altísimas cantidades de lo que conocemos como 
compuestos antioxidantes, que tantos beneficios brindan a 
la salud humana (Misle et al., 2011). La Aristotelia chilensis 
(maki) crece en forma salvaje en los bosques andino-pa-
tagónicos de Argentina y Chile (Vogel et al., 2016). Tuve 
noticias de su existencia hace tan solo tres años cuando 
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leí en un trabajo presentado en un congreso de fisiología 
vegetal que era alrededor de cinco a diez veces más rico en 
compuestos polifenólicos que los arándanos (Fredes et al., 
2014; Céspedes et al., 2010), fruto que estudio desde hace 
un tiempo. La idea de poder realizar una indagación com-
parativa entre ambas bayas me convocó de inmediato, pero 
la distancia y los inconvenientes que más tarde se sucedie-
ron con la pandemia detuvieron mis actividades al respecto. 
A fines del año pasado, e incentivada por la posibilidad de 
esta Beca de movilidad con perspectiva de género, retomé 
mi contacto con un grupo del INTA-Bariloche, responsable 
de un proyecto de domesticación de esta baya, con el objeto 
de realizar una estadía corta allí y pensar juntos en posibles 
trabajos de colaboración.

La propuesta fue bien recibida por el ingeniero agró-
nomo y su becaria doctoral, con quien en principio me con-
tacté, por ser quien me había comentado sus hallazgos en el 
congreso mencionado. Durante la semana de marzo que 
transcurrí en la ciudad de Bariloche, tuve la oportunidad de 
conocer algunos de los sitios de crecimiento del maki en sus 
dos morfologías descriptas, una asociada al coihue y la otra 
al ciprés (Roldán et al., 2021). Es un arbusto, que puede 
tomar dimensiones considerables, según la zona de desarro-
llo. Tomé contacto también con una recolectora de la zona 
de El Bolsón, quien muy entusiasta me comentó las singu-
laridades de la recolección del maki y de su consumo en la 
región. Mencionaba también su interés en que se realizaran 
estudios más profundos, que ayudaran a caracterizar mejor 
la baya y, de esa manera, a incentivar su consumo y agregar 
valor a su comercialización. Tanto en Chile como en Argen-
tina, existen grupos que realizan diversos estudios, sobre 
todo enfocados en la descripción más detallada de la natu-
raleza de los metabolitos bioactivos. El grupo de INTA-Bari-
loche en particular ha comenzado un proyecto de domesti-
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cación de la planta (Desarrollan un proyecto sobre la 
domesticación del Maqui, 2021), en vista de que no existen 
en nuestro país plantaciones comerciales, y todo lo que se 
recolecta corresponde a cultivos de crecimiento salvaje. El 
inconveniente que este grupo visualiza es que, de no prote-
gerse este valioso recurso, podría ser susceptible a la depre-
dación, dado que, con el correr de los años, su recolección 
para posterior consumo y venta se ha ido incrementando. 

Para poder seleccionar los individuos más aptos a repli-
car por medio de esquejes, los investigadores han utilizado 
principalmente el dato del contenido de ciertas antociani-
nas detectadas (Roldán et al., 2021). Aprovechando nuestra 
experiencia en el estudio y descripción bioquímica de varie-
dades de arándanos de distinta calidad (Montecchiarini 
et al., 2018; Montecchiarini et al. 2021), intercambiamos 
visiones sobre los análisis que podrían asistir a esta selec-
ción. Otro objetivo sería caracterizar más profundamente 
los frutos de las diversas latitudes y longitudes en la franja 
de desarrollo del cultivo en nuestro país, que abarca las pro-
vincias de Neuquén, Río Negro y parte de Chubut. De 
esta manera, podría complementarse el estudio que viene 
realizando el grupo de INTA-Bariloche, aportando datos de 
metabolómica y proteómica, además de cortes anatómicos 
del fruto para analizar su estructura interna. Por otra parte, 
dada mi experiencia previa en el estudio de posibles blancos 
quimioterapéuticos para el tratamiento de la enfermedad de 
chagas (agente etiológico: Trypanosoma cruzi), surgió la idea 
de evaluar diversos extractos de estos frutos por su actividad 
tripanocida. Investigaciones anteriores de otro grupo en 
nuestro país abordaron este tema utilizando frutos autóc-
tonos (que no incluyeron el maki) de distintas zonas de 
Argentina y con resultados alentadores (Sülsen et al., 2006).

En el INTA-Bariloche, realizamos algunas determina-
ciones preliminares en los frutos recolectados, y también 
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acondicionamos muestras para su traslado al laboratorio del 
Cefobi-CONICET-UNR donde me desempeño como investi-
gadora. Allí, comencé algunos otros ensayos, como la detec-
ción de niveles totales de compuestos fenólicos, azúcares 
y flavonoides. También, obtuve extractos para analizar los 
metabolitos primarios y secundarios por diferentes técnicas 
cromatográficas. En este momento, estoy analizando estos 
datos, con la perspectiva de lograr un perfil de los frutos de 
ambas zonas de crecimiento (coihue y ciprés). Los trabajos 
incluyen la utilización de diversos servicios técnicos y el 
asesoramiento e interacción con otros grupos de investiga-
ción, a fin de obtener la mayor cantidad de datos útiles de 
nuestras indagaciones.

En principio, existirían algunas diferencias tanto en el 
tipo como en la cantidad de compuestos detectados en 
ambas formas de crecimiento. Esto no es raro, dado que 
se conoce que, en especial los metabolitos llamados secun-
darios, varían sus niveles según la radiación solar recibida, 
la altitud, el régimen hídrico y la temperatura, entre otros 
factores (Yáñez et al., 2022).

Esperamos que los hallazgos surgidos de estas investi-
gaciones sean de utilidad no sólo para conocer en mayor 
profundidad las características de una baya autóctona como 
el maki, sino también para crear conciencia sobre la impor-
tancia de proteger este recurso. Asimismo, somos optimis-
tas respecto de la posibilidad de iniciar investigaciones en 
colaboración, complementando los saberes de los grupos 
participantes, a fin de generar un abordaje integral en el 
estudio y caracterización del maki.
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La unidad económica agraria.
Un análisis desde su dimensión ecológica 

como herramienta jurídica para
la protección del suelo:

el caso Provincia de Santa Fe1

María Valeria Berros

Introducción 

La Unidad Económica Agraria (en adelante UEA) consti-
tuye una herramienta legal regulada en el marco de la pro-
piedad inmueble agraria que limita la facultad de disposición 
del derecho de dominio por parte de su titular. Su efecto 
jurídico es la prohibición de subdividir por debajo de una 
superficie mínima determinada como UEA en la jurisdicción 
en donde se encuentra ubicado el inmueble rural. Se trata 
de un instituto desarrollado por el Derecho Agrario que 

1. La Beca de Movilidad con perspectiva de género del Ministerio de Produc-
ción, Ciencia y Tecnología y Ministerio de Igualdad me permitió participar 
en calidad de ponente del Congreso Nacional de Ecología y Biología del 
Suelo VII organizado por la SABES, el Instituto de Geomorfología y Sue-
los, la Universidad Nacional de La Plata y la Facultad de Ciencias Naturales 
y Museo. Esta es mi segunda participación en este congreso, previamente 
participé como conferencista en el CONEBIOS VI desarrollado en 2019 en 
Puerto Iguazú. Desde entonces he tenido una línea de articulación y trabajo 
conjunto e interdisciplinar con personas que se dedican a la investigación y 
docencia en materia de suelos, lo cual tiene su traducción jurídica en el campo 
regulatorio actual. Así, en la ponencia presentada en conjunto con Mirtha 
Masi (profesora de derecho agrario de la FCJS, UNL) vertimos los primeros 
resultados de una línea conjunta de trabajo.
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encuentra sus primeros antecedentes en la Ley de Coloni-
zación 12.636/40 que regulaba la subdivisión de predios 
rústicos para su adjudicación a los colonos, a través de la en- 
trega de lotes cuya 

superficie quedará subordinada a la naturaleza y topogra-
fía del terreno y deberá calcularse en cada región teniendo 
en cuenta que el agricultor pueda realizar la mayor parte 
de la labor agrícola utilizando su trabajo personal y el 
de su familia, y con capacidad productiva suficiente para 
cubrir sus principales necesidades de vida y acumular un 
capital que le permita mejorar las condiciones sociales y 
económicas y la técnica de la explotación.

Su finalidad se orientaba a corregir las estructuras agrarias 
frente a la existencia de latifundios y minifundios, dirigién- 
dose a mejorar el régimen de tenencia de la tierra para propen-
der a un mejor uso y conservación de los recursos naturales 
y un incremento racional de las explotaciones agropecua- 
rias. Pérez Llana (1959) concluyó que este instituto jurídico se 
integra por diversos factores entre los que destaca el agro- 
ecológico, las condiciones de la tierra, superficie y calidad.

En este trabajo analizamos la evolución que ha tenido 
esta herramienta mediante un estudio de la normativa apli-
cable y a partir de la experiencia de la Provincia de Santa 
Fe. Con ese fin, se recopiló la regulación aplicable al tema 
a nivel nacional, la doctrina jurídica y la legislación de la 
provincia mencionada con el fin de revitalizar el debate exis-
tente sobre la UEA enfatizando en la dimensión ambiental 
de este instituto como mecanismo para la tutela de los sue-
los. Es nuestra hipótesis que algunas innovaciones jurídicas 
recientes pueden robustecer los argumentos que, dentro de 
la doctrina agrarista, incorporan la variable ambiental como 
un elemento central en la determinación de la UEA.
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Materiales y Métodos: un análisis jurídico

La evolución legislativa de la UEA se observa especial-
mente desde el año 1968. Con la reforma de la Ley 17.711 
(1968) al Código Civil, el artículo 2326 estableció: “No 
podrán dividirse las cosas cuando ello convierta en antieco-
nómico su uso y aprovechamiento. Las autoridades locales 
podrán reglamentar, en materia de inmuebles, la superficie 
mínima de la unidad económica”, consagrándose así como 
regla general de prohibición de subdivisión –fundada en 
razones de uso y aprovechamiento económico– aplicable 
tanto a las cosas muebles como a los inmuebles y particular-
mente en materia de predios rurales. A su vez, el legislador 
delegó a las provincias la facultad para la determinación y 
reglamentación de la UEA.

Por su parte, el actual Código Civil y Comercial (Ley 
26.994, 2015), en vigor desde el año 2015, sostiene la UEA en 
el artículo 228 con similar regulación observándose algu-
nos cambios terminológicos: “Las cosas no pueden ser divi-
didas si su fraccionamiento convierte en antieconómico su 
uso y aprovechamiento. En materia de inmuebles, la regla-
mentación del fraccionamiento parcelario corresponde a 
las autoridades locales”.

Ambos Códigos omitieron conceptualizar la UEA.2 Se 
puede considerar que la falta de un concepto explícito facilita 
una interpretación evolutiva e integral del instituto y habi-
lita a sostener una propiedad multifuncional que comprenda 
aspectos impensados en sus orígenes, como la función eco-

2. El concepto de la UEA fue receptado en la legislación agraria argentina como 
normativa especial, por ejemplo, en el artículo 21 de la Ley 14.392 y en la 
Reglamentación General de la Ley 13.246 (1948) de Arrendamiento y Aparce-
rías rurales. La UEA se refiere a “todo predio que por su superficie, calidad de 
tierra, ubicación, mejoras y demás condiciones de explotación, racionalmente 
trabajado por una familia agraria que aporte la mayor parte del trabajo necesario, 
permita subvenir a sus necesidades y a una evolución favorable de la empresa”. 
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lógica o la capacidad de carga del recurso. Así, más allá de 
la literalidad de la norma en cuanto al criterio económico, 
en el ámbito del Derecho Agrario, la doctrina consideró los 
aspectos ecológicos como condicionantes y necesarios para 
la determinación de las UEA. En una contextualización his-
tórica de la problemática, ha sido una constante la preo-
cupación sobre la necesidad de llevar adelante la actividad 
agraria bajo la noción técnica de explotación racional del 
suelo, constituyéndose como variable necesaria de la UEA.

En esa dirección también resulta ineludible mencionar 
la Reforma Constitucional de 1994 y, especialmente, la 
incorporación del artículo 41 que reconoció el derecho a un 
ambiente sano y determinó una serie de responsabilidades 
sobre su tutela. Este texto sentó las bases para el desarrollo 
del Derecho Ambiental profundizando la mirada holista 
que se aleja de la perspectiva atomizada del Derecho de los 
Recursos Naturales. Más cerca en el tiempo, el mencionado 
Código Civil y Comercial además de replicar la UEA incor-
pora el eco-abuso del derecho (artículo 14) y limita el ejerci-
cio de derechos individuales cuando se encuentren en juego 
derechos de incidencia colectiva y especifica que “(...) no 
debe afectar el funcionamiento ni la sustentabilidad de los 
ecosistemas de la flora, la fauna, la biodiversidad, el agua, los 
valores culturales, el paisaje, entre otros (...)” (artículo 240).

Otras disciplinas proponen la renovación de la UEA para 
dotarla de un contenido amplio que contenga las distintas 
dimensiones e, inclusive, se plantea una nueva denomina-
ción: “unidad agrosocial (Loewy, 2019) como sistema alter-
nativo al modelo productivista integrando tres factores bási-
cos que habilitan una sustentabilidad operativa del sistema: 
escala, buenas prácticas y multifuncionalidad que permitan 
un sistema de producción sustentable” (Loewy, 2021). 

Sin embargo, desde una perspectiva jurídica y como 
se fue perfilando en esta sección, consideramos que nuestro 
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ordenamiento jurídico puede operar en un sentido interpre-
tativo amplio que permita considerar a la UEA no solamente 
bajo la dimensión productiva/social tradicional sino expan-
dir su contenido hacia aspectos ecológicos.

Resultados y Discusión: el análisis del caso 
de la Provincia de Santa Fe

En la Provincia de Santa Fe, la UEA se encuentra regulada 
por Ley 9319 del año 1983 y su Decreto Reglamentario 
3872/14. De la articulación de ambas normas se puede con-
ceptualizar la UEA atendiendo a la multifuncionalidad pro-
puesta, considerando sus dimensiones productivas/econó-
micas, sociales y ecológicas.3

Técnicamente, la conformación de las UEA se determina 
por regiones a partir de las capacidades de uso del suelo, sus 
características edafológicas, como consecuencia de la conju-
gación de los factores geológicos constituyentes y los sucesi-
vos cambios que se han producido por la acción del clima, la 
lluvia, la erosión y otros factores, y de las actividades produc-
tivas habituales en la zona. Se trata de superficies mínimas 
referenciales que habilitan la posibilidad de subdivisión de 
los inmuebles rurales cuando se demuestre que tal parcela-
miento no conculca a la UEA.4 

3. “Se entiende por unidad económica la superficie mínima, de conformación 
adecuada, que asegure la rentabilidad de la empresa agraria de dimensión fami-
liar y un adecuado proceso de reinversión que permita su evolución favorable 
(…)”, (Ley 9.319, 1983, art. 2); “A los efectos del presente Decreto, la UEA 
queda definida por aquella superficie mínima que se demuestre a través de 
un planteo productivo teniendo en cuenta la ubicación de las parcelas en las 
Regiones Agroeconómicas fijadas en el Anexo II, las aptitudes y características 
edafológicas de los suelos, el manejo racional del predio, cuya conformación 
posibilite la conservación del recurso, el desarrollo de la empresa agraria fami-
liar y un proceso de reinversión para la evolución sustentable de la misma (…)” 
(Decreto Reglamentario 3.872, 2014, art. 2).

4. Véase art. 7 de la Ley 9.319.
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En el año 2007 la legislatura de la Provincia de Santa Fe 
sancionó una ley por la cual se dispuso la suspensión de la 
UEA por un periodo de dos años.5 El entonces Ministerio 
de Agricultura y Ganadería de la Provincia resultaba com-
petente a los fines de tramitar las solicitudes de subdivisión. 
Los datos oficiales demostraron las consecuencias negativas 
para el sector productivo agrario de la provincia de la acción 
política que implicó esta medida jurídica. El excesivo frac-
cionamiento devino en una mayor concentración de la tierra 
bajo el sistema de arrendamiento y/u otras formas contrac-
tuales, profundizando así el modelo productivista agroin-
dustrial con pérdida creciente de las pequeñas y medianas 
explotaciones de orden familiar. Se analizaron las consecuen-
cias de los dos años de vigencia de la ley sobre una muestra 
de 234 expedientes que constituían el 10% de las solicitudes 
de subdivisión y que representaban 291 lotes o parcelas ori-
ginales –superficie 24.175 ha– de las cuales una vez finalizado 
el trámite resultaron 905 lotes. Discriminados por superfi-
cie resultó: sup<= 15 ha 505 parcelas; 15-30 ha 224 parcelas; 
30-60 ha 124 parcelas; > 60 ha 52 parcelas, lo que representó 
un incremento de parcelamiento de 211%. Originalmente, 
la superficie promedio de las parcelas era de 83 ha y, a partir 
de la subdivisión, la superficie promedio resulta de 26 ha, 
la mayor reducción se presentó en los lotes de hasta 15 ha.6 
Esta información se complementa con los datos oficiales del 

5. “Exceptuase de la prohibición establecida en la ley N° 9.319, pudiendo dispo-
nerse o dividir inmuebles rurales en fracciones inferiores a la unidad económica 
cuando a la fecha de promulgación de la presente los inmuebles rurales estén 
inscriptos en condominio o se encontrare iniciado un proceso sucesorio del 
que derive la adjudicación en condominio conforme los términos de la ley N° 
9.319. La excepción establecida en el párrafo precedente será por dos (2) años 
a contar desde la promulgación de esta ley” (Ley 12.749, 2007, art. 1)

6. Véase la jornada organizada por el Colegio de Abogados de Rosario titu-
lada El proyecto de suspensión de la unidad económica agraria en la Provincia 
Santa Fe (Carbone y Alanda, 2021). 
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Instituto Provincial de Estadísticas referentes a los Censos 
Agropecuarios 2002 y 2018 con los datos censales 2002/2018 
que demostró que durante ese período se profundizó el 
fenómeno de concentración de la tierra: 

El excesivo micro-parcelamiento hace inviables las uni-
dades de pequeño tamaño provocando la desaparición de 
EAP más pequeñas que son absorbidas por otras de mayor 
superficie. De esta manera disminuye el área explotada 
por sus propietarios y se incrementan las ha en produc-
ción bajo distintos tipos de contratos (arrendamiento, 
aparcería, accidentes u otros). (Carbone y Alanda, 2021)

El 23 de septiembre de 2021 la misma legislatura sancionó 
una nueva ley que suspende por un período de 5 años la UEA 
y el 10 de noviembre de 2021 fue promulgada de manera ficta 
y se la reglamentó por medio del Decreto 1338/22.7 Lo lla-
mativo del proceso de debate en la legislatura provincial es 
que las posturas encontradas –a favor y en contra del pro-
yecto– coincidieron en la necesidad de resolver las situacio-
nes de condominios indivisos constituidos por causa de pro-
cesos sucesorios, pero discreparon sobre las posibles 
soluciones. En el documento de presentación ante la Cámara 
de Diputadas y Diputados se incorporan como fundamentos 
los siguientes: (i) La Ley N. 9319/83 “al día de hoy ha que-
dado vetusta y ha tenido consecuencias desfavorables produ-
ciendo concentración parcelaria”; (ii) Los “condóminos de 

7. “Exceptúese de la prohibición establecida en la Ley nro. 9319, pudiendo 
disponerse o dividir inmuebles rurales en fracciones inferiores a la unidad 
económica cuando a la fecha de la promulgación de la presente los inmue-
bles rurales estén inscriptos en condominio, o respecto de ellos se encon-
trare iniciado o se inicie el proceso sucesorio del que derive la adjudicación 
en condominio conforme los términos de la Ley nro. 9319. La excepción 
establecida en el párrafo precedente es por cinco (5) años a contar desde la 
reglamentación de esta ley” (Ley 14053, 2021, art. 1). 
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pequeñas extensiones de campo, por diferentes razones, se 
han visto obligados a enajenarlas y/o arrendarlas, evidente-
mente, a grandes terratenientes y capitalistas con mayor 
poder económico. Esto constituye una problemática actual 
cierta y real que atraviesa a los sectores más débiles y vulne-
rables de la economía rural”; (iii) “Que la prohibición de 
dividir las cosas cuando ella convierta en antieconómico su 
uso y aprovechamiento con fines de interés público, se 
sujeta al principio de razonabilidad”; (iv) “Que una gran 
cantidad de productores agropecuarios necesitan que el 
estado se haga presente, interprete sus necesidades y las 
plasme en leyes, son herramientas de tranquilidad para ellos 
y sus familias. Para esto va más allá incluso de la porción de 
tierra en sí; tener una escritura propia permite incluso tener 
acceso a los créditos bancarios, financiación de insumos, 
asumir inversiones de infraestructura sobre la parcela con-
creta; permite y fomenta el crecimiento sustentable y soste-
nido de sus economías y la de la región”; (v) “Que a través 
de los condominios se producen situaciones de injusticias 
para quienes se encuentran dentro de los mismos, por 
cuanto disminuye el valor de la propiedad y también trae 
inconvenientes en la utilización, llevando en consecuencia 
a la venta, con un perjuicio económico generalmente para 
los propietarios más chicos, que son para los que se justifica 
mayor atención de parte del Estado. Y en nuestra provincia 
hay, y muchos”. 

Se pueden sintetizar los argumentos sostenidos por los 
legisladores y legisladoras en el debate parlamentario, a par-
tir de la consideración que efectuaron en torno a los condo-
minios indivisos forzosos –UEA–, en el sentido que estarían 
favoreciendo estructuras agrarias de concentración de tie-
rras, generando situaciones de vulnerabilidad de los copro-
pietarios de inmuebles rurales, y que la excepción legal esta-
blecida en el período 2007/2009, resultó insuficiente para 
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revertir la situación. En consecuencia, el Estado debe aten-
der a la problemática con la finalidad de brindar condicio-
nes adecuadas para la actividad productiva.

Si bien estos fundamentos se organizan sobre problemá-
ticas concretas del sector rural de la provincia con relación 
al régimen de tenencia de la tierra, también es cierto que 
no resultan atribuibles a la UEA, en su contexto legal, regla-
mentario y técnico. La subdivisión por debajo de la UEA no 
resuelve las situaciones de los condóminos, técnicamente 
es imposible generar lotes homogéneos que garanticen una 
distribución equitativa entre los mismos. Lograda la subdi-
visión, difícilmente puedan desarrollar unidades producti-
vas sostenibles debido a la escala de las superficies menores 
a la UEA determinada para la zona o región, su insuficiente 
rentabilidad que normalmente impide contar con los recur-
sos necesarios para afrontar prácticas sostenibles, afectando 
de tal modo los recursos naturales, que constituye el soporte 
y base de la actividad. Frente a este estado de situación, 
generalmente los propietarios de estas parcelas se ven expul-
sados productiva y socialmente del sector rural, no teniendo 
otra opción más que ceder el uso de la tierra bajo sistemas 
contractuales que tampoco garantizan sistemas productivos 
sostenibles, ni la posibilidad cierta y segura de control sobre 
las prácticas aplicadas.

Conclusiones 

Pese a los datos estadísticos producidos por la provincia, 
la legislatura ha decidido continuar con esta política. Ante 
ello, se puede concluir que, a partir de la articulación entre 
la Constitución Nacional, las normas ambientales, de dere-
cho privado y la perspectiva de la doctrina mencionadas 
a lo largo del trabajo, existen argumentos jurídicos para 
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fundamentar la inconstitucionalidad de esta normativa pro-
vincial. Ello resulta posible a partir de las interpretaciones 
progresivas amplias que demandan la complejidad social/
económica y ambiental, y no solo a partir de la prohibición 
establecida en el artículo 228 del Código Civil y Comercial. 
Desde perspectivas sociales, económicas y productivas, las 
evidencias e indicadores de la anterior experiencia de subdi-
visión fundaron objeciones desde el ámbito oficial y desde 
organismos vinculados al sector agropecuario que rebatieron 
los fundamentos vertidos por los legisladores. A su vez, no 
existen estudios que evidencien las consecuencias y efectos 
del excesivo fraccionamiento de la propiedad sobre el suelo 
y su degradación, pero no es una novedad la situación de los 
suelos provinciales, su degradación y pérdida de la capaci-
dad de uso como consecuencia de los modelos productivos 
imperantes en la región. La degradación, en todos sus tipos, 
es un serio problema en los suelos santafesinos (Bacigaluppo 
et al., 2020) y se encuentra demostrado que las unidades 
productivas que se encuentran por debajo de las superfi-
cies mínimas distan de alcanzar patrones de sustentabilidad 
razonables. Sin dudas, se puede proyectar como una de las 
consecuencias la profundización del modelo agroindustrial 
que no solamente es deshumanizante sino que también se 
desentiende de los aspectos vinculados a producciones sos-
tenibles que importen conservación de los elementos de la 
naturaleza que se utilizan para la agricultura considerando 
el suelo, el agua y los bosques en su interdependencia.

En este contexto, resulta necesario robustecer debates con 
amplia participación que permitan regulaciones que respon-
dan adecuadamente a las necesidades sociales, productivas 
y económicas de la región, pero con un abordaje integral 
que no soslaye la cuestión ambiental y observe el principio 
de no regresión del derecho ambiental contemporáneo: no 
se puede retroceder en los niveles de protección ambiental 
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adquiridos. Este principio cuenta en Argentina con fun-
damento constitucional y supra legal dado que se encuen-
tra incorporado en el Acuerdo Regional sobre el Acceso a la 
Información, la Participación Pública y el Acceso a la Justicia 
en Asuntos Ambientales en América Latina y el Caribe, más 
conocido como Acuerdo de Escazú, que fue ratificado por 
nuestro país y entró en vigor el 22 de abril de 2021. 

Institución financiadora: Proyecto de Investigación: 
Meulen II. Profundización de aportes jurídicos sobre la 
cuestión ecológica en clave latinoamericana, Centro de 
Investigaciones de la Facultad de Ciencias Jurídicas y Socia-
les, Universidad Nacional del Litoral.
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y desempeño catalítico
de diferentes materiales

María Verónica Bosco

 

El XXII Congreso Argentino de Catálisis, celebrado del 
16 al 18 de marzo del 2022, reunió a la comunidad cata-
lítica en los espacios del Edificio Sergio Karakachoff per-
teneciente a la Universidad Nacional de La Plata. En esta 
oportunidad, el Centro de Investigación y Desarrollo en 
Ciencias Aplicadas “Dr. Jorge J. Ronco” INDECA, junto con 
la Sociedad Argentina de Catálisis SACat, tuvieron el honor 
de organizar este prestigioso evento científico-tecnológico. 

Realmente ha sido muy fructífera mi participación en 
dicho evento. He presentado 5 trabajos (que reseñaré bre-
vemente debajo) de los cuales todos han sido seleccionados 
para disertar en forma oral. Estos trabajos han generado 
mucha interacción con mis pares (investigadores, becarios 
doctorales, docentes) con quienes he intercambiado gran 
cantidad de ideas sobre diferentes temas de investigación, 
tanto míos como de ellos. Esto resulta muy enriquecedor 
desde cualquier punto de vista, desde lo intelectual hasta lo 

5 Parte_5_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   8515 Parte_5_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   851 05/09/2023   21:48:2705/09/2023   21:48:27



852

María Verónica Bosco

socio-cultural, generando lazos que seguramente resultarán 
en trabajos conjuntos en el futuro. 

Los distintitos temas presentados han sido los siguientes: 

1) Síntesis, caracterización y desempeño catalítico 
de nanopartículas de CeO2 depositadas sobre 
nanoplacas de MgO1

Para este trabajo se sintetizó un catalizador con baja carga 
de lantánido compuesto por nanopartículas de CeO2, alta-
mente dispersas, soportadas sobre nanoplacas hexagonales 
de óxido de magnesio (MgO-h). Este catalizador mostró 
una mayor reducibilidad, y un mejor rendimiento catalí-
tico para las reacciones de combustión (mayor actividad y 
oxidación completa) en comparación con CeO2 en polvo 
convencional de alta superficie. La caracterización estruc-
tural por microscopía electrónica de transmisión de alta 
resolución indica que MgO-h expone –preferiblemente– 
planos (111), lo que permite el anclaje de partículas de 
óxido de cerio pequeñas y altamente defectuosas, con hasta 
18% de Ce3+. Estas partículas activan el oxígeno molecular 
como especies de peróxido (O2-2) y superóxido (O2-). El ca- 
talizador CeO2/MgO-h presentó una energía de activación 
aparente menor que el CeO2 masivo (57 versus 90 kJ/mol, 
respectivamente) para la oxidación del CO. Además, se ob- 
serva una alta actividad y selectividad a CO2 para la oxida-
ción del tolueno, es decir, mientras que el CeO2 puro pro-
duce una cantidad significativa de CO, el CeO2/MgO-h es 
casi completamente selectivo al CO2 (SCO2> 91%).

 

1. Piña Marcos Sabrina, Bosco Marta, Aguirre Alejo, Fornero Esteban Luis, 
Collins Sebastián, presentación oral expuesta por el Dr. Collins
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2) Nanofibras de Al2O3 de gran superficie y acidez 
sintetizadas por electrospinning y recubiertas con 
mordenita2 

La alúmina (Al2O3) es uno de los materiales más utili-
zados en catálisis. Además de las propiedades texturales 
deseables, se ha prestado especial atención a las propiedades 
ácidas de la misma, ya que es allí donde ocurren las trans-
formaciones químicas. En este trabajo, presentamos un 
nuevo enfoque de preparación de nanofibras (NF) de Al2O3 
para aumentar la acidez utilizando semillas de zeolita de 
mordenita (MOR). Los materiales electrohilados formaron 
una red mesoporosa (6,6-8,2 nm). Previamente, determina-
mos que la síntesis de NF a partir de quelato de éster acetoa-
cético de di (sec-butóxido) de aluminio (ASB) producían 
fibras con propiedades óptimas. Esta vez, utilizamos la 
forma sódica (NaMOR) y ácida (HMOR) de semillas de MOR 
para aumentar la acidez total de ASB (de 0,70 µmol/m2 a 1,7 
µmol/m2). La naturaleza de los sitios ácidos en las fibras hí- 
bridas se estudia en detalle por espectroscopia FTIR. Se uti-
liza piridina como molécula sonda para la identificación 
de los tipos de sitios ácidos en las NF híbridas. Los resulta-
dos mostraron la presencia de sitios ácidos de Lewis en el 
ASB-NF y la incorporación de sitios ácidos de Brønsted con 
la adición de mordenita. Creemos que estas estructuras 
encontrarán aplicación como catalizadores interesantes para 
la deshidrogenación de alcoholes. 

2. Rodriguez-Olguin Miguel, Cruz-Herbert Rosa Neri, Hanan Atia, Bosco 
Marta, Santos López Iván, Susarrey-Arce Arturo, De Haro Del Río David, 
Aguirre Alejo, Gardeniers Han, presentación oral expuesta por el Dr. Aguirre.
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3) Estudio experimental/teórico de las propiedades 
superficiales de CuGaO2

3

Se estudiaron las propiedades superficiales de delafosita 
de Cu y Ga (CuGaO2), preparada por síntesis hidrotérmica en 
microondas. El análisis estructural y composicional por HAA-
DF-STEM y EDS-STEM de CuGaO2 mostró la formación de 
nanoplacas con una distribución de Cu, Ga y O homogénea, 
correspondiente a la estructura R-3m propia de delafosita. 
La reconstrucción tomográfica 3D y simulaciones de imá-
genes HAADF indicaron que las caras de dichas nanoplacas 
expusieron solo cationes Ga3+, y que los bordes fueron típicos 
de CuGaO2(110), con Cu+ y Ga3+ expuestos. XRD indicaron 
que pretramientos de oxidación (-O2) o reducción (-H2) no 
produjeron modificaciones en la estructura de CuGaO2. XPS 
sugirieron la presencia de Cu+ superficial en CuGaO2-vacío 
y CuGaO2-H2. La adsorción de CO sobre delafosita, seguida 
por FTIR y simulada mediante DFT, sugirieron que el CO se 
encuentra principalmente monocordinado sobre sitios Cu+, 
y una pequeña porción monocordinado sobre Cu0 y dicor-
dinado sobre Cu+/0 para la muestra expuesta a pretratamiento 
de reducción.

4) Nanopartículas de ceria de morfología controlada 
empleadas en el reformado de etanol: Ce(100) vs. Ce(111)4

En este trabajo se estudió la adsorción y reacción superfi-
cial a temperatura programada del etanol mediante espectros-

3. Fornero Esteban, Murgida Gustavo, Bosco Marta, Hernández Garrido Juan, 
Ganduglia-Pirovano Verónica, Bonivardi Adrián, presentación oral expuesta 
por el Dr. Fornero.

4. Vecchietti Julia, Pérez Bailac Patricia, Lustemberg Pablo, Fornero Esteban 
L., Pascual Laura, Bosco Marta, Martínez-Arias Arturo, Ganduglia-Pirovano 
Verónica, Bonivardi Adrián, presentación oral expuesta por la Dra. Julia 
Vecchietti, también beneficiaria de una Beca de movilidad.
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copia infrarroja en modo reflectancia difusa (TPSR-IR) y 
espectrometría de masas (TPSR-MS) sobre CeO2 sobre 
nanooctahedros y nanocubos de CeO2, con los planos (111) 
y (100) expuestos en la superficie, respectivamente. La co- 
rrelación de los resultados de TPSR por IR y por MS junto con 
los cálculos teóricos nos permitió proponer un mecanismo 
para la descomposición de etanol sobre las superficies de 
ceria estudiadas en este trabajo.

Las nanoestructuras de ceria fueron evaluadas hacia el 
reformado de etanol con vapor (ESR), manteniendo el mismo 
tiempo de residencia por área superficial de los óxidos (W/F 
= 800 m2.h/ mol C2H5OH). Los nanoctaedros de CeO2 mos-
traron conversiones de etanol más altas que los nanocubos, 
sin embargo, la mayor reactividad de la superficie CeO2(111) 
se debe a la deshidratación de etanol a etileno tal como lo 
verifican los experimentos de TPSR. En tanto los nanocubos 
resultaron más eficientes para la rotura del enlace C-C, 
presentando a su vez mejores rendimientos hacia H2 y CO2. 
En otras palabras, se sugiere que la superficie CeO2(100) es 
más apropiada para la reacción de ESR. 

5) Desempeño de nanoclusters y nanopartículas de CeO2 
soportadas sobre nanoplacas de MgO frente
a la oxidación catalítica de tolueno5

En este trabajo, la oxidación catalítica de tolueno fue 
evaluada empleando CeO2 soportado sobre MgO con car-
gas de ceria entre 1.8 y 7.2 % p/p. Se sintetizaron nanopla-
cas de MgO sobre las que se depositó ceria, y se realizó un 
estudio detallado, a nivel morfológico mediante HRTEM. 
Se determinó que los catalizadores sintetizados presentan 

5. Aguirre Alejo, Fornero Esteban, Bosco Marta, Trasobares Susana, Collins 
Sebastián, expuesta en forma oral por quien presenta este informe, Dra. 
Marta Bosco.
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distribuciones bimodales de ceria: (i) especies ultradisper-
sas de tamaño medio entre 1.5 y 3 Å que se corresponden 
con átomos simples y nanoclusters, y (ii) nanopartículas de 
tamaño medio entre 3 y 4 nm.

El desempeño catalítico se evaluó en un microrreactor 
tubular empleando una mezcla de 3200 ppm de tolueno y 
20% O2 (balance en Ar) bajo condiciones secas o húmedas 
(2% de H2O en la alimentación). La reacción se estudió 
entre 200 y 450ºC (1ºC/min) manteniendo el tiempo de 
contacto por masa de ceria constante para los distintos cata-
lizadores (3.5 gC7H8 gCeO2 

−1h−1). Se observó que todos los 
materiales son estables bajo condiciones de reacción y que 
el agua afecta la actividad, pero de manera reversible. El ca- 
talizador que presentó mejor desempeño fue el de menor 
carga (1.8% p/p), lo que se explica en términos de su mayor 
dispersión. 

Sin duda, haber participado de este congreso ha dejado 
en evidencia el arduo trabajo que hemos realizado como 
grupo de trabajo en el instituto donde desarrollo mis acti-
vidades, el Grupo de Oleoquímica y Catálisis del INTEC, 
ya que a pesar del gran desafío que nos ha presentado la 
pandemia mundial, debido a que se limitaron profunda-
mente las actividades experimentales de nuestros becarios, 
investigadores y personal de apoyo, nuestra resiliencia y 
capacidad para sortear obstáculos se vio reflejada en los más 
de 10 trabajos científicos que contribuyeron en el XXII CAC, 
de los cuales mayormente han sido elegidos para presentar 
de forma oral. 
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Optimización de catalizadores
de Co y Ni soportados sobre CeO2

frente al reformado de etanol
con vapor de agua

Florencia Dalotto

Introducción 

La utilización de H2 como vector energético, obtenido 
de fuentes renovables como los bioalcoholes, ha recibido 
especial atención durante las dos últimas décadas debido a 
que es una alternativa a fuentes de energía basadas en com-
bustibles fósiles y, además, permite reducir las emisiones de 
CO2. Entre los procesos básicos para la producción de H2 a 
partir de etanol, el reformado con vapor de agua (ESR, por 
sus siglas en inglés) es el sistema más estudiado debido a que 
se obtiene hidrógeno a partir del etanol y también del agua, 
lo que conduce a un alto rendimiento de hidrógeno (Tengfei 
Hou, 2015). 

Catalizadores basados en cobalto y níquel han sido 
ampliamente utilizados en procesos de reformado debido a 
la capacidad de ruptura de enlaces C-C y C-H, que resulta 
esencial para la producción de H2 y CO2 bajo condiciones de 
ESR. Sin embargo, dichos catalizadores presentan inconve-
nientes relacionados a pérdidas de selectividad y estabilidad. 
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Entre los distintos soportes evaluados frente a ESR, la ceria, 
debido a sus características redox y capacidad de almacena-
miento de oxígeno, favorece la oxidación de los depósitos 
de carbón superficial, lo que mejora la estabilidad catalítica 
(Wenqian Xu, 2013). Desde hace algunos años se están opti-
mizando los sistemas basados en ceria, en especial mediante 
los cambios de morfología, lo que tiene impacto en el desem-
peño catalítico (Maria Lykaki, 2018). Así, por ejemplo, 
nanocubos y nanovarillas de ceria, que exponen preferente-
mente planos (100) y (100)/(110), respectivamente, han 
mostrado una mayor reducibilidad que octaedros de ceria, 
con una prevalencia de superficies (111). En este trabajo, se 
evalúa el desempeño de catalizadores de Co y Ni, con distin-
tas cargas metálicas, soportados sobre CeO2 de distinta mor-
fología (policristalino, nanocubos y nanoctahédros) frente a 
ESR con el objetivo de optimizar dichos sistemas catalíticos. 

Experimental 

Los soportes de óxido de cerio policristalino (CeO2-PC), 
nanocubos (CeO2-NC) y nanoctahédros (CeO2-NO) se sin-
tetizaron a partir de Ce(NO3)3·6H2O mediante precipitación 
en solución de amoníaco (pH 8,5) en el caso del CeO2-PC, 
y mediante métodos hidrotermales para CeO2-NC y NO. 
Luego, los sólidos frescos se lavaron, se secaron (343 K) y se 
calcinaron (773 K) en aire. Se incorporó el metal (Me), Co o 
Ni, a alícuotas de los óxidos por impregnación a humedad 
incipiente, utilizando una solución acuosa de las correspon-
dientes sales de nitrato, se secaron (393 K, durante la noche) 
y se calcinaron (773 K, 4 h) los materiales. El área superfi-
cial (SBET) del CeO2-PC, NC y NO fue de 58, 28 y 57 m2/g, 
respectivamente. Se prepararon catalizadores con baja (0,9 
atCo o Ni/nm2sop) y alta (3,6 atCo o Ni/nm2sop) carga teórica 
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de cobalto y níquel: 0,5 %p/p Me/CeO2-PC, 0,5 %p/p Me/
CeO2-NO, 0,25 %p/p Me/CeO2-NC, 4,0 %p/p Me/CeO2-PC, 
4,0 %p/p Me/CeO2-NO y 2,0 %p/p Me/CeO2-NC. 

Se evaluó el desempeño de los catalizadores frente a ESR 
empleando un microrreactor tubular de cuarzo colocado en 
un horno con control de temperatura. Se suministró una 
mezcla líquida de agua (H2O) y etanol (C2H5OH) a un eva-
porador, operado a 230ºC, alimentado por un gas inerte 
(Ar). Se utilizaron dos cromatógrafos de gases (Shimadzu 
GC-9A) para la detección analítica y cuantificación de gases. 
El primero (Porapak QS, detectores FID y TCD) se utilizó 
para cuantificar C2H5OH, CH4, C2H4, C2H4O, CH3COCH3 y 
CH3CHOHCH3 (2-propanol). El segundo (Carbosieve SII, 
detector TCD) permitió la cuantificación de H2, CO y CO2. 
Se emplearon las siguientes condiciones: H2O/C2H5OH = 
6/1 mol/mol, T = 500 °C, tiempo = 4 h, y W/F = 0,14 gCo o 
Ni.h/molC2H5OH (1550 y 200 m2cat.h/molC2H5OH para los 
catalizadores de baja y alta carga, respectivamente). Previo 
al experimento, cada material se activó in situ bajo flujo 
de H2 puro a 450ºC (60 min.) seguido de Ar (30 min.) a la 
misma temperatura. En todos los experimentos, el reactor 
operó bajo control cinético.

Resultados y discusión 

Los resultados de actividad catalítica empleando cata-
lizadores de Co y Ni (baja y alta carga) soportados sobre 
CeO2-PC indican que, en términos generales, los catalizado-
res basados en níquel presentan mejor desempeño que los 
basados en cobalto, posiblemente por su mayor capacidad 
de ruptura de enlaces C-C y C-H. Así, por ejemplo, para 
0,5 %p/p Ni/CeO2-PC y 0,5 %p/p Co/CeO2-PC, luego de 
4 h bajo condiciones de reacción, la conversión de etanol 
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(XC2H5OH) fue de 100 y 90%, respectivamente, y el rendi-
miento de hidrógeno (RH2) de 80 y 25%, respectivamente. 
Además, el catalizador de Ni disminuye la selectividad a 
subproductos no deseados como etileno y acetona. 

Los resultados de evaluación de desempeño de los cata-
lizadores de baja y alta carga soportados sobre un mismo 
soporte, para igual tiempo de contacto por masa de metal 
dentro del reactor (0,14 gCo o Ni-tot.h/molC2H5OH), indica-
ron que se obtiene mayor XC2H5OH y RH2 con los cataliza-
dores de menor carga metálica. Esto podría deberse a: (i) un 
mayor tiempo de contacto por superficie específica para los 
catalizadores de baja carga con respecto a los de alta carga, 
1550 vs. 200 m2cat.h/molC2H5OH, respectivamente; y/o (ii) 
una mayor dispersión metálica en los catalizadores de baja 
carga (0,9 atCo o Ni/nm2sop) con respecto a los de alta carga 
(3,6 atCo o Ni/nm2sop).

La morfología del soporte se analizó en los catalizadores 
de Ni que resultaron tener mejor desempeño hacia ESR. 
En la figura 1 se presenta la XC2H5OH y el RH2 sobre 0,25 
%p/p Ni/CeO2-NC (verde) y 0,5 %p/p Ni/CeO2-NO (rojo). 
Se observa que el catalizador de Ni soportado sobre nano-
cubos es más estable, mientras que en nanoctahedros existe 
una disminución marcada de RH2 durante las 4 h bajo con-
diciones de reacción, y de XCC2H5OH a partir de 1,5 h. Dicha 
pérdida de estabilidad catalítica se corresponde con un 
incremento en el rendimiento de subproductos de ESR, 
como etileno, acetaldehído y acetona, observados en la 
Figura 1. Posiblemente dichos compuestos estén involucra-
dos en la formación de depósitos de carbón que afecten el 
desempeño catalítico, por ejemplo, bloqueando sitios acti-
vos para ESR. 

En este marco, se tiene previsto caracterizar los mate-
riales mediante microscopía electrónica de alta resolu-
ción, para correlacionar los desempeños observados con 
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la dispersión de los materiales y con el tipo y cantidad de 
carbón acumulado. 

Conclusiones 

Es posible obtener catalizadores de Co y Ni soportados 
sobre CeO2 que sean estables para la producción de H2 bajo 
condiciones de ESR. Los desempeños resultantes de los ca- 
talizadores son fuertemente dependientes de las caracterís-
ticas fisicoquímicas de los materiales, las que, a su vez, son 
optimizables.

Referencias bibliográficas

Maria Lykaki, E. P.-K. (2018). Ceria nanoparticles shape 
effects on the structural defects and surface chemistry: 
Implications in CO oxidation by Cu/CeO2 catalysts. 
Applied Catalysis B: Environmental, 230, 18-28. 

Tengfei Hou, S. Z. (2015). Hydrogen production from 
ethanol reforming: Catalysts and. Renewable and Sustai-
nable Energy Reviews, 44, 132-148. 

FIGURA 1. Convensión de etanol (cuadrado), rendimiento de hidrógeno (círculo) 
y rendimiento a productos (R1) bajo condiciones de ESR (ver texto) sobre 0,25 
%p/p Ni/CeO2-nc (verde) y 0,5 %p/p Ni/CeO2-no (rojo). Código de color: CO2 - 
naranja; CO - amarillo; CH4 - verde; C2H4 - azul claro; CH3COCH3 - violeta; C2H4O 
- marrón; CH3CHOHCH3 - magenta.
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Wenqian Xu, Z. L.-P. (2013). Steam Reforming of Ethanol 
on Ni/CeO2: Reaction Pathway and Interaction between 
Ni and the CeO2 Support. ACS Catalysis, 975-984.
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Gasificación catalítica de biomasa
a escala banco para generar

energía

Lina Vanesa García Peña

Gracias a las “Becas Movilidad Nacional e Internacional 
con Perspectiva de Género” participé como ponente en el 
XXII Congreso Argentino de Catálisis 2022 que se realizó en 
la Universidad Nacional de la Plata. Esta participación con-
tribuyó a mi formación profesional e investigativa, afian-
zando mi crecimiento personal como mujer en la ciencia 
y aportando a los nuevos retos globales frente al cambio 
climático, fortaleciendo mi actual trabajo de investigación 
en el cual gasificamos residuos agroforestales (viruta de 
pino) en un prototipo a escala banco para generar energía 
renovable. Así, se continúa contribuyendo al desarrollo de 
la I+D+i de la provincia en los temas de energía renovable. 
A continuación, muestro a grandes rasgos el trabajo que 
presentamos en el evento y que continuamos como grupo 
de investigación (Ing. Lina García, Dr. Misael Córdoba, 
Dra. Liza Dosso, Dr. Carlos Vera, Dra. Mariana Busto y 
Dr. Juan Badano) realizando en el INCAPE-Conicet de la 
ciudad de Santa Fe. 
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La situación energética y medioambiental mundial hace 
que la generación de energía mediante procesos basados en 
fuentes renovables tome mayor relevancia. La ventaja de 
estos sistemas es la creación de nuevas fuentes de energía y 
la reducción a la dependencia de los combustibles fósiles 
y de las emisiones de CO2 globales. Uno de los pilares de la 
economía del futuro es la economía circular buscando que 
la reducción de emisiones de CO2 para 2050 sea menor a 5 
Gton (AliAkbari et al., 2021). La economía circular busca 
dar soluciones que reduzcan el impacto de la contamina-
ción y las emisiones, lo que es residuo para unos procesos 
puede ser materia prima para otros. 

La gasificación de biomasa es una tecnología amigable 
con el medio ambiente, utiliza un combustible no fósil, 
neutro desde el punto de vista del ciclo de carbono y es una 
forma limpia de conversión de residuos en energía eléctrica 
o térmica, con una eficiencia energética que puede alcanzar 
rendimientos superiores al 50%, dependiendo de la planta, 
la calidad de la biomasa y del agente gasificante (Shayan 
et al., 2018). La gasificación es un proceso termoquímico 
que convierte la biomasa sólida en un gas combustible 
bajo condiciones de alta temperatura y en presencia de 
un agente gasificante (aire, oxígeno, vapor de agua, etc.). 
Dependiendo del tipo de agente gasificante se obtienen 
diferentes calidades de gases. Si es aire, se logra gas pobre 
y si es oxígeno, se obtiene gas rico, con mayor poder calo-
rífico. Un gas pobre tiene un bajo contenido calórico en 
relación, por ejemplo, al gas natural (del orden de la cuarta 
parte). El gas pobre obtenido durante la gasificación de 
biomasa provee un combustible alternativo para diferentes 
aplicaciones como son calderas, motores de combustión 
interna, quemadores y turbinas de gas. Esta fuente alterna-
tiva de energía presenta varias dificultades en su utilización; 
una de ella es la necesidad de un sistema eficiente de filtrado 
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y acondicionado del gas pobre debido a la formación de 
alquitranes, lo que es un problema crítico para la aplica-
ción de la tecnología de gasificación; los alquitranes son 
una mezcla compleja de varios compuestos orgánicos de 
peso molecular mayor al benceno (Maniatis & Beenackers, 
2000). El contenido de alquitrán máximo permitido para 
diferentes motores varía entre 1 a 500 mg/Nm3 (Valderrama 
Rios et al., 2018). 

Para un funcionamiento estable y seguro de todo el sis-
tema, la eficiencia en la eliminación de alquitranes es esen-
cial. Existen diferentes tecnologías para la remoción de 
alquitranes que se dividen según dónde sea llevado a cabo 
el tratamiento, si dentro y/o fuera del gasificador. El tra-
tamiento dentro consiste en la modificación de los pará-
metros de operación con o sin catalizador para encontrar 
las condiciones operativas que minimicen la formación de 
alquitranes. El tratamiento fuera puede consistir en méto-
dos termoquímicos que descomponen el alquitrán, como los 
catalíticos (reformado e hidrogenación) o en métodos mecá-
nicos de separación usando ciclones, filtros o adsorbedores. 

Existe un gran número de estudios de catalizadores a base 
de Ni y otros metales de transición (como Fe, Co, Cu, etc.), 
como catalizadores de metales nobles (Pt, Rh y Ru), que 
muestran una alta actividad en las reacciones de reformado, 
pero son inadecuados para su uso práctico por sus altos cos-
tos. Existen además materiales naturales a base de metales 
alcalinotérreos (como la dolomita u olivina) que son de bajo 
costo y presentan buena actividad en el craqueo/descompo-
sición de hidrocarburos (Valle et al., 2013). 

El objetivo de este trabajo es encontrar catalizadores 
técnicamente viables, económicos y que den una solución 
medioambiental a los residuos de otros procesos. Para ello se 
construyó un gasificador de lecho fluidizado a escala banco, 
que será alimentado con residuos agroforestales como la 
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viruta de pino. Se estudiará la tecnología de tratamiento 
catalítica dentro del reactor fluidizado (gasificador) aco-
plado aguas abajo a un reactor de lecho fijo. Los catalizado-
res estudiados serán: dos comerciales como dolomita (Dol) 
e hierro sobre carbón activado (Fe/C) y otros dos, residuos 
de otros procesos, como níquel/molibdeno sobre alúmina 
(NiMo), catalizador descartado de una unidad de hidro-
desulfuración (HDS) y un residuo carbonoso de la pirólisis 
de plástico, caucho y aceite (RP). Se busca obtener un gas 
pobre óptimo con bajo contenido de alquitranes y máxima 
producción de H2. 

Por lo que se estudió la gasificación catalítica de viruta de 
pino, para lo cual se construyó un gasificador a escala banco 
de lecho fluidizado con una capacidad máxima de alimenta-
ción de 1.6 kg/h (ver imagen 1).

Se evaluó en el gasificador de lecho fluidizado 400 g del 
catalizador de dolomita (Dol) y aguas abajo en el reactor de 
lecho fijo, se evaluaron 4 catalizadores: Fe/C, Dol, NiMo 

IMAGEN 1.
Gasificador a 
escala banco 
(INCAPE-Conicet) 
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y residuo de pirolisis (RP); siendo el NiMo un catalizador 
descartado de una unidad de hidrodesulfuración (HDS) y el 
RP un residuo obtenido de un proceso de pirolisis. Se estudia-
ron dos condiciones diferentes de relación vapor de agua + 
oxígeno/biomasa (GR: 0 y 0.9) para dos temperaturas con 
una relación equivalente (ER: 0.45). Los parámetros a eva-
luar para determinar la performance de los catalizadores y 
la calidad del gas pobre fueron conversión de alquitranes, 
maximización del contenido de H2 y poder calorífico infe-
rior (LHV). Todos los catalizadores evaluados en el reactor 
de lecho fijo tuvieron reducciones de alquitranes superiores 
al 60% con valores desiguales en contenido de H2 y LHV. 
Los catalizadores residuos de otros procesos fueron los más 
promisorios con buenos resultados catalíticos, bajo conte-
nidos de alquitranes y buenos valores calóricos. 

Referencias bibliográficas

AliAkbari, R., Ghasemi, M. H., Neekzad, N., Kowsari, 
E., Ramakrishna, S., Mehrali, M., & Marfavi, Y. (2021). 
High value add bio-based low-carbon materials: Conver-
sion processes and circular economy. Journal of Cleaner 
Production, 293, 126101. doi: https://doi.org/10.1016/j.
jclepro.2021.126101 

Maniatis, K., & Beenackers, A. A. C. M. (2000). Tar 
Protocols. IEA Bioenergy Gasification Task. Biomass 
and Bioenergy, 18(1), 1-4. doi: https://doi.org/10.1016/
S0961-9534(99)00072-0 

Shayan, E., Zare, V., & Mirzaee, I. (2018). Hydrogen pro-
duction from biomass gasification; a theoretical com-
parison of using different gasification agents. Energy 
Conversion and Management, 159, 30-41. doi: https://
doi.org/10.1016/j.enconman.2017.12.096 

5 Parte_5_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   8675 Parte_5_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   867 05/09/2023   21:48:2905/09/2023   21:48:29



868

Lina Vanesa García Peña

Valderrama Rios, M. L., González, A. M., Lora, E. E. 
S., & Almazán del Olmo, O. A. (2018). Reduction of 
tar generated during biomass gasification: A review. 
Biomass and Bioenergy, 108, 345-370. doi: https://doi.
org/10.1016/j.biombioe.2017.12.002 

Valle, B., Remiro, A., Aguayo, A. T., Bilbao, J., & Gayubo, 
A. G. (2013). Catalysts of Ni/α-Al2O3 and Ni/La2O3-
αAl2O3 for hydrogen production by steam reforming of 
bio-oil aqueous fraction with pyrolytic lignin retention. 
International Journal of Hydrogen Energy, 38(3), 1307-
1318. doi: https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2012. 
11.014

5 Parte_5_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   8685 Parte_5_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   868 05/09/2023   21:48:2905/09/2023   21:48:29



869

Participación en la 6° Edición
del Congreso Latinoamericano

de Ingeniería y Ciencias Aplicadas 
“CLICAP 2022” y su evento asociado, 
el 5° Encuentro AUSAL, con el trabajo: 
“Incorporación de harina de lentejas 

fermentada con kéfir en magdalenas de 
chocolate: análisis del perfil de textura”

Micaela Parmigiani

La harina de trigo (HT) es la que más se utiliza en pani-
ficación, debido a que es la única que tiene la habilidad de 
formar una masa cohesiva y tenaz, capaz de retener gases y 
dar productos aireados y livianos después de su cocción. 
Esta propiedad se debe a su capacidad para formar gluten. 
Sin embargo, dada su naturaleza de cereal, el trigo es defi-
ciente en lisina, aminoácido esencial para los seres humanos, 
y su contenido de fibra es insignificante debido al proceso 
de refinación del grano (Demirkesen et al., 2010). La de- 
manda de productos panificados diferentes, innovadores, 
fáciles de obtener y que, además, sean saludables, se está 
convirtiendo en una de las premisas más importantes para 
la población (Zapata et al., 2016). Como consecuencia, el 
proceso de producción se ha optimizado y diversificado, y 
las distintas variedades de panificados que se comercializan 
actualmente se diferencian tanto en la harina que se usa 
como materia prima, en los microorganismos con los que se 
fermenta, así como en el proceso tecnológico en su conjunto. 
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Los alimentos funcionales son aquellos que proporcionan 
un efecto beneficioso para la salud más allá de su función 
básica nutricional. Resultan de la adición, sustitución o eli-
minación de ciertos componentes de los alimentos con la 
finalidad de reducir el riesgo de padecer enfermedades. 
De allí surge el interés por la búsqueda de nuevas fuentes 
como ingredientes para el desarrollo de alimentos que apor-
ten estas características (Illanes, 2015). 

La deficiencia de proteínas representa un problema grave 
en muchas zonas de nuestro país y del mundo. Esto se debe 
a que la producción de proteína animal resulta costosa para 
satisfacer las necesidades actuales de toda la población. Gran 
parte de los requerimientos proteicos podrían satisfacerse si 
se incorporaran más proteínas vegetales en la dieta (Java-
loyes et al., 2016; Temporelli & Viego, 2015). Las legumi-
nosas son un cultivo que se destina tanto a la alimentación 
humana como animal, debido a que son ricas en proteínas 
(entre 20 y 40%). Son un suministro proteico indispensable 
en la dieta en países emergentes, representando la principal 
fuente. Considerando que el 70% del agua accesible en el 
mundo se destina a la agricultura, es importante destacar 
que el cultivo de legumbres requiere para crecer 20 veces 
menos agua que la producción animal, que usa el 27% de 
la misma. A modo de ejemplo, se requieren 50 litros para 
producir un kilo de lentejas mientras que son necesarios 
15000 litros de agua para producir un kilo de ternera. Las 
legumbres, además, no requieren fertilizantes, debido a que 
fijan su propio nitrógeno a los suelos, por lo tanto, tienen 
menos impacto sobre la emisión de los gases de efecto inver-
nadero. No obstante, el consumo en Argentina se estima 
en 750-800 g/habitante/año, distribuido principalmente en 
sólo tres variedades (porotos, arvejas y garbanzo). Por consi-
guiente, resulta en un consumo aproximado de 2 g/persona/
día, posicionándolo como uno de los países con el nivel de 
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consumo más bajo en el mundo, debido a que el consumo 
per cápita mundial equivale a 20,74 g/persona/día (CLERA, 
2019; Javaloyes et al., 2016). 

Por otra parte, las leguminosas se destacan por su conte-
nido de fibra (entre 6 y 16%), la cual corresponde a un 
grupo muy amplio de polisacáridos que no son metabólica-
mente aprovechados por los organismos monogástricos, 
pero que cumplen una función muy importante en el bien-
estar del individuo. Hace décadas que se asocian diversos 
problemas de salud como constipación, diverticulosis, 
hemorroides, entre otros, con la ingesta insuficiente de 
fibra. Toda fibra dietaria llega al intestino grueso sin haber 
sido transformada digestivamente. Las bacterias del colon, 
con sus numerosas enzimas digestivas de gran actividad 
hidrolítica, la pueden digerir en mayor o menor medida en 
dependencia de su composición química y de su estructura. 
La función principal de la fibra es hidratarse al absorber 
agua, aumentar el volumen de la materia fecal e incrementar 
los movimientos peristálticos para facilitar la defecación 
(Dahl & Stewart, 2015). Numerosos estudios revelan que 
estos compuestos tienen efectos terapéuticos a nivel preven-
tivo de ciertas enfermedades crónicas no transmisibles como 
la obesidad, las enfermedades cardiovasculares, la diabetes 
tipo II y el cáncer de colon. Uno de los motivos principales 
es que el consumo adecuado de fibra dietética se asocia con 
un aumento de la comunidad microbiana, es decir, favore-
cen a la microbiota gastrointestinal llevando a cabo efectos 
terapéuticos, ya que pueden actuar como prebióticos, hipo-
colesteromiantes, antitrombóticos, anticancerígenos, 
antioxidantes, hipoglucemiantes y diuréticos (Deehan & 
Walter, 2016; Holscher, 2017). 

En otro orden de cosas, la fermentación es una de las 
biotecnologías aplicadas más antiguas, se ha utilizado du- 
rante más de seis mil años para procesar alimentos. Es una 
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técnica económica que puede utilizarse para incrementar la 
digestibilidad, el valor nutritivo, la bioactividad y la conser-
vación de los alimentos (Adams y Nout, 2001; Limón et al., 
2015). La fermentación en estado sólido es un proceso fer-
mentativo llevado a cabo en un medio no sumergido, en 
ausencia de agua libre, donde se usan sustratos sólidos que 
sirven como fuente de nutrientes y soporte físico para los 
microorganismos (Hölker y Lenz, 2005; Martins et al., 
2011). Su fundamento es proveer al microorganismo culti-
vado un ambiente semejante al natural, siendo ésta la razón 
de su mejor desempeño y mayor productividad en compa-
ración con la fermentación sumergida. Además, es más efi-
ciente con respecto a la fermentación sumergida ya que 
proporciona altos rendimientos de conversión de sustrato 
a producto, con menores costos de inversión y operación. 
Las legumbres pueden fermentarse de manera sólida o su- 
mergida, no obstante, la fermentación en estado sólido es 
más útil para la producción de alimentos de mejor calidad 
nutricional, funcional y sensorial (Rodriguez de Olmos et 
al., 2015; Rui et al., 2017; Sáez et al., 2017; Xiao, et al., 2018). 

El kéfir es una bebida producida por la fermentación de 
la leche con gránulos de kéfir. Su composición microbio-
lógica es compleja y se han aislado una gran variedad de 
microorganismos (bacterias ácido lácticas, acéticas y leva-
duras) tanto de gránulos de kéfir como de leche fermentada 
(Garrote et al., 2001). Actualmente, el uso de kéfir para fer-
mentar legumbres solo se ha aplicado a porotos –con granos 
de kéfir de agua– (Da Costa et al., 2018) o lupines (Łopu-
siewicz et al., 2020). Por lo expuesto, el objetivo de este tra-
bajo fue analizar el efecto de la fermentación de la harina de 
lenteja previo a su incorporación en la masa de los productos 
sobre el perfil de textura de las madalenas. 

5 Parte_5_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   8725 Parte_5_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   872 05/09/2023   21:48:2905/09/2023   21:48:29



873

Voces femeninas en la investigación

Referencias bibliográficas 

Adams, M. R. & Nout, M. R. (2001). Fermentation and 
food safety. Aspen Publishers. 

Cámara de Legumbres de la República Argentina 
(CLERA). (2019). ¡Hay un futuro interesante! CLERA. 
https://clera.com.ar/es/2019/03/08/hay-un-futuro- 
interesante/ 

Dahl, W. J., & Stewart, M. L. (2015). Position of the Aca-
demy of Nutrition and Dietetics: health implications 
of dietary fiber. Journal of the Academy of Nutrition and 
Dietetics, 115(11), 1861-1870. 

Da Costa, M. R., De Alencar, E. R., Dos Santos 
Leandro, E., Mendonça, M. A., & De Souza 
Ferreira, W. F. (2018). Characterization of the kefir 
beverage produced from yam (Colocasia esculenta L.), 
sesame seed (Sesamum indicum L.) and bean (Phaseolus 
vulgaris L.) extracts. Journal of food science and techno-
logy, 55(12), 4851-4858. 

Deehan, E. C., & Walter, J. (2016). The fiber gap and the 
disappearing gut microbiome: implications for human 
nutrition. Trends in Endocrinology & Metabolism, 27(5), 
239-242. 

Demirkesen, I., Mert, B., Sumnu, G., & Sahin, S. (2010). 
Rheological properties of gluten-free bread formulations. 
Journal of food Engineering, 96(2), 295-303. 

Garrote, G. L., Abraham, A. G., & De Antoni, G. L. 
(2001). Chemical and microbiological characterisation 
of kefir grains. Journal of dairy research, 68(4), 639-652. 

Hölker, U., & Lenz, J. (2005). Solid-state fermentation 
- are there any biotechnological advantages? Current 
Opinion in Microbiology, 8, 301-306. 

Holscher, H. D. (2017). Dietary fiber and prebiotics and the 
gastrointestinal microbiota. Gut microbes, 8(2), 172-184. 

5 Parte_5_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   8735 Parte_5_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   873 05/09/2023   21:48:2905/09/2023   21:48:29



874

Micaela Parmigiani

Illanes, A. (2015). Alimentos funcionales y biotecnología. 
Revista Colombiana de Biotecnología, 17(1), 5-8. 

Javaloyes, P., O’Broin, S., Bruque, R., Puzzilli, F., 
Umena, M., Grafica, I., & Dougherty, S. (2016). 
Pulses: nutritious seeds for a sustainable future. FAO. 

Limón, R. I., Peñas, E., Torino, M. I., Martínez-Vi-
llaluenga, C., Dueñas, M., & Frias, J. (2015). Fer-
mentation enhances the content of bioactive compounds 
in kidney bean extracts. Food Chemistry, 172, 343-352. 

Łopusiewicz, Ł., Drozłowska, E., Trocer, P., Kwiatkowski, 
P., Bartkowiak, A., Gefrom, A., & Sienkiewicz, M. 
(2020). The Effect of Fermentation with Kefir Grains 
on the Physicochemical and Antioxidant Properties of 
Beverages from Blue Lupin (Lupinus angustifolius L.) 
Seeds. Molecules, 25(24), 5791. 

Martins, S., Mussatto, S. I., Martínez-Avila, G., Mon-
tanez-Saenz, J., Aguilar, C. N., & Teixeira, J. A. 
(2011). Bioactive phenolic compounds: production and 
extraction by solid-state fermentation. A review. Biote-
chnology Advance, 29, 365-373. 

Rodriguez de Olmos, A., Bru, E., & Garro, M.S. (2015). 
Optimization of fermentation parameters to study the 
behavior of selected lactic cultures on soy solid state 
fermentation. International Journal of Food Microbiology, 
196, 16-23. 

Rui, X., Wang, M., Zhang, Y., Chen, X., Li, L., Liu, Y., 
& Dong, M. (2017). Optimization of soy solid‐state 
fermentation with selected lactic acid bacteria and the 
effect on the anti‐nutritional components. Journal of 
Food Processing and Preservation, 41(6), e13290. 

Sáez, G. D., Hébert, E. M., Saavedra, L., & Zárate, G. 
(2017). Molecular identification and technological 
characterization of lactic acid bacteria isolated from 
fermented kidney beans flours (Phaseolus vulgaris L. and 

5 Parte_5_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   8745 Parte_5_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   874 05/09/2023   21:48:2905/09/2023   21:48:29



875

Voces femeninas en la investigación

P. coccineus) in northwestern Argentina. Food Research 
International, 102, 605-615. 

Temporelli, K. & Viego, V. (2015). Malnutrition: Impact 
of habits, individual factors and living conditions in 
adult urban population in Argentina. Revista Ciencias 
de la Salud, 13(2), 159-170. 

Xiao, Y., Sun, M., Zhang, Q., Chen, Y., Miao, J., Rui, X., 
& Dong, M. (2018). Effects of Cordyceps militaris (L.) 
Fr. fermentation on the nutritional, physicochemical, 
functional properties and angiotensin I converting 
enzyme inhibitory activity of red bean (Phaseolus angu-
laris [Willd.] W.F. Wight.) flour. Journal of Food Science 
and Technology, 55(4),1244-1255. 

Zapata, M. E., Rovirosa, A., & Carmuega, E. (2016). 
Cambios en el patrón de consumo de alimentos y bebi-
das en Argentina, 1996-2013. Salud colectiva, 12, 473-486.

5 Parte_5_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   8755 Parte_5_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   875 05/09/2023   21:48:2905/09/2023   21:48:29



 

5 Parte_5_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   8765 Parte_5_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   876 05/09/2023   21:48:2905/09/2023   21:48:29



877

Presentación de Trabajo de Investigación
en XXII Congreso Argentino de Catálisis: 
“Purificación de 1-Penteno en Corrientes 

Alqueno/Alquino con Catalizadores
de Pd-soportado: Efecto del Soporte

y Cloro Residual”1

Mónica Quiroga

1. Introducción

Las reacciones de hidrogenación selectiva son amplia-
mente utilizadas en los procesos industriales a gran escala. 
Un caso muy estudiado es la reacción de hidrogenación 
selectiva de alquinos debido a que conduce a la formación 
de alquenos, los cuales son muy utilizados como materia 
prima en química fina, industria farmacéutica, petroquí-
mica y de polímeros, entre otras. Por otro lado, la hidroge-
nación selectiva de triples enlaces (alquinos) en presencia 
de elevada concentración de alquenos (dobles enlaces) es de 
relevancia industrial, un ejemplo puntual son los productos 
derivados del petróleo como la mezcla etileno con cantida-
des bajas de acetileno (McCue et al., 2016). En estas mezclas 

1. Autores: Cordoba Misael (INCAPE, FIQ-UNL, CONICET), Martinez 
Bovier Luciana (INCAPE, FIQ-UNL, CONICET), Cagnola Edgardo 
(FIQ-UNL), Liprandi Domingo (FIQ-UNL), Finelli Zunilda (INCAPE, 
FIQ-UNL, CONICET), Quiroga Mónica (INCAPE, FIQ-UNL, CONI-
CET), Lederhos Cecilia (INCAPE, FIQ-UNL, CONICET)
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los alquinos y dienos se encuentran como impurezas, y su 
presencia por un lado disminuye la calidad de los polímeros 
y, por otro, desactiva los catalizadores de polimerización. 
En la hidrogenación de los alquinos los catalizadores de Pd 
son considerados los más activos y selectivos a baja tem-
peratura (Maccarrone et al., 2012), pero estos dejan de ser 
selectivos a elevadas conversiones totales. Sin embargo, se 
requiere minimizar la sobre-hidrogenación para evitar la 
obtención de alcanos, y por ello debe tenerse un control 
de la selectividad. Los factores que ayudan a controlar este 
parámetro están relacionados con el uso de catalizadores 
bimetálicos, promotores, aleaciones, modificar la naturaleza 
del soporte, tamaño de partículas, dispersión, entre otros. 
Un ejemplo de uso de estos parámetros a nivel industrial es 
el catalizador comercial de Lindlar (Pd(5%)/CaCO3) el cual 
está envenenado con Pb y en algunos casos es impregnado 
con pequeñas cantidades de quinoleína para mejorar su 
selectividad (Lindlar & Dubuis, 2003), pero tiene un ele-
vado costo económico y la lixiviación de especies de Pb es 
nociva para el hombre y para el medioambiente. Actual-
mente se emplean diferentes formulaciones de catalizadores 
de Pd (Cordoba et al., 2019) y la búsqueda de catalizadores 
óptimos es un desafío constante. Por tal motivo compren-
der cómo afectan las propiedades geométricas y electrónicas 
de estos catalizadores en reacciones donde la selectividad 
es un parámetro fundamental en la purificación de alque-
nos (corrientes de mezclas alqueno/alquino), es de suma 
importancia para mejorar su performance. Los objetivos 
de este trabajo son a) sintetizar catalizadores de Pd usando 
un precursor clorado y diferentes soportes: alúmina, alú-
mina modificada con Mg, CaCO3 y un carbón activado, b) 
caracterizar los catalizadores preparados, c) evaluar el efecto 
de dichos soportes y del cloro residual de los catalizadores 
durante la purificación de mezclas 1-penteno/1-pentino. 
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2. Desarrollo

2.1 Preparación de Catalizadores

Como soportes de los catalizadores se utilizaron: γ-Al2O3 
sin modificar y modificada con Mg (Ketjen CK 300), CaCO3 
(Anhedra) y el Carbón Activado RX3 de NORIT. Una por-
ción de Al2O3 fue tratada con una solución de MgSO4.7H2O 
de manera de obtener un 5 % (m/m) de Mg en el soporte. 
Ambos materiales, Al2O3 y Al2O3-Mg (SBET: 180 y 120 m2 g-1, 
respectivamente), fueron secados en estufa a 373 K durante 
24 h y calcinados por 3 h a 823 K en mufla. En el caso del 
CaCO3 (SBET: 40 m2 g-1) y el carbón activado (SBET: 1524 m2 

g-1) fueron secados en estufa a 373 K por 24 h. Los cataliza-
dores fueron preparados a través de la técnica de impregna-
ción por humedad incipiente empleando como precursor 
una solución ácida de cloruro de paladio (PdCl2, Aldrich) 
a pH = 1, en una concentración adecuada para obtener un 
1% (m/m) de Pd sobre los catalizadores finales. Luego de la 
impregnación los catalizadores fueron secados y calcinados a 
873 K. Los catalizadores así preparados fueron llamados: Pd/
Al, Pd/Al-Mg, Pd/Ca y Pd/RX3 cuando los soportes usados 
fueron Al2O3, Al2O3-Mg, CaCO3 y carbón activado RX3, res-
pectivamente. Previo a la reacción, los catalizadores se redu-
jeron ex situ en flujo de H2 (50 mL min-1) durante 1 h a 573 
K e inmediatamente evaluados catalíticamente. 

2.2 Caracterización de los Catalizadores

Los catalizadores se caracterizaron mediante las técnicas 
de TPD con molécula sonda Piridina (TPD-Pyr), Desor-
ción a Temperatura Programa acoplada a Masas (TPD-MS), 
Espectroscopia de Emisión Atómica con Plasma Inductivo 
(ICP-OES), Microscopía Electrónica de Transmisión (TEM), 
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Espectroscopía Fotoelectrónica de Rayos X (XPS) y Reduc-
ción a Temperatura Programada (TPR-H2). 

2.3 Evaluación Catalítica

Los catalizadores se evaluaron en la reacción de purifi- 
cación de 1-penteno presente en la mezcla 1-penteno/1-pen-
tino en dos concentraciones: 70:30 y 90:10 vol %. Se em- 
plearon 50 mL de una solución de sustrato al 2% v/v en 
tolueno y una relación molar Sustrato/Pd=1100 en un reac-
tor batch de tanque agitado equipado con un agitador mag-
nético. La reacción se llevó a cabo a 150 kPa y 303 K, usando 
una agitación de 750 rpm. Los reactivos y productos se ana-
lizaron por cromatografía gaseosa (CG-FID) usando una 
columna capilar INNOWAX. Los resultados se compararon 
con el clásico catalizador de Lindlar.

3. Resultados y discusión

3.1 Caracterización

Las propiedades ácidas de los soportes y catalizadores se 
determinaron por TPD-Pyr, los perfiles de TPD exhibieron 
tres regiones de desorción para la piridina con diferente 
intensidad. De acuerdo con la literatura (Sadeghpour & 
Haghighi, 2018) la primera región situada a bajas tempe-
raturas, en el rango de 400-600 K (acidez débil, del tipo 
Lewis), la segunda a temperaturas medias entre 600-800 K 
(acidez media, del tipo Lewis y Brönsted) y la tercera a tem-
peraturas entre 800-000 K (acidez fuerte, del tipo Brönsted). 
En la Tabla 1, se reportan los valores de Acidez Total, Débil, 
Media y Fuerte calculados integrando el área bajo la curva 
de los perfiles TPD-Pyr de las regiones ya mencionadas. 
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Se observa que la Acidez Total de los soportes decrece de 
la siguiente manera: Al2O3-Mg> Al2O3>>CaCO3, mientras 
que para los catalizadores: Pd/Al > Pd/Al-Mg >>Pd/CaCO3 
>Lindlar. La acidez total en todos los catalizadores se vio 
aumentada en comparación con los respectivos soportes, 
debido a la incorporación de especies de Pd y cloro residual 
proveniente del precursor, durante la síntesis de los materia-
les. Los catalizadores de Pd/Al y Pd/Al-Mg presentan mayor 
acidez media y débil, respectivamente. La acidez débil fue 
mayor para Pd/Al-Mg, debido a la diferente interacción y 
presencia de las especies de Mg que genera sitios básicos 
de Lewis al modificar el soporte de alúmina. Además, se 
observa mayor acidez fuerte en Pd/Al indicando la presen-
cia de sitios ácidos de Brönsted. Por otro lado, es bien cono-
cido que el soporte de CaCO3 es un material básico, por 
ende, no presenta acidez media y fuerte. En el caso de los 
catalizadores de Pd/Ca y Lindlar (cuyo soporte es CaCO3), 
los resultados de acidez principalmente por sitios ácidos de 
Lewis, son claramente debido a las especies incorporadas 
durante la preparación de los catalizadores. Por otro lado, 
para el soporte de RX3 se reportan en la última columna de 
la tabla 1 los valores de desorción de CO, CO2 y O2 obteni-
das durante el análisis de TPD-MS. Los resultados sugieren 
que este soporte carbonoso presenta una mayor cantidad 
de grupos funcionales tales como: fenoles, éteres y carboni-
los/quinona determinada por la elevada concentración de 
CO liberado, en comparación con la concentración de CO2 

liberado (Cordoba et al., 2021). La cantidad y naturaleza de 
grupos funcionales superficiales en este soporte inducen a 
la acidez conferida, entre otras propiedades. 
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En la Tabla 2 se presentan los resultados de contenido 
metálico determinado por ICP (% m/m), tamaño promedio 
de partícula (d, nm) determinados por TEM, dispersión (D) y 
resultados de energías de enlaces (BE) de Pd 3d5/2 obtenidos 
por XPS de los catalizadores sintetizados y el comercial de 
Lindlar. Se puede observar que el contenido másico de Pd 
varía entre 0.73 y 0.9%. El tamaño promedio de partícula 
(d) fue de 3,8 y 6,2 nm para Pd/Al y Pd/Al–Mg, respec-
tivamente. Mientras que para Pd/Ca y Pd/RX3 se obtuvo 
un tamaño de 10 y 7,1 nm, respectivamente. Estos valores 
demuestran la presencia de nanopartículas de Pd soportadas 
y que los catalizadores con mayor acidez favorecen la presen-
cia de tamaño de partícula más bajo. La mayor dispersión 
metálica (D) obtenida fue 30% para Pd/Al, siendo la mayor 
dispersión obtenida, mientras que los demás catalizadores 
Pd/Al-Mg, Pd/RX3 y Pd/Ca presentaron menores dispersio-
nes: 19, 16 y 11%, respectivamente. Estos valores se relacio-
nan directamente con las propiedades y características de las 
superficies de los sólidos impregnados, observando mejores 
resultados cuando es utilizada la alúmina como soporte.

TABLA 1. Resultados TPD-Pyr y TPD-MS de Sólidos.

 Muestra

Al2O3

Al2O3-Mg
CaCO3

Pd/Al
Pd/Al-Mg
Pd/Ca
Lindlar

Acidez
Total
(μmol Pyr g-1)

32,61
63,58
1,00

106,38
82,05
7,02

5,26

Acidez
Débil
(μmol Pyr g-1)

7,09
24,73
1,00

37,71
65,89
0,72
1,17

Acidez
Media
(μmol Pyr g-1)

7,38
35,00
--

63,54
14,40
6,30
4,09

Acidez
Media
(μmol Pyr g-1)

18,15
3,85
--

5,13
1,75
--
--

TPD-MS
RX3
(μmol g-1)

CO
94,1

CO2

36,79

O2

16,9
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Los resultados de XPS nos permiten observar las especies 
presentes en la superficie de los catalizadores. Se indica ade-
más el tipo de especie superficial asignado y los valores de 
relaciones atómicas superficiales de Pd/X (donde X=Al para 
Al2O3 o Al2O3-Mg, y X=Ca para CaCO3 o Lindlar) y Cl/Pd. 
En todos los catalizadores se observa la presencia de más de 
una especie superficial, observándose presente en todos y en 
mayor concentración especies de paladio totalmente redu-
cido, Pd0, con BE entre 334,8 y 335,3 eV (Cordoba et al., 
2021). La señal a 336,1 eV es asignada a especies oxicloruros 
de Pdδ+ (con 0≤ δ < 2), fue hallada para los catalizadores Pd/
Al-Mg y Pd/Ca; mientras que las especies más electrodefi-
cientes de Pdn+(con n ~ 2) con BE 337,3 ± 0,3 son atribuidas 
a óxido de paladio y son observadas en Pd/Al, Pd/RX3 y 
Lindlar. Como se puede notar el catalizador Pd/Ca es el 
único que presenta 3 tipos de especies superficiales de pala-
dio. Las relaciones atómicas superficiales Pd/X determinadas 
por XPS, muestran bajos valores para Pd/Al y Pd/Al–Mg, 
mientras que Pd/Ca y Pd/RX3 presentan valores cerca de 
diez veces más altos. Luego de los tratamientos térmicos de 
calcinación y reducción durante la etapa de preparación, 
en todos los catalizadores queda cloruro remanente con BE 

TABLA 2. Resultados de ICP, XPS, TEM de Catalizadores.

* X=Al para Al2O3 0 Al2O3-Mg, y X-Ca para CaCO3 0 Lindlar.

 Muestra

Pd/Al
Pd/Al-Mg
Pd/Ca
Pd/RX3
Lindlar

Pd
(% m/m)

0,86

0,73

0,90

0,74

5,00

D
(%)

30

19

11

16

2,5

Pd/X*
(%at/at)

0,0040

0,0065

0,0539

0,0348

0,2430

CI/Pd
(%at/at)

4,15

2,32

3,95

0,78

--

BE
Pd 3d5/2 (eV)

Pd0      Pdδ+      Pdn+

335,2(60%)                        337,5(40%)

334,9(72%)    336,1(28%)

334,8(45%)    336,1(33%)     337,5(23%)

335,3(74%)                                   337,0(26%)

335,2(69%)                                   336,9(31%)

d
(nm)

3,8

6,2

10,0

7,1

46,0
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198,5 eV. Al evaluar las relaciones atómicas superficiales Cl/
Pd, observamos una mayor relación en Pd/Al y Pd/Ca y una 
menor relación para Pd/Al-Mg y Pd/RX3. Estas especies de 
Cl- remanente podrían ser las responsables de las distintas 
propiedades ácidas, influir sobre la dispersión y tamaño de 
partícula en los catalizadores y son las especies activas res-
ponsables del comportamiento catalítico.

La Figura 1 presenta los perfiles de TPR-H2 para los catali-
zadores en estudio. Pd/Al y Pd/Al-Mg mostraron un pico de 
reducción inicial a 308 y 345 K, respectivamente. Este pico a 
bajas temperaturas se atribuye a la reducción de las especies 
Pd2+ (PdO) a paladio metálico en los catalizadores (Sales et 
al., 2000); lo que indicaría el estado metálico Pd0 después del 
tratamiento de reducción a 573 K previo a las evaluaciones 
catalíticas. Mientras que, debido a limitaciones del equipo, 
para Pd/Ca y Pd/RX3 no se observó la reducción de espe-
cies a temperaturas inferiores a 250 K. En Pd/Ca y Pd/RX3 
se observan picos negativos entre 323 y 344 K para ambas 
muestras lo que estaría asociada a la liberación de H2 debido 
a la descomposición de la fase de β-PdH que se formó a bajas 
temperaturas (Tonetto & Damiani, 2003). Estas especies de 
Pd interactúan débilmente con el soporte y por lo tanto se 
pueden reducir fácilmente. Los picos entre 350-700 K para 
todos los catalizadores indicarían la reducción de especies 
PdxOyClz, formadas en la síntesis durante los pretratamien-
tos térmicos (Cordoba et al., 2021; Cordoba et al., 2019).
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3.2 Evaluación Catalítica

En la Figura 2 se presentan los valores de velocidad ini-
cial (r0) y los valores de selectividad (S) a isoconversión total 
(Xt,=99.9%) para todos los catalizadores evaluados durante 
la purificación de 1-penteno en dos mezclas de 1-pente-
no/1-pentino con relaciones 70:30 y 90:10 % vol. Durante la 
hidrogenación selectiva de 1-pentino, en mezclas de 1-pen-
teno/1-pentino todos los catalizadores sintetizados son acti-
vos y altamente selectivos para la obtención de 1-penteno, 
obteniendo resultados similares y mayores que el clásico 
catalizador comercial de Lindlar. Para la relación 70:30 % 
vol se puede observar el siguiente orden decreciente de r0 
durante la purificación de 1-penteno: Pd/Al >> Pd/Ca>> 
Pd/RX3 >> Pd/Al–Mg ~ Lindlar. Mientras que para la rela-
ción 90:10 % vol se observan menores velocidades iniciales 
y el siguiente orden: Lindlar ~ Pd/Al ~ Pd/Ca > Pd/RX3 ~ 
Pd/Al–Mg. Si observamos la selectividad hacia la produc-
ción de 1-penteno, todos los catalizadores presentaron muy 

FIGURA 1.
Perfiles TPR-H2

de Catalizadores.
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buena selectividad 74-94%, en la mayoría de los casos muy 
similares o superiores a la obtenida usando el catalizador 
comercial.

Al hidrogenar las mezclas 1-penteno/1-pentino, se des-
tacan mayor valor de r0 del catalizador Pd/Al en compara-
ción con los demás catalizadores sintetizados, pero observa-
mos valores de selectividad un poco menores, 80 o 74% 
para mezclas 70:30 o 90:10, respectivamente. Por otro lado, 
el catalizador Pd/Al-Mg tiene menores valores de actividad 
que Pd/Al pero mayores selectividades (>91%). 

Estos resultados muestran que el soporte y precursor uti-
lizado originan diferentes especies superficiales Pd0, Pdδ+Cl-
yOz, Pdn+, Cl-, MgO como se esquematiza en la Figura 3 que 
son las responsables de la diferencia de acidez, tamaños de 
partículas y dispersión. Las especies PdxClyOz (con Pdδ+ y 
Pdn+) podrían ser responsables de efectos electrónicos y 
geométricos que influyen sobre la adsorción-desorción de 
reactivos y productos durante la actividad catalítica deter-
minando la selectividad. Mientras que el Cl- remanente 
(relación Cl/Pd determinada por XPS, Tabla 2), por su ele-
vada electronegatividad, podría originar efectos electrónicos 
que dificultarían la adsorción del alquino. Las especies de 

FIGURA 2. Velocidad inicial y Selectividad a 1-Penteno durante la purificación 
de 1-Penteno a isoconversión (Xt,=99.9 %).
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Pd0 encontradas favorecen la ruptura homolítica del H2 
(Cordoba et al., 2021). Adicionalmente la baja carga de Pd 
de los catalizadores sintetizados, ca. 1% m/m a través de efec-
tos geométricos favorecería una mejor dispersión del Pd 
sobre los soportes en comparación con el Lindlar (5%). En 
este contexto, los catalizadores Pd/Al y Pd/RX3 con mayor 
acidez fuerte (Brönsted), con presencia de grupos superfi-
ciales y especies Pdn+ y/o Pdn+ClyOz, obtuvieron valores r0 
muy altos y elevadas selectividades, entre el 74-86%, pero 
ligeramente menores que Pd/Al-Mg y Pd/Ca indicando 
procesos de desorción lentos del producto deseado en estos 
catalizadores que favorecerían su sobrehidrogenación. Por 
otro lado, para Pd/Al-Mg y Pd/Ca con mayor acidez débil 
(Lewis) y especies Pd0 y/o Pdδ+ClyOz, se obtuvieron valores 
r0 altos y valores de selectividad muy elevados, ≥ 90%, lo 
que indicaría una desorción más rápida del 1-penteno en la 
superficie de los catalizadores.

Los resultados muestran que un buen control en las espe-
cies superficiales y la elección de un soporte adecuado per-
mitirán obtener un catalizador óptimo que pueda mejorar la 
purificación de 1-penteno respecto al catalizador comercial 
Lindlar, como se evidenció en los catalizadores evaluados, en 
los cuales se obtuvieron buenas performances. Otras venta-
jas respecto del catalizador comercial de Lindlar son el bajo 
costo de los catalizadores sintetizados, no poseen compues-
tos tóxicos de plomo, y se sintetizan en pellets.

FIGURA 3. Especies superficiales determinadas en los catalizadores sintetizados.
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4. Conclusiones

Se sintetizaron catalizadores Pd/Al, Pd/Al-Mg, Pd/Ca 
y Pd/RX3 de baja carga, con nanopartículas de Pd entre 
3-10 nm, usando como precursor una solución de PdCl2, 
mediante la técnica de impregnación por humedad inci-
piente. La baja carga de Pd y la acidez/basicidad del soporte 
favorecen una buena dispersión, como así también la for-
mación de especies superficiales Pd0, Pdδ+, Pdn+, PdxClyOz, 
Cl-. Los resultados demuestran que la hidrogenación selec-
tiva del 1-pentino presente en la mezcla alqueno/alquino es 
favorecida por acidez superficial débil de sitios Ácidos de 
Lewis (especies Pdδ+ y Pdn+, PdxClyOz) y Pd0. Los sitios acti-
vos de Pd0 promueven la ruptura homolítica del H2 (efec-
tos electrónicos), y las especies electrodeficientes de paladio 
por efectos electrónicos y geométricos favorecen la adsor-
ción-desorción de los reactivos y productos durante la 
purificación de 1-penteno. Por otro lado, el Cl- remanente 
podría originar efectos electrónicos (dada su elevada elec-
tronegatividad) que dificultarían la adsorción del alquino. 
Todos estos sitios activos mejoran el comportamiento catalí-
tico y la elevada selectividad hacia la formación del alqueno 
de todos los catalizadores sintetizados, por lo que estos 
pueden ser una alternativa industrial muy válida para la 
purificación de corrientes de 1-alqueno en reemplazo del 
catalizador comercial de Lindlar. 
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“Caracterización de tars de pirólisis
de biomasas residuales” en el XXII 
Congreso Argentino de Catálisis

Paula Judith Saires

Introducción 

Actualmente, la generación de energía depende funda-
mentalmente de combustibles fósiles (carbón, gas natural y 
petróleo). La disminución de la producción de estos combus-
tibles, el aumento de la conciencia ambiental y el riesgo en la 
utilización de fuentes alternativas, como la nuclear, hacen que 
se busquen nuevas fuentes de energía con mayor sostenibili-
dad, más respetuosas con el medio ambiente y más seguras, 
como la biomasa, la energía solar y la eólica (Situmorang et 
al., 2020), siendo la primera la más prometedora debido a su 
neutralidad en el ciclo del dióxido de carbono, disponibilidad 
fácil y abundante, amplia distribución, renovabilidad, soste-
nibilidad y versatilidad. En los últimos años, la utilización de 
residuos lignocelulósicos urbanos, forestales y agroindustriales 
(como paja y cáscara de arroz, bagazo de caña y aserrines) para 
la generación de energía, combustibles y materia prima para 
la industria química, ha recibido mucha atención ya que este 
tipo de biomasa no compromete el suministro de alimentos 
(Lim et al., 2012). 
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A partir de biomasa lignocelulósica pueden obtenerse 
combustibles sólidos, líquidos y gaseosos, así como precur-
sores para la industria química y para diversas aplicacio- 
nes, utilizando procesos como la pirólisis y la gasificación. 
En la pirólisis se generan tres corrientes de productos útiles 
mediante la degradación térmica de la biomasa en ausencia 
o con cantidades limitadas de oxígeno: líquidos, denomi-
nados “bio-oils”, compuestos por dos fracciones (acuosa y 
alquitranosa), gaseosos y sólidos (char, compuesto básica-
mente por carbón y cenizas). La producción y composición 
de tales corrientes dependen de los parámetros operativos 
del proceso y de la biomasa materia prima. La pirólisis 
rápida (con tiempos de contacto de pocos segundos) maxi-
miza gases o líquidos (Mohan et al., 2006): a 425-500ºC se 
puede alcanzar 75% de líquidos, mientras a 700ºC se maxi-
mizan gases. La pirólisis convencional, a 500-600ºC, con 
tiempos de contacto más prolongados, brinda proporciones 
similares de gases, líquidos y char. 

Los bio-oils y sus fracciones encuentran numerosos usos 
y posibilidades de valorización. Son combustibles potencia-
les para motores diesel, turbinas y calderas de gas, y materias 
primas para obtener hidrocarburos en el rango de la gasolina 
por medio de dos procesos básicos, como hidrodesoxigena-
ción con catalizadores de hidrotratamiento típicos (CoMo 
sulfurado o NiMo) o craqueo con zeolitas para obtener un 
producto altamente aromático (Bridgwater, 1996; Huber et 
al., 2006). Alternativamente, pueden ser convertidos en H2 

o gas de síntesis por reformado catalítico con vapor, en el 
cual las reacciones ocurren a alta temperatura (600-800°C) y 
altas velocidades espaciales, generalmente con un catalizador 
a base de Ni (Huber et al., 2006). La fracción alquitranosa 
de los bio-oils, denominada tar, resulta más apropiada 
para su aprovechamiento que la acuosa, debido a su nota-
blemente más bajo contenido de agua y su menor acidez. 
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Sin embargo, las opciones de valorización del mismo no han 
sido exploradas de manera exhaustiva, dada la complejidad 
de la mezcla, que dificulta mucho su caracterización (Wang 
et al., 2014). 

Considerando los numerosos usos potenciales del tar de 
pirólisis, resulta interesante explorar condiciones de pro-
ceso que maximicen su producción, así como comprender 
los mecanismos mediante los cuales se generan los com-
puestos que lo componen, y la variación de su composición 
y propiedades en función de la biomasa materia prima. 
Asimismo, resulta imprescindible desarrollar metodologías 
adecuadas para su caracterización, que permitan optimi-
zar procesos de valorización del mismo. Bajo dicho enfo-
que, en este trabajo se obtuvieron y caracterizaron tars de 
pirólisis de tres biomasas diferentes (cáscara de arroz y dos 
virutas de maderas), utilizando diversas técnicas analíticas. 

Experimental 

La cáscara de arroz (CA) proviene de un molino arrocero 
de la provincia de Santa Fe, con tamaños efectivos de partí-
cula entre 1.7 y 2.4 mm. Las virutas de zoita (Luehea divari-
cata) (MZ) y de pino (Pinus elliottii) (MP) provienen de ase-
rraderos de la zona, y tuvieron tamaños de partícula entre 1.7 
y 4.7 mm. 

Los tars de pirólisis fueron obtenidos en una unidad mul-
tipropósito a escala piloto de tiro descendente (downdraft) 
sin garganta. La biomasa no se trituró, sino que se utilizó 
con las dimensiones con las que fue provista, y se alimentó 
desde una tolva al reactor a través de un tornillo de trans-
porte de paso variable con un caudal de 15 a 20 g min-1. 
El encendido fue por combustión de gas propano y luego 
el reactor operó de manera autotérmica, alcanzando una 
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temperatura promedio de 500ºC. El caudal de aire, medido 
con un rotámetro, fue de 16 L min-1. Los productos líquidos 
de pirólisis se colectaron a la salida del ciclón y del conden-
sador y fueron pesados para su cuantificación. La separación 
de las fases acuosa y tar del bio-oil se efectuó por decanta-
ción. La duración de cada experimento fue de 5 h y en todos 
los casos los balances de masa (porcentajes de recuperación) 
fueron superiores a 95%. 

La cantidad de agua en los tars se determinó con titu-
lación Karl-Fischer (IRAM 21320), las densidades mediante 
medición volumen-masa y las composiciones elementales 
en un equipo CHN628 (LECO). El poder calorífico supe-
rior (PCS) de cada tar se obtuvo con la fórmula de Dulong 
(Channiwala & Parikh, 2002). 

Para lograr una comprensión más exhaustiva de la com-
posición de los tars, los mismos fueron analizados mediante 
RMN, para lo que se utilizó un espectrómetro Multinuclear 
Bruker Avance de 300 MHz, donde se midió 1H RMN a 25ºC 
en CDCl3. También se realizaron ensayos de FTIR, en un 
espectrómetro Shimadzu FTIR Prestige-21 equipado con un 
detector de alta sensibilidad (400-4000 cm-1, 80 scans). 
Las muestras se prepararon como pastillas (aproximada-
mente 1% de muestra en KBr). Las masas molares (MM) se 
determinaron por Cromatografía Líquida de Exclusión 
(SEC) con detección de índice de refracción (DR) y calibra-
ción directa de MM mediante estándares de: a) poliestireno 
(PS) y b) polietilenglicol (PEG/PEO). El equipo utilizado fue 
un Cromatógrafo Waters, con bomba binaria modelo 1525, 
Inyector Automático modelo 717 plus, Detector Refractó-
metro Diferencial (DR), modelo 410 (T=30ºC), Columna 
Styragel HR4E (7.8 mm × 300 mm), utilizando THF como 
fase móvil con un caudal de 1 mL min-1, un volumen de in- 
yección de 50 µL y un tiempo de corrida de 15 minutos. 
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Resultados y discusión 

Los principales factores que influyen en los rendimien-
tos del proceso de pirólisis, para una determinada confi-
guración, son la velocidad de calentamiento, el tamaño de 
partícula y las propiedades de la biomasa. Así, en las piróli-
sis llevadas a cabo, las virutas de madera produjeron mucho 
más bio-oil que la cáscara de arroz, con cantidades similares 
de fase acuosa, pero mayor contenido de tar. La produc-
ción de tar en los casos de virutas de zoita y de pino fue de 
7.4%p y 4.0%p, respectivamente, mientras en la pirólisis de 
cáscara de arroz se produjo sólo 1.8%p. 

En la Tabla 1 se presentan las propiedades de los tars. 
Se observa que todos los valores de densidad y de conteni-
dos de agua estuvieron en el rango de valores típicos para 
estos líquidos de pirólisis derivados de biomasas del mismo 
tipo que las estudiadas (Mohan et al., 2006). 

Del análisis elemental se observa que, en todos los casos, 
los tars tienen contenidos de carbono más altos y contenidos 
de oxígeno más bajos que su biomasa de origen. La cáscara 
de arroz contenía 35.8%p C y 40.9%p O, la viruta de zoita 
48.9%p C y 41.2%p O, y la viruta de pino 50.4%p C y 41.5%p 
O, respectivamente. 

TABLA 1. Composición elemental (%p, base seca) y propiedades de los tars.

Tar
(Contenido de humedad, %p)

C

H

O

N

Poder calorífico superior (PCS, MJ kg-1)

Densidad, 25ºC (g mL-1)

CA
(12,1)

62,6

6,3

28,8

2,3

25,1

1,01

MP
(8,5)

60,3

6,3

28,8

2,3

25,1

1,01

MZ
(11,3)

61,5

6,5

30,7

1,4

43,9

0,98

5 Parte_5_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   8955 Parte_5_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   895 05/09/2023   21:48:3205/09/2023   21:48:32



896

Paula Judith Saires

Los espectros 1H RMN de los tars se muestran en la Fi- 
gura 1 y los valores integrales de las regiones seleccionadas 
de los espectros en forma de porcentaje se presentan en la 
Tabla 2. Los límites de integración para cada tipo de hidró-
geno en el espectro se seleccionaron utilizando la clasifica-
ción realizada por Mullen et al. (2009).

TABLA 2. Porcentaje de hidrógeno de los tars, basado en el análisis de 1H RMN.

FIGURA 1. 
Espectros 1H 
RMN de Tar 
CA, Tar MZ y 
Tar MP.

Desplazamiento
químico (ppm)

8.5-6.0 

6.0-4.4 

4.4 3.0 

3.0-1.5 

1.5-0.5

Asignación
 

Protones enlazados directamente
a un anillo aromático (bencénico

o con heteroátomos O y N) 
 

Protones en átomos de carbono de grupos 
metoxilo y protones en moléculas similares

a los carbohidratos 
 

Protones en átomos de carbono junto
a un alcohol alifático o éter, o un grupo 

metileno que une dos anillos aromáticos  
 

Protones alifáticos en carbono α a un anillo 
aromático o insaturación o heteroátomo 

 
Protones alifáticos en grupos metilo o 
metileno β o y a un anillo aromático

o insaturación

CA
(12,1)

29,4 

1,9 

10,3 

43,3 

15,1

MP
(8,5)

21,5 

1,0

21,7 

40,8 

15,0

MZ
(11,3)

28,6 

6,3 

11,4 

38,4 

15,2
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Todos los tars presentaron la mayoría de los átomos de 
hidrógeno en la región de 1.5 a 3.0 ppm. Sin embargo, el 
tar de cáscara de arroz tuvo el mayor contenido de hidró-
geno en dicha zona y en el rango de 6.0-8.5 ppm, correspon-
diente a protones en anillos aromáticos. Esto sugiere que las 
sustituciones en los anillos aromáticos, en este caso, ocurren 
principalmente a través de enlaces C–C (por ejemplo, grupos 
metilos) y que este tar contiene mayor proporción de anillos 
de benceno o menos sustituyentes en los anillos bencénicos 
que los demás. 

El tar de viruta de pino presentó el doble de átomos de 
hidrógeno en la región de 3.0 a 4.4 ppm que el resto, lo 
que indica mayor presencia de enlaces C–O, lo que podría 
deberse al mayor contenido de oxígeno observado en la 
composición elemental del tar de viruta de pino, en compa-
ración con los otros estudiados. Además, presentó la menor 
cantidad de protones aromáticos en el rango de 6.0 a 8.5 
ppm, lo que sugiere que hay menos anillos aromáticos o 
que los anillos están altamente sustituidos (Mullen & Boa-
teng, 2011). 

El tar de viruta de zoita muestra una alta cantidad de 
protones aromáticos, similar al tar de cáscara de arroz, pero 
se diferencia de éste en que presenta la menor cantidad 
de protones alifáticos y una alta resonancia de átomos de 
hidrógeno en la región del espectro entre 4.4 y 6.0 ppm, que 
puede deberse a la presencia de éteres aromáticos, corres-
pondiente principalmente a metoxifenoles derivados de la 
lignina (Mullen et al., 2009). 

En la Figura 2 se muestran los espectros FTIR corres-
pondientes a los tars de las tres biomasas estudiadas. Las 
absorciones posiblemente debidas a las vibraciones C–O de 
componentes carbonílicos (es decir, alcoholes, ésteres, áci-
dos carboxílicos o éteres) ocurren entre 1300 y 900 cm-1. 
Todos los tars mostraron la vibración de estiramiento C–O 
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alrededor de 1033 cm-1, lo cual indica la presencia de alco-
holes alifáticos y alicíclicos de anillo de ocho miembros 
(levoglucosano); este último es un indicador de combustión 
de biomasa debido a que es un producto intermedio de las 
reacciones primarias de pirólisis de celulosa y hemicelulosa 
(Huber et al., 2006; Mante & Agblevor, 2010). El tar de 
cáscara de arroz presenta mayor porcentaje de esta banda 
vibratoria que los demás. 

En los tres tars también se observaron señales destacables 
en las bandas a 1700-1650 cm-1 que se atribuyen al estira-
miento del grupo carbonilo C=O, indicando la presencia de 
cetonas, aldehídos y ácidos carboxílicos. Estas señales son 
consistentes con las observadas en RMN en la región de 1.5 
a 3.0 ppm, indicadoras de protones alifáticos en carbonos 
α a un anillo aromático o insaturación.

Las señales a 3800-3400 cm-1 están relacionadas con el 
estiramiento OH en alcoholes y fenoles. En todos los casos, 
estas bandas fueron las de mayor intensidad de todas, siendo 
mayor para el tar de viruta de pino. Los compuestos fenóli-
cos que pueden estar presentes en los tars (alcohol de conife-
rilo, alcohol sinapílico, isoeugenol, vainillina, vinilguayacol, 

FIGURA 2. 
Espectros FTIR
de Tar CA, Tar MZ
y Tar MP.
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metil guayacol, guayacol, catecol, entre otros) provienen 
de la degradación de la lignina (Huber et al., 2006), cuyo 
contenido fue mucho mayor en la MP (28.4%p) que en el 
resto de las biomasas estudiadas. 

Los tars constituyen mezclas de compuestos complejos 
(hidrocarburos poliaromáticos, fenólicos, alcanos, entre otros) 
de distinto tamaño molecular, longitud de cadena y ramifica-
ciones y, en consecuencia, de diferente peso molecular. La cro-
matografía líquida de exclusión (SEC) se utilizó para determi-
nar la distribución de pesos moleculares y proporcionar una 
primera pista sobre la naturaleza polimérica de los mismos. 

Todos los tars presentaron una amplia distribución de 
pesos moleculares con un elevado número de moléculas de 
bajo peso molecular, encontrándose resultados similares 
para tar de eucaliptus (Prauchner et al., 2001). En la Figura 
3 se presentan los cromatogramas SEC, a partir de los cua-
les se calcularon las masas molares medias en peso (MW), 
siendo 880 g mol-1, 910 g mol-1 y 6550 g mol-1 para Tar CA, 
Tar MZ y Tar MP, respectivamente. 

FIGURA 3. 
Cromatograma
SEC de Tar CA,
Tar MZ y Tar MP.
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Scholze et al. (2001) determinaron que el peso molecular 
medio de los tars estaba entre 650 y 1300 g mol-1, lo que 
indicó que consisten principalmente de trímeros y tetráme-
ros. Espinoza-Acosta et al. (2014) indicaron que el rango de 
MW para lignina organosolv y lignina iónica es 500-4000 g 
mol-1 y 2220-6347 g mol-1, respectivamente. 

Dado que los tars de pirólisis obtenidos en este trabajo se 
encontraron dentro de los valores reportados, es posible infe-
rir que tienen características poliméricas similares a la lignina, 
lo cual los hace factibles de ser utilizados como reemplazo de 
polímeros para la obtención de microesferas para soporte 
de agroquímicos y biocidas, con liberación lenta del com-
puesto activo, reduciendo el impacto ambiental de estas apli-
caciones dada su biodegradabilidad (Taverna et al., 2018). 

Estas características poliméricas, sumadas a la presencia 
de compuestos aromáticos, alcoholes, fenoles y derivados 
fenólicos, también muestran el potencial del tar para su uso 
como fuente alternativa de fenol para resinas de fenol for-
maldehído, que se utilizan ampliamente como adhesivos de 
paneles de madera compuestos (Effendi et al., 2008). Ade-
más, los tars podrían considerarse para su incorporación en 
mezclas asfálticas, en reemplazo parcial de recursos fósiles, 
cumpliendo además el rol de antioxidantes (Zhang et al., 
2017) o ser repolimerizados para la producción de fibras de 
carbono (Qu et al., 2016). 

Conclusiones 

Se realizó la caracterización de tars de pirólisis obteni-
dos a partir de cáscara de arroz, viruta de madera de zoita 
y viruta de madera de pino, para generar información útil 
al considerar las distintas aplicaciones factibles para la valo-
rización de estos líquidos. Se encontró que los tars poseen 
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características poliméricas similares a la lignina, lo cual los 
hace factibles de utilizarse como reemplazo de polímeros 
para la obtención de microesferas para soporte de agro-
químicos y biocidas, con liberación lenta del compuesto 
activo. En el análisis FTIR se obtuvo una señal importante 
indicativa de alcoholes y fenoles, y en el análisis RMN una 
gran cantidad de compuestos aromáticos y protones alifá-
ticos unidos a un anillo aromático, por lo que se puede 
deducir la existencia de fenoles y derivados fenólicos. Esto 
muestra la viabilidad de la utilización del tar como fuente 
alternativa de fenol para resinas de fenol-formaldehído 
(PF). Las características de los tars también permiten inferir 
que su incorporación a las mezclas asfálticas es una aplica-
ción prometedora, en reemplazo parcial de recursos fósiles 
que pueden convertirse en productos más valiosos y cum-
pliendo, además, el rol de antioxidantes en los asfaltos. 
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Catalizadores porosos de TiO2, ZrO2

y TiO2-ZrO2 para la conversión
de biomasa lignocelulósica1

Inés Silvia Tiscornia

Introducción

La mayoría de los productos a base de carbono que se 
utilizan a diario son derivados del petróleo y, por lo tanto, 
requieren la explotación continua de recursos fósiles. La socie-
dad, cada vez más consciente de los peligros del cambio cli-
mático relacionado al uso de recursos fósiles, está buscando 
alternativas renovables. En este sentido, la biomasa lignoce-
lulósica resulta una de las materias primas renovables más 
promisorias para sustituir a los combustibles fósiles en la pro- 
ducción de energía y obtención de compuestos químicos 
derivados por su elevada disponibilidad y bajo costo.

La lignocelulosa es el componente estructural de las plan-
tas y está conformada por composiciones variables de celu-
losa (34-50%), hemicelulosa (19-34%) y lignina (11-30%) 
(Romero et al., 2016). Los dos primeros son polisacáridos: 

1. Autores: Lacoste, Albano M., Piovano, Federico, Tiscornia, Inés S., Aspro-
monte, Soledad, Boix, Alicia V. (INCAPE, FIQ-UNL, CONICET).
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la celulosa está compuesta exclusivamente por moléculas de 
glucosa y la hemicelulosa consiste en un conjunto hetero-
géneo de pentosas (xilosa y arabinosa) y hexosas (manosa, 
galactosa y glucosa). La lignina, es un polímero más com-
plejo de compuestos aromáticos.

Debido a que los polisacáridos forman la mayor parte 
del peso de la biomasa, han sido el foco principal de los 
procesos de mejora específicos, especialmente considerando 
la química y bioquímica bien conocidas para modificar los 
carbohidratos (Luterbacher et al., 2014). La elevada relación 
O/C de la biomasa lignocelulósica genera amplias oportu-
nidades para producir productos químicos con alta fun-
cionalidad química, que no pueden obtenerse a bajo costo 
a partir de materias primas fósiles. Para ello, el proceso se 
concentra en estrategias de despolimerización y desfuncio-
nalización para producir moléculas con alto valor calorí-
fico como alcanos y/o aromáticos a partir de azúcares (para 
su uso como biocombustibles), alcoholes (provenientes de 
azúcares) u otras moléculas “plataforma” como el hidroxi-
metilfurfural (HMF), ácido levulínico y ácido láctico (AL).

Los catalizadores normalmente utilizados en este tipo 
de procesos son metales nobles o de transición soporta-
dos en sólidos ácidos. Conceptualmente, los catalizadores 
sólidos que tienen altas áreas específicas, porosidad contro-
lada y sitios ácidos fuertes son propensos a exhibir mejores 
rendimientos en la reacción. En particular, los alumino-
silicatos han sido estudiados en este proceso, pero pueden 
hidrolizarse y deteriorarse en condiciones de reacción. 
En contraste, óxidos como TiO2 y ZrO2 poseen sitios ácidos 
en su superficie y son químicamente resistentes en medio 
acuoso. Una de las desventajas que presentan es su baja área 
superficial y relativa dificultad de formar materiales poro-
sos estructurados. En este estudio, se emplean estrategias 
de síntesis sol gel para lograr soportes catalíticos activos en 
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las reacciones involucradas en la valorización de biomasa 
lignocelulósica.

Experimental

Síntesis de catalizadores porosos TiO2 y TiO2-ZrO2

Para la síntesis de la TiO2 porosa, se introdujeron 50 mL 
de isopropanol y 10 g de P123 en un vaso de precipitado y se 
dejó en agitación hasta disolución completa. De la solución 
resultante se tomó una alícuota y se agregó agua desionizada 
y HCl. A la solución restante se le añadió el isopropóxido 
de titanio (IV) de manera de obtener una relación molar 
H2O:H+:Ti de 5:0,62:1 y se agitó a temperatura ambiente 
por 30 minutos. Manteniendo la agitación, se llevó a cabo 
la hidrólisis añadiendo gota a gota la solución ácida. Luego 
de transcurridos 10 minutos, se detiene la agitación y se deja 
reposando hasta observar la formación de un gel. Posterior-
mente, el gel se deja 3 días en estufa a 60°C y 2 días a 110°C.

Para la síntesis de los materiales porosos de ZrO2 se pro-
cedió análogamente a lo descripto anteriormente, utili-
zando propóxido de circonio (IV) como precursor. En este 
caso la relación H2O:H+:Zr utilizada fue de 3,5:0,45:1. El gel 
se deja 3 días en estufa a 60°C y 1 día a 110°C.

En la síntesis de los materiales TiO2-ZrO2 la relación 
H2O:H+:Zr:Ti utilizada fue de 2,7:0,68:0,5:0,5. El gel se deja 
3 días en estufa a 60°C y 1 día a 110°C.

La eliminación del surfactante se llevó a cabo por dos 
métodos:

• Calcinación: en flujo durante 4 h a 400°C, la rampa 
de calentamiento utilizada fue de 2°C/min.

• Extracción: se colocan 5 g de material en un balón 
con etanol absoluto (50 ml). El balón se sumergió en 
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un baño de glicerina, se calentó y se mantuvo a 80°C 
durante 8 h. Luego de transcurrido este tiempo, la sus-
pensión obtenida se centrifugó, se eliminó el sobre-
nadante y el remanente fue secado durante la noche 
a 60°C. Este procedimiento se realizó por triplicado.

La nomenclatura utilizada para referirse a los sólidos 
obtenidos seguirá la estructura metal precursor-eliminación 
de surfactante; donde, T, Z y TZ refiere a catalizadores de 
TiO2, ZrO2 o TiO2-ZrO2. La letra F refiere a materiales “fres-
cos”, es decir materiales a los que no se les ha eliminado el 
surfactante; mientras que C corresponde a materiales calci-
nados y E a materiales extraídos.

Además, se evaluaron en reacción óxidos de Ti y Zr co- 
merciales a modo de referencia:

T-COM: se trata de AEROXIDE® TiO2 P25 de la marca Evo-
nik. Es una titania pirogénica hidrofílica. Consiste en anatasa 
con pequeñas cantidades de rutilo. Tiene una gran pureza y 
superficie específica relativamente elevada (35-65 m2/g).

Z-COM: provisto por Anedra®, es una circonia cristalina 
con pureza analítica, de fase monoclínica y superficie espe-
cífica baja (5-6 m2/g).

Evaluación Catalítica

Las reacciones se llevaron a cabo en un reactor de acero 
inoxidable (Berghof®) con un volumen de 0,045 L colocado 
verticalmente dentro de un bloque térmico con agitación 
magnética. Asimismo, se utilizó una muestra modelo de 
reactivos basada en el hidrolizado de salvado de cereales que 
consistió en una solución acuosa de xilosa, arabinosa y glu-
cosa en concentraciones de 6,23; 3,13 y 1,81 g/L, respecti-
vamente. Luego de introducir la mezcla reaccionante, se 
utilizó N2 para purgar y presurizar el reactor hasta alcanzar 
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una presión de trabajo de 30 bar. Posteriormente, el sis-
tema se puso en agitación a 1500 rpm y se calentó (rampa 
de 5°C/min) hasta alcanzar la temperatura de trabajo 
(180°C), considerándose como tiempo inicial el momento 
en el que el reactor alcanzó dicha temperatura. Una vez 
alcanzado el tiempo de reacción (90 minutos) se enfrió 
rápidamente el reactor en un baño de agua para detener la 
reacción. El catalizador usado fue recuperado por filtración 
y secado a temperatura ambiente. Cabe destacar que la tem-
peratura y tiempo de reacción fueron seleccionados de 
acuerdo a valores optimizados en un trabajo previo de diseño 
experimental con catalizadores de circonia porosa.

La cuantificación e identificación de productos líquidos 
se realizaron mediante cromatografía líquida de alta reso-
lución. La solución a analizar fue filtrada a través de filtros 
jeringa (0,45 µm) y diluida 5 veces en agua ultra-pura (Phar-
mco). Se utilizó un cromatógrafo marca Perkin Elmer con 
una columna de intercambio iónico Aminex HPX-87H (Bio-
Rad). Las concentraciones de HMF y furfural se analizaron 
basándose en la absorbancia de UV a 260 nm comparándolas 
con las curvas estándar correspondientes, mientras que el 
ácido láctico se analizó a una longitud de onda de 210 nm. 
La fase móvil utilizada fue una solución de 5 mM de ácido 
sulfúrico a un caudal de 0,6 mL/min.

Caracterizaciones fisicoquímicas

Las isotermas de adsorción-desorción de nitrógeno se 
registraron a la temperatura del nitrógeno líquido (77 K) en 
un equipo Micromeritics Gemini 2380. Antes de la ad- 
sorción, las muestras se desgasaron a 250°C durante 12 h. 
Se utilizó el modelo BET para calcular la superficie especí-
fica total. El volumen total de poros se midió a P/P°=0,97. 
Se utilizaron las ecuaciones de BJH para calcular el diámetro 
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medio de los poros. Las fases cristalinas se caracterizaron por 
difracción de rayos X (XRD). Las mediciones se realizaron en 
un Panalytical Empyrean a una velocidad de barrido de 2° 
min-1 en 2θ=20-70°. Los picos de difracción obtenidos se 
compararon con los estándares publicados por los datos del 
JCPDS. Los experimentos FTIR se realizaron con el espectró-
metro modelo Shimadzu 8101 M, IR Prestige-21, equipado 
con un detector DLATGS de alta sensibilidad. Las medidas 
fueron tomadas en un rango de 4000–800 cm-1 con una reso-
lución de 4 cm-1 y 60 exploraciones.

Resultados y discusión

Se realizaron estudios de FTIR infrarroja para determinar 
la correcta extracción del Pluronic P123 e identificar grupos 
funcionales de interés. Los espectros de los materiales anali-
zados se muestran en la Figura 1. De dicha figura, se observa 
la presencia de las señales características del surfactante en 
todos los materiales frescos. A 1100 cm-1 se encuentra el pico 
correspondiente al estiramiento del enlace C-O, mientras 
que la señal a 2970 cm-1 es asignada al estiramiento antisi-
métrico de CH3. En el intervalo de número de onda com-
prendido entre 1250-1500 cm-1 aparecen las bandas atribui-
das al modo de flexión del enlace C-H del tensioactivo. Los 
espectros de los catalizadores calcinados y extraídos revelan 
una gran caída en la intensidad relativa de estas bandas, 
indicando la remoción del P123, especialmente notorio 
en los espectros de T-C y TZ-C donde prácticamente no se 
observa la señal a 2970 cm-1.

Por otra parte, la banda ancha centrada en 3600-3400 
cm-1 es asignada a la interacción intermolecular del grupo 
hidroxilo de la molécula de agua con la superficie de TiO2 y 
ZrO2. El pico a 1630 cm-1 se refiere a la vibración de flexión 
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característica del grupo O-H. Si se comparan los espectros 
de los catalizadores extraídos con los calcinados, la dismi-
nución de las señales en 3600-3400 y 1630 cm-1 revela que 
las elevadas temperaturas a las que se someten los materiales 
durante el proceso de calcinación originan una mayor eli-
minación de H2O adsorbida y especies –OH superficiales en 
comparación a la extracción.

Las fases cristalinas presentes en los catalizadores fue- 
ron estudiadas por XRD. En la Figura 2 se exhiben los respec-
tivos difractogramas junto con las señales correspondientes 
a la fase anatasa del TiO2 (JCPDS N° 21-1272) y la circonia 
tetragonal (JCPDS N° 42-1164) a modo de referencia.

FIGURA 1. Espectros de FTIR de materiales frescos y sin surfactante basados 
en TiO2 (A), TiO2-ZrO2 (B) y ZrO2 (C).

FIGURA 2. Difractogramas de catalizadores calcinados y extraídos basados 
en TiO2 (A), TiO2-ZrO2 (B) y ZrO2 (C).
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De dicha figura se puede observar que existen diferencias 
en cuanto a la cristalinidad de las muestras en función de su 
composición. Por ejemplo, T-E y T-C exhibieron las señales 
características de la fase anatasa; además, la mayor relación 
señal-ruido y menor ancho a la altura media de las señales 
de la muestra T-C, sugieren que la calcinación promueve la 
formación de cristales con mayor tamaño de cristalita.

Respecto a los catalizadores Z-E y Z-C, se puede detectar 
una diferencia aún más marcada entre ambos materiales. 
En este sentido, los difractogramas sugieren que la baja tem-
peratura a la que se sometieron las muestras Z-E durante el 
tratamiento de extracción no fue suficiente para generar una 
estructura cristalina. Contrariamente, en el sólido calcinado 
(Z-C), se observó la presencia de una fase cristalina cuyas 
señales coinciden con aquellas de la circonia tetragonal.

Finalmente, los difractogramas de TZ-E y TZ-C sugieren 
que la combinación de ambos elementos desfavorece el or- 
denamiento a nivel atómico de los sólidos ya que no se ob- 
servan picos de difracción, ni siquiera en el catalizador obte- 
nido por calcinación.

Las propiedades texturales de catalizadores selecciona- 
dos fueron estudiadas mediante isotermas de sorción de N2. 
Los resultados se exhiben en la Tabla 1. Todos los materia-
les mostraron isotermas de tipo IVa con ciclos de histéresis 
tipo H1 para los catalizadores de titania y tipo H2 para los 
catalizadores de circonia lo que confirma la presencia de 
mesoporos.

De la Tabla 1 se pueden observar valores adecuados de 
área específica para todos los catalizadores analizados, siendo 
de casi 300 m2/g para Z-E y de alrededor de 100 m2/g para 
los demás. Estos valores se encuentran en concordancia 
con los reportados en bibliografía para este tipo de materiales 
(Gu y Schüth, 2013). Además, al comparar materiales calci-
nados con los extraídos, se puede advertir que estos últimos 

5 Parte_5_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   9125 Parte_5_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   912 05/09/2023   21:48:3405/09/2023   21:48:34



913

Voces femeninas en la investigación

poseen áreas, vol. total de poros y diámetros de poro más 
elevados. Respecto a la distribución de tamaños de poro, los 
materiales de TiO2 presentaron poros más grandes con diá-
metros promedio mayor a 5,2; mientras que para Z-C y Z-E, 
los valores resultaron ser más bajos y muy próximos entre sí.

Los catalizadores fueron evaluados en reacción para de- 
terminar su comportamiento catalítico. En la Tabla 2 se 
presentan los rendimientos molares de los productos anali-
zados. Los resultados hallados muestran que el sistema en 
condiciones de reacción, pero sin catalizador produce prin-
cipalmente HMF y furfural que son los principales productos 
de la deshidratación de los azúcares. De la tabla se puede 
observar que el catalizador Z-E mostró un mayor rendimiento 
a ácido láctico, alcanzando el 60,6%; mientras que el cata-
lizador T-E fue el que mostró mejores rendimientos a HMF 
y furfural, siendo de 4,1 y 30,3%, respectivamente. Como 
tendencia general, los catalizadores basados en circonia 
resultaron más selectivos a ácido láctico, manteniendo un 
rendimiento a furfural significativo. En contraste, los cata-
lizadores basados en titania fueron más selectivos a furanos 
y los catalizadores TiO2-ZrO2 tuvieron un comportamiento 
intermedio.

TABLA 1. Propiedades texturales

Catalizador

T-C 

T-E 

TZ-C 

TZ-E 

Z-C

Z-E

SBET
(m2/g)

93

128

--

--

106

295

Vptot

(cm3/g)

0,22

0,45

--

--

0,087

0,215

)p
(nm)

5,3

8,1

--

--

3,6

3,8
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Respecto al método de eliminación del P123, la extrac-
ción produjo un aumento de la selectividad hacia ácido 
láctico en los catalizadores con Zr. Si se compara el com-
portamiento de los sólidos T-E y T-C, el catalizador extraído 
presenta mejor rendimiento hacia todos los productos 
analizados debido a una mayor acidez superficial. En este 
sentido, se puede advertir que la calcinación de T-C originó 
la eliminación de los grupos –OH superficiales ocasionando 
pérdida de acidez en superficie.

Actualmente, está generalmente aceptado que el camino 
de reacción para la obtención de ácido láctico implica la 
isomerización de los azúcares, seguido de una reacción de 
retroaldólisis que se da sobre sitios básicos para dar lugar a 
gliceraldehído (Yang et al., 2015), y otros intermediarios. 
Posteriormente, se da la deshidratación del gliceraldehído a 
piruvaldehido para luego obtener ácido láctico mediante la 
reacción de Cannizzaro (Santos et al., 2018) (catalizada por 
sitios ácidos de Lewis). Por otra parte, el mecanismo para 
obtener HMF y furfural a partir de azúcares involucraría 
su isomerización y múltiples deshidrataciones sobre sitios 
ácidos de Brønsted (Testa et al., 2020).

TABLA 2. Resultados de evaluación catalítica

Catalizador Ac.  HMF Furfural Furanos Láctico/
  áctico  total Furanos 
 

T-C 25,8 3,2 25,5 28,7 0,90 

T-E 31,8 4,1 30,3 34,5 0,92 

TZ-C 35,4 2,8 26,2 29,1 1,22 

TZ-E 57,8 2,2 21,3 23,5 2,46 

Z-C 38,7 2,3 23,6 25,9 1,49 

Z-E 60,6 1,6 19,6 21,3 2,85 

T-COM 15,9 3,1 24,3 27,4 0,58 

Z-COM 3,9 2,0 21,0 23,0 0,17 

S7C 2,5 2,6 23,1 25,7 0,10
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Si bien para ambos óxidos se observa la producción 
tanto de ácido láctico como furanos, los resultados sugie-
ren que los catalizadores con circonia, y más específica-
mente los catalizadores con ZrO2 obtenidos por extracción, 
tienen características de basicidad y/o acidez de Lewis, 
necesarias para la formación de ácido láctico que no se en- 
cuentran presentes en la misma medida en los demás mate-
riales estudiados.

Sobre los materiales comerciales, la titania comercial pro- 
dujo HMF y furfural en cantidades similares al catalizador 
T-C, no obstante, el rendimiento a ácido láctico fue signifi-
cativamente más bajo. Z-COM presentó rendimientos bajos, 
similares a los obtenidos por la reacción sin catalizador, esto 
se debe probablemente a que se trata de ZrO2 de fase mono-
clínica la cual resulta menos activa en las reacciones de hidró-
lisis y deshidratación (Chareonlimkun et al., 2010).

Conclusiones

Se sintetizaron soportes catalíticos porosos de TiO2, ZrO2 
y TiO2-ZrO2 con elevada área específica que mostraron acti-
vidad en la conversión de azúcares.

Se encontró que el comportamiento catalítico depende 
fuertemente de la composición elemental y el método de 
preparación. El carácter anfótero de la ZrO2 permite obte-
ner mayores rendimientos a ácido láctico, mientras que la 
fase anatasa del TiO2 permite aumentar los rendimientos a 
los productos de deshidratación de los azúcares. Adicional-
mente, es posible controlar el rendimiento a ácido láctico o 
furanos de los catalizadores con ZrO2 y controlar la cantidad 
de sitios ácidos de la TiO2 en base a la selección cuidadosa 
del método de eliminación de surfactante.

5 Parte_5_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   9155 Parte_5_Interior_Voces_femeninas_investigación.indd   915 05/09/2023   21:48:3405/09/2023   21:48:34



916

Inés Silvia Tiscornia

La posibilidad de introducir cambios significativos en 
el comportamiento catalítico de estos materiales alterando 
parámetros de síntesis, los hace promisorios para el desa-
rrollo de procesos complejos que sean capaces de obtener 
moléculas plataforma de interés con rendimientos y selec-
tividades adecuados.

Este trabajo fue premiado como uno de los tres mejores 
posters en su presentación en el XXII Congreso Argentino de 
Catálisis llevado a cabo en la ciudad de La Plata en marzo 
del 2022. 
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de cerio empleados en procesos 

catalíticos sustentables:
divulgación de resultados científicos

en el XXII Congreso Argentino
de Catálisis

María Julia Vecchietti

La Beca de Movilidad con Perspectiva de Género me 
permitió asistir al XXII Congreso Argentino de Catálisis 
que se realizó en la ciudad de La Plata del 16 al 18 de marzo 
de 2022. Este congreso tiene como objetivo constituirse en 
un foro científico-tecnológico de excelencia en el área de 
los procesos catalíticos, con especial énfasis en el desarrollo 
de los procesos innovadores sustentables. Los Congresos 
Argentinos de Catálisis tienen una marcada repercusión en 
las investigaciones que se desarrollan en catálisis, así como 
en la apertura de nuevas líneas de vanguardia en el área. 
Sin dudas, la organización de estas reuniones científicas 
ha contribuido a que se alcance un excelente nivel inter-
nacional en catálisis plasmado en publicaciones en revistas 
internacionales de alto impacto, congresos y convenios de 
cooperación.

En otras palabras, este congreso es el más importante a 
nivel nacional en relación con mis temas de investigación. 
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Actualmente me encuentro investigando catalizadores basa-
dos en óxido de cerio nanoestructurados para la producción 
de energías limpias a partir de recursos renovables. En par-
ticular, estoy investigando la producción de hidrógeno a 
través de la reacción de reformado de bioetanol con vapor. 
Además, estoy trabajando en la producción de productos 
químicos verdes a través de procesos sustentables, especial-
mente en la síntesis directa de dialquilcarbonatos empleando 
óxidos mixtos de cerio dopados con galio. Por lo tanto, 
puede asegurarse que resultó indispensable participar acti-
vamente del congreso, para poder interaccionar con los 
investigadores de distintos puntos del país. De esta forma, 
podemos proyectar nuevos planes de trabajo interdiscipli-
nario e interinstitucional dentro del país, lo que enriquece 
mi trabajo de investigación y contribuye a mi desarrollo 
como investigadora. Los trabajos presentados al congreso 
fueron los siguientes:

1. Nanopartículas de ceria de morfología controlada 
empleadas en el reformado de etanol: Ce(100) vs. Ce(111)

En este trabajo se estudió la adsorción y reacción super-
ficial a temperatura programada del etanol mediante espec-
troscopia infrarroja en modo transmitancia (TPSR-IR) y 
espectrometría de masas (TPSR-MS) sobre nanooctaedros y 
nanocubos de CeO2, con los planos (111) y (100) expues-
tos en la superficie, respectivamente. La correlación de los 
resultados de TPSR por IR y por MS junto con los cálculos 
teóricos nos permitió proponer un mecanismo para la des-
composición de etanol sobre las superficies de ceria estudia-
das en este trabajo.

Las nanoestructuras de ceria fueron evaluadas hacia el 
reformado de etanol con vapor de agua (ESR), manteniendo 
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el mismo tiempo de residencia por área superficial de los 
óxidos (W/F = 800 m2.h/ molC2H5OH). Los nanoctaedros 
de CeO2 mostraron conversiones de etanol más altas que 
los nanocubos, sin embargo, la mayor reactividad de la 
superficie CeO2(111) se debe a la deshidratación de etanol a 
etileno, tal como lo verifican los experimentos de TPSR. 
En tanto los nanocubos resultaron más eficientes para la 
rotura del enlace C-C, presentando a su vez mejores rendi-
mientos hacia H2 y CO2. En otras palabras, se sugiere que 
la superficie CeO2(100) es más apropiada para la reacción 
de ESR.

2. Formación de intermediarios en la síntesis directa 
de dialquilcarbonatos sobre la superficie de óxidos 
basados en cerio y galio

Se investigó la co-adsorción de alcoholes (metanol o 
etanol) y CO2 mediante espectroscopía infrarroja en modo 
transmitancia, sobre los óxidos de cerio, de galio y de cerio 
dopados con galio, para prever su utilización en la síntesis 
de dialquilcarbonatos. Luego de la co-adsorción de meta-
nol y CO2 sobre todos los óxidos, los espectros de infrarrojo 
revelaron la formación de especies monometilcarbonato 
(MMC), las cuales se sugieren como intermediarios en la 
parte, la evacuación del CO2 provocó la descomposición de 
las especies monometilcarbonato junto con la regeneración 
de las especies metoxi, lo que sugiere que la formación de 
MMC a 100°C es un proceso reversible. Por otro lado, el 
estudio de la co-adsorción de etanol y CO2 en los distin-
tos óxidos mostró la formación de bandas que se asocian 
a especies monoetilcarbonato (MEC), acompañada por el 
consumo de especies etoxi. Para la correcta asignación de 
las señales de infrarrojo atribuidas a las especies MEC, se 
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realizó el mismo tipo de experimento, adsorbiendo etanol 
deuterado (C2D5OD) sobre CeO2.

3. Efecto promotor del galio en catalizadores de Co/CeO2 
para el reformado de etanol con vapor de agua

Se estudió el efecto promotor del galio sobre catalizado-
res de cobalto-ceria para el reformado de etanol con vapor 
de agua (ESR), utilizando una mezcla de H2O/C2H5OH (6/1 
mol/mol) a 500 oC, manteniendo el mismo tiempo de con-
tacto de etanol por (i) área superficial de catalizador (1550 
m2.h/ molC2H5OH) y (ii) peso de cobalto cargado (0,14 
gCo.h/molC2H5OH). El catalizador promovido con galio, 
Co/Ce90Ga10Ox, fue más eficiente para la conversión de eta-
nol y la producción de subproductos oxigenados (como ace-
taldehído y acetona) que el catalizador Co/CeO2. También 
los rendimientos a H2 y CO2 aumentaron con la adición de 
galio al soporte de ceria. El comportamiento catalítico de 
los materiales se explica considerando los siguientes sitios 
activos: (i) Ce4+ en la superficie de CeO2 para deshidroge-
nar etanol a etileno; (ii) interfaces Ce-O-Co y Ce-O-Ga, para 
catalizar la producción de acetona a través de acetaldehído 
y/o acetatos; y (iii) sitios de cobalto para permitir las esci-
siones de C-C, es decir, reacciones de reformado y descom-
posición. El ajuste fino de la selectividad en condiciones de 
ESR se puede lograr mediante la adición de cobalto y galio 
a la ceria.
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4. Optimización de catalizadores de Co y Ni soportados 
sobre CeO2 frente al reformado de etanol con vapor 
de agua

Se estudió el efecto de la fase metálica (Co, Ni), la carga 
metálica (0,9 y 3,6 atCo o Ni/nm2sop) y la morfología del 
soporte (nanocubos y nanoctahédros) en catalizadores mono-
metálicos soportados sobre ceria para el reformado de eta-
nol con vapor de agua (ESR). Se utilizó una mezcla de H2O/
C2H5OH (6/1 mol/mol) a 500 oC, durante 4 h bajo condicio-
nes de reacción, manteniendo el mismo tiempo de contacto 
de etanol por peso de metal cargado en el reactor: 0,14 gCo o 
Ni.h/molC2H5OH (aproximadamente 1550 y 200 m2.h/mol-
C2H5OH para 0,9 y 3,6 atCo o Ni/nm2sop, respectivamente). 
Los catalizadores con el mejor desempeño fueron los basados 
en Ni, con baja carga metálica, y soportados sobre nanocubos 
de ceria. Se observó que la formación de subproductos bajo 
condiciones de reacción tiene un impacto directo en la esta-
bilidad catalítica, posiblemente relacionados a la formación 
de depósitos de carbón. Se concluyó que es posible optimizar 
los catalizadores Co/CeO2 y Ni/CeO2 mediante el ajuste de la 
carga metálica y morfología del soporte.

Los primeros dos trabajos los presenté en modalidad oral, 
mediante una presentación de PowerPoint de 15 minutos, 
mientras que los otros dos trabajos restantes fueron presen-
tados en modalidad póster. La presentación de estos trabajos 
en ambas modalidades ha sido muy beneficiosa ya que 
fomentaron la discusión y el intercambio de ideas con otros 
investigadores.1

1. Se puede acceder al libro de trabajos desde el siguiente link: https://congresos. 
unlp.edu.ar/xxiicac2021/libro-de-trabajos/ 
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Además, la participación en este congreso impulsó la cola-
boración con la Dra. Marta Bosco y la Dra. Laura Briand 
y otras investigadoras a nivel nacional, resultando en la pre-
sentación de un proyecto en la convocatoria PICTO Género 
2022 titulado “Derecho al agua segura: género, tecnología y 
educación en el territorio”.

Finalmente, la asistencia al congreso me permitió par- 
ticipar de la Asamblea de la Asociación Argentina de Catá-
lisis (SACat) de la cual soy miembro desde el año 2011. Cabe 
destacar que durante la asamblea pasé a formar parte de la 
Comisión Revisora de Cuentas de la SACat. A continuación, 
podemos observar una imagen tomada durante una de mis 
presentaciones orales.
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Nuestras voces en la investigación:
Género con ciencia

En este libro no solo se compilan los procesos de inves-
tigación y trabajos científicos de mujeres investigadoras 
santafesinas, sino que además se da cuenta de elementos 
simbólicos significativos de nuestro territorio.

El primero de ellos refleja la importancia del trabajo 
transversal de la perspectiva de género que ha realizado la 
gestión del gobernador Omar Perotti, y la visión estratégica 
de jerarquizar las políticas de género e innovar en herramien-
tas de gestión para institucionalizar los procesos de transver-
salización, como lo ha sido el Presupuesto con Perspectiva de 
género que permite impulsar este tipo de políticas.

El segundo elemento es la diversidad y capacidades so- 
ciales, comunitarias y estatales que los productos de estos pro-
cesos de investigación generan y generarán a futuro, donde, 
como se observa, las mujeres santafesinas forman parte de 
acciones claves para innovar en técnicas productivas, explicar 
fenómenos sociales y resolver problemáticas actuales. Ahora 
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las actuales niñas, adolescentes y estudiantes iniciales de la 
universidad tienen en este documento los distintos ejemplos 
de muchas que se han animado a “romper moldes y este- 
reotipos”, y lo más importante en este caso, con el apoyo del 
Estado Provincial.

El tercer elemento es dar cuenta de la importancia de la 
articulación interestatal, interinstitucional e interagencial, 
reflejando que las políticas públicas no solo dependen de la 
voluntad del accionar del Estado, sino que además es nece-
saria su debida articulación con todas las partes intervinien-
tes, las cuales permiten impulsar su institucionalidad, su 
mejora en el tiempo y su validación social.

Por último, puede observarse la necesidad de continuar 
con mayores acciones, y la importancia de otras medidas que 
exceden al ámbito de la ciencia, principalmente para poder 
disminuir brechas de participación y trayectorias laborales 
de mujeres y disidencias. Una clara demanda sigue siendo 
la inequitativa distribución de los cuidados como base de la 
desigualdad para la incorporación al mercado laboral, como 
así también la disponibilidad de tiempo para las trayectorias 
laborales.

Mi deseo es que próximamente este libro deje de ser una 
novedad, que estas acciones no sean necesarias, porque ese 
día será el que habremos logrado la igualdad efectiva, para 
que cada niña, niño, niñe, mujeres y varones puedan deci-
dir en libertad qué desean ser, hacer y realizar, y encuentren 
en el Estado un apoyo y fortalecimiento.

María Florencia Marinaro
Ministra de Igualdad, Género y Diversidad

Provincia de Santa Fe
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¿Qué pasa cuando la perspectiva de género es un eje de 
gestión? Tomamos este desafío: co-crear políticas públicas 
basadas en evidencia, centradas en las personas y que incor-
poren la perspectiva de género en la transformación de los 
sectores y ecosistemas, potenciando la inclusión y garanti-
zando la igualdad. 

En la Provincia de Santa Fe, un reto se ha vuelto un faro. 
Con la determinación de dar paso a un futuro más iguali-
tario en ciencia, tecnología e innovación, hemos forjado un 
sendero donde las mujeres que anhelaron ser científicas y las 
niñas que sueñan con ello pueden encontrar como lugar 
esta provincia de la región centro. 

Evidencia y co-creación: nuestro enfoque se basa en la 
certeza que surge de la evidencia. La co-creación se convierte 
en la fuerza que impulsa políticas públicas arraigadas en 
datos sólidos y enriquecidas por la participación de actores 
diversos. Un horizonte se revela: la perspectiva de género se 
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convierte en una lente a través de la cual magnificamos la 
inclusión y aseguramos la igualdad en cada faceta de la cien-
cia y la tecnología. 34 Proyectos con Perspectiva de Género, 
fruto de las Convocatorias Ciencia, Tecnología e Innova-
ción con perspectiva de género, nos dan información clave 
para entender hacia dónde tenemos que ir, aumentan la 
visibilidad de nuestras investigadoras y proyectan articula-
ción entre los distintos sectores del ecosistema. 

Los datos son invaluables en nuestro viaje hacia la equi-
dad. En un esfuerzo por derribar las barreras invisibles, 
hemos estudiado minuciosamente la representación de 
género en roles de liderazgo y en la producción científica. 
Estos datos pasaron rápidamente a la acción, y desde el 
2020 hemos logrado incrementar la participación de muje-
res, hoy el 40% de los proyectos de investigación son lide-
rados por ellas en diferentes instrumentos, y más de 250 
mujeres intercambian experiencias por el mundo gracias a 
la movilidad y a una herramienta de cuidados para que esa 
movilidad suceda, un paso crucial hacia la igualdad. 

Acción, impacto y transformación: nuestro Programa 
Ciencia, Tecnología e Innovación con Perspectiva de Género 
ha sido pionero para el cambio, impulsando transformacio-
nes profundas en la forma en que abordamos la investigación 
y la innovación. A través de este programa integral, hemos 
perseguido no solo la inclusión de mujeres en roles de lide-
razgo, sino también el análisis de las inequidades de género 
en las diferentes etapas del proceso científico, para incentivar 
vocaciones y para lograr que finalicen sus carreras. Esto se 
traduce en la incorporación de perspectivas de género desde 
la formulación hasta la evaluación de proyectos, contribu-
yendo así a un enfoque más holístico y equitativo.

El enfoque presupuestario con perspectiva de género es 
una manifestación concreta de nuestro compromiso. A tra-
vés de la incorporación progresiva de esta perspectiva en el 
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ciclo presupuestario, hemos buscado redirigir los recursos 
hacia programas y proyectos que aborden las desigualda-
des estructurales de género. Este enfoque transversal abarca 
todas las áreas de gobierno, promoviendo una asignación 
más equitativa de los recursos en función de las necesidades 
y objetivos de género.

Visibilización y futuro, fortaleciendo el cambio: reco-
nocemos la importancia de visibilizar y celebrar los logros 
de las mujeres en ciencia, tecnología e innovación. A través 
de estrategias comunicacionales y de la promoción de refe-
rentes femeninas en el campo, trabajamos para cambiar las 
percepciones y construir un ambiente inclusivo que inspire 
a las futuras generaciones, por medio de foros, podcast y 
ciclos audiovisuales.

Esta es nuestra marca, hacer y mostrar que estos logros 
son resultado de un proceso de co-construcción, de actores 
y actrices de diferentes territorios y trayectorias para plani-
ficar las políticas públicas desde una perspectiva de género 
donde la igualdad y la innovación coexistan en perfecta 
armonía.

Marina Baima
Secretaria de Ciencia, Tecnología e Innovación

Ministerio de Producción, Ciencia y Tecnología 
Provincia de Santa Fe
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